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CAPITULO 1

INTRODUCCION ‘

1. PLANEACION DE PROYECTOS
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3. EXPLICACION DE MOTIVOS
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1. Planeacibn de Proyectos.

La historia de 1a humanidad, en 10 que va de este -
siglo, ha transcurrido de una manera por demés violenta y ace-
lerada. E1 hombre como ser rector de sus propias netaS y de -
los procesos necesarios para alcanzarlas ha procurado mantener

su desenvolvimiento dentro de ciertos cauces.

Como sujetos integrantes de ese proceso, podemos afir
mar que, por experiencias sufridas y de alguna forma provoca--
das, nuestra capacidad de dirigirnos se ha puesto en evidencia

varias ocasiones y algunas de ellas verdaderamente draméticas.

Particularmente nuestro pafs sufre 1a carencia de lo-
que se ha dado en llamar infraestructura tecnolfgica, la cual-
posibilita y fomenta el empleo de los recursos disponibles con
miras a lograr un crecimiento econémico ;celerado y sostenido,
sunado a la‘satisfacciﬁn de necesidades de bienestar social, -

como son: educacifn, vivienda y salud.

Surge aquf la idea fundamental de que la actividad -
del ingeniero constituye uno de los pilares de apoyo para pro-
mover Va racionalizacifn de nuestro esquema de desarrollo.

/

St bien es cierto que la infraestructura tecnollgica-

ha sido un factor que por su relativa ausencia no ha generado-

el nivel de inversiones requerido, estas Gitimas se han produ-
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cido de manera discontfnua a pesar de que no se disponga del -
financiamiento suficiente, sino por la manera en que los mon--
tos a invertir son distribuidos en la economfa. Cada afo los-
Presupuestos Federales de Egresos asignan cuantiosas sumas a -

los rubros de actividad econdmica que se pretende impulsar.

Nuestro pafs se ha visto de pronto obligado a surtir-
se de esa capacidad de produccién, en la medida en que su posi
ci6én como exportador de petréleo favorece y propicia el clima-
idéneo para alcanzar un estado de desarrollo mfs congruente -

con 19s objetivos que para tal efecto han sido planteados.

De tal suerte surge aquf como un imperativo categérico
1a necesfidad de auxiliarse de ciertas técnicas y procedimien--
tos para 1a consecucidn de objetivos, los cuales a su vez fue-

ron originados por las inversiones.

Es asT como el concepto PLANEACION interviene en la -
definficidn de cSmo y qué es 1o que se pretende llevar a cabo,-
racionalizandolo mediante las técnicas que dicha disciplina -

proporciona.

La importancia que dicha actividad implica, se ha men
cionado reiteradamente a través de 10s organismos oficiales, -

encargado§ de materializar 10s recursos de que han sido dota--
do‘ .
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Actualmente una sola entidad gubernamental sSe encarga
de elaborar el plan rector de nuestra economfa, de tal suerte ,-
a la fecha de este trabajo, ya ha sido expuesto y di fundido el
Plan Global de Desarrollo por la Secretarfa de Progqramacién y-

Presupuesto.

En el mismo se menciona, que las actividades generales
de planeacifn corresponden 3 dicha dependencia, mientras que -

las particulares, a las demfs dependencias del Ejecutivo Fede-

ral.

De tal forma la “sectorizacién” de la Planeacifn se -
1leva a cabo precisamente en el sector involucrado, la "globa-

lizacién" de la misma se integra en el plan mencionado anterior

mente,

Con apoyo en 10s planes sectoriales y una comunica- -
cién constante con todos los sectores del gobierno federal, -
se han comparado diagnésticos especificos, propfsitos y accio-
nes. Es menester resaltar el esfuerzo realizado por cada uno-
de los sectoreS para avanzar en la construccifn de un sistema-

nacional de planeaciéfn.

A manera de ilustracién podemos citar la elaboracifn-

y publicacifn de los siguientes planés sectorfales:

- Plan Hacional de Desarrollo Urbano
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- Plan Nacional de Desarrollo Industrial

- Plan Nacional de Desarrollo Pesquero

- Planes Anuales del Sector Agropecuario y Forestal
- Programa Nacional de Empleo

- Plan Hacional de Turismo

- Plan de Desarrollo Urbano del Distrito Federal

- Programa Nacional de Ciencia y Tecnologfa.

EY Plan Global de Desarrollo se califica como tal, -
porque deriva de una concepciln de desarrollo integral. No se
refiere a una sola actividad ni a un Smbito especffico del go-
bierno; persigue integrar todos los aspectos de la vida social,

en tanto que ellos se complementan recfprocamente.

La globalizacién requiere la conjuncibn del todo: -
10 econ8mico, 10 polftico y 1o social enmarcado en la filoso--

ffa que orienta las decisiones polfticas.

La estrategta contenida en el Plan se ha dirigido -

hacia 1a consecucién de cuatro objetivos:

« Reafirmar y fortalecer la independencia de México como -

nacibn democrética, justa y 1ibre en 10 econfmico, polftico

y cultural,

- Proveer a la poblacifn de empleo y los mfnimos de bienestar
atendiendo con prioridad las necesidades de 2alimentacién, -

educacibn, salud y vivienda.
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- Promover un crecimiento econémico alto, sostenido y eficien

te.

- Mejorar la distribucidn del ingreso entre las personas, -

los factores de la produccién y las regiones geogr&ficas.

E) petrfleo estd fntimamente ligado a la viabilidad -
de la estrategia. No se trata de aplicar una polftica petrole
ra de crecimiento, sSino una polftica de desarrollo que se sir-'
ve del petroleo. De tal suerte su explotacidén y exportacién -
est&n condicionados por los propfsitos de la estrategia de -
nuestro desarrollo y por 1a capacidad real de absorcifn de -

estos recursos por la sociedad.

E1 esfuer2o de financiamiento del desarvrollo, adicio-
nalnente a los recursos del petrbleo, se basa en l1a generacién
de un mayor nivel de ahorro interno y en el fortalecimiento -

de las finanzas piblicas, que permitan una tasa mis acelerada-

de formaciQy de capital, que promueva mayores fuentes de pro--

duccidn y empleo.

Se puede observar muy claramente el interés del poder
piblico en hacer de las actividades de planeacidn la herramien
ta fundamental para la consecucidn de sus objetivos. En pocas-
palabras podemos decir que se pretende "institucionalizar"” los

procesos de planeacifn.

Siempre se habfa considerado dicho concepto como par-
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te fundamenta) de las acciones de gobiernos anteriores al -
sexenio 76-82, no habiendo pruebas fehacientes que demostraran
tal situacién. Es hasta el presente sexenio cuando dicha la--

bor se ha materializado y ha surgido como objetivo de gobierno.

Ahora bién, corresponde aquf, hacer una diferencia- -
cién clara de 1o que es la planeacibn econfmica y la planea- -

cibn como proceso que especifica las acciones tendientes al 1o

gro de objetivos determinados.

AGn cuando la planeacifn econémica especifica accio--
nes tendientes a8l logro de objetivos, estos estardn determina-
dos por la corriente de pensamiento que predomine para fijar -
las estrategias que deba tomar el gobierno, y asi alcanzar las
metas que en un momento dado ser&n variables en funcidn del -
entorno econfmico que se viva. Es asf como de acuerdo a cier-
ta teorfa econfSmica, la reduccién de manufacturas de consumo -
interno pueda ser provocada intencionalmente para dar paso a -
importaciones de) mismo producto; evidentemente la decisién -
no ser§ del todo simple, sino que se tomar§ en cuenta aquella-
cuyos efectos a largo plazo sean los mis favorables o a la in-
versa. Podrfamos pensar que 1a Planeacidén Econfmica responde-

a objetivos de bienestar social,

Por otro lado la planeacibn como técnica de aplica- -
cién en un momento dado responde solo a la utilidad que derive

de las inversiones hbf,realizar. Es asf como el empresario -
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planear§ la expansién de su capacidad productiva en funcifn -
de la demanda esperada de su productobo servicio e invariable-
mente normado por la obtencidn de utilidades. .
Si pensamos que la inversiOJ se materializa en proyec
tos, aceptaremos que l1a planeacidn de proyectos contribuye a -
hacer rentables las inversiones, independientemente de que se-
trate de proyectos urbanos, agropecuarios, petroqufmicos, in--'

dustriales o de servicios.
2. Planteamiento del problema.

En virtud de 10 anteriormente expuesto es menester -
la aplicacién efectiva de las técnicas de programacidn y con--
trol de proyectos de inversifn a la utilizacifn de los recur--

sos disponibles para llevarlos a cabo.

Surge aqui una importante pregunta, la cual se formu-
\
1a en atencidn a las consideraciones antes citadas. ¢Es real-
mente posible y de hecho rentable el empleo de té&cnicas sofis-

ticadas de proqramaciln y control, en proyectos realizados en-

nuestro pafs?

Evidentemente la contestacidn de esta pregunta tiene-
diversos puntos de vista; en 1o referente al primer aspecto de
1a misma, sobre la posibilidad de su aplicacibn, es manifiesto

el gran nimero de empresas dedicadas a prestar servicios de -
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consultorfa en programacifn y control de proyectos que existen
en nuestro pafs. Por otro lado la rentabilidad de su empleo -
estd en funcifn directa con el tamafio de la obra ya que a mayor
monto de contrato por ejercer, mayor serf la necesidad de pro-

gramar actividades.

Es asf como el presente trabajo pretende explicar e -
introducir una aproximacibn a 1o que podrfamos 1lamar raciona-
lizacib6n de los métodos de pronSstico, para obtener una evalua
cibn realista del trabajo desarrollado en determinado conjunto
de actividades que generalmente se consideran como integrantes

de una obra de ingenierfa en construccién.

La industria de 1a construccifn ha sido un sector de-
la economfa, que por su acelerado crecimiento ha demandado la-
capacid;d productiva de 10s Sectores que le son complementa- -
rios, presentandose situaciones de escasez y en suma el desa--
rrollo de dichos sectores no corre parejas al de la construc--

cifn, con el consfguiente detrimento de este Ultimo.

De esta forma se observa que en el peirfodo 1964-1975,
el producto Interno Bruto (PIB) creci§ un 96% a precios cons--

tantes mientras que en el mismo perfodo la construccidn crecif
un 133%.
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Asimismo la construccién represent6 en 1964 un 4,35%-

del PIB mientras que en 1975 alcanz6 un 5.16%. (')

Otro aspecto importante es que la actividad construce-
tora contribuye sustancialmente a la formacién de capital fijo

fundamental para el desarrollo.

Por otro lado, admitiendo que el crecimiento de la -
construccidn ha sido evidente colocindola como una de las in--
dustrias cuya tecnologfa inclusive ya se exporta a centro y -
sudamérica, es parad6jico que 10s recursos humanos empleados -
en la produccién carezcan por completo de capacitacién en cuan
to al desarrollo de diversas actividades, por 10 que es rele--
vante el esfuerzo que actualmente realiza el Instituto de Capa
citacién de 1a Industria de la Construccién (1.C.I.C.) por su-

perar esas deficiencias.

De esta forma podemos apreciar las necesidades urgen-
‘
tes de esta industria en cuanto a optimizar 10S procesos y re-

cursos de que dispone, ya que de por si, la actividad no cesa-

en su crecimiento.

Se ha dicho y asi 10 asienta el estudio mencionado -

anteriormente que la construcci6n en México tiene fndices de -

(') C.N.1.C. *“Imprtancia Socioeconbmica Actual y Futura de -
la Industria de la Construcci6én' Febrero 1977.
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contribucifn a l1a economfa nacional que son equiparables a los
de varios paises industriilizados._concretamente lqs Estados -
Unidos y ello es sfntoma inequfvoco del progreso econémico na-
cional. Sin embargo hay todavfa ciertos hechos que demuestran
10 paradbjico de la situacién nacional, 1a cual por un lado -
geﬁera capital e inversiones productivas, por el otro existe -
desocupacién, pobreza de l1a poblacibén rural, retraso de sala--
rios con relacifn a las utilidades, inflacién y endeudamiento-

externo que ha rebasado la capacidad de pago del pafs.

Es de vital importancia el darnos cuenta de los pro--
blemas por los que atraviesa el pafs ya que de esa forma podre
mos coadyuvar a su solucidn como portadores de mejores condi--

ciones de vida y por tanto de desarrollo regional y nacional.

3. Explicacifén de motivos

La razén fundamental que ha dado orfgen al desarrollo
del presente trabajo ha sido fraguada aln antes de abandonar -
los recintos universitarios. De tal suerte pensamos que la in-
troduccidn de la técnica de curva S puede servir de apoyo para
obtener resultados sustanciales en el control de procesos cons
tructivos, 10s cuales conforme avanza el tiempo se tornan mfs-
sofisticados, con mayor empleo de maquinaria y equipo, a la -
vez que es altamente necesario al ahorro de tiempo en las -
obras y que ello trae consiqgo incrementos considerables en los

costos directos e indirectos de operacibn.




Por otro lado la adopcifn sistem8tica del método de -

curva S permite al planificador obtener pronfsticos del compor
tamiento de las actividades en el tiempo, eliminando con ello-
una posible omisi6n en la determinaciln de porcentajes de con-

clusién del proyecto.

Consideramos ademfs que aunado a la experiencia del -
planificador, la técnfca de curva S es suceptible de desarro--
1larse por métodos iteratfivos y por 1o tanto el uso de la com
putadora ser§ de vital importancia en la implantacibn del méto

do para el control de grandes proyectos.

Asimismo la relativa carencia de este tipo de técnicas

ha sido también el resorte para poner a consideracifn el conte
nido de este trabajo.

En efecto, la Gnica referencia respecto al empleo de-
alguna curva caracteristica de comportamiento de actividades -
en el tiempo, la tenemos en la Tésis Profesional del Ing. R. -
CARREON VARGAS cuyo titulo es "Programacifn y control de la -
construccién de la Cltnica Hospital Snta Clara”, la cual esta-
fechada en el afio de 1970.

En ese trabajo se adopta la suposicién proporcional -
de tiempo vs. avance, es decir, que como eproximacién telrica,
los porcentajes de avance de actividades son directamente pro-

porcionales al tiempo, introduciendo ademfs dos variables esta
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dfsticas para valorizar los tiempos y los avances; la media y-

la desviacidén estdndar.

Estas dos ultimas variables permiten determinar un es

pacio de tolerancia para el comportamiento del proceso.

E1 presente trabajo podrfamos considerarlo como una -
extens ién 18gica al mencionado anteriormente, ya que pretende-'
bsdsicamente los mismos objetivos dentro de la actividad cons--

tructora del pafs.

Por otro lado, deseamos dejar sentado ante todo, el -
testimonio de gratitud hacia l1os maestros y compafieros de la -
Facultad de Ingenierfa de la UNAM, quienes con Su apoyo y com-
prensién han permitido continuar la ya bien cimentada tradi- -
cién de nuestra escuela y la lealtad universitaria, asi como -
el alto valor de conceptos humanos y con;icciones que harén -

positle la sonstrucci6n de un México m&s libre, m&s soberano -

de sus recursos y ante todo m&s cabalmente justo en todos los-

6rdenes.




CAPITULO 11

EL METCDO DE CAMINO CRITICO

1. PLANEACION
2. PROGRAMACION
3. EJECUCION

4, CONTROL
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1. Planeacién.

En virtud de que el Método de Camino Crftico reviste-
singular importancia en el control de los procesos de ejecu- -
cién de diversas actividades de produccién, hablaremos ahora -
de los aspectos especfficos por medio de los cuales el método-

hace factible la consecucibn de nuestros objetivos.

E1 Método de Camino Crftico es, en esencia, la repre-
sentac\én del plan de un proyecto en un diagrama o red, la cual

nos permite determinar el mejor programa de operacién.

Siendo esto asi, la fase de planeacifn del método -
permite seleccionar un orden, dentro de todas las posibilida--
des y secuencias en que podrfa efectuarse un proyecto, sefalan

do su forma de realizacién.

La secuencia se establece por medio de la experiencia
y, utilizando la 16gica en el procedimiento de determinar se--
cuencias y combinaciones de recursos (materiales, mano de obra

y equipo) llegamos a formular la base contundente para definir

1a planeacibn.

Mediante 1a planeacibn pretendemos influenciar y con-
trolar la direccién y naturaleza de cualquier cambio, asi como
determinar que acciones son necesarias para obtener los resul-

tados esperados.
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En el campo de la construccifn es tan vasto el hori-.
zonte que nos deterﬁina un plan, cuanto mfs es preciso apre- -
ciar la importancia de estas disciplinas técnico-administrati-
vas. Afirmamos que'el horizonte es vasto dada la naturalezs,-

muchas veces aleatoria, de Vos procesos y recursos constructi-

vos.

De 1gual forma, surge de manera inmediata 1a consecu-
cién de objetivos a corto plazo, en virtud de que el producto-
de dicha industria es precisamente un bié&n inmueble, una obra-

de infraestructura, de beneficio colectivo, etc.

Bajo las consideraciones anteriores es claro que las-
cuantiosas ifnversiones que demandan el logro de tales metas, -
deban ser sujetas a un control estricto, y por lo tanto planear

se objetivamente.

De, esta forma e) propietario de la obra tenderf a ace
Verar 1os mecanismos a su alcance para que 1a misma sea produc
tiva y la amortizacibn del capital invertido se complete en un

perfodo preestablecido.

Desde Tuego, la forma en que se manifiestan dichos -
mecanismos es'en el control del tiempo de'ejecucidn del proyec
to, ya que éste, desde su inicio, rebresenta un valor amortiza
ble y susceptible de arrojar utilidades, de otra forma los es-

tudios de factibilidad no propondrian como solucifn Sptima la-
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de llevar a cabo la construccidn.

€n funci8n de lo anterior, la empresa constructora -
garantizard al propietario del inmueble la terminacién oportu-
na de los trabajos del proyecto, cémo, pues hé& aquf que el mé-

todo de Camino Critico tiene su primera aplicacibn,

Esté por demfs hablar del orfgen de la técnica de Ru-
ta Crftica ya que en numerosos trabajos sobre programacifn y -
control de obras se hace referencia al mismo. Sin embargo ca-
be mencionar que su empleo ha redundado en beneficios para el-
cabal desarrollo de procesos constructivos y, a su vez ha per-

mitido ahorros de tiempo que de otra forma no hubiera sido po-

sible lograr,

Lo anterior implica una sistematizacidn de datos, los
cuales en e) pasado consistfan (nicamente de cflculos efectua-
dos por aproximaciones sucesivas y al fin el plan de construc-

cién adoptado dependfa solamente del criterio personal.

El Método de Camino Critico requiere la elaboracibn -
de esquemas grfficos a los cuales se les denomina comunmente -
como diagramas de flechas, esto tiene la ventaja de proporcio-
nar especificamente las caracterfsticas del proyecto de cons--

truccidn.

Es conveniente que la gerencia de obras, a través del
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departamento de planeacidn de la empresa constructora, fije -
la magnitud y detalfe de 1a red. Es claro que antes de proce-

der al trazo de la misma es necesario decidir los métodos de -

construccidn,

E1 modelo de red nos muestra precisa y completamente-
todas las actividades del proyecto, desde su inicio, por medio

de sus relaciones, hasta su terminacién.

Surge aqui el aspecto medular de la planeacién, ya -
que en este proceso, los directores y gerentes del proyecto de
terminan la forma de llevarlo a cabo. La planeacifn consiste,
por 1o tanto, en fijar el curso concreto de accién que ha de -
seguirse, estableciendo los principios que han de orientarlo, -
la secuencia de operaciones para realizarlo y las determinacio

nes de tiempos y costos necesarios para su realizacién.

Rgtornando al diagrama de flechas, es menester ahora-
la divisién del proyecto en sus activ!dades.

Por principio de cuentas habremos de ordenar por co--
lumnas todas aquellas actividades que compongan el proyecto -
sin importar la precedencta o subsecuencia de las ﬁisnas. ya -
que después las ordenayemos especTficamente en la parte que -

les corresponde del proyecto.

Como regla de aplicacidn podemos pensar que las res--
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tricciones ffsicas, las limitaciones de mano de obra y las -
limitaciones administrativas constituyen una aproximacién al -

ordenamiento especifico de 10s procesos y precisamente en ese-

orden.

Posteriormente es factible vaciar los datos obtenidos
en una tabulacién 168gica de la construccidn, la cual contiene-
las actividades precedentes, las simulténeas y las subsecuen--

tes.

De aquf podemos concluir lo siquiente; cuando aparecen
en la tabla mfs de dos actividades precedentes para un mismo -
renglén, entonces m&s de dos cadenas de actividades convergen-
al inicio de esa actividad en particular. Por otro lado, si -
existen.mls de dos actividades subsecuentes para un mismo ren-
918n, entonces m&s de dos cadenas surgen de esa actividad, es-
decir, se presenta una ramificacibn y, por Gltimo cuando exis-
ten actividades sinulténeas se presenta una cadena de activida

des paralelas a la que estamos tomando.

De esta forma, si las actividades quedan establecidas
para una 18gica de construccibn, es claro que unficamente exis-

tirf un solo diagrama de flechas.

En 1os diagramas de flechas podemos distinguir las -
actividades y los eventos. Los eventos no tienen duracién en-

el tiempo mientras que las actividades si.
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Para nuestro caso particular, el desarrollo de la -
red 1o llevaremos a cabo mediante nodos, o de otra forma llama
da red de eventos orientados. Asi, por ejemplo, cuando una -

actividad precede a otra, 10 representamos de la siguiente

forma:

Esto quiere decir que la actividad A es precedente -
2 la actividad B, de esta forma la flecha que las une represen

ta un evento sin duracidn en el tiempo. _

Otras formas de representar los procesos podrfan ser-

los siguientes:
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Indica que 1a actividad A precede a B, pero a su vez-

las acttividades C y D son subsecuentes a B y simult&neas entre

si.

En este caso sucede 1o contrario del anterior; las -
actividades A y B son simultéineas y preceden a C, l1a cual a su

vez precede a D.

Aqui las actividades simulténeas, que son C y D prece
den a B, sin embargo a partir de ellas, las actividades E y F-

son subsecuentes de C y D respectivamente.

Con estas formas l16gicas podemos asegurar que la red-
que hemos trazado describe a la perfeccién los procesos de -

construccién de una manera ordenada y efictiente.
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Cada actividad particular se representa por un nodo y
el inicio de todas ias actividades que parten del mismo no pue
den hacerse, Sino hasta que se hayan terminado todas las acti-

vidades que llegan a dicho nodo.

E1 Método de Camino Crftico incluye no solo la secuen
cta e interrelaciones de las actividades, sino también el tiem
po necesario para terminar las operaciones; por lo tanto un -‘
trago completo de 1a red de actividades debe incluir el tiem--

po.

Entonces un diagrama o red es la representacién del -
proyecto en el que se muestran las actividades y eventos super

puestos, ademds de los tiempos requeridos para su culminacién,

Hasta aqui hemos desarrollado una serie de indicacio-
nes preliminares respecto del mé&todo, las cuales son:
‘
1. Desglose de actividades
2. Ordenaci8n y listado de actividades
3. Especificacién de restricciones
4. Trazo del diagrama y numeracifn de actividades
§. Datos de tiempo por actividad
/

2. Programacién

Corresponde ahora la determinacifn de la ruta crftica
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correspondiente, es decir, el camino de entre 10s muchos que -
podemos seguir a través de la red, cuya longitud es m&xima y -

por ende serf el que nos indique la duracién total del proyec-

to.

Para esto definiremos el empleo de los circulos como-

representativos de las actividades.

Cada circulo estf dividido en sectores y en cada uno-
de los cuales se ubica un nimero representativo que define -

un lugar en el tiempo para dicha actividad.

A continuacifn veremos cuales son los sectores de cada

circulo:

d. Duracién
Ho. NOmero de actividad
lc. {nicio cercano

Tc. Terminacifn cercana
I11. Inficio lejano

T1. Terminacién lejana
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Los v51ores de Ic, Tc, 11, y Tl se obtendrén en base-

al estudio del siguiente diagfama:

Si la actividad B fuera la actividad inicial de la -
red, es decir, que antes de B no existiera ninguna otra activi

dad, se tiene:

lcB = 0
TcB = ICB*dB
° TLg = menor IL de las actividades
C]. CZ' ..... Cn.

Como puede observarse, para obtener XCB Y TC8 lo {ini=~
co que hemos hecho es sumar las duraciones de las actividades-
de izquierda a derecha de la red. for el contrario, para ob--
tener TLg e ILg debemos restar las duraciones de las activida-

des de derecha a izquierda de la red.
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Para el caso de que l1a actividad B sea intermedia en-

el diagrama tenemos:

ICB = Mayor TC de las actividades

Al' R R

TCp = IC , dg

TLB = Menor IL de las actividades
XLB = TLB - dB

Por Gitimo nos resta obtener valores cuando la activi

dad B es 1la actividad final de la red.

XCB = Mayor TC de las actividades
Al. Az. ...... A

TCB = XCB + dB

TLB = TCB por ser B actividad final

Itg = TCB - dg

La ruta crftica del proyecto son aquellas actividades
cuyo inicio cercano es iqual a su inicio lejano, y por lo tan-

to carecen de holgura, o dicho de otra forma la holgura es

igual a cero.




«26-~

La holgura de una actividad es el lapso de que dispo-
ne la misma para retrasarse sin repercutir en la duracibn to -

tal del proyecto. De esta forma las holouras estén representa

das por las siquientes diferencias:

. XLB - IC

TLg

g = HTg

- TCB = HTB

Para el caso de las actividades crfticas el hecho de-
no existir holguras indica que si la actividad se retrasa, el-

retraso afecta la duracifn total del proyecto.

A continuacibn desarrollaremos un ejemplo para ilus--

trar el empleo del método antes descrito.

Consideremos los procedimientos-tfpicos para la cons-

truccion de contratrabes de cimentacidn; cuyas actividades fun
damentales Son:

l.- Excavacién
2.- Habilitado de cimbra
.- Habtlitado de fierro
4.- Plantilla
.= Colocacién de arma%o

.= Colocacién de cimbra

7.- Colado de contratrabes.
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El1 diagrama de red que se muestra enseguida es el que

representa la secuencia de 13s actividades anteriores.

Como puede observarse, las actividades de excavacién-
y habilitado de fierro y cimbra son simulténeas y pueden ini--

ciarse indepandientemente.

A su vez,el colado de 1a plantilla es una actividad -
subsecuente a l1a excavacién, as{ como la colocacibn del armado
sucede precisamente a su habilitado y todas las actividades an
teriores se integran de una manera y secuencia 16gicas para- -

dar paso al colado de las cotratrabes.

De esta forma hemos ordenado sistemiticamente las ac-
tividades del proyecto para proceder a la asignacién del tiem-

po de duracibn de cada una de ellas.

En base a la disponibilidad de recursos, tanto admi--
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nistrativos como de materiales, equipo y mano de obra, asf co-
mo del empleo de rendimientos por actividad, podemos determi--
nar el intervalo o lapso de tiempo que ha de consumirnos una -

actividad.

De esta forma y efectuando los procedi\nientos antes -
descritos obtenemos los inicios cercanos y las terminaciones -

cercanas de las actividades.

E1 diagrama que sigue muestra estas operaciones:

NOtese que las actividades iniciales tienen inicio --
cercano igual a cero ya que son las que principian el proyecto
y ninguna actividad es precedente de ellas.

Si observamos 1a actividad 5 notaremos que a ella con
curren las actividades 4 y 3 y que la terminacidn cercana de -

dichas actividades es 6 y & dfas respectivamente; para decidir
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que valor de inicio cercano asianaremos a la actividad 5 debe-
mos fijarnos cual es el mayor valor de las terminaciones leja-

nas de las actividades 4 y 3.

E1l resultado es que la actividad 4 tiene el mayor va-
lor de TC y con ese valor continuamos la determinacién de valo
res de izquierda a derecha de l1a red. Lo anterior sucede tam-

bién con la actividad 6.

En caso de aque la actividad final sea unica, o sea- -
que a ella no concurran m8s de dos actividades, los IC, TC, --

e IL, TL serfn idénticos. Como sucede con la actividad N° 7.-

Hecho esto procedemos ahora a la determinaci8n de los
inicios lejanos y terminaciones lejanas cuyos valores los obte
tenemos con el proceso inverso anterior, es decir, de derecha-

a izquierda de la red.

Cuando hemos completado este proceso, podemos ahora -
determinar la ruta crftica del proyecto asf como las holguras-

de las actividades que no son crfticas.

Echando un vistazo a la red observamos cuales activi-
dades tienen IC = IL y TC = TL; las que cumplen con esa carac-
terfstica son las actividades 1-4-5-6-7 las cuales constftuyen

el camino crftico de 1a cimentacién.
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Por otro lado las actividades 2 y 3 tienen una holgu-
ra de 8 y 2 dias respectivamente, 1o cual resulta de efectuyar-
la diferencia entre sus IC e IL y TC y TL. Esto quiere decir-
que dichas actividades no necesariamente deben ser simul téneas
a la excavacibn y que pueden correrse hasta 8 y 2 dfas respec-

tivamente sin interferir en 12 duracifn total del proyecto.

3.- Ejecucibn

Hasta aquf hemos completado 10 que podriamos llamar -
la parte mecdnica del método, es decir, hasta la determinacién
total de los tiempos de construccién e intervalos de duracién-

de todas las actividades del proyecto.

Con ello lograremos - que los tiempos asignados a cada
actividad se vean relejados en los dfas de calendario necesa-
rios para tal efecto.
.
La etapa de ejecucifn corresponde unicamente al lapso
que media entre la puesta en marcha de la obra y el plan que -
debe seguir, asi como las etapas de control sucesivas que se -

pretenden llevar a cabo.

En este lapso,rla oportunidad de organizacién de pro-
cesos constructivos puede ser 1levada a cabo por l1o0s ingenie--
ros que estardn dirigiendo personalmente los trabajos y a su -

vez permitird detectar aquellos que por sus caracterfsticas --
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sea necesario sobrevalorar,

4.- Control

Bajo este aspecto hemoOs de considerar todas aguellas-
actividades que estén orientadas a evaluar o0 revisar el estado
de comportamiento del proyecto en un momento dado. Como hemos
visto, el control siempre tiene efectos sobre la planeacifn y-
es precisamente la herramienta para detectar y corregir las fa

11as o problemas que se hayan originado en el lugar de la obra

Es precisamente en esta parte de la administracién de
proyecto cuando habremos de llevar a cabo l1a retroalimentacién
de datos y de esa manera establecer el eslabdn entre 1o planea

do y 10 _ejecutado.

Para 1levar a cabo el control de obra es necesario la
existencia de un programa. La necesidad surge desde el momen
to de establecer el control, ya que este se basa en una compa-
racidn de hechos, por un lado el programa establece el chmpli-
miento de ciertas metas (terminar una excavacién, completar el
tendido de una tuberia, etc.) Y por otro lado tendrenos la- -
ejecucidn real de l1a obra hasta el momento de establecer el --
control. Entonces el control consiste en comparar 10s datos -
del programa contra la ejecucifn real de 1a obra, medir la des
viacidn existente entre ellos y establecer las medidas necesa-

rias para tratar de corregir el curso de la obra y de esta for
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ma preservarla dentro de la trayectoria que marca el programa-

0 en un caso extremo, modificar el programa totalmente.

Administrativamente podemos enunciar los pasos o eta-

pas de todo control:

~ Establecimiento de los medios de contro)
- Operaciones de recoleccifn y concentraciébn de datos
- Interpretacifn y valoracibn de l1os resultados

- Utilizaci6n de los mismos resultados

Aqui podemos pensar que la primera y Gltima de estas-
etapas son esencialmente propias de los altos ejecutivos en la
direccifn de los acontecimientos, mientras que la segunda co--
rresponde al técnico en el control de que se trate, y por arei

mo 1a tercera se realiza en comin con el técnico y el adminis-

trador.

A continuaqibn presentamos el diagrama de flujo del -

control a establecer en obra:
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CAPITULO II1

LA TECNICA DE CURVA S

1.- PRESENTACION
2.- DESARROLLO TEORICO
3.- APLICACION




1.- Presentacibn-

Pasemos ahora a exponer el aspecto fundamental de es-
te trabajo.

La técnica de curva S ha sido introducida por dos au-
tores, [.G. Elliot e I.R. Tiggemann para lograr, de una manera
sencilla, 12 evaluaci6én més aproximada y por 10 tanto més- -

exacta de Tos trabajos realizados en determinado proyecto.(*)

El método se basa fundamentalmente en dos hipftesis.-
Primero, el trabajo realizado rara vez se halla en funcibn di-
recta con el tiempo, es decir, no podemos admitir que el por--
centaje de conclusidén de una actividad sea proporcional al - -
tiempo de ejecucién de la misma, ya que eso implicarfa obtener
una imagen deformada de los hechos y por tanto nuestros ins- -

trumentos de deteccién y correccién carecerfan por completo de

signi ficada.

En virtud de 1o anterior es factible introducir otro-
tipo de comportamiento representativo de esa relacifén avance--

tiempo, el cyal es precisamente la curva S.

En la figura N°1 podemos apreciar la curva propuesta

(*) *"Una nueva técnica de anflisis de proyectos” Revista De-
sarrollo Nacfonal (1980), Enero-Febrero, plg. 54.
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FIG. 3

% de conclusién

S0 00

% de tiempo transcurrido

Como segunda hip6tesis de las dos indicadas anterior-
mente estd la de que mediante los pron8sticos de trabajo por -
actividad emanados del empleo de 1a curva S podemos introducir
una técnica de suma ponderada para proporcionar una evaluacibn

general del porcentaje de avance o de conclusibn de todo el --

proyecto.

En un nivel directivo esto podrfa ser valiosa informa
cidn, especialmente cuando una empresa que mane ja varias obras

tiene que asignar los recursos necesarios a las mismas de una-

manera eficiente.

Es ficil observar que 1a curva presenta caracterfisti-
cas que se sujetan un poco més a la realidad, ya que al inicio
de la actividad la rapidez del avance es relativamente baja, -

como pyede ocurrir en efecto al disponer de materfales, equi--
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pos y mano de obra en un lapso prolongado y por lo tanto consy

miendo mayor tiempo.

Pos teriormente a la mitad de la curva la rapidez cre-
ce en funcién del tiempo de una manera m&s acelerada, 10 cual-
Quiere decir que nuestros recursos ya los hemos dispuesto y, -

asignados de alguna forma, estdn totalmente destinados a la -

produccién.

Por Gltimo, la rapidez decrece a medida que nos apro-
ximamos a 1a conclusién de la actividad, ya que solo empleare-
mos recursos destinados a la revisifn o ajuste de los trabajos

ejecutados y, obviamente, estos serdn mfnimos en relaci6n con-

el avance total.

Como se ha visto, la curva S describe en forma aproxi
mada, el comportamiento real de las actividades de un proyec--
to y por supuesto, 1a curva proporcional avance-tiempo queda -

en este caso, como recurso de Gltima mano en 13 evaluacién.

Asimismo la curva y el método que posteriormente sefia
laremos, permiten pronosticar avances en el tiempo asf como me
dir desviaciones y, por 10 tanto, e jercer un control eficaz.

/
Es aqui donde habremos de vincular los procesos de --

planeacidn a los de control y viceversa, ya que "todo control-

es imposible si no se compara con un plan previo. Sin planes,
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se trabaja a ciegas" (*).

En 1a figura N° 2 puede observarse la representacidn-
grifica de los prondsticos mencionados obteniendo el comporta-
miento de las fechas m8s tempranas y mids tardias de conclusidn

de actividades, resultado de una red de camino crftico.

FIG.3.2
1oof ,
’ ‘ 7
[ ’ /‘
2 ’ . - = = = = fechaos tempronas
2 ©- ! o= —. = fachos tardios
[y ’
€ P fechos esperadas
(V) L,
® e
rd - o
Tiempo

. En esta parte hay que hacer una aclaracign que nos pa

rece pertinente.

Todo el método de evaluacién se basa (nicamente en el
tiempo de conclusién o de avance de actividades, esto es asf -
ya que el involucrar conceptos como coStos 0 egresos nos.condg
ce necesariamente a un estudio m&s elaborado del tema, el cual
no cubre los alcances de este trabajo. Por 10 tanto el objeto-

de este trabajo (Gnicamente se refiere al factor tiempo.

(*) Agustfn Reyes Ponce, Administracién de Empresas, Tomo I -
("éﬂicon D;F-. 1980). D‘q. 166 .
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De esta manera hemos concebido los p&rrafos anterio--
res como la introduccién de una técnica propuesta por Elliot -
y Tiggemann, para derivar de ahf la sistematizacién del empleo
de un método que nos permite obtener tiempos de construccién,-

el cyal desarrollaremos en el tercer inciso de este canftulo.

2.- Desarrollo Teé&rico

Pasemos ahora al problema de proporcionar una ecua- -

cién que exprese la forma curva.

Dicha ecuacifn deberd contener el porcentaje de con--
clusién para un determinado tiempo transcurrido de alguna acti

vidad cuya duracibn es conocida.

El1 objeto de proporcionar la ecylcidn descriptiva de-
la curva serf el de tener una relacibn que nos permita locali-
zar puntos de 1a grdfica y obtener asf, valores exactos de los

porcentajes de conclusién de las #ctividades.

Como se observa, la curva en cuestién se aproxima a -

una funcién sennidal, y con base en esta obtendremos l1a ecua--

ci6n que nos interesa.
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Sea 13 funcién y=sen x, cuya gréfica aparece ensegui -
da:
y

%

% »
-t FG. 3.3

Examinemos la curva, y al intervalo ~w/2<x<r/2 e asig
namos la duracibn de la actividad.

Asimismo asignamos al intervalo -lcy<l, el porcentaje
de conclusién de dicha actividad, hasta el 100%.

Si asumimos que x representa el tiempo transcurrido,-
ob tenemos la siguiente grifica:

b FIG. 3.4

1
|
4
|
!
)
1
1

- e - ______4__

tiempo tran rrido
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Para hacer coincidir completamente la funcifn, habre-
mos de trasladar el origen de la gr&fica de manera que coinci-
da con el cero del tiempo transcurrido y el cero de porcentaje

de conclusién. Lo anterior ocurre en el punto y=-1 y x=-n/2
De ahf que la curva:
y-1= sen (x « %/2) {1)

donde:

O<x<n/2
O<y< 100%

Describimos completamente la curva de la actividad, -
ensequida:

0o

FIG. 35
[
9
3
e
o
(@]
durocion de o
”

/octividod = d semanos

/s »
Tiempo tronscurrido = @ semoncs

En la grifica anterior el 100% representa 2 unidades-




en la escala del eje de las ordenadas, as{ que un factor de --

100/2 expresar8 en porcentaje el eje mencionado.

Por 1o tanto 1a ecuyacién (1) queda:

y =1 Een (x - %—)01:] (2)

Como la curva describe una actividad de d semanas de-
duracién, el intervalo 0 <x<n debe dividirse entre d semanas.
De igual forma si han transcurrido e semanas de la actividad d,

entonces el valor de x se halla representado por:

o
Entonces la ecuacién (2) queda:
e T
p: 50 Een (—d*I - T) + a (3)
donde:
p.- porcentaje de conclusibn.
d.- duracidén de la actividad considerada.

e.- tiempo tz;nSCurrido de dicha actividad.

La forma de 1a ecuacién (3) es la que expresa la con-

clus 16n de una actividad con base en dos parémetros conocidos-
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en el tiempo: la duracidn de la actividad y el tiempo transcu-

rrido de la misma.

3.- Aplicacibn

Corresponde ahora hacer la vinculacifn del aspecto --
teSrico con las medidas conducentes a ejercer un cotrol efi--

caz de nuestras actividades constructivas.

En virtud de considerar que el método que propondre--
mos constituye una herramienta en el proceso administrativo --
y especificamente en las actividades de control, explicaremos-

md8s ampliamente dicho concepto.

.EVY control de una actividad significa evaluar, de ma-
nera realista y certera, el estado en que se encyentra, respegc

to de ciertos parSmetros que pueden ser: tiempo, costo, ingre-

S0, avance, etc.

Al referirnos a “estado de 1a actividad“, necesaria--
mente tendremos que involucrar una medida stindard, 0 meta, --
u objetivo, fijados con anterioridad y hacia 10s cuales habre-

mos de aproximarnos en la fecha que se lleve a cabo el control.

De tal suerte, para una fecha determinada debemos co-
nocer el costo de una actividad, su estado de avance, el monto

de sus ingresos y egresos. asf como e} tiempo que ha consumida

b




por ejemplo. Los datos anteriores obviamente estard&n basados-

en los programas que para cada fecha se hayan elaborado.

Posteriormente, al momento de llevar a cabo el con---
trol, haremos una medicidn de lo que nos ofrece la realidad pa

ra después comparar 1os resultados con lo programado.

De 10 anterior se intuye que el control en sf, signi-
fica hacer comparaciones, es decir, llevar a cabo un proceso -
de valuacién basado en obtener desviaciones del st&ndard fija-
do. Pasado esto estaremos en posibilidad de tomar una deci- -

si6n respecto del proceso de la actividad.

En el caso que nos ocupa, 21 método propuesto incly

ye actividades de programacidn y actividades de control.

Para una obra de construccién los datos iniciales se-
rén dnicamente las partes o divisiones que efectuemos de la --
misma, para facilitar la elaboracién de su presupuesto.

AsT por ejemplo para el caso de cualquier obra tfpica

podemos tener: obras preliminares, cimentacién, estructura, -
albafii leria, instalaciones y obras exteriores. Obviamente se-

r§ un obra tfpica, pere de edificacibn.

Respecto de otro tipo de obras debemos hacer la divi-

sidn correspondiente tratando de agrupar aquellas cuyos proce-
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S0s constructivos y cronflogicos sean congruentes.

Hasta aquf solo hemos mencionado los procesos asequir
para el caso de actividades por separado, sin embargo habremos
de introducir otro procedimiento para el c&lculo del porcenta-
Je de conclusién para el trabajo compuesto de subsistemas o --
secciones discontinuas, 10 cual nos permite examinar la conclu

sién para la totalidad del trabajo.
Nuevamente refiriendonos a Elliot y Tiggemann:

Sean tl' tz. t3s .ol tn los tiempoS de construc-
cién totales para las secciones 1,2,3, ...., ny -
que Xxj;. X,s» X3 ....Xp sean los porcentajes de con-

. clusidn de cada seccién.

Si el porcentaje de conclusifn de cada seccién fue
ra el 100%, entonces el trabajo estar§ concluido -

en sy totalidad.

Pero si alguna seccifn no estuviera al 100%, el --
producto xt es el tiempo real empleado en cual- --

quier actividad de construccidn a esa fecha.

Sea también t1 + tz + t3 +t, =T, que es la suma-
de 103 tiempos de construccién para la totalidad -
del proyecto.
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E! porcentaje de conclusibn de todo el proyecto (X) -

puede determinarse asf:

Xt #+X, t, tX t.t .....¢X_ ¢t
Xs= 1*1 "2"2*"3"3 n°n Y 100
T
0 de otra forma:
T ox t
_ n'n
X T, X 100

Mediante la ecuacidn anterior podemos obtener el por-

centaje de conclusién de totalidad del proyecto.

Como se habré notado, el hecho de existir los produc-

tos xntn indica un desglose de las actividades que componen el

proyecto y que dicho desglose puede tener niveles de desgrega-

cién wmuy elevados.

Pugés bien, hablemos ahora del método general de con--

trol de tiempo o de avance en las obras. |

Dicho método consta de cinco pasos, a saber:

1.- Determinar los tiempos de construccidn por actividad.

2.- Determinar el porcentaje de conclusibn programado me-
diante el empleo de la curva “S" y para cada peribdo-
de verificacibn o control o inspeccién que se proyec-
te llevar a cabo.
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3.- Determinar el porcentaje total de conclusién del proyecto
para cada peril8do de verificacion.

4.- Obtener los porcentajes parcial y total reales observados
en cada periddo de verificacifn,

5.- Evaluar el porcentaje real con el programado y en su caso

adoptar medidas correctivas.

Hay que hacer notar que los pasos 1, 2 y 3 corresponden -
a la etapa de programacidn, mientras que el 4 y 5 pertenecen a
la etapa de control, es decir, entre el paso 3 y el 4 media el

lapso de ejecucién de la actividad.

Quizés pueda parecer complicado, sin embargo mediante el-
ejemplo del capftulo siguiente veremos que el procedimiento es

sencillo.




CAPITULO IV

DESARROLLO DE UN EJEMPLO

1. CASO PRACTICO.
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1. Caso Préctico.

A continuacién desarrollaremos paso a paso el procedi
miento descrito en el capftulo anterior para la construccifn -

del edificio "C" del Hotel Acapulco Princess enla cuidad de --

Acapulco, Gro.

EY proyecto consta de una torre de 12 niveles en una-
superficie de aproximadamente 6300.00 mz.
Adem&s contar8 con un centro de convenciones, restau-
rant al aire libre, zona comercial, alberca con bar y estacio-

namiento para automfSviles.

Como se indic6 anteriormente procedemos a la divisifn
de los trabajos de construccién, los cuales guedan de la si--

guiente forma:

1.- Obras Preliminares

2.- Cimentacién

3.- Estructura

4.- Albafilerta

5.- Instalacibn Eléctrica

6.- Instalacifn Hidr8ulica y Sanitaria

7.- Instalacibn de Aire Acondicionado

8.- Instalacién de Intercomunicacidn y Sonido
9.- Acabados

10.- Limpieza, Pruebas y Entrega.
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Como primer paso de nuestro método general determina-
mos los tiempos de construccién por actividad para cada una de

las partes en que hemos dividido el proyecto.

Asf, para el caso de la cimentacifn, tenemos como par

tes constitutivas de 1a misma a las siguientes actividades:

CIMENTACION

Limpieza y desyerbe del terreno.
Trazo, nivelacifn y localizacidn de ejes y entre-ejes.

Excavacidn hasta nivel de desplante,

1.
2.
3.
4. Carga y acarreo del material producto de la excavacién
5. Habilitado de acero de refuerzo.

6. Habilitado de madera para cimbra.

7. Colocacifn de acero de refuerzo.

8. Colocacibn de cimbra.

9. Vaciacdo y vjbrado de concreto.

10. Descimtrado.

11. Relleno con material producto de excavacidn.

Obviamente toda esta cadena de trabajos define una -
parte del camino crftico de todo el proyecto y para efectos de
este ejemplo podemos tomar como tiempo de construccifn de la -
actividad de cimentacifn, la suma de. 1os tiempos del camino de
longitud mExima a través de una representacién de red para la-

cimentacién como sigue:
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Fig. 4.1 SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA
CIMENTACION.

Para determinar los tiempos de cada actividad nos ba-
samos en los rendimientos de cada uno de los elementos de tra-
bajo asf como de la cantidad de obra para ejecutar.

Para el caso de la cimentacién:

1. Limpieza y desyerbe del terreno.

Rendimiento = 500 m%/ DIA

VolGmen = 6300 m2
6300 m2 = 13 DIAS = 2 SEMANAS
500 m°/DIA

2. Trazo, nivelacibn y localizacifn de entre-ejes
Rendimiento = 525 m2/DIA
Vol Gmen = 6300 m°

6300 m? = 12 DIAS = 2 SEMANAS.
525 m“/DIA




Excavacifn hasta
Rendimiento
VolGmen

34650 m°
1443 M>/DIA
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nivel de desplante

1843 m3/DIA (Excavacién Mecdnica)
34 650.00 M3

24 DIAS = 4 SEMANAS

1}

L}

Carga y acarreo del material producto de 1a excavacién

Rendimiento
YolGmen
10395 m3

= 577.5 m3/DIA
= 10 395.00 m°
= 18 DIAS = 3 SEMANAS

577.50 m3/DIA

Habilitado de acero de refuerzo

Rendimiento
YolGmen
2334.00 TON

195. TON/DIA

= 195 TON/DIA
2335.00 TON.

H

= 12 DIAS = 2 SEMANAS

Habilitado de madera para cimbra

Rendimiento
VolGmen

5310.00 m°

590. mS/DIA

= §90.00 m2/DIA
= §310.00 m?

= 9 DIAS = 1.5 SEMANAS

Colocacidn de acero de refuerzo

Rendimiento

Volimen

2335.00 ToN

= 140 TON/DIA
= 2335.00 TON

= 17 DIAS = 3 SEMANAS

195 TON/DIA
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8. Colocacifn de cimbra

Rendimiento = 480 m2/DIA

Voldmen = 5310.00 m°
2
5§310.00 m
2310.00 m" . 12 DIAS = 2 SEMANAS
480 m“/DIA

9. Vaciado y vibrado de concreto
Rendimiento = 133.60 m3/DIA
voldimen = 2405.00 m>

2405.00 m>

3 = 18 DIAS = 3 SEMANAS
193.60 m~/DIA

10. Descimbrado

Rendimiento = 295.00 mz/DIA

Voldmen = 5310.00 m?
2
5310.00 m
= 18 DIAS = 3 SEMANAS
295 m°/DIA

11. Relleno con material producto de la excavacidn, incluyendo
compactado en capas a 40 cm. de espesor

Rendimiento = 97 m3/DIA

VolGmen = 5§78 m3
578 = 6 DIAS = 1 SEMANA
97 m3/014A

Desde luego los rendimientos asentados se basan en --
cuadrillas de trabajadores que, segin el trabajo por ejecutar -
pueden ser una o varias, de ahf que algunos rendimientos consti
tuyan la suma de rendimientos de dos o m&s cuadrillas de traba-
Jo.
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A continuacifn podemos formar una tabla para resumir

los datos obtenidos por actividad:

TIEMPO DE DURACION
ACTIVIDAD EN SEMANAS

l1.- Limpieza y desyerbe. 2

2.- Trazo, nivelacién y localizacifn de ejes
y entreejes. 2

3.- Excavacibn hasta nivel de desplante 4

4.- Carga y acarreo del material producto de

la excavacién. 3
5.~ Habilitado dc acero de refuerzo 2
6.~ Habilitado de madera para cimbra 1.5
7.- Colocaci6n de acero de refuerzo 3
8.- Colocacién de cimbra 2
9.- Vaciado y vibrado de concreto 3
10. - Descimbrado 3

11.- Relleno con material producto de la excavacién 1

Con base en la red de actividades indicada, obtene--

mos el camino critico de la cimentacién.
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d. Duracién
No. Nimero de actividad
Ic. Inicio cercano
Tc. Terminacin cercana
< IL. Inicio lejano

T1. Terminacién lejana

Del camino critico observamos que la duracidn total-

de 1a cimentacidn ser§ de 20 semanas, las cuales sirven de da-

to de entrada para empezar la fase de programacién del método.

Para determinar los tiempos de construccién de las -
partes restantes del proyecto empleamos un método similar a1 -

anterior, es decir, obtenemos el camino crftico de las sub-ac-
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tividades integrantes de cada parte y asf hasta completar la -

totalidad del proyecto.

De esta forma tenemos para las actividades restantes:

TIEMPO DE CONSTRUCCION)

CONCEPTO SEMANAS
1.- Obras preliminares 8
2.- Cimentacifn 20
3.- Estructura 22
4.- Albarileria 24
5.- Instalacifn Eléctrica 28
6.- Instalacibn HidraGlica y Sanitaria 20
7.- Instalacifn de aire acondicionado 16
8.- Instalacidn de intercom. y sonido 12
9.- Acabados 24
10.- Limpieza, pruebas y entrega 8

TOTAL 182 SEMANAS

Dichas actividades estan distribuidas conforme al -

siguiente diagrama de barras:
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Fig. 4.3

ACTIVIDAD MESES

17

10

8 16 2? 32 40 48 56 64

PERIODOS DE VERIFICACION (SEMANAS)

68
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Como segunda etapa procederemos a determinar el por--
centaje de conclusién programado mediante el empleo de la cur-

va S, y para cada perfodo de verificacién que se proyecte ha--

cer,

En esta parte deberemos llevar a cabo dos procecimien
tos: primero, fijar los perfodos de contrcl a lo largo de la -
duracifn total del proyecto y segundo, calcular, para dichos -

perfodos, los porcentajes de conclusibn con el empleo de la --

curva S.

La obra en cuestién habr& de durar un afio y medio y -
en funcifn de la misma fijaremos perfodos de control de 2 me--
ses cada uno, es decir, intervalos con duracibn de 8 semanas -
cada uno. Por lo tanto a las 8 semanas de iniciado el proyec-

to 1levaremos a cabo una verificaci6én, luego a las 16, luego -
a las 24 etc.

De esta forma observaremos en que perfodo de verifica

ci6n deber&n de concluirse porcentajes importantes de la otra.

Para calcular los porcentajes de conclusién en cada -
periodo emplearemos la ecuacifn obtenida en el capftulo ante--

rior.

Para las obras preliminares tenemos:
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a) Primer perYfodo de verificacifn = 8 semanas = e

Duracifn de la actividad = 8 semanas = d.

= 50 (sen (% T - % ) + 1)
= 50 (sen (7 -5 ) + 1)
50 (sen n/2 + 1)

=50 (1+1)

= 100 %

© -] © © ©
]

Es claro que a las 8 semanas transcurridas de una ac-

tividad que durc precisamente 8 semanas, tendremos el 10Q% --

conclufdo.

A manera de flustracifn calcularemos los porcentajes-

de conclusifn para la cimentacién:

a) Primer perfodo de verificacifén = 8 semanas = e

Duracifn de l1a actividad = 20 semanas = d

\
Si volvemos al diagrama de barras observamos que a --
las 8 semanas de control, 1a cimentacién Yleva transcurridas 4

semanas de haberse iniciado, por 10 que este Gltimo dato nos -

proporciona la base para obtener el valor de e, de la ecuacibn

citada.

Por 1o tanto: d=20 y e=4

Entonces:
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= 50 (sen (4 m - 1/2) + 1)
-50(sen(§n-n/2)*l)
50 (sen ( 0.9416) + 1 )

= 50 (-0.8085 + 1 )

= 50 (0.1914)

v ®» ¥ v © ©
L]

= 10.0 % de conclusién

b) Segundo perfodo de verificaciédn = 16 semanas = e + 4

Duracifn de l1a actividad = 20 semanas = d

Entonces:
p = 50 (sen (%%ﬂ - n/2) + 1)

p = 65 % de conclusién

_ Como’'se ve, entre Tos dos prime;os perfodos de verifi
cacibfn se ha ejecutado un 55% de la cimentacién, 10 cual pudie
ra parecer bastante, sin embargo 1o anterior se debe a que las
fechas de control son relativamente lejanos entre si. Para --
disminuir ese efecto podrfamos reducir los perfodos de control

y as! obtener procentajes m&s significativos en el tiempo.

Como ejemplo, volveremos a calcular los porcentajes -
de conclusién de la cimentacifn pero basados en perfodos de --

control de 4 semanas cada uno.

Duracidn de la actividad = 20 semanas = d

Para:




4 semanas;

8 semanas;
= 12 semanas;
= 16 semanas;

= 20 semanas;

Hay que hacer notar que los porcentajes anteriores no

estan en funcifn lineal proporcional a ey a d sino que descri

ben precisamente una trayectoria S. Ver Figura 4.4.

duracién de la
aoctividod =d

20

semanas tronscurridasze

[ FIG. 4.4
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Hemos visto que el procedimiento de cdlculo es senci-
1lo para cada perfodo de vertificacién proyectado, aln asf, pa
ra obtener rapidez en el mismo, 12 mecdnica operativa permi-
te determinar los porcentajes introduciendo a una miquina com-
putadora Ta ecuacifn y el dato de duracifn de la actividad, pa
ra que, en forma iterativa vaya calculando e imprimiendo los -
valores de 10s porcentajes; esto se logra variando en cada ite

racién el valor del tiempo transcurrido.

Sin embargo, cuando no se tiene acceso a una computa-
dora podemos elaborar una tabla conteniendo los valores de por

centaje de conclusién en funcifn de e y d.




W 0 N B W N

10

12
13
14
15

1 2
- 50

A continuacién presentamos una tabla de dichos valo--

DURACION DE LA ACTIVIDAD (SEMANAS)

3 4

25 15
75 50
- 85

5

10
35
65
75

6

25
50
61
93

Obviamente el

19

50
81
95

empleo de la

4

15
31
41

69

85
96

9

3

12
25
35
59
75
88
97

10

2

10
21
29
50
65
79
90
98

11

2

8

17
25
43
57
71
87
92
98

12

15
22
37
50
63
75
85
93
98

res para actividades de hasta 15 semanas de duraci6n:

13
19
32
44
56
68
78
87
94
99

i4

11
19
28
39
50
61
72
81
89
95
99

15

10
17
25
35
45
55
65
75
83
90
96
99

tabla anterior redunda en-
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ahorro de tiempo para el proyectista,

Hasta aqui la forma que adopta nuestra tabla del méto

do general es la siguente:

CUADRO DE PRONOSTICO

% DE CCMCLUSION

8 16 2% 32 4 48 56 64 68
No. CONCEPTO t SEM. SEM. SEM SEM SEM SEM SEM _ SEM SEM.

1.- Obras Prelim. 8 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2.- Cimentacibn 20 10 65 100 100 1:00 100 100 100 100
3.- Estructura 22 - - 29 83 10C 100 100 100 100
4.- Albadileria 24 - - - 25 75 100 100 100 100
5.- Inst. Eléctr. 28 - - - 19 61 95 100 100 100
6.- Inst., Hid. y San 20 - - - - 35 90 1100 100 100
7.- Inst. Aire Acon. 16 - - - - - 50 100 100 100
8.~ 1Inst. Int. y Son 12 - - - - - - 75 100 100
9.- Acabados 24 - - - - - 25 75 100 100
10.- Llimpieza 8 - - - - 50 100

Hemos denominado cuadro de pronSstico al anterior ya-
que en sT, los datos vertidos en el mismo, constituyen pronds-
ticos de conclusidn por actividad. O dicho de otra forma, po-

demos asegurar que representa un diagrama de barras pero expre

sado en forma nimerica, asimismo podemos pensar que el diagra-




-65-

ma de barras es la secuencia graffca de las actividades genera
les en el tiempo, mientras que el cuadro es la valorizacibn, -
también en el tiempo de dichas actividades, con la Gnica salve
dad de que los valores sigquen la curva caracterfstica de la -

que es objeto este trabajo.

Pues bien, pasemos a l1a tercera etapa, ain de progra-
macién, de nuestro método general, la cual consiste en determi
nar el porcentaje total de conclusibn del proyecto para cada -

perfodo de verificacibn.

Para esto trabajaremos exclusivamente en el cuadro --
de pronfsticos anterior, calculando los productos xt; donde x-
representa el porcentaje de conclusién de cada actividad y ca-

da perfodo de control.

Lo anterior quiere decir que los productos calculados

los formargmos con las columnas del cuadro.

Asi-para el primer perfodo tenemos

CONCEPTO t 8 = Xy
SEM
1. Obras preliminares 8 100
2. Cimentfacibn 20 10

Como los demfs conceptos no tienen porcentajes en ese-

primer perfodo solo-galculamos aquellos cuyo valor es distinto
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de cero.

Adicionalmente los subindices de x representan la co-
lumna en cuestifn, y los de t representan los renglones de la-

matriz de pronfsticeos.
Entonces:

X 1ty = 8 x i00% = 8 x 1.00 = 8
Xyty = 20 x 10% = 20 x 0.10 = 2
TOTALIO

De igual forma hacemos este c§lculo para cada uyno de-

los perfodos de control y 1o asentamos al final de la columna-

en cuestifdn,

A manera de ilustracibn calcularemos el producto xt -
para el sexto perfodo de verificacibn, es decir a las 45 sema-

nas de tiempo transcurrido.

Por 10 tanto:

Xgt; = 8 x 100% = 8 x 1.00 = 8

Xgt, = 20 x 100% = 20 x 1.00 = 20
Xgt3 = 22 x 100% = 22 x 1.00 = 22
Xgty = 24 x 100% = 24 x 1.00 = 24

xsts 28 x 95 = 28 x -,95 = 26.60
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x6t6 = 20 x 90% = 20 x 0.90 = 18.00
x6t7 16 x 50% = 16 x 0.50 = 8,00
x6t9 - 28 x 25% = 24 x 0.25 = 6.00

TOTAL 132.60

Hay que notar que hemos omitido el octavo y décimo --
perfodos de verificacifn ya que los mismos tienen porcentajes-

de conclusi6én nulos.

Posteriormente a los cdlculos efectuados anteriormen-
te dividimos los totales por columna entre la suma de tiempos-
de las actividades, la cual es de 182 semanas. Dicho cociente

representa el porcentaje de conclusién total del proyecto.
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De esta forma nuestro cuadro de prondstico completamente terminado queda

asi
CUADRO DE  PRONOSTICO
% DE CONCLUSION

No. CONCEPTO t 8 16 24 32 40 48 56 64 68

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
1.- QObras Preliminares 8 100 10D 100 100 100 100 100 100 100
2.- Cimentacién 20 10 65 100 100 10D 100 100 100 100
3.- Estructura 22 - - 29 83 10D 100 100 100 100
4.- Albadileria 23 - - - 25 75 100 100 100 100
5.- Inst, Eléctrica 28 - - - 19 61 95 100 100 100
6.- Inst. Hid. y San. 20 - - - - 35 90 100 100 100
7.- Inst. Aire Acond. 16 - - - - 50 100 100 100
8.- Inst. Int. y Son. 12 75 100 100
9.- Acabados 24 . 25 75 100 100
10.- Limpieza 8 50 100

TOTAL POR COLUMNA 182 10.00 21.00 34.38 57.58 92.08 132.60 165.00 178.00 182.00

PORCENTAJE TOTAL DE
CONCLUSION 5.49 11.53 18.90 31.64 50.60 72.86 90.66 97.80 100.00

Hasta agui hemos completado la fase de programacién del método 1legando

como parte final a obtener los porcentajes de conclusifn para el proyecto en
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general, los cuales aparecen en el cuadro mostrado mds arriba.

Asimismo, hemos determinado el par&metro hacia el cual deberdn ajustarse o

aproximarse los datos que determinaremos con las revisiones perfddicas.

Si aceptamos que la programacidén de un proyecto constituye la "calendari-
zacifn" de la secuencia de actividades estipulada en la planeacién, el método -

antes descrito constituye efectivamente una etapa de programacidn.

Pasemos ahora a la cuarta etapa del método, la cual ya est§ en la fase de
control, es decir, la obtencién de los porcentajes parciales y totales reales -

observados e.: el terreno para el periodo de verificacién segin la fecha que co-

rresponda.

Serfa conveniente que esta etapa la desarrollara personal que haya estado
estrechamente vinculado con la elaboracifn de la fase de programacién y que com
prendiese, por lo tanto, 1a 18gica de la aplicacibn del método. Concretamente
dicha labor podria 1levarla a cabo, por ejemplo, el departamento de control de

obras de 1a empresa constructora.

La labor especffica de dicho personal serfa la de obtener las diferencias
que pudieran existir en cuanto al avance de las actividades en el tiempo y en -
su caso, reprogramar aquellas actividades que esten por transcurrir, ya sea in-

crementando o disminuyendo los recursos empleados en producir los avances.

El pdrrafo anterior involucra ya, la quinta etapa del método que es la de
evaluacién de los porcentajes reales y los programados a través de una confron-
tacién de los mismos con el objeto de recomendar y en su caso, adoptar las medi

das correctivas pertinentes.




CAPITULO V

CONCLUSIONES

1.- FACTIBILIDAD DE APLICACION

2.- DESARROLLO COMO SISTEMA INTEGRADO

3.- RECOMENDACIONES
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1.- FACTIBILIDAD DE APLICACION.

Hemos visto que 10s procedimientos anteriormente descri
tos constituven la base para l1a formulacién concreta de un pro--

blema de planeacifn en determinado proyecto.

Asimismo la sistematizacién del método llega a su térmi
no cuando se ha cumplido un ciclo de programacién y control, es-
decir, de ahf en adelante los procesos serdn repetitivos en el -

dmbito de 10 concreto.

Evidentemente en l1a medida que se trate de operar el --
sistema en un macro-nivel serS necesario un estudio econfmico so
bre la factibilidad de su aplicacién, dado que su instauracién -
ha de recurrir al empleo y capacitacién de recursos humanos con-
ciertas c;racterfsticas personales y de conocimientos que qaran-

ticen la operatividad del mismo.

Si pensamos que su aplicacién solo estar§ restringida -
a un campo de control relativamente penuefio, no serd necesario -
un estudio previo, pero si habr§ que detectar las caracterfsti -

cas b&sicas del mismo y en funcidn de ellas ponerlo a trabajar -

de inmediato.

Por otro lado, indudablemente se presentar§ la situa- -

cién caracteristica sobre la efectividad y credibilidad del méto




do, dado que no ser8 f&cil su introduccién como un mecanismo- -
ordinario de control especialmente si los métodos tradicionales-
de control de actividades han sido llevados a cabo de una manera

sistemftica y continua en la operacifn de las empresas.

Ante esta situacidén podemos afirmar que la validez del-
método consiste precisamente en la suposicién de una trayvectoria

avance vs, tiempo, la cual) ofrece una aproximacién md&s racional-

al comportamiento de una actividad en el tiempo, asf como su ade

cuacién a la industria o servicio que ha de demandar su empleo.

Invariablemente el métddo no esta exento de una formula
cifn te6rica inconsistente o inconqruente con la realidad en un-
momento dado, pero de algquna forma la aproximacifén, propuesta no
carece de validez y sirve de punto de partida para el desarrollo

posterior bajo la influencia de otros supuestos.

Asiqismo si la nota caracterfstica que se ha presentado
en la construccién es el problema costo - tiempo y su balance --
equilibrado, aceptaremos que el mé&todo pueda tener ingreso y per
manencia en la actividad constructora de Mé&xico precisamente por

estar dirigido a ese problema especifico.

Este problema costo - tiempo tiene un nimero infinito -
de soluciones. Si el tiempo no tuviera consecuencias, cada ope-

racién podrfa ser ejecutada de tal forma que resultar§ el minimo
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costo directo. Si el costo no tuviera importancia, cada proceso
podrfa ser acelerado hasta terminario en el menor tiempo. Entre
estos dos lfmites se halla 1a mejor solucién; pero, encontrarla-
requiere un conjunto complejo de operaciones concurrentes, inte-

rrelacionadas y superpuestas.

E1 equilibrio apropiado entre el tiemno y el costo to--

tal es el que nos da l1a solucién Sptima.

A primera vista, puede pensarse gue predomine el costo-
directo de cada operacién, especiaimente en las obras a base de-
contrato, con el objeto de permitir que los trabajos sean termina
dos con el menor costo total; pero el costo total del provecto -
incluye todos los gastos indirectos y de administracién, eroga--
dos hasta la ejecucidn total de los trabajos, siendo estos pro--
porcionzlés al tiempo. Lo que es mds, desde el punto de vista -
del contratista, la movilizacién mids rdpida de personal y equipo
para otro trabajo serfa mis conveniente, y la planeacifn unica--

mente para el costo directo mfnimo, nodrfa no ser la mejor solu-

cién. E1 tiempo es por lo tanto, un factor iqualmente esencial.

Siendo esto asf{ creemos firmemente que la técnica de --
curva § pueda llegar a aplicarse objetivamente para el cabal con
trol de un proyecto, teniendo presente que por sus sencillas ca-

racterfsticas es fdcilmente comprensible.
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2.- DESARROLLO COMO SISTEMA INTEGRADD.

Como 1o hemos venido afirmando, la técnica de curva S -
puede ser parte de un sistema completo de planeaciSn, programa--
cién y control de prdyectos teniendo como base la herramienta --

fundamental para el loaro de sus objetivos: la computadora.

El acelerado desarrollo de los mecanismos electrénicos-
de procesamiento de datos ha facilitado qrandemente e) estableci
miento de procesos iterativos y de aproximaciones sucesivas para

la resolucién de problemas de diversa fndole.

De esta forma, en la actualidad existen sistemas de pro
cesamiento de datos cuya sencillez y facilidad de adouisicién --

constituyen un atractivo para su empleo en no pocas empresas.

Asimismo los sistemas en tiempo compartido permiten el-
acceso directo a una computadora central que procesa la informa-
A Y

cién.

El concepto de tiempo compartido consiste en la opera--
cién en linea de un sistema de computacién de acceso miltiple, -
de manera que varios usuarios puedan hacer uso de una computado-
ra al mismo tiempo, haciéndose mis eficiente la operacién de la-

miquina,
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El usuario opera una terminal, ligada por vfa teléfoni-
ca a la computadora central, por lo aue las terminales tienen la
ventaja de estar situadas a cualquier distancia de la mfquina --
siempre que exista esa comunicacifn telefénica entre la terminal

y la computadora.

Adem&s, dada la velocidad de operaci6n de los nuevos --
sistemas, los usuarios tienen la sensacifn de ser los (nicos que
utilizan el sistema, aGn cuando decenas de ellos sean l1os que lo

usan al mismo tiempo.

Una terminal de miquina de escribir sirve como disposi-
tivo de entrada o de salida, el proaqrama v 10s datos de entrada-
se envfan a la computadora por medio del teclado, y los datos de
salida, se reciben a través de una pantalla de televisién o de -

una impresora.

Sin embarqo, la transmisién de datos desde v hacia la -
terminal es mucho mis lenta que el procesamiento de estos en la-
computadora, el proceso puede durar un seaundo y la transmisién-
5 minutos, esta diferencia relativa de tiempo es la que permite-

a la computadora interactuar con varias terminales simultdnemen-

te.

Pensamos que la forma mds adecuada de sistematizar el -




método de curva S, es precisamente mediante el empleo del concep

to de tiempo compartido, en viitud de que la capacidad de inte--
ractuar entre la computadora y el usuario permite obtener resul-
tados preliminares que acaban de ser calculados, asf como solici

tar datos adicionales.

Lo anterior es particularmente importante dada la velo-
cidad con que deben producirse los resul tados para de esa forma-

generar la toma de decisiones respecto de un proyecto.

A continuacifn presentamos el diagrama de bloaue que =--
muestra la concepcidn global del probiema de programacién --

control, para el empleo de! método de curva 5 en la administra--

cidn de un proyecto.
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3.~ RECOMENDACIONES.

Desde luego, todo 1o que se ha comentado en-

el presente trabajo tiene como fin introducir 1Ta aplicacifn sis-
temitica de una técnica de programacibn y control de proyectos.-
No fué nuestra intencifn el dar a conocer dicho método puesto --
que su publicacifn anterior hace accesible su conocimiento a -~-~

cualquier persona interesada en el mismo.

Por el contrario, buena parte del trabajo estf orienta-
da unicamente a l1a posbilidad de su empleo en el medio construc-

tor mexicano.

De esta forma consideramos que la técnica posee atribu-
tos propios para que, en caso de resultar conveniente su empleo-
debido a diferentes cuestiones, exista la posibilidad de desa- -

rrollarla tomando en cuenta puntos de vista distintos a los aquf

enunciados.

Sin embargo la forma en que estd estructurado el .desa--
rrollo tefrico y su aplicacién, es susceptible de 1levarse a ca-
bo mediante procedimientos computadorizados y formar parte de un

departamento o gerencia de control de la empresa constructora.

A todo esto hay que agregar aue el control de obra ha -

venido dependiendo Unica y exclusivamente del ingeniero al frente
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de 1a misma y su muy particular punto de vista y decisiones al--

respecto.

Pretendemos dejar sentado el hecho de que la técnica de
de curva S puede implantarse como un proceso dindmico dentro de-
1a estructura organizativa de la empresa, va aue proporciona da
tos de interés de acuerdo al nivel de decisiones hacia las cuales-
estén orientados dichos datos, en otras palahras, el proceso fluye
en escala ascendente por el conocimiento de los ingenieros dis--

tribuidos en el organigrama empresarial.

Lo anterior resulta conveniente ya que a la persona que
toma decisiones probablemente no le interesa la manera como se =
obtuvo y procesd la informacidn, sino cual es el estado que guar
da ura realidad y su comparacidn con hechos similares para poder-
finalmente girar instrucciones al respecto.

Por este lado, dado que es un requirimiento de la técni

‘
ca efectuar inspeccianes periddicas, la frecuencia de las veri--
ficaciones depende de la naturaleza del trabajo v de 1a duracidn

del proyecto.

Las proyectos aue solo duran unos meses podrfan exigir-
insfecciones semanales. Los que duran un afio o mis deberdn veri
ficarse por 10 menos una vez al mes. Alqunos gerentes, en vez -

de realizar inspecciones de ver:ficacién .2 intervalos requlares,
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pudieran medir el progreso del trabajo en aquellos puntos o fe--

chas claves del proyecto en que el plan de red exige la termina-

ciébn de actividades importantes.

De esta forma concluimos que cuanto mds racional sea el
esquema de planeacidn y la 18aica de su desarrollo en un proyec-
to 1o m&s consistente posible, estaremos en posibilidad de con--
trolarlo efectivamente sin permitir que la realizacifn de laos --
trabajos supare en posibilidades a los medios de control, en - --
otras palabras, no podemos permitir o aceptar nque el proyecto se

desarrolle sin cauce y sin control debido a una planeacidn inci-

piente o mal formulada.

A menudo es corriente escuchar que una obra est8 retra-
sada conforme a programa y que es momento de canalizar todos los
recursos de la empresa hacia el cumplimiento de una fecha de ter
minacién, por consigquiente dicha decisidn afecta notablemente la
estructura financiera de la empresa dado aue la obra en cuestidn
habr& de ver incrementados sus costos, tanto directos como indi-
rectos, a su vez esO0s recursos se estardn distravendo de otras -
obras en proceso provocandon una polarizacién de las asignaciones

y repercutiendo de manera importante en la productividad del ca-

pital.

Sin embargo 10 que da oriaen a esas decisiones evidente

mente tiene que ver con el prestigio de la firma ante el cliente,
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su oportunidad de ver abiertos mercados nuevos, el interés por--
obtener otros contratos y en suma , razones todas ellas de fun--
damento y argumentacidén definitiva que nada tienen que ver con -

una planeacidn adecuada.

Si ha de pretenderse un establecimiento de la técnica--
de curva S a nivel operativo en una empresa, es menester asigna;
tiempo y recursos suficientes para el completo desarrollo de la-
misma, teniendo como base los muy particulares sistemas adminis-

trativos que cada compafifa posee.

A menudo se tacha a los ingenieros encargqados de la pla
neacién de proyectos como seres cuyo &mbito de trabajo unicamen-
te consiste en esbozar realidades futuras, partiendo de supues--

tos, los cuales generalmente tendemos a creer que son falsos.

Esto implica una amplia capacidad de visi6n mediante el
.
conocimiento profundo y certero tanto de realidades pasadas como

presentes, por 10 tanto, el sujeto siempre estar§ en constante -
lucha vor permancer en el entorno de 1o verdadero y cientf{fica--

mente comprobable.

Cuanto mds vastos sean los horizontes por alcanzar a --
través de algin plan o programa, mayores serdn los riesgos de --

caer en la incongruencia v por 1o tanto mayor ser§ la necesidad-
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de racionalizar los procedimientos y alcances de dicho plan o --

programa.

Por 1o tanto, surge una importante pregunta: ¢en obras-
a las que se recurre a tales procedimientos de aceleracién de ac-

tividades, se pone en evidencia nuestra capacidad de planear o la

de atenernos a 1c¢c planeado?

Evidentemente la capacidad de planear en México la tene-
maes, muy bien fundamentada y desarrollada, ouiz&s desconocida, pe
ro dé ficil acceso en nuestro medio. E1 atenernos a lo planeado-
implica situaciones de condicién humana y procesos ffsicos que --

nunca podremos predecir con exactitud.

De todos es conocido el hecho de que cuando se participa
en un conéurso de obra, el objetivo primordial es l1a presentacién
de un presupuesto y no es sino hasta que ha sido adjudicado el --

contrato cuando empezamos a pensar en la forma de llevarlo a cabo.

Hecho todo 1o anterior, hay lugar para la planeacidn? -
Debemos insistir en que el concepto implica una serie de ideas al
ternas en torno a su posibilidad, sin embarqo cuanto m8§s nos es--
forcemos por alcanzar objetivos aque han sido previstos con antela

cién mayor ser8 el rendimiento de los recursos empleados.
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