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INTRODUCCION

Por ser el agua un elemento esencial para la vida de los seres,

la contaminacidn de nuestros mares es un problema de actualidad que es
observado y analizado en todo el hemisferio, el cual se ha presentado

por dos motivos principales :

D

J

El desarrollo urbano e industrial de grandes y pequefias ciudades

»

que vierten, sin tratar, sus desechos de distinta naturaleza y las \[? . )f
o~
alcantillas o cualquier medio liquido y al final van a desembocar &&Pi]k;;y

al mar.
Los buques de diferentes nacionalidades que en forma accidental o
premeditada evacuan sus productos de transporte o de servicio de

los océanos.

Histdricamente, este problema empieza desde la miﬁha creacidn del

hombre cuando, por su miSma naturaleza,debia cumplir funciones fisiolé-

- gicas imprescindibles para vivir. Después vino otro factor contaminante

-y sucedié desde cuando el hombre se lanzd en busca de nuevos horizontes
hasta llegar a la era moderna de la construccién de grandes super-tan -
ques, principales unidades de contaminacién a gran escala, a pesar de

los pocos accidentes que han sufrido.



Sobre este tema se han desarrollado innumerables campafias nacio-
nales e internacionales de prevencidén, siendo los paises del tercer -
mundo que tienen costas, los mas afectados, por carecer de medios para
adquirir equipos y plantas de tratamiento y asi tomar una accidn direc-
ta spbre los factores contaminantes.

(,

Con esta informacidon deseo realizar un andlisis didactico de -
los antecedentes del problema desde diferentes puntos de vista econd -
micos, politicos, sociales, fisicos, quimicos y bacterioldgicos para -
posteriormente quedar enunciando los elementos que ocasionan la conta-

minacién en forma general a las aguas marinas.

En el Capitulo IV describo las causas de la contaminacién de la
Bahia de Cart_agena haciendo una evaluacidén de sus caracteristicas fi-

sicas y atmosféricas para concluir con sus causas especificas.

El interés de este trabajo es conscientizar a la Nacién de la
necesidad que tiene la Armada Nacional de instalar una planta de trata-
miento de aguas negras en la Base Naval de Cartagena, para colocarla -
como ejemplo sicosocial a las demads instituciones, especialmente las

‘municipales e industriales, que perjudican nuestro ecosistema.
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ANTECEDENTES DE LA CONTAMINACION EN EL MAR

E1l elemento principal en el presente trabajo es el agua en
cualquiera de sus condicionés,siendo uno de los mas abundantes, ya que
cubre casi las tres cuartas partes de la tierra, y es esencial para la
vida, como lo demuestra el hecho que dos tercios de la masa que confor-
ma el cuerpo humano sean agua. Por lo tanto, es considerada fundamen -

tal en la subsistencia del ser viviente en la tierra.

El origen de la contaminacién ambiental se puede considerar des-
de el mismo momento de la creacidn del hombre, en el caso concreto del
mar se remonta, inicialmente a los rios que desembocan en €1 y que re-
ciben los desechos de los seres humanos de los pueblos en tiempos bi -

bITcos?

El ser humano por su misma naturaleza va progresando poco a poco
y con €l los inventos industriales que le trae grandes beneficios, in-
cluyendo la utilizacién del mar como medio de comunicacidn entre los
_pueblos. Inicialmente aprovechd sus mismos elementos naturales como son
108 vientos, mares y covrientes para finalmente tecnificarlos en la -
u;ilizacién de equipos que producian un avance mids rapido de las unida-

des a flote con propulsidon de calderas, carbdn-aceite y de motor diesel.



Con motivo de la Segunda Guerra Mundial, la industria naval vy
mercante se vid incrementada por los paises en conflicto ya que reque-
rian de este medio bélico para implantar sus condiciones. Es en este
periodo cuando en el mundo se observan grandes formaciones de buques -
surcando los mares, con una misidén especifica de combatir al enemigo
sin considerar los dafios que pudiera ocasionar a la naturaleza en sus
playas o costas, como fue el ejemplo de destruccién a las unidades de

guerra americanas en Pearl Harbour por parte de los japoneses.

Al término de esta Giltima guerra mundial vino el interés econd-
mico de los paises desarrollados en la lucha por el petrdleo, dando -
como resultado la construccién de grandes buques tanqueros, cuyo obje-
tivo principal, era el transporte oportuno del hidrocarburo,sin tener
en cuenta los dafios al ecosistema por sus operaciones, ya fueran volun-
tarias o accidentales. Dentro de estas operaciones de contaminacidén vo-
luntaria, se tiene el caso de los buques petroleros que para poder zar-
par de un puerto después de entregar todo su producto comercial (pe-
tréleo o derivados), requieren llenar o lastrar sus tanques con agua
de mar a fin de tener el minimo de calado para evitar vibraciones e ini
ciar su regreso. Esta agua de mar contaminada de los tanques de almace-
-namiento es botada en forma inescrupulosa en alta mar, con el propdsito
de ganar tiempo en el descargue del siguiente puerto.

”

v

A la accidn anterior se agregan las descargas accidentales bien



seay por colisidén, encallamiento, naufragio, descuidos en las rutinas -
operacionales en puerto y/o a bordo de los buques. Por esta razén se con
sidera estadisticamente que la contaminacidén marina no podrd jamis evi -
tarse del todo, lo cual puede en ocasiones perjudicar la flora de estados
costerosinocentes. Dentro de estos percances '" el famoso accidente del
Torrey Canyon ( marzo 1969 en las costas de Inglaterra ) puso en eviden-
cia los vacios juridicos sobre indemnizacién y la insuficiencia de la le

gislacidn maritima vigente " (1)

Los aspectos contaminantes que se originan en tierra son : arrastres
por lluvias en rios, refinerias prdximas a las costas, desechos municipa-
les e industriales y los accidentes en la perforacidn de pozos petroleros
en el mar. Como ejemplo de este Gltimo caso se tiene " el ocurrido en el
Golfo de México en que se exploraron 27 y dos contaminaron el ecosistema

con 450,000 barriles en 1971. (2)

Con base a todos los hechos enunciados, se cred la Organizacidon Mun
dial en Defensa del Medio Ambiente, con sede en Bruselas, que actualmen-

te legisla para disminuir este problema que afecta a la humanidad.

(1) Derrame de petrdleo : Esquemas Internacionales de Indemnizacidn -

~ por Dafios y Derechos de Intervencién del Estado Costero-Organiza-

.- c€idn Maritima Internacional. Ignacio Vergara. Coordinador Espe -
cialista para América Latina. Santiago de Chile. Agosto 1984,

(2) Informe presentado a la Direccién Maritima y Portuaria Colombiana
por la Organizacién Maritima Internacional en Cartagena 24-29-Sep.
1984 .



CAPITULO II

FACTORES QUE OCASIONAN LA CONTAMINACION MARINA
‘%mpj”l’;‘; :
El agua puede verterse de un recipiente a otro sin que su volumen se
altere, pero no asi su formétzque cambia como cualquier liquido por po -
seer todas las propiedades generales y ademids algunas propias como son in

colora, inodora e insipida.

Su contaminacién consiste en agregar a su estado natural cualquier
materia que altere su calidad en una forma tal que impida su aprovecha -
miento normal. Existe una contaminacién natural producto de la descompo-
sicidn terrestre o estados atmosféricos (terremotos, maremotos, lluvias)

en que el ser humano debe aceptarlos, enfrentarlos y tratar que sus efec -

W
tos sean lo mds benignos posibles. El determinar los elementos que pro ’%x¢“ﬁ) '

\

&

ducen cambios en el agua en su color, sabor, olor, turbiedad, dureza,bagﬁ

A\

terias y otros micro-organismos, se pueden analizar por sus cambios en |

forma fisica, quimica o bacterioldgica.

El elemento industrial con sus desechos ﬁenenosos ha degradado enor
_memente el mar, especialmente sus bahias préxi;as; las centrales nuclea-
reg‘y plantas de energia que requiere de grandes cantidades de agua para
rgﬁrigerar sus reactores, elevando la temperatura donde desembocan, fa -

voreciendo el crecimiento tumultoso de algas, las cuales al morir origi-
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nan material orgdnico que son destruidos por bacterias consumiendo en es-
ta accidn todo el oxigeno disponible, por lo cual estos lugares quedan -

completamente muertos y bioldgicamente inertes.

El oxigeno es de los principales elementos para la vida acudtica vy

terrestre, y es en los océanos donde se produce el 70 %, obteniéndose

por medio de microscdpicas plantas acudticas, las diatomeas, que viven
en el mar y por un proceso que aprovecha los rayos del sol, absorben an-
hidrido carbénico, produciéndo asi el oxigeno. Esto es posible cuando en
la superficie no hay un velo de impurezas que impidan el paso de los ra-

yos solares.

"' Parece absurdo o fantansioso que el hombre pudiera contaminar 1la
enorme superficie del mar, pero desgraciadamente lo ha logrado a lo lar-
go de playas y costas de sus litorales, produciendo pestésimprevistas -
que afectan millones de peces, con su principal elemento contaminante,el
petrdleo o sus derivados ya que anualmente se calcula que votan al mar -

entre 230.000 a 460.000 toneladas '". (3)

El problema de contaminacidén es muy diverso y reune una gran canti-

"I(S) Edward Corrino, "Informe contaminacién del Oc&ano por Petréleo,
Analista especializado en Contaminacidn Petrolera. Esso 1980.



dad de factores tan complejos como la fuente de contaﬁighcién, su canti-
dad, su toxicidad y su persistencia en el medio marino. En vista de esta
situacidn de emergencia, un cientifico de las profundidades didé su voz
de alarma al observar todos estos factores : " Las posibilidades de cul-
tivar el mar estdn destinadas al fracaso a menos que se controle la con-
taminacidén de los océ&anos. Jacques Costeau did en 1971 la voz de alarma

de que el mar estd muriéndose ". (4)

( 4)Turekian, Karl, Los Océanos, (Barcelona, Ediciones Omega, S.A.
SNy . oS00 TN e e



CAPITULO III

ANALISIS DEL PROBLEMA

El origen en si de la contaminacién del agua se debe al desarrollo
técnico - industrial terrestre y naval junto con el crecimiento poblacio
nal urbano de todos los paises, haciéndose mds palpable este problema en
los Giltimos treinta afios, cuando la guerra por el petrdleo desatd y cam-
bidé la situacidn politica, econdmica y social de los estados que poseian

este producto para exportar a las grandes potencias.

A. ASPECTO POLITICO

Las naciones maritimas, mediante convenios internacionales, han -
logrado establecer normas juridicas para conservar el mar ya que en
una u otra forma todas las naciones se ven afectadas, lo anterior
ha dado origen en los foros internacionales, a establecer el derecho
del estado costero para intervenir en un accidente maritimo que los
amenace y contamine sus costas, y el derecho dg\estado a recibir -

indemnizacién por los dafios ocasionados.

.~ En la conferencia diplomatica de la Organizacidén Maritima Interna -
cional (OMI) de 1984 realizada en Bruselas, se establecidé un Fondo

Internacional de Indemnizacién, para lo cual los paises miembros de-
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ben cumplir con determinados requisitos, especialmente con medidas
preventivas y equipos especializados. Nuestro pais no posee esta -
clase de equipos y ademds no cuenta con un puerto comercial de pri-
mera categoria por falta de una planta o sistema de tratamiento de
aguas negras o contaminadas, como si la tienen los puertos america-

nos, japoneses y europeos.

0

F L

B. ASPECTO SOCIO - ECONOMICO 3

Las pérdidas ocasionadas al ecosffemapor contaminacidén son difici -
les de cuantificar, pero los dafios sociales son palpables ya que

son portadores de bacterias y virus dando origen a enfermedades co-
mo la hepatitis en las poblaciones de escasos recursos, que son las
que en general tiene que vivir en este medio. Incluso tienen que -
alimentarse con peces que tambi&n transportan todas las enfermeda -
des o limitarse a mirar el horizonte observando como sus elementos

naturales de sustento, poco a poco se van perdiendo por falta de un

control adecuado de las autoridades.
“C. - ASPECTO TECNICO

Con este problema, la parte técnica se puede considerar favorecida
porque mediante investigaciones cientificas en laboratorio sobre el
Y-

control de la contaminacién, di6 oportunidad al pensmiento humano -

de inventar los equipos y productos quimicos capaces de eliminar a
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bordo de los buques, las aguas contaminantes. Esta modernizacidn se
puede apreciar en nuestra propia Armada ya que hace veinte afios,los
buques eran recibidos sin estas plantas de tratamiento, en cambio,

los construidos posteriormente ( Corbetas, oceanogrdficos y Ruque -

Escuela) si traen estos equipos como dotacién.



CAPITULDO IV

CAUSAS CONTAMINACION BAHIA DE CARTAGENA

A. GENERALIDADES ATMOSFERICAS

La Bahia de Cartagena es wuna de las mids grandes y seguras
de S&yramérica, se encuentra en una zona caliente y relativamente
himeda, en donde el promedio mensual de temperatura del aire estd

entre 30°a 32C°en julio y de 28°a 30°C en enero .

La 1luvia promedio es de 50mm/afio y de agosto a noviembre se -
presenta la mayor precipitacidn del 75 a 90% del total anual. Los
vientos predominantes en el adrea son del noreste . Predomina el -

cielo claro dando lugar a una gran cantidad de insolacidn.

B. GENERALIDADES FISICAS

La Bahia forma una semi-corona (Figura No. 1), estd comunicada
al mar al sur por Bocachica y al norte por Bocagrande, aunque es -
esta comunicacién se encuentra una escollera levantada en época de

~"colonia y tiene una altura mixima de 2.8 metros bajo el nivel del -
Vﬁar. La Bahia recibe por el sur aguas del Rio Magdalena a través del
-“Canal del Dique, el cual tiene un flujo promedio de 100 m3/ seg. -
Al noroeste existia un canal que comunicaba con la Ciénaga de la Vir-

gen pero por el desarrollo urbano y la falta de conciencia ecoldgica
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fue taponada esta comunicacién. En época de invierno se acentla la
influencia de las aguas del Canal del Dique por los desbordamientos

del Rio Magdalena, trayendo a la bahia mucha sedimentacidn.

La extensidon total de la bahia es de unos 80 kms. cuadrados, de
los cuales cinco corresponden a la bahia interior donde. estd el
muelle de la Base Naval y el muelle del Terminal Maritimo. Las -
maximas anchuras y longitud de la bahia son de siete y dieciseis
kilémetros respectivamente. El volGmen aproximado de las aguas que
encierra la bahia es de unos 1.200 millones de metros clbicos y -
una profundidad promedia de quince metros. La marea en si es muy
poca, su variacidn casi despreciable considerada con la del Paci -

fico.

CAUSAS ESPECIFICAS

La contaminacién de la bahia de Cartagena comienza desde el mo-
mento en que se abrid el Canal del Dique; el voltmen de agua del -
rio modificd notablemente la salida en su zona de influencia, ade-
mds la gran cantidad de s6lido en suspensién modificaron el fondo
de 1a bahia al ir sedimentdndose. Otro motivo que afect6 el ecosis
tema fue la construccidén  de la escollera en Bocagrande Yy -
que disminuyd el intercambio de aguas profundas entre el mar y la

bahia.

La principal causa de la contaminacién de la bahiaes por los
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desechos y aguas negras que proceden de la mayor parte de los
barrios de la ciudad de una poblacidn urbana de 400.000 habitantes.
Estas aguas negras son vertidas a la bahia en la parte sur de 1la
Escuela Naval en " cuatro calles' y por la boca en el Laguito.Como
segunda causa de contaminacién es la produccién por actividades ma-
ritimas debido a los terminales comerciales, industriales y nava -
les. Es de destacar la contaminacidn debida a los cambios de acei-
tes usados, estos Gltimos que suelen ser vertidos a las alcantari-

llas.

El complejo industrial de Mamonal con la instalacidn de la refi-
neria de petrdleo, y las demis compafiias industriales que producen
carbonato de sodio, soda caustica, cloro, fertilizantes, polietile-
no, sulfato de aluminio, acido nitrico, amoniaco, acido sulflrico,
negro de humo, urea, insecticidas, herbicidas, gas carbénico, jabo-
nes , cemento, glicerina y otros , algunas tratan sus desechos acuo
sos, especialmente en la recuperacidén de aceites, pero no se ha lo-
grado un control de tratamiento total y por este motivo fue necesa-
rio que el Doctor JULIO CARRIZOSA HUMANA , gerente general del INDE-
RENA, mediante la resolucién No. 0683 del 2 de junio de 1977, ordena
ra la suspensién de las faenas de pesca en la Bahia de Carta -
gena, por haber encontrado en crustdceos, moluscos y peces metales -
pesados en su organismo, que sobrepasaban los limites permisibles -
para el normal desarrollo y conservacién de las especies hidrobiold-

gicas.
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Teniendo en cuenta estudios realizados por diferentes or-
ganismos, se puede determianr que la Bahia de Cartagena estd seria
mente afectada por la contaminacidén proveniente de diferentes si -

tios, pero que actGan en forma simultdnea en sus aguas.

Dentro de los factores que mds inciden en este problema son
los ligados a las politicas de desarrollo urbano, industrial y tu-
ristico de Cartagena, ya que aunque hay conocimiento de la causa
es muy poco lo que se realiza en forma global para evitar la con-
taminacién. Para la ejecucidén de un control de la contaminacidn -
debe hacerse en forma integral entre los organismos responsables
que conocen la situacién actual de la bahia y saben de los efec -
tos que trae si se continia asi . Es necesario que hagan una eva-
luacidn y escogencia de soluciones factibles, tanto técnicas, eco
némicas como sociales, siendo el objetivo final el evitar la con-

. taminaciodn.



CAPITULO VW

ANALISIS DE FALLAS Y SUGERENCIAS

Para el andlisis de fallas en relacidn a lo expuesto en este tema,

podemos concluir :

A.  Que a pesar de haber organismos encargados de la proteccién -
del medio ambiente, &stos no han logrado cumplir a cabalidad -
lo ordenado en decretos presidenciales por diferentes motivos

como son :

1. Falta de recursos econdmicos para adquirir equipos de tra-

tamiento de aguas por entidades pGiblicas y privadas.

o

LYY

2. Hacer un estudio mids profundo sobre la conveniencia socio-
econémica del Canal del Dique, ya que anualmente estd des-

cargando contaminantes orgdnicos y nutrientes en la bahia.

3. Falta de concientizacidn social a todos los niveles en -

cuanto a los dafios que ocasionan los agentes contaminantes.
{V/\/ - - - - - - -

4. Permitir el funcionamiento de industrias contaminantes por

interés unilateralmente econdmico.
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Falta de planeacidn nacional y municipal en el urbanismo -
indiscriminado sin tener presente la prestacién de servi -
cios pliblicos con equipos adecuados de tratamiento de aguas

residuales.

En el pais no hay en este momento un solo terminal mariti-
mo que cumpla a las condiciones de primera categoria por -
falta, entre otros aspectos, de un sistema 6ptimo de reco-
leccidn de aguas negras tal como lo exige el Ministerio de

Salud;

Existe mucha Venevolencia administrativa en exigir el cum-
plimiento de los decretos porque los primeros que incumplen

son los organismos estatales.

A pesar de los estudios realizados para conocer las causas

de la contaminacidn, &sta sigue progresando.

Sugerencias

Solicitar préstamos para adquirir equipos a organismos in-

ternacionales interesados en esta clase de programas.

Solicitar a Planeacidn Nacional partidas presupuestales pa-

ra realizar obras de proteccidén de la bahia y en las costas
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colombianas.

Establecer mecanismos dridsticos para hacer cumplir los de -
cretos presidenciales o de lo contrario solicitar su modifi
cacic’)n.[\_Q \Q A,E’, 3141'«/;3 %’X\B\wM )

| —
Teniendo presente que es muy grande la concentracién de con
taminacién industrial, es conveniente efectuar un estudio -
completo a nivel nacional con el Gnico fin de proteger el -

ecosistema marino.

Dotar a los terminales maritimos de un sistema de tratamien
to de aguas negras a fin de exigir las normas internaciona-

les en caso de accidentes.

Dotar a la Base Naval de Cartagena de una planta de trata -
miento para sus instalaciones terrestres y en especial al -

muelle para sus unidades de guerra.

Intensificar las campafias periodisticas para la proteccidn

del medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se han establecido los factores y elemen
tos de este problema mundial y la importancia de aplicar en forma casi -
inmediata, medidas preventivas eficientes contra la contaminacién de nues
tros mares, que poco a poco estan perdiendo sus componentes naturales,
llegando a tomar el color negro y azufrado de descomposicidn, como suce-

de a la entrada de nuestra Escuela Naval.

Las fallas analizadas crean los nuevos interrogantes sobre la accidn
que deben tomar las entidades involucradas en el problema y asi lograr la

salvacidén de nuestros mares.

Para el caso concreto de la Bahia de Cartagena, se ha dejado una -
idea completa de su situacidén la cual afectard el turismo nacional e in-
ternacional por malos olores y descomposicién en la Bahia Interior por -
lo cual se recomienda una accidén municipal en el tratamiento de sus aguas

negras, asi como lo hard la Capital con el rio Bogota.
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PRIMERA SESION ¢

B DESARROLLO DEZ LA CIENCIA DE LA ATMINISTRACION ¢

1,1~ RESENA HISTORICA

‘Ia Organizao:lén ¥ la administracién existen en el mundo, desde que el hombre empig
za & agruparse para su existencia y para iniciar una serie de labores implfcitas =
a la vida diaria, tales como la cacerfa, la agrioultura ¥ la organizacién sooial.

En las primeras épocas de la humanidad, el hombre no se preocupd de sistematizar ~
los procedimientos, en parte porque é1 podfa para cualquier obra que emprendiera =
" obtener los recursos neoesa.rios, ejemplo, si requerfa hombres, tenfa los esclavos=
el concepto tiempo era poco importante ya que en lae obras podfa consumir el tiem=

po que necesitara, el concepto costo tampoco era importante, ya que a cualquier =
obra se le podfa dar - recursos que ella necesitara, etos Hoy en dia sin embar-
go, nos encontramos oon una situacidén oompletamente diferente ya que loe recursos=
oada ‘vez ‘son’ m&s escasos y necesitamos optimizar su utuizaoidn. v

Es verdad que en estos periodos no de hizo una sistemat12aci6n de los procedimien=
tos, pero si se produjo una acumulacién de conocimientos, que lue .89:Va 8 8er rg
flejada en una serie de teorfas que empieza.n a apareoer e- rfne”ﬁ‘ 'I‘Sjglo & :

-~ R iy 73 % 3 tf;:;f‘-“'» —, PR T
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Bsta teorta de la administraoi&n oiontiﬁoa fue creada por. dos pioneros de la. admi
- nistyaciénique fueron: Wyw quienes trabajaban en una compa
nfa oa.rbonera y empezaron 8 estudiar el concepto tiempo y movimientos.

la te’gr:[a. ‘de~ la AdministraoiGn 01ent:[f1ca 89 basa en la Gdea central m dQ—M‘L 2
sisteny s

3 'I'ayl,or y Gantt -;i—:grsocu;gg eapecialmente de los problemas a n.ivel de _..2,!'_0;5__99153 y
: }.Lpérah ‘8stupendos “resultados en §stas éreas al lograr determinar los_ oonceptoa de
produotividad, rqndimiento, etc., en relaoi6n a oada. Arabajo. :



1,1,2 _DOCTRINA ATMINISTRATIVA

Psta teorfs fue desarrollada en_Zurops por Fayol, quien se ooupS de otro nivel den
tro de la organizacién que ara el nivel Administrativo, este pionero también de la
Administracidn, logra definir seis principiog. pare la adniuietmwn, e =
. tos prinotptos son los siguientes 3. :

1.0.- «jmn68tico o Previsidn..
. 2§.-_- Planeamientos .
: ’3;’0-._ 'I'gﬁganizacidn., - f
40.- e Dlreooi&n. “

50¢= CoordinaciGn.

o 6ae= '-..icontro}o-

Mixner principio es el prondéstioo quonoe pemite dateminat © preveer cual ~
‘quier fenbmeno dentro de un procesos ol :

o T

Fegtos] .1 ' Hobie el _mmamianto. g #hhe o
\Principig:  le adecuacién de tiampo, lugar, 0_!9-

01 § aegundo prinoipio es el Pla.neamiento, mediante el cual Iogramns determinar qu&
p ee va hacer y cémo se va hacer.

: M : . Del Prondetico.
Efegiop ¢ 1~ S0bre_todas e dsnds funoiong
'Mﬁ'ﬁ 7 El" ordetts. - 16 wlﬁm (13 19 exproaﬁn del Pla.neam:lento. '

. El tercer principio es la Orgamzacmn. medtante la cual nosotros logramos asignar
tareas ¥ tnnoiones dentro de un prooeso. :

Fundamento : El logro de fines-
Ex'ectos AR T Sobre coordinacivﬁn 7 Conti'oh Sex s :
n;mgxg s_' Belaoionee Humanas, ’ S o
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El cuarto principio es el de la- Direooidn, que nos permite imprimir la energia ne
cesaria al mando, este principio es el motor de la admmistracﬁn.

Implica H El uso de auf:oridad.
_Efootos H Sobre el Planeamiento y sus resulta'.dos.

Principios: . Autoridad y liderasgoe

El quinto principio és el de la Coordinaoi6n, mediante el oual logramos esber lo -
Que se ost! haciendo y para qué se esté haciendo,

Pri no;g:_l_.g‘ ¢ la interelacién dn prooesos, ta.reas, funciones y personas,
- Bfectos -~ ¢ = Sobre el Control.

&,‘Wpio es el de oontrol, mediante el cual logramos qus .Las tareas se =
oumplane - Cuando Fayol define este principio, 16 define como um principic de tipo
fg};m, o sea lo importante para 61 era descubrir las fallas, antes gue descu —

rir los eiementos que permiten eliminar esas fallas, Este ha sido el principio =
- que mée se_ha revaluado.en los principios de Fayols -

Ty 4 . : ek ? : s 3T S < T e

Obje‘to x z-r'_‘_.'___ﬂa’gqp'@rir-_y‘prevenir las fallas,

© e

= Degende :"na la Coordinacién,

1.1.3 'I'EDRIA DE ms amc mms e @ i e

B SEPE s Sk g ‘ 2 ; : 3 1 7 ;
Esta toroqra tooria. tue oreeda oomo - una reacoifn a los prinoip}osuda w_}g& Fda.em
Fayol, ‘en parte porque las = ri $enfan una fallzs fundamental, =

aistas o sea n el elementoc fundamental dentro del prooeso

qQue eran me ' '
) o den‘tro del proceso. de produccién que era el homdbree

mm‘

-Esta uoﬁel&" tiéne su prinoipal reprosentaoi&n en Helt s Quien bhace una serie
~de’ experimentaoiones en una compafiia eléctrica tr -
%%l_gnﬁc Bobre el sistema de trabajo y definir . 9
. $ivecifngw '_; mapente-importantes pars el deaa.rrollo organizacional y para el de=
. _qgrrollo ﬁe”ia -administracién,.

Las teorfas de Mayo son las pioneras de una serie de teorfa quo se producen en J.os
- afios 50 & 60, ¥ que van a destrufr loa mitos eobre 15 naturaleza hnmna.

w0



'1;1.4 !rm_RIA Xo¥s J '

Thta teorfa &8 desarrollada por . Qquien dsfine que el homdbre dentro de 1la
organizacién puede tomer dos posiciones, la posiciln X donde asumiréd una serie de
caracter{sticas y la mexoidn Y que asumird las oax-aotorieﬂoqs contrariase

ias caractarfeticas que el-bombre esums de la- poezmdnmem 1a5 atgu.tentes s B
.. - BeP-PErezos0, Un Ser que no le gusta trabajer, que reguiere ger presicnado po=
© Pa que se integre con los objetivos de la empresa, y no le gusta gsumir posicionas
.. ¥ 3omar decisiones a e ellas les implican un riesgos las caracteristicas del =
~“ihombre en una teorfa [Y/son : ILe gusta irabajar, ya que el trabsjo es un desgaste
natural, le gusta asumir responsabilidades y t 8, ¥a Que es la dnice
posibilidad que: tiene de- desarrollaree, no- mluan ser _praetomm ya qne 81 e:er-

coe auto—oontrol y a.u'bo-d.treooidn.

R = T Famts
ety

MacGregor propons sus Seorfas como une serie @Ge eltemtlvae, que tiene la adminisg
tracién pere enfocar al hombre dentro de la organisaci sie el hombre asume lg =
posicién X, lo mismo qus si.el hambre. MH\M .g8. dsbe tanbién a que =
Ay empreaa asume le posioi&u Yo e ‘

A e

1;1'55, g 3

‘Ista teorta fne desarrone.da ‘\ arbor Simoms quen nﬂ.mtea la nwasidad de con=-
slderggg;ei \ : una.guns ds denis 88, ¥ 8 las personas como GnoS Sores
“qua " toman deol Simons plantea tambidr aorfa de que toda decisién estd -
dividida en tre des etapas. la etapa § gents, la etapa de -
etapa de la todas las personas dentro de la orga.nizacidn desarrollan «

,_alsnnae.deeeaseapasq |

e

Al aividir la emprese en una serie de decisiones, Simons plamda dos graades paré-

~ metros dentro de las decisiones, las deoisiones altamente(Ti0) programadas y las de=

cisiones gltamente programadgs, las primeras serdn las dacisiones de no rutina, dg
cisiones que se toman muy pocas veces dentro-de ls orgenizaciln., Para 1as primeras
3 nosg;:os ooxrtamos cotI: sl ﬁta:;noeptq de P:ogramact&n moa.rteuoa ysiara lss eegumhs.

STl ¢ g’ e g

io antag, que nos permiten cuantificar las decisicnes, tales como is
4o .. Aq,: : ,“WW la !!oorta do gg ooi s ¥ la 'I'aorts

. @odas 1as anteriores teorfas no diplicen atnc uh ouabYD‘ds nentaudad, o ity
enfoque de la administreciln en relacién s los objetives do 1a empress, el hombre
empiezc a tomar una gran ioportancia Gantro de estas-teorfes y podemos-cousiderars .

Y . 7, DR e =~ -
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T 1"6.9 : A
- TTO lada a modiados al s'_iglo pesado, por un loonooido quion mplosa 8 resa
. cionar el concepto tra ‘8l concept traba.jo

R ¢ pooo%!a

Ehte Gﬁﬁno e permiti6 a Crozier hacer una. 8

que’ on oett mnto es. el epiocsntro del. damrolb ya ‘L«.‘ los te&rioos modernoe aun

sideran que si al’iiom‘bre ‘s¢° desdrrplls. ;d or Lz8 n ‘86 &bsarrolla. e

""A' '.,,‘!‘:

. 2.1'. : .lg 1:1255&:!
m desarrol = de 'la.s_ hernamientas de planeaoi&n, es 'baatante n!. ra.lelo ai dgqarrollo.
Jieng 2 LAE ,6iéne “la primera herramienta de plameacién fuf desa .

ards @W&l a.ﬁo 1895, E_JL]._I_Lan__sziuJ Jefe de Ordenansas de la
Seoretarfa de la Defensa.de 1os- BEstados Unidos, vi8 la necesidad de oconocer dfa a~-

 afa los trabajosien su Procesos ra.s un cuadro en -el-que 6e- ananuban 1aa prone=
Cipay y 1as realidsdos. quo dgnon;int € '

.@L°a dﬂl l’roooao.J i

sobre todo en el 4rea de suministros'y. oonsro!.‘
durante la primora guorra mundial. e

-:r<:3m~p‘ooonﬁ tarde 01 Decano de la Univorsidn.d de Cincinati Sneider d‘aarrollG una °

publicacidn sobre el Departamento de Defensa de-20s &ﬂ}d{as “Pnidos e hizo gran hin
capié en el Gr&fico de Proceso; dwmo;iado anterior “Bsta publicacién fue—
conocida por Taylor y Gan*t, quienes empieza.n a’ haoor una eox*h xh apl oa.oiones ci

.-Viles del Gréf:loo.

A part.tr de las a.plicaoionv de tipo eivil de ‘a G;éfioa do Prooeso se empieza & =

“'hablar de Ia E_!'ﬁ_f_ig,s__d!._maﬂ_o Gréfioca de Gantte

Taylor y. Gantt introducen una serie de modifioaoioncs a 13 Grmos orte!.nal del Pro
ceso, que hacen que esta harranionta se oonvierta en un elemento supremamente valio

. 8o -para la adminintnoi&p ya que les permitfa gontrolar los procesos® en relacifn

a lasplaneaoiény su compa.ra.oidn con law

24201 * [PRINCIPIOS DEL GRAFICO A

B el gréfico de Cantt une divisiéd'representsba a la ver una centidsd ds tisupp y
una cantidad de grabajy que debe hacerse en ese tiempo, :




o=

Las 1fneas trazadas a travds del grdfico, representan la relacidén antre la can
tidad de trabajo a-eanza.do durante un tiempo y la cantidad prevista durante el

mismo.

Los espacios representan

_ loe=" “Cantidades iguales de tiempos

200=" Cantidades variables do trabajo previsto. il

‘36.9 -~ Cantidedes variables de trabajo' roansaao.

Gantt desarrono uns eerie da pclaaMgown en el grcrioo Que son =
laa etgnsentea 8. : ’

. los= ls cantidad de trabajo previsto en. unLtodo onalquua se repre
7 7" genta por una gjfra al lado izquierdo.

v 200 -la cantidad de trabajo que debe. aetar_:amimdn_mmmto da=
do se indica por una cifra al lado. uguergg, , _ :

300-' . % W&Wﬂﬂymm 8. JA mmh&
4oo=- E} srabajo Qque termins abterto a la tsquerda
soow m ta'eha.ao reglizado gon una. unea fina,
G 60.- - El “twabajo. acunuiado se indioa oon una lfnea fina. A

By decir presenta s beches maeunadoa o el tiampo.

'E} gréfico representa la relacidn de}-tiempo pasads};oon &, ttm;jealizado._ ,

El pasado se proyecta eobre el pow wmm& en-edtos gri

.' ficos se:oconvierte@n

Bate g&ﬂoo pmds ser ut:uimdn en. omlquier aouvidad m, pero eoh-o todo

...em les aakividades industriates—mue fue donde (TAylo® y(Gant$ > hicieron 1ds princi
_-pnle lpl_t.mimso “las a.plioaoiones desarrolladas por Gantt fueron las eigu:len

10e= - - Gré&fico de coordinaoidn ded tm, m da m'gl n mp.
20.- Grdfl.oo de trabajo de uﬂquma y trabajo dg hmbnso :

FERT N E R N ;‘ e
ST
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VENTAJAS DEL METODO GANTT s
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“ Podemos w/lo realizado oontra lo proviat'Oo
' Podemos (‘o_{%%b’ouales son las ceuses de que la produooidn sea mg“

nor que 1a planeacién. :

" Logramos Wresponsabuidados del &xito o fraoaso de un =

proyecto.

: . A.vudenos a Wa 1nacoi¢u.

g m on 169540- -eimple y eﬁou de Qaperar planes de trabejo.

Bs una manera f£oil de r~9.1'&£t'§1‘-:!'_,1__01.130'!oa. de modo que seen -
comprendidose

B oun método para. Wn dél ti-absjo,-'en el tiempo

doseado.

'-07

_!h un método compaoto, tm do trua.r ¥ de leor.

El Gréfico de Gantt, en f£fn, nos permite ‘relacionar el tiempo y el
trabajo y mediante 81 logramos una utilizacién Gptma de los recur
808 que esta.'noa utilizando para un proyooto. =T _

DESVERATAS.

No hay indicacién rormal de la seocuencis de las actividades.
: 26 - 81 dos barras estén en eeuo, no se sabe ai eon neocsaﬂamonto 88
~ ocuencialesa : . ;
3¢ . No sa. puedo analizar ‘el efecto produoido por la altoraoi&n do
4o La longitud de las barras no pornito oonprender que se desarrolla
en la fecha,
S

, : Si se eubdividnn las aot:lvldnau pu-a hsoor Ma :101 15 represen=
.taoidn, aumenta la complejidad ¢ ‘sedtienciales, =

ya que estudiarlas en diagramas &cntmba.l aotivida
ble. :
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6. Ia nuudaa ael m-.grm do Barras duunm on uvaman en
i il w ‘56 aumahten . ua ‘Botividades. :

1’.', R estudio de acortamiento ds tiempo es muy la'borioeo, pera poder
f . determinar que actividades se pueden acortar y ouflee son lgs que
influyen en la duracifne

8 = [Existen em un proyecto varias operaciones que podemos verier den-

+ tro de ciertos limites de tiempo, sin que oon ello varfe la fecha
. de terminacién del proyectos El oonocimiento de, esas aotividades
" ¥ sus facetas a8 muy importante nara la programaoida.

. El Gréfioo de Gantt no nos A4 1a programecidn ‘8ptima, por que no
CL T A eed.n08 - pemuite.realisér rdpidamente varios tanteos, para asf escoger
DT 1 soluoidn mée converdents 8o aouerdo a las aituaotome Que estg
. mos viviendo en relaox&x 8 un pcoyeoto. 0%

SECUNDA 'smig 5

e ,.'l.' # msmoqm m 1AS 'I'DCHICQ IE 'rnm:c'rom _.EE&.& j

En 1956 la Dupont preooupada. por sus problemas orecientes del voldmen de cons =
trucciones, solicit§ a un grupo de especialistas que estudiaran la planifica = :
oién de-un proyecto que consideraba la interrelacién entre sostos directvs, los
cuales aumentan con la disminuoi&n del plaao y los costos mdimioa que dismie
mon ocn esta, ; _

. Como raquerfan el'ueo da un oonputsdar trabe jaron oonjuntamente qon la Rm!.ngton'
Rand y desarrollaron un sistema de planifiocacién y programecién de proyegtos ba
, sada en el anflisis de ‘mauu ¥ que. lnego reeibi& la demminaol&n de C.P.P.S. a
: (Mﬁor Path le.nc

’ Lt =9 3 .‘» & " 1Y : . “ . . < &
M i ;. ? ! - B e Lol T e,
R TS et .a.,;..

‘1‘

Me mm origina.l oomﬁ-‘ua en el c.p.u. (Crft:loal Path lottnd). 8-Ante
manto. afia.dir Pa - oeta %z‘ahsjo origmal o ce-le-han beoho modificaciones fun
et entaa.‘bba LR , o

B 1.\’58 oua.ndo se habfa teminaa.o la planeaoiﬂn ge deoidw Bacer nodirioacionoa
" ¥ dar el trabajo a confratistas externos. Esta modificacifn requirié cembios =
. em la planeaciéne . : : i ; v

m_._ -
& MAG T, 2 h.q.ru““’
~~iﬂ % T sohaOhbine e DAY i

o W

s A e . 1 . Ky ey AP
857 g e e A A NI O 20 L RS '._ R “ "\L‘*&ﬁ- 5 ,9.:..;-_':&».:_-,_’:_.
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™ grupo tradicional enpleo ceroa del 407 dal esfuerzo inicial y el grupo de -
CePeMs @1 10% de la modificacién,

1,2 PERT 3

Casi aimnlt(neamonto ya que se inici8 en 1956 se dosarrolld el Pert (Programm - |
Evaluation Research Tecinique) por la Armada do los Istados Unidoe para el pro-
yooto !bhrteo :

Tl Pert permite oetudiar una prmcidn para el proyecto y @ la vez una proba"
-~ bilidad estadfstica pare oumplirloe

7l Pert es una técnica basada en el anﬁlisia de maliaso

Con la aplicaoién del Pert la Armada termind 61 Proyecto’ 18 meses antes de lg =
fecha dotorminada para su finalizacién,

1.3 IAS ENTRE AMBOS METODOS 3
CoPoll, . 8 PIRT,
1, Determinfeticos 1, Probabilistioco. _
2, Actividades de construcoiln : 2, Actividades de Inveg
(conocidas)s . tigacién (desconoci=
. das ).
), Pone énfasis en las sotivi= 3. Pone énfasis en loé
g dades propiamente tales, o eventos que deben -

se. alcanzados.

1.4 PENDENCIAS A LA SEMEJANZA

Con el ttonpo ambos métodos han ido asemejéndose, tomando uno del otro los adelan
tos més dtilea. F :

Aotualmente pe denominen m‘todoa de 2:gzggtoria Crftica, los que requieron de ~
datos exactos, ya que el prooesamiento de datos inaxactos se traduce en pérdsdas -
de tiempo y dineros 2

las téonicas de Trayectoria Crftica peuden sefialar con absoluta precisién, cua
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oy

les son las actividades que determinen el plazo de la obra, cuales son necesarios
apresurar para reducir este plazo y. ouanto aumenta el costo total eeta nodu‘ioa

3161'10

LasAt§onicas de T.Ce nos permiten déterminar:

A 7

.m;ﬁ‘: ;:?.’
' 'f" 3

4.

Qné eot1V1dad o ocmbtnanién de éstas ti;an ol plazo de la otra.
Cu&lea m:lvmadas ee pueden utrasar sin que afecten el proyeoto.

Cuélee actividades tienen menor costo de aoeleraciOn.

Cémo diatribuir el person 1, equipo y recu.rsos econ&nicos en un =-

S’M

la mayoria de estos métodos requieren de pereonal altamente especializado y com
putadores, sin embargo, se han desarrollado métodos anuales que permiten utili=
zar estos sistemas sin incurrir en grandes gastos y. este es el caso del sistems
L.P,U, que analizaremos en detalle en préximas sesiones.

m M 3‘ 61 C.PoM, estén basados en las premisas que la planeacién y la progra
s maoi&n son dos tunoiones uﬁmees 4 separadas.

Como estas téonicas las vamos a aplioar a’ un proyecto neoeauamos oomcar 1og'~
- alementos dal proyecto, :

29 o

e

‘128 E__@:MOS UL -P&oYm'Td :

: Opera;cionés ‘que hacemos., -

Recursos que utilizamos (hombres-materialea,-m&quinaa-dinero- tiem

-'po)o

Las condiciones y limitaciones bajo las cuales debemos trabajar,
Bstas limitaciones las podemos dividir en tres clases: Limita -
ciones fisicas. Iimitaciones de recursos y Limitaciones adminige

_..trativess Estas Iimitacioner quedan fuera de nuestro control.

b mren ’y'le‘i_f.‘.?'.m.' e aplican a proywtbs * Un‘,px?moto.e'a i:ualquhr tarea =

que tiene un principio y un fin determinado ¥ requiere el emplec des uno o mfs «
recursos en cada actividad, para alcanzar los objetivos fijados pa.ra el proyec= -
toe



1) - T L e

Ejemglo.i La creacién y desarrollo. de una herramienta es un P¥@yecto. La manu
2 factura regular y la venta de un producto, después de su introduccidn
en el mercado no es un proyecto, sino m4s dien un proceso cfclico.

1.6 USO8 DTL SISTEMA s

g -'40;.:0n@¢ﬁ.ﬁ-f‘cnlca§ (produccibn, disefio).
- Opétacidhﬁa-oomercialea (compras, fenfaé).
';'-operébionos financieras (bdsqueda y manejo de capital).
- Operaciones de seguridad (protecoidn de bienes y personal),

= Operaciones de contabilidad (costos, inventarios, estadfsticas, pre-
supuestos)s _

-. Operaciones administrativas (previsién, organizacién, direccién, coor
dinaoi&n y control), - SR

Eien se trato de una empresa grande o pequefia eetos grupos de tunciones eeencia
~ les tendrén qun existir,

Fl hecho. da vernos obligados a analizar cada una de las operaciones, previa ini
ciacién de la obra puede. sacar a la luz detalles que de otra manera pasarfan -
inadvertidos, .

1,7 ° DATOS QUE PUEDEN OBTENERSE POR MEDIO DEL SISTBIA 3

Desde el punto de vista conirol :

1. El progreso del proyscto bien sea que se vaya dentro del horario, :
adelantado o atrazado,
' ‘Z; .. El progreso de.los subcontratistas. A
"3. % Abtividédes que -determinen la duracién total del proyectos
4&-'" Nos-indican dia,por ¢£a,'que actividades deben ésta&‘Aesarroliag__,_

Se - Establece las responsabilidades dsi.tgabﬂjbt;w~.ﬂ
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STSION NU{ERQOS TRES Y CUATRO @ s ' o

l¢ - PASOS B L4 PLAWTACION DSL SISTIMA :

Al planea- un proyecto el primer paso es establecer loe fimes espec{ficos del -
proyecto, para luego procedar a estudiar cudlee son los pasos o accgones que de
ben ompurse para 1ogra.r 1ls uansaoidn. 2o

Elvsegundo.paed-as recliznr la 1ista de lae activ:dades.

Para hacor la lista de las scciones dsbemoa contestar a la prmta gué_vamos a

~ bager 7

El tercer paso es realigar o dot@minar 1s eeonoaoia de las actividades.

1A seouencis nos dard como su noubro lo indica una ides de orden o prelaoxan L4
- pare datmmaru Qebemos contestar las siguientes praguntaa H

- QAC actividades preceden ?
- Qué actividades siguen ?
- Qué .ac".i.-vidades son aimult&noamnte_ ?

Aotividades que aiguen son aQuellas que emplezan ouando le actividad gque anali-
. @amos temina. ¥

Antlvidades ue reoeden son aguellas que deben ostar tsminadae antes de ampe-—
ear la [} oraoiZn que e: tamos ananzando.

Actividades simulténeas son aquellas que se realizan gl mismo tiempo o Qque pue=
den realizarse una vez que se hayan terminado en parte otras ectividades, la sg
cuencia que se define siempro, es una- seouencia inmediata,

12 REPRESENTACION DRL MODEm o EL DIAGRAMA DE FLECHAS §

El modelo de redes o malla de un proyecto puede representarse en dos Danerase =
El método gue se usa en general y en Qque se basan la-mayor parte de los progras



- I =

-

oas de ompataciﬂn, e8 el uso de notaoi&n da nm. ¥

”

;Eh este. oaeooadaauts’osm«e menm. mg_g represen
_"_.a;.ata al mmo y h w el finals . :

- 14 oola estﬂ en el punto de las activ;dadea qno 1le pmadon y le cabeza en las
- @motividades que la siguen. Y et " T
2 : C ‘ ;
Eatas flechas mo son veotcrea ya que ordimimto la 1cngstud como su ur«-
. ol6n no tienen significado, asunque la malla finsl gs traza de tal modo gue il =

.myoecwn de cada flecha de opls a cabeza corra ds inquierda B derocha. i
i _a; qogs_xo g'asl"v pi-ofye_c'm'ae an. mm lﬁgico. ,antes Que gn"no«hlo & escalay

1e2 ,RMMS PARA_lLA REPRESENTACION DE FLEL‘HAS ]

.. '%s .. Se usa una flecha y solamente una, para renrennm la aoﬂvtaad
; a ser realizada. :
' . . e
Sl - Las flechas se oconectan para formar un modelo de proyeoto, res -

3 .. pondiendo para cada operaci&n que precede ;nmediatamente g esta »
I ‘Qtividad ? - ,
3¢ - las flechas se conectan para formar un modelo de proyecto, respon -
» ... diendo pare ocada actividad gue si ediatanent

gién 7 .

' 4 las fleodas se ooneoten pars formar un modslo mmeto, uapug 4
.~ diendo gué actividad es simulténes 7 &

S« . las. tunoionee. opraotones o aoﬂvtdsdaa puedsn eer divtd:ldas y - .
i reyneentada.s por vartas flechas,-.

| "‘1.3' f'gvnuros ;

2 mmmun ldentiﬁoan por medio de nimeros. mto es se numra.n. especial s |
mente cuando se va a trabajar con - oomputadores. :
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1e I ndmero de la cols de onalquter flechas dede ser atenpre oenor -
que el némero de la cabezae

2, @ primer nimero de una actividad, dsbe estar de dltimo ds todas
las actividades que la precedens

s “}¢ oy piimer némero de una éofividad, debe estar_ de primero de todas
~i:2 - las actividades que son simulténease

4  El dltimo némero de toda actividsd debe estar de primero de todas
.. - las actividades que la siguen.

Se Mtre cade perade ewentos no puede e:tstu- mﬁs de una flecha qne et
108 une.

. "A weces la regla a.nterilér no es posible cumplirla por lo cual e necesario re= -
currir a actividades ficticias o virtuales que tienmen duracién y costo nulo, =
que solo indican relacién de eouencia y que se utilizan para esclarecer la ==
’Odo

la introducoién de la actividad fictiota corrige la 18gica, Puede exdistir ==
ouantas actividedes ficticias sean necesarias para una fiel representacifn de =
188 relaciones secuenciales,

1.4 REGLAS PARA LA SIHPLIFICACION DE IDS DIAGRAHAS DE FLECHAS Y ELIMINACION
i % DI LAS ACTIVIDADES VIRTUAL-S INNECESARIAS ¢

le Cuando la inica actividad que sale de un nudo es una actividad =
virtual est4 actividad puede removerse y los nudos en los cuales-
ee inicia y termina pueden combinarse en uno s0los

©. 7. 2e. ... Cuando la Gnica actividad que llega & un nudo es una virtual, 4sta
: - pusds removerse 4 los nudos entre los auales se desarrolla cm‘b:l- fe
narseé en uno solo. s :
3. Si puede encontrarse un camino que vaya desde el nudo en el cusl
" se inicia una actividad virtual, hasta el nudo en el cual termina.-
. avanzando en la direccifn de las f'leohae y ein pasa.r a lo largo -
- de la virtual, puede removorao. s A _ :

45 Si dos nudos tienen precedencias 13!:3103 o aotiviﬁades que signen
+ ++.+ - pueden combinaree en un solo nudo elinin&ndoae las ux-tu&lem :
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- = 1

BN 10S SIGUIENTES DIAGRAMAS DE!WE I4S NUMERACIONES
CORRECTAS O INCORREC'EAS

.SESION NUMERO CUATRO ¢




-lle

SZSION NUXZRO CUATRO IN 10S SIGUIZNT:ZS DIAGRAMAS DETERMINE LAS ACTI -
: : VIDADES FICTICIAS O VIRTUALES QUE SON REALMENTE-
NECESARIAS,

i B &% . R
ZJERCICIO No. 1 Fone 0

 BJERCICIO No, 2

EJERCICIO No, 3

A . [t}
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- STSION NUHIRO CINCO :

EJERCICIOS 3  ACTIVIDADES VIRTUALES

Proyacto compuectos de cinco actividadss : A= B=C- Dy B

- B= C= D, dependan d= A,

'E depends de B= C= D

Proyecto compuesto de cinco -actividades: A= B= C= Dy B

‘A= B= C= pueden iniciarse inmediatanente.

D depende d¢ Ay B : <
E dspende B y C. >
?éoyeoto cbmpuesto de nueve getividades : A= Be C= D= 5= P G= H-
I- . £ -

4= B=- C pueden iniciarse inmediatanente.

" D aspends & A y Bj P Gepends de C; E depende de B y C.

G depende de Ey D ; H depende de E yoF; I depende de G y He



SESIQN NUMERO SIS s
 pmororos , wmwomeRmeys -

No, @ , Uh proyeoto eata fornado por otnqo actividades ¢ A= B= c- D= E.»

leuje el diagrama de flechas y mero ef;’ -

a- napendo de 1‘.1.3 Do Ihpendo do B. o
Svnapendsdea 3 E-uemdodoayc.

c- Daponde de A ; m proyooto temina al terminar D vy E.

3 e vt

Un proyeoto esta fomdo por ooho utividados s A- B- c— D- E-"’f‘-“""
G- H.

Drbuje diagramae y numere a
& Dopends s TXey B-Depends  de A=Be

gt B Doponds de-Tele) P= Depende de D -
Loy o, m de m.x.n 6— Depende de B=F=Cs

4.4...'4 e s

D-\Dapendg 49 ABay  Be Dapende ds D

El yro.veoto eeté fomado por 6 aotividades 1 A~ B- C» D= B~ Fs
mmxae d:lagrama y numere §

b Dapenda de Tolog D= mpondp de A,
: ~ & mpenda dB To!ol El- Depends de A ¥ Be.

C- Depende de A. ;P F\- Doig_ende de 'C-‘-.D-:AE.

~ s El proyem BQ tm:lnb onando termina P,

::‘u; e

R S

5
L




SESTON-NUMERO SEIS- ¢

EJERCICIOS ¢ DIBUJO D% REDES &

Fo, 4@ Un proyecto estd formado por 13 actividadn :

- R

O

fap B= Ce Du B P Ge BT J= K= 1= M, -

Didbuje diagrama y numere sf @

| A= Depende de TeIe _S'Jf'r- lhpoude 'de‘B; 4 : /1 /

\ B- Depende de Tele ;

\ C- Depende de Ae $

D- Depende de C= G ;
B- Depende de C~G~Hj;

~ F= Depends de CeGeH;
. M= Depende de Le

!:Be Depende de Bs

I Depende’de Ae ..o .. -
J- Depende de I..

K- Depende.de J- D= By
L~ Da‘pande dﬁ I.'

B s proyecto se termina cuando tQmiua l&- E- Fo
!g;, §s- : Un proyeoto est4 formado por once actividades : e S
. 4 B C- D= B= P G- B= 1= J= K, s B

~ \A= Depende de TeI.
*B—‘negonae'de Ay 5
¥ T~ Depende de B
2 ,,‘D— Depende de C,
75 o8 e Taghetin e B .
\ P Depends de B -
s Depeniie: ded

% B-“Depende de G= BE=- D-

\I- Depende de C,

Dibuje diagrams y numere sf 1
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J= Depende de I= B= G-
: K- Depende de Fe J- H,

.+ < E proyecto esté formado cuando K, termine,

\\

_ \
% b e, A |
\ ey

/Baafls W proyects eetd forsedo por 14 actividades.s

A= B- C- D= B Po Cu Be 3= So Bo ImdbnBo .. -~

Dibuje diagrama y numere sf @

- | A= Depende ;r. ¥ I- Depende de Fe

. iB-Tepends de & § 3= Depents ds B
.- 0c Depends @& B §  VE= Dopens de J= %
L : D Dapend; de B ..I‘ }Ir- Depends do D= B- ° :
| B~ Depende de C ¢ R Depends de K cond
it P- Dependa de 4 ., . N~ Dapende de Ir-' M,

~ {G- Depends de F o
.| B-Depantede s 3

ST e O prpante-4STEANS ouando terBina S .. .

R e oo sd S VB R

L I
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SESION NUMERO SIETE :

PROGRAMACION D UN_MATRIMONIO

la prograﬁaci&n de una boda por sistemas de ‘tFayectoris oritice se hace para mos
trar el grado de adaptabilidad que tiene estos sistemas para ser aplicados a =
. cualquier tipo de proyecto.

' El objetivo prinoipal eé el conocimiento claro de lae aotividadoe componentes -
S § wooto y sa distrfbnotéu adecuada,

In este trabajo el tiempo ¥ el costo son de importancia secundaria, No tiens =
importancia la reduccién del tiempo de ejecuciln de las ectividades y por otra
parte el oroyecto tiene una flexidbilidad muy pequeﬁa, concentrada en la activie=
dad ndmero veintiuno que corresponde sl viaJe ds quaa, y por snpuosto que esta
nadie la desea reducir,

r}

&l cuanto a1 oosta, oste 68 nwy va.riabh en atoncién‘ a lae poaibuidadee ¥y gus=-
tos de loe interesados,

AN

ACTIVIDAD SECUENCTIA

Nowebree AcTiVIDADES . A Ceno - an«AL e
In10dacifBececcesccccccsonecssecesvese 2
So;icitar la DaNOes sevecsccecssccocscns 2' 3' 7. 8. 1‘
AnonestacioneSececccecessvosnsccccsccesne »

= Alguiler de 0AB88¢scccscovcvsssescscccs ‘

. Comprar muebleBssecscccssccsccsoscscsce =
. Comprar vestid0ecsccccsessvccocccscece 10

- Comprar t28jescecscececcccssassscccccce 10
Pe'dir'préstamo.........-.....on.ou.. 4' 5. 6. 11' 19
Certifioados...............u.....-..o 9

. Caremonia C,’Lvil...............'........'-10
-C.amon:la ReligioBa@ececescscecsocences 1‘-
¥ mllo' y Arr”.,....................... 10
RaMOssevsccecencssccsscosessvcsscncssse 10
uquil’r AUtO0seesccscvcscossccasccccce 10
ntmﬂt‘“_’ooooo.ooo000000000000000.. 20
Iavitloion.t..,o..o.o..............ooo 10

0 0 14 0 1= 1AD CD~3 OV W ) ™ O
wdzuuo A o o
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SPESION NUMERO OCHO

®JZRCICIO g DIBUJO DE REDZS

EJSRCICIO No, 7 3

‘Dibujar diagrama = muhggar-gmtos

g- Guardar llave de tueroa
2 cerrar ba Foor ‘

IPL
GRS
LGERE

14
1

Actividades 3 ! > Acte Depende
v rw ToLe
B A
c B
v =t
Levant con el gato _% I- H
olocar llanta de repuesto : i- C
l-- Bajar el coche A A A S - -
Sacar des 11 tapln ___ © S
$ : G
-y olver a. mr tuoroa. : e 0 M
tar tuercas i 2
13- Sacar el gato e 2 B
- 14~ Colocar gate - %_ D
. 12 Guardar destornillador NR G __
' » Sacar llave de tueroca = B
iz- Quitar les tuercas — J. -~
18- Volver a colocar el tapén R
1 SR
U
S
L
v

i




 SESTON NUMERO OCHO

LISTA IE ACTIVIDADES

Limp 'i'za J nivelacion del lote o
Trazado y replanteo e e e

Excavaciones gimientos :
Electricidad iseEunda etapgl

- Panetes

_Pisos

. Colocacidn: de aparatos sanitari

TR T T

Golocaoi n. de vidrios RS

: Construooﬁn de la cubierta
Carpinterfa en la »o‘bra :

Arreglo de ame a.fd n

mpieza

Colocacidn de cerraduras

onstrucoién oimient

......

secuolidn del gersonal g a ef trazado x nglaa-

'teb

- s Eg
SR :
4 b ke

ST




- 0].»

SESION NUMERO NUEVE

SISTEMAS DE PLANFAMIENTO,

- Yentajas del mgg' aﬁa de Flechas 3

1le

.2..

®

4o

'G;MV‘”

T
e

ﬁesvehta;as ]
o
R 2. )
3.

El diagrama es un modelo de trabajo quo puodo ser seguido féoil= -

‘mente por cualquiera.

Por medio de un diagrama puede asiliarse de manera inmediata el
alcance del proyecto.

Lo problemae ‘quedan ‘resueltos en el pa’il antes de que oourrane
 La posibilidad de omisicn se reduce omldorabhmente.

Se Jogra, oooruuoun entre ol. traba.jo ¥ 128 entregas materia =
”1080 ; ,

m trabado se plama en 01 ordon en 01 om debe haooru. n&s -

que el que podrfa hacerse.
Para cada tuujo todo tuhs:o previo ee evidente,
Ia preparacién de un dhgun de flechas requiere la coopera =

cién de las pereonas que supervisan © que harén el traba;jo. A |
resultado serd su plan més bien gue dgo impuesto, .

Cantidad de tiempoe.

Ehruerzo. T

| Dotalle requorido.

M&do'lgl de _Redes oon eventos en el rudo 3

Fste sistema solo se utiliza en el sistema Perte

b § e_vqntb- s8e oonsi_duf_g, un suceso importante o un.pﬁunto de oontrol del plan.'



El evento simboliza 1a iniciacidn o terminacién de un trabagos

. Para construfr une red de eventos debemos aenalizar el praoyecto y determinar los
objetivos principales, luego se procede cuando 1los objetivos son definidos, la-
red se simplifica, pero ouando son complejos es mnecesario hacer una eubdiviawn
pera saber que vbjetivos Secundarios mos permitem onnpnr los obaotim prm e
rios. ko : ‘

Una ds las facindades de este sistema es la taonidgd de man do varias redes
de eventos para la conﬁrmaoMn de una red total.

: 'Pm-a efectos de control puede ser méa cdémodo el s:letema de mntoe en Ios nudos.
porque nos. permiten conocer iniciaciones ¥y temmm. GoLB e

‘uodel'o.da Redes 'm" '

. mMgide e:letem pua repreeentaown de proyeotoe mediants Ai se le de~ -
mmna magrama de Precedencias® o L.P.U. (Lines Points umang.

e --&te eigtinn The Lasats por Jobn Fondahl de la Universidad de smxtore - 1.961‘

N
~

Eh este eistens las aotivldadea se realizen en el.uudo.

o1 proceumieuto para hacer este modelo es exactameute el mismo que ntuuamoe
al baoer el modelo de Diagrama ds Pleohas. : :

!s Ro‘d' 'eg' oonetruye utinmdp_ las 1fpaas -de _uidu"enife les sctividadess

1.  Simplicidad en la representacién del modelo $ .lés reglas sdu més
.~ - oioples, No hay flechas, Hay menoe pe gro de ervores. ‘
o %% imﬁ o) revisiﬂn ¢ In una obra pueden oohrrir ocambios de =
S 4 . - diseno o de método qne requiaren cambios ¥y modiﬂeaciones en el
S e diagrama, .
3s M%: eneluwde aouudades omaa exe-‘
o ne un gumummﬁufmlomxmwsu
_..¢10e moblema que ocmum al camdiar la puneresidn,

""f,'_iv:m so!o uenen m. nﬁmer&__:[o cual WM&

e 8 s caozsno '

"?‘-—' '_". , "



la desventaja que se le anota a este sistema de numeracidn es que la identifiocg
cidn de ndmeros dobles permite al computador reconstrufr 1muata-suto 1a red,
lucutn. que ocon 01 nﬂnero sencillo noe ;

" Esto puodo obviarse ddndole al computador. la- mnoracidn do las 1fneas de ucuen
: 015. las cuales tendrédn numeracién doble.



".F?’s.ﬁy{‘;i:oyeoto esté compuesto de 16 a.otividades. -~‘ et

Dibu.'ie al diesrama do pxeoodenb aa' y> numore. 8 et

..06( >

!- ﬂo tione dependenoia
2= Depende de 1

3= Ihpendo do 1“
4~ Depende de 2

5= Depende de 1 e

6= Depende de 3 y 4

a4 i
W,

L

. 9- "Depende de 2

[ % nepgnde &y

A 2. Depende de 8- 9 ¥ 10
_ u_ W‘ a1y

e 14~ Depende de 11 y 12
| n

15- Depende de




8 ‘ o8 antes a amac]

1. la actividad Ge £ procodo a laa uuv:ldadn 7= 8 3 &- G y 1= 9
Bt inalice cada unas : -
b il 1" maum 8- 9 oooxisto con lu uuvidadn 8= 10; 8- 9y ==~
_(8=8'7 Analice cada una o
it
3. " La actividad 7= 3 antecede a las sotividades 3~ 5 § 2= 3 y 3- 1?
. Analice cada unae

4¢  1a numeracidn de .las siguientes aotividadoe es oornotav't S
: 3= 53 20 55 4= T3 T= 13 2= 13 Analice cada una y diga ouales son
- los-inocorrectos, :

Se . Analice la siguiente red y detormine sus fallas. -

6e Cufles son los pasos en 01 planeamiento du una red? en pocas pa-
labras, :
, e Desarrolle la red para el siguiente proyecto. Ilevantar tres poe- :

.’ -.%es de luzs Las actividades a desarrollar son : Ixoavaociones de
2 lo- m«v oolocao:l&n de lo- postess

PR, “"ccdi,idero Sreé sltematives 1) Se de personal: lufio:len
" 'te para trebajar en todos los frentes, Solo e dispons de
cusdrills para excavaoidne 3) Bolo se m exoavar un hueco :
oolooar un poste & la o8

8. “Bnel siguiente Diagrams “Agiad h. lhtt 735 dedenbaers ds -
. pendencia de m sotividadoo. wins




9. Consicera Ud, que algunas de las desventajas que nosotros hemos snotado
al sisiema de Parras pueden ser solucionadas y cémo ? e —

10, Haga una lista de 10 proyectos en los que Ud. considere se puede apli-
: car los sistemas de Trayectoria Critica,

-11. Considera de utilidad 1la apliéacién de las técnicas de Trayectoria Cri
= tica a la solucidén de Proyectos de Decisiones altamente programadas 7

- 12, Si Ud., tuviera que implantar lz: :t&cnicas de Trayectoria Critica en su
‘Empresa, cual seria el método a seguir 7

13. Porgue la Planescién y la Programaci’n deben ser dos procesos diferen—
e tes en la aplicacién del método de Trayectoria Critica ¥

14, En el Ejercicio N2 8 identifique los eventos de paso, union y disper=-
.. gién (Hacer lists,.

iguiente proyec
. Desarrolle los pasos del proceso de planeacidén para el siguien
e togsr"Cambiar dg residencia", BEste proyecto puede desarrollarse en 15

20 actividades.

NOTA s§ No es necesario copiar las preguntas, pero'si debe indicar en cada res=
puesta el nimero de la preguntq correspondiente,

La evaluacién de sus respuestas dependeréd de su calidad y no de la exten
sién. é

EL DIRECTOR DEL PROGRAMA,=



ESI 0 _UNO

- DRUCKER PFTER 8

'M. "mogi i

‘MOCNEY Y JAMES:

 SIMON HERBERT :

. CLARK WALLACE:

ANTE ARTURO:

® 3 =

ai vve st

BIBLIOGRAFIA

"The practioe of= nanaguont'

"Harper - Fow 1,954e

"The mangement theory Jmlo"
Journal of the academy of w
Vbl 4 Noe 3 1.961.

"Mew donlppmenta m'mmgmt"
Journal of industrial m.m

‘May = June 1.9650

. ™The human side of interprige"

‘Mo Graw hill 1,960,

“The prinoiples of orsanuaum"

< Boz-por = Row-1,947,

"The corporatidn i '111 it de lw-

‘ment by machines",

Mo Graw hill 1,960,

"El grédfico de Gantt"
José Montesso Barcelona 1,954.

"'Apdntec del ourso auﬁnattubtdh an
la Administracién®, Universidad An~
des 1.9630 :

"La nueva ciencia de la decisién

nistrativa", Tomado de "The Shape o
a.utomation for men and management®

'Pz-ogramaoiGn, ormwn &= m

».. Donsto; 14964, . -



: ’M’t wnwsewm ouqnﬂ 30 oAnagseuy
f .nno.ﬁ mm v e uotmms-to-

: 'a“'t -mea
W seutm 3o Togqog. Sj3ENpRED
._._._\.mm m# pw mwe-nuu

'M“ SRe4Z.
.“Wkﬁ ey} |

tmmow

St s R s e .msmmmnmpnh o o.s WEOTRED

_ S ..m:wm ut ewm tetusnm. o0 1 6 ILEITE

D Sy




e
SESTON NUMERO NUEVE: . -

 PASE'IE paoammcmn':
Al‘b la segunda etapa de un pn-oyeoto y es tan unportanto 13 de plmaaoidu.
En la fase do progranaoi&:, ls 1ntomcidn propa.rada = moluida enla planea =

oién, es utiuzada para produoir un prograns,’ para las actividades del proyeo~
t0oe : _ * i

-

| th_ggtg f_a.ae se deférmina gl tnnpo neéesario para oada aotivi@

B el tra‘htjo do oﬂoulo de t1empo debe oontiarae a peraona.l DRy “paouado, o
qus oonosga. m g N

-Las eatimacionos de tienpo de‘ben repreeantar el tiempo més pro‘bablo, ba.s&ndose.f_. -
sobre una asignaocibén roanata da reoursoa .v una cornota oveluaoida de zes con
d:l.oiomh pnvalooamu. B :

' la prosra,maoi'& .ml.uye 1k

iy Y EbtimaoiGn de tiempose :
oI Dateminaoicn da les. re{:hae a8 iotstad,
"g-",*'-'*‘i Detmlneoiﬁn -de | w?eohaa dn mameacn.
4:. %y D\uaoi&n tota.l dpl proyooto. e N
5. Detemimci&x do las. trcmom . mauaa. ¥
S 6. n-mmne.otan s les aouvuam or!tioaa. (c. crmoo).
ESTIHACTON’ T r'gzw' 8 4 ; ;

* Muchas moee ‘hemos_ hsb;adg dnl thmpo dtl *proyec‘to, hn oaia M -do prbgrmoidn ;
& _varemos an. qne oonsiato ¥ ouales son los prooodiniontol para- dntominar].o. :




: _’toe normales o mu&l 84 4

uereme mxo uda omttncamaate mediante el eetg

e i

"_"m wmas ﬂar ”naraoml y del ecuipoo

| erson :"':mmuasa
’“ﬂ«.‘*iﬂ qna 88 usa.rfa.n ‘para desarmlla.r la wuvlded en condiciones. norme=

-MW&W&WMWG -

!S.ampo zofecte v B dg.pmao.’gn e Aol & edeoluto mian
~ tras qu?e | segundo eaté afeotado por dfcs feetivos, domingos. e80!

.

_n tw um !‘” mm ma mm md‘ :
W "" “‘ oomeniente de, aoue:do a la naturaleu-m :

fh S weoeo ocorta podhmos utuim boraa o minueos.' Rira proyectos grandes
“U. semanss o afn mesess ' : i b e s

" No es: debe m‘.nizar rracoiones dn t&empo ° fraoolome de mbl. :n qn m-
: difioultaria el prooeeo de’ oélouloo )

M .;, 3 :}, phisk s ok

7 o B e B Y W I N S
A AR R ATy

b e terminacién de un proyecto necesitames conios

7 G «poder a&\termw' e
cer tres datos: a,agber L



_-.37 . :

La fecha de iniciacién del proyecto no es de mucha importancia para nuestro =
cflculo, ya que podemos efectuar todos los cflculos llamando esa fecha inicial
"dfa cero" y luego convertir todas las fechas en calendario haciendo las ope-
raciones correspondientes.

Toda actividad tiene dos oonoeptos de iniciaocién que eon 1
- Iniciacién Primera (I.P.)
- Iniciaoi6n Ultima (1.U,)

- = Hstos conceptos de Iniciacién nos llevan a defxnir dos congeptos de -
taerminacidn,

- ATbrminacidn Primera. (T.P.)

= Terminacién Ultima (’T.UO).

Para el cflculo de I.P, realizamos un recorrido hacia adelante en el modelo su
‘mando las duraciones de las actividades, en .caso de qus. a un evento llegue nés
de una actividad tomamos el mayor de estos tiempos. , _

Para el célculo de I.U. realizamos un recorrido hacia atréds en el modelo, res—
tando las duraciones de las actividades, en caso de que a un evento lleguen ha
cia atréds nds de una aotividad, tomamos el menor de estos tiempos.
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' 6 también,

-'3'9.."'

- cual la actividad puede comensar, si se quiere mantener la duracién mnl

- nima de todo el proyeoto y es igual al tiempo wéximo de terminacién de
la actividad menos la duracién de la misoa (t), este oonoepto es el =

pismo de - (I.Us)e , ;

(Te Min. 7.) "Barliest finish time (E.F.Te)"  Bs el tiempo mfnimo

en el cual puede incluirse und &ciividad y ee igual al tiempo mi{nimo
de comienzo de la actividad (T. Min, C.) mds su duracién (t), este = -

_concepto es el mismo de (TePs)e

o méximo de terminacibn de una actividad i

" (T Maxe Ts) "latest finish time (L.FeTe)". B5 el tdempo mérimo en
qQu¥-una actividad puede terminar sin demora el proyecto y es igual al

tiempo méximo del evento donde termina la actividad, este.ooncepto s -
el mismo de (TeUs)e

MARGENES U HOLGURA DE LAS ACTIVIDADES ‘!EONTERASI :

Margen Total ‘M.T,l

"fotal Float (T.F.)". Mempo adfcional mAxims del oual se. piede dis~

e poner para terminar una actividad o una cadena de actividades, Iste = .-
tiempo no puecfe exoederse sm demotar el proyecto. Se oflcula as{ 3

< M.Ts = T, Max, ".- .- ". lin. Te
= To Maxe Co - T, l(:l.ng Ce

e 2

MTe = D= (An), en el oual D a5 el uempo eéxino

_del ewento en el cual Vordinifie activided, A ee el tiempo mfmimo =~

de,l evento en el cual se inicis la acuvldad y % es la dnraoién de -
la misma (Véase la figura)s - : i
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SJERCICIO Foa 1s
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JERCICIO Noe 2

SESION NUMZROS GNCE ¥ DOCZ -

CAILCULO DE TIEMPO
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SESION NUMEROS ONCE Y DOCE -

EJERCICIO No' 4 ¢
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' SECUENCIA CRITICA O TRAYECTORIA CRITICA :

La S.C. estd dada por el camino m&s largo entre la activided inicial de un pi-oyeg :
to y la actividad final del mismo,

Ya vimos al estudiar la elaboracién de los cuadroes de cflculo para la iniciacién
y terminacién adelantadas, como en el caso de que a una actividad se pueda lle=-
gar por varios caminos, de entre ellos se escoge el camino més lar o, para calcu
lar su fecha de iniciacién adelantada, lo cyal segin la definioi e la Seouen—-
cia Critica nos debe ayudar a determinarla.

Las aouvxdades que tienen fluotuactdn total oeto. serdn las actividades de la
_ruta critica o actividades criticas. _

la rata oritica es la ruta trazads a trgv(a de las actividades coriticas.

‘Para el célculo de la secuencia orftica nos basta ocon tomar el dzto de ladni -
~oiecidn adelantada de la (ltima actividad y ver cual de las terminaciones #3e =
. lantadas de las peniltimas actividades coinciden, siguiendo este proceso hasta -
"~ la actividad in:l.oial.

También se puede hacer partiendo de la tepminaciln tardfa de ia primera actividad
¥y buscando las iniciaciones tardfas de las actividades que las siguen qus sean =
iguales, -

Fl ofloulo de la S.Co por la fluot%gﬁg es mds largo, pero los datos #s inicia
ocién y terminacidn tardfas son muy Gtiles para loa estudioe de n;i;izaoiGn de re
cursosg . : ,

-Las sotividades criticas en el sistema de flechas se indican __+,‘__>

™M el de precedencias por tres lineas

Ninguna a'otivtdad_,p‘uede ser critica sin wteripcar 8 una rute -u-tuca.

COn lae .definioiones de Aotividadae Criticas y de ruts orfuop oiertos hechos son
: 'evidentes de inmediato.

4 .
T :

4
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fa duraciée qel proyecto, es igual a la suma de las duraciones a lo largo de
a rgta critica, desde su iniciacidén hasta su terminacidén; esto es’una ruta
critica, es la "cadena mis larga" desde el principio hasta el fin,

Un A?raso’en la iniciacién o terminacién de una actividad criti
terminacion del proyecto en una cantidad igual,

Si se aplican més.recursos para reducir la duracién de un proyecto deben se~
leccionarse actividades que seam criticase

ca, retrasa la

Deben darse prioridad de recursos a las actividades criticas.

Podemos analizar quien responde o de juien depende la entrega del proyecto,

Ver que se cumplan las actividades con los adelantos y las demoras.

Para la Administracién le permite requemimientos de mano de obra.

Materiales (pedidos y almaa).
BEquipos (tiempo, necesidad, tipo y calidad),

Recursos financieros y su utilizacidon basados en tiempos de ejecucién y de =

terminacidn,
Fecha de sub=contratistas.

Costo por adelentzdo o atraso de una operacidne.

Ya tenemos la malla y la ruba critica; ahora vamos a ver como empleamos estos ele—
nentos en la realizacidn de un plan éptimo. L2 manera de hacerlo es concentrarnos

obre las actividades coriticas,

Debemos hacer tres preguatas ¢

le Se ha hecho una estimacidén correcta del tiempo ?

Hemos incluido un factor de contingencia en la estimacidn 7

Si es asi debemos eliminarlo,



: -.46.- o :

2y - Debemos terminar todas las partes de una actividad critica antes

de iniciar la siguiente actividad erftica ?

3, Ixiste alguna alternativa que pudiera acelerar las operaciones, =

eliminando las restricciones innecesarias ?

as respuestas a estas preguntas nos pueden llevar e resultados asombrososs Hs
mportante dudar : « e

. Betimativo de tiempos ; (PERT = TINE) . -

Una vesz determinad~= las actividedes a desariollaé 1g1m18nA-pérbinﬁﬂmmaggyn;,

‘ndu;gfggce debe prever los estimativos de tiempo para eu‘desarrollo"totalkﬂf gk
;‘Eb:alisistama PERT estos son i v

‘le  Tiempo optimista : (a) es el tiempo requerido para una acti -

- . Vvidad si no hay problems, Como regla general corresponde al 1% -
<. ".de- probabilidad SQ que una actividad tome menos tiempo del opti =

i mista,

it X Tiempo mds probable : (m) Eb'61'tiappovrequerido'paré éjéddtér~—u:~

- una aotividad, ei inférrupciones y problemas normales se presen= ©

- 3s ° Tiempo pesimista i (v) Bs el requerido para ejecutar una activi

dad si se presentan problemas’ imprevistos, Como norma general co
rresponde al 1% de que las actividades tomen m&s tiempo que el pe
- sinista, et

Se acostumbra indiocarlo én'la‘fleoha‘dé‘aotividad;vtél como lo in =
dica la figura No, 1 s

FIGURA No, 1



- q] ="

Los estimatives se haoenen las nnidades de tiempo més apropiadas, segn!n el grado
de oontrol que se deseee.

Los tres estirativos de tiempo son reducidos por medio da principios estadfssi -
cos a un solo estimativo llamado tiempo esperado (tees) y una varianza

¥y una desviacidn eetandar (G )9 que son los datos com los cuales se trabaja la
rede :

Analizando los tres tiempos estimados, es claro que el pesimista y el optimista

oourren con menor frecuencia y que el tiempo m&s probable ocnrre méds a menudo, =

Entonces se asume que el tiempo (m) representa el valor modal de una distribu=

oién de probabilidades, no obstante este puede moverse entre los dos extremos, =
-« J5t48 oaracteristiocas se describen -por medio de la’ distribuoi&n Beta, la cual se
; mnnstrs en dns tormaa diforantea en la figure Noe 2§ 3¢

Probabilidad |

= 5 B = PEEGTTS WhEe
e LS e pIOURA Sige B -

. Probebilidad + RS S EL L 50%

e = Tiempo optimista

m = Tiempo més probsble - .
b .= .Piempo pesimista -

M

‘= rango medio = a+b
' 2

te. = .!1eﬁpo Qﬂﬂﬁtgdé¢f-
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01 resultac!o del anflisis de las caracterfsticas de la dzstrtbuoidn Bata se og
ouentra las siguientes aproximaciones al tiempo esparado (te), va.ria.nza (6 <)

y desviacién estandar ( 6 )

te= 1/3 (20 +M) = a4+ 4m4+d

-6
62- b"aa
6
6o =8
6

El tiempo (te) divide la curva en dos porciones iguales u representa el punto =
L prohabntdad 50%. .-

Eé lo 3

Calcular te, 5’2 para cada una de las aotividades de 1la red de 1a Figurs No, 4

FIGURA ¥oe 4 -

Para la ectividad 1<2 tendremos

=1+412+3_2

te
3 [

N4
»

-2
; [—L—& .1/9

Prooedl.miento an fox'ma similar obtenemos,



FIGURA Noeo 5

II, = Cllculo de varianza de los eventos 3
la varianza para cada uno de los eventos se oaloula teniendo en cuenta =

laa siguiontee reglas H

1) Para al evento inicial de la red se asume qué OBVOBqu :

”'vfﬁfézios eventos sucesivos se obtiene sumando a la varianzs
" de la actividad que termina en 81, la de las actividades que

la preceden,. excepto para un evento a donde llegne més de una
actividade :

3) Para estos eventos eé obtiene en la misma forma indicada en=-
" el numeral anterior, pero tpmando el camino més largo.

1k!h la tigura 5 tendramos 8-

: Fhra evento 1 (1) e R o Primera regla,

w " 2 (2) = 1/9 «1/9 Segunda regla.
.= ety (3) = 1/9 +1=10/9 . 1

" " 5 T (5) = 1/9+1f9 =2/ " .

” - S ke (4) = 10/9 + 16/9 = 26/9 Tercera reglae .
Sisim g (6] o N “he s e



III,

C&lculo del ﬁ'e@o mfnimo esperado TE , para un evento @

Para caloular el tiempo esperado para la obtencién de un evento se suman

los tiempos de las actividades que lo preceden teniendo en cusnta que si
hay un -vento 2l cuscl llezue m4s de una activided se sigue por el camino
mds largo, “Para el evento inicial, el tiempo serd cero. As{ tenemos pa

-ra loes diversos eventos gue la red de la Figura No, 5,

TE, (1) « © No necesita tiempo para su realizacién,

o () o NeNMp WPRESEN & SRy e e

= TF- (3) el 2% tee 2~38= 6

T8 (5) = te.x-zote.a'-a ¥
TR (4) = tee 1-2tte. 2-3¢te.3-4 = ‘I'E. (3)+te. 3-4=9
2. (8)

R (4) + tee 4-6-12 Ya que el camino mfs largo es el -
- ‘qQue une 1los eventos leidwI=4ud

. Mmﬁmroofbe el nombdre de Camino = Crftico

i 3 1

B

,ié""'-- e é’ ‘-é”r o et

C4lculo del tiempo m&ximo o permitido 'I‘L para un evento‘ 3

Para obtener T 96 prooeda en forma similar al cflculo TR, pero comenzan
do por asignarfe al evento final'el tiempo TE, ‘caloulado segfn el ordi=

nal anterior o un tiempo prefijado para el proyecto y ocaloulando bacia =-

atréds J.oa instantes de terminacidn o tiempos de los dem&s eventos,

Asf en la figura 5, tendremos s
(6) = TE (6) = 12

(4) = T~ te 46 =9
27 'r,.(4)-te.5-4 -5 '

(2) . 'Ir (3) ’ to‘.—2-3 = 2
{1) =:? =

Bl B BT B S
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‘l‘ium ao'brante a

: Superponiendo las dos redes, gl ogs tiempo mfnimo y mdximo, en una gréfi’

oa de tiempos, obtenemos, haciendo caso omiso de las desviaciones y to-

 mando en cuenta solo los tiempos expresados de las actividades, la. si -

; gu:l.ento :

-desarrollo de la -

—---- red del evenio ini
cial el final,

: - desarrollo de la red
del evento final al
iniciale ;

En este grifico se observa otro uso de las aotivida.des virtuales. Ana -
lizando el evento 4 se observa“que para su obtencién hay un tiempo 50 ==
brante de 1 unidad, es decir, que ese evento se puede obtener a las cua=
tro o cinco unidades de tiempo, en otras palabras, la actividad que 10 =
precede se pusde demorar una unidad de tiempo adioional sin que el pro =
yecto total se modiﬁqua en su duraci6n.

'El .tiemxio sobrante para un evento viene dado por &
tidb 3

‘Una dofinioisn matemdtica de camino cr!tioo en un proyeoto a8 aquel ouyo
- tiempo sobre.nte s mInimo. _ g

*
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5

De acuerdo s este definiciln, el camino crtﬁeo pueds hoder a.lgunoe sub=
orfticos que es n-cesario ocontrolare ,

B de notar que, si para el oncuo de ttenpo oobranto no se tora el =

tienmpc permitido paras el proyecto, se pueden presentar tiempos sobran =
tes ueeatxvoe los ouales haocen las sotividades hiperorfticas,

Para obtener loa camanos hiporcritiooe, sab~cx{..con x cxrfiioos se si=-
guen las oigu.‘l.outos rcglasg :

1) Ordenar los eventos en orden consecutivo de menor 8 msyor -
tiempo sobrantee :

2) Agrupar estos tiempoe sobrantes en ordem de importancia y -
- e ee b:l caso, despreoisr aguellos qué tiemen un gran tieapo
de sobre, =

3) El primer grupo representa los sventos mAs orfticos y los =
- siguientes, los que le siguen en importanciz.

-l

~ .Asf en nuestro éjemplo tenemos

(4]
e

n\o MO g

OANBWN WU
MO AN OW
0000

e

huggggnmmrmn1s

la desviacién estandar total de un proyecto se obtiene extrayendo la =
rafs cuadrada a la varianza total caloulada, mateméticamente se expresa

. oomo 3



b

= i, > s R a2 \-

st T " - - —e

e Soanxl, xz. eceee BON va.riables aleatoriaa (d:lsoretoa, oontinuos 0 =

e lnxtoe o molusivo ‘uno de un: tipo y otms de otro) 1adepondientes o nb, .

5Cons:lderma‘ laaf}'muvaa--variables aleatorm

.h T& --“'1 *‘Ooa + oooo.oﬁ‘

n B (!E) -~ s

R ©  — dcnde : ( ) es la nedi’ ‘ESVT‘
- z |
= ¢ ) es la desviaci&n estan- 5

-\ . e i -. ka3 =% d&l‘ de T

N, R el .
v

mtomos,(con restrioaiones que no es del Gass mencionar) enel
1fmite cuando (n) tiende a infinito (en la préctica despuéa de 566=
' va.r:\.ablee uutortaa (a) uatubnci&: normal estander,

PR S o e

&io mnba‘ﬂm*el tiompd ‘total del proyacto sea igual a la suna de los
© ' “tlempos de las. diferentes aotividades, siguiendo el camino orftico y que
~wie o aela Variahza ‘total sea .igual a la de la suma de las varianzas de las di=
2D Uyerses aotividades que componen el camino orftico, In forma matem&tiocas

= z te , | .' .
___ : iy \mm nonoqimientoa no son
25 2 ( ) T "‘.'Wioepmaumm;r .

_ 26 t‘n © .. user-el PERT, Basta con €0

1’ - mooer los resultados y 6a = -

\ . QE _V 26 (f._ | 'b_ex":l_oa. icpl:lw#

——

P . Fh it
. P : p:

" IXe Cncnlo del rieg& s '_ R o v g i
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. mete rigego se mids b s define on icmim de probabiifdads .

'Bo mnorda qus probebiudad es 6l grsdo de pon‘buidad de Que &8 preseg :
ta un acofitedtimiento y se sxpresa por un afie o entré O y 1 eéh forma por -
eentual; Ia prd’babuxdad 0 indioca 1la mpoaibuidad de que 6e presente «
- dh aconteoimiento ¥ 1 1la Certeda de que 8l 68 pri eutsb Thtre nds cercs

".'uio lh 1. m wor puiﬁindad de qao bd prbbd dﬁ acontdoimfento.

TS
N R

!h 01 0aBo do la red rm pare nedir ol rioagv, ae utiuu las oaraoto—
rfsticas de la distridbucién normml estandar que como ya vimos es la que,
aprox:l.mdmnto. corresponde al tu.po de tomiuaoidn dol proyecto.

Rcmdudo qu e]. Grea hajo la ourva normel es 1 y qu tcuimda al.gn-
nos teoremas de probabilidades normalizamos la variable alutoua TS ==
(ttupo .n:l.numao pars la teminaoidn ded proyooto). :

z - B-T8

i Con este tienpo normalizado podemoe mm el riesgo del proyeoto, oalcp
lando el @rea bajo la.curva de distribucién utanda.r, la oual representa
M probt‘bilidad de que el evemto vourrae
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, l!o es m:ln hacer el o&loulo dol &rea puesto gua data ya. v:lom tabula

Cm e;uy&o dal uso do estas tablas oonsideraremoa el riesgo que se- 00w ,
- rre &l darle al preyecte del ejemple da 1a t;sgra 5 nn ﬁem_po pa.ra eu -
~ Vm&h ae u maadee. e :d e ke

- :’.‘.:-. D [ B
> e Bas TR

g . s B - N e il _ 3 e : o =
- g ek e 3 o~ o . Pl "o T ARy I WAL . 4
e o I e
1 2z . O R B e e ey SN N N S Ak L § . L SR IR ARG e o
R 3, aheiin gt Ao 2 ?‘n‘ ™ ey o '- St o Pheey. 8 ek Sig = - A

Caleulamos 4 = A W F\‘l_éi':_i_if = 1015
5 ;; > T3S

.’~' _'!_.1.,.-.‘ 5
T S

: - Eb resultado s:lgn:lﬁca que 53 tiempo 'I'S es ds 1.16 desviaciones esmm,
mayor que el TE, 5 : A

: canem)anb an el ap&ndide vemos qus & este valor de 2 correaponde a %PB -
04377 o sea qwe la probabdilidad de que. cl pmyvctao qeta 1naln!du en 1¢s
dadss de tiempo o menos es de 37.7%. =

Bnla prﬂctica se considera qus ‘oon un To-e-TB & 46 -cuaiquier. monto-
-~ es posible terminarlo. y que oom: an; 78-o-TB:= 40 88.- ble.reals

Para proyectos pequeiios es suficiente considerar cm~lfmitee 3 duvudg
m cntmdar. :
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_ pm? / cOS?
!htimaoi@n de la Duracién y el costo de las actividades ¢~

- Optimizacién Econémica ¢

la aproximacién de nuestras estimaciones de le duracidn de las actividades y de
las nooosidadee de recursos son supremanente mportantea * '

*

< A prmro vista parece qua, & menos que laa eatimaotome sean exaotae, lo qua -
produciremos no serd dtil, Bsto es falso,

. sin embargo si tenemos un buen m&todo para manojar oaﬂuaoionea produoirempo un
buen resultado aﬂn con datos poco precisose

. Bstimaciones ¢

Los puoeparalas estimaciones son 8 ‘

= e mogir en un mftodo de ejecuoilén dsterninado qué tlpo de recurso -
se va a usar 8 Hcmbreonﬁqum.? : .

2¢ . Considerar los recursos dispau.bloe. m Ios Mﬁrﬁs o las -

ndquinas.
3; Istimar la duréci&x del uso de cada tipo Qe recurso,
ba Raduo:lr todo 91 uso del reocurso, al factor oomin dinero mntipll-

oando la duracién por el ooeto del uso, en dinero.
‘Los. obje,tivos de la optimizacién son los de inclufr el costo como uné variadble =
. mfs, que debe tenerse en ouenta al efectuar la programscidn de un proyeoto.

E)l problema del anflipig de aoontaomuntoe ooondniooa lo podemoo reeozver median
te las curvas de costo = tiempo,



= 57 =

DATOS Y CURVAS COSTO - TIEMPO s =

Estos datos deberdn presenta ' 1i
S ot dahards P rse en forma tal que muestren el costo directo y -

Estos datos son bisicos para'determinar el costo y duracién éptimos del proyec
to.

Mediante estos datos podremos obtener '2 solucidén de costo minimo y la solu-
cién de duracién mirnima

La solucién de costo minimo se denomina solucidén normal y nos dard el tiempo
necesario para determinar um proyecto con el menor costo directo posible.

La solucidn de duracidén minima se refiere al plan necesario para terminar un
proyecto en el tiempo m&s corto posible y al menor costo para ese tiempo de -

determinacidn.

Para reducir el tiempo de un proyecto es necesario acelerar actividades hasta
cierto 1imite gque se denomina "Falla®,

Cuando todas las actividades se encuentran en duracidén de Falla el resultado
recibe el nombre de solucién de Falla Total, Esto minca serd econdmico.

Para obtener los datos de costo=tiempo; pariiendo de un presupuesto es necesa=~
rio obtener las curvas de gosto=-tiempo directo, También denominadas curvas de
datos de utiliidad. :

Con ios datos de tiempo=costo podemos construlr una red y buscar el camino ori-~
tico para la solucifn normal.

€O

Pendientes de Costo

T

BEs 1a —-ap-iﬂm unitapie 18 anmentn da las - cmkma paw Wwnidad de disminucion de -

tiempo, La psudients de costo se encuentrs determinandoe Ja relacidn ‘entre sl =
incremento del costo .fmite y la disminueidén del tiempo de la actividad,



A P : : 'Iiupo normal- Tiempo Hmito
-8 mlmw die.

~1ag uuubles qne doban eer oooxoudu d-bn cmpur loe uguums nqui.ei wieh ,

s S

v ‘. A £ e . : % .
-

b % s.r &fiioae para que h mlomtda ptwoquo uns uuimtdn de
: m da tiempos '

7. Dabed, tener 1a posmxma G acalererse ein oxo.du e plasos -
: Iflnoa estimados p:rovimto.

m costo por unidad de tismpo de mtaiento dobo ser 01 de CoSe=
to minimo di-ponible en el 01cl0. : : <ok

h 8% thlufioadae ls o 'ae act:lvtdades qm.& aocortarse en un ciolo dsdo, i
‘@8 necssario decidir en cuanto e puoda aoortu- pu-a lo on;l. muu oondi=
Om. : » :

L aNe. . .:"'-.-.
p ' DR T

oo la u@itud Qe aoortamqmo poeiblo lo oual u pudo ver uu-
B ouadro de cflculos L,

. ‘la segunda -dependa del ltmite de 1ntouoo16n o sea los d!es on =
L ‘que se puede acortar una actividad antes d¢ que produzca cambios
-- " en la malla, que aparezoan nuevas orfticas o Que las desaparez ==

o om las -orfticas,

'mego se elabora un cuadro resumen de 0@ ejustes del programs.

4 Este cuadro resumen, se dencnina cuadro actualisado de los.datos,
o en el oual ‘enocntramos las aotividades ordenadas de aouerdo con =
- s iawicki el grden greolente de em cogto de scortaniento »

: 'm,proom de aoortmmo llegard a su £in. m qzuta m oa=
Crmeies - odene opftios en ‘1a oual W 1- mtnm« hn eido aortadss- :
6 sus tiempos afnimos, '

7 - B 1e précticayusunlnente no es mecesario llevar este proooso hu'

01 afnimo, ya que 1o Que & nosotroe nos interesa es encontrar—

nés econfmica de terminar el proyeoto en un nimero. fijos
ﬂ-. mmhmdmael t1enpo mfnimo del’ prayacto. -
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™ la préctioa sélo de un 15% & un 20% de las actividades ‘del proyecto =
‘son orfticas as{ que solo tendremos que onoontra.r los datos de oosto- -
tienpp para un grupo poqmio tb Aotividad... 3

s M 5;.,-&-:',

. 1a curva costo direqto- dm-acién se encusntra por medio de un progceso: de conpren
. 816ny relajecién qus se aplica primero @ las sotividades orttioas.

- 3

- 8l sistens pars f’”?.“ le &proximaciGn de tidmj:d ditoofo pueda ser e

34 ' Datarmine el momwmmo- mhmlnaﬁm :
pos y costos nomalee. S 2

I 2e - Comprima la actividsd de menos pendiento eobro ls ruta orftioa sin
E o ¥ haoerningnnaotracr!ticsc o :

. 2 '/ / ;
e Aeresu costna"_rosuna_njtpa de a8 gonpresianet.

TR Determine la duracidn MM cn todaa m aotividades com="
s i yrtnidasyancuto. : oy

e e RSy

So e Relaje aqnella.s aotividad.‘ ’. m lido ocmprlﬂi’m haMB au -
; punts ml. ‘ :

g

: _' 6. - Ragalenle les aaatoo y anta el paso amar:lor, tratando de no rg
e lajar las sctividades que més oostoo 10 mbﬂjan. e, N

: _ijgr_afla ourva exacta del. costo—- directo sé debe utinw computadora, sin embar
go ouando_se “tiens on cuevita la precimifn fotal e l;oa-datgs mejadoe, la” téch :
uugnt ;eﬁa.lad& dars un resultado qus es 1gu1neuto bueno. -

- g ~ .

Aplioa.ndo el a.milisis ooato - ttmpo eo c‘btondrtn ndnooiones myortantes en la ;
__nmn-a:l&n totad del proyaato 3

Info_rmqs Pert( Costo "a

: -Detmiz.adas las curvas de doseo tiupo Mrnu haou- infoma quo naoeaari.a: e
“wénte cerdn la base de las dooiaionos. i 2

B



Sarfs hloorncto suponer que estos informes constituyen la tnformacwn tota.‘l de -

¢ ; e 3 = - w -
IBtes inforves deben estar diragidos a los tresc miveles s

Directivos

‘Téonicos

Supervisores. : *s
BEs importante que cada empresé determine sus propias ntcesidades de MMIGn.
Existen cinco clase de informes que son partiocularmente importantes 3

.a) Un informe resumen que se dirige a un partioular nivel de -
: _direcci&n o rosponsahnidsd ejecutiva,

»
b) Un informe de mano de obra que es la presentacién de las
necesidades ‘y.de la carga de mano de obra., Cuadro por -
actividades, S

34 A $ ‘\o) Informacidn de puntos olaves, que muestra un cuadro to—
: tal de las actividades en términos de ounplimiento de =
las acttvidades y dol progrm. Bl ; %

Fow é&) Informes de provui&a nus desarrollan la 1lfnea ds tenden—
cia del tiempo, en un caso y del costo en otro, ¥

) Ihforme del costo de tradajo que ee una presentacién de -
los gastos actuales y de los compromisos hasta la fecha =
. frente a loa gastas D.X'Q!}%p_l,lept,ados en forma de gr&ﬁed'. :

.f»-....s

un proyecto o la (nice manera de estruoturar un sistema,

. Sin emdargo, son una aproximacifn hacia una estructura de informacifn que pmede .

; mangrm. de flechas a escala de tiempo se umA”mm-\.do-em proygla'}q; e e ‘

ayudar a facilitar los datos que se necesitan en los momntoa adecuados pare =
asegurar y proouer la toma de decisioness

V-

Son do gran utilidad ¥o que nos airvon pan uportar s'andoa eiu cnpha: owputa
dores olootr&uooa.
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Cuando un d&agrama de floohan auvcoouul e fdlhﬁjc oomo mapa de proyecto se
ganan van:aaaa ‘qua. petmiten eximilar: m mayor teau:ldad el proyecto: en conjun .-

7+ TSR

b3

.
o

ﬁel pru.) am pos' ulm ll. uuoiuu Go uémcia ¥ tiempo de las d&i

‘éwm aotividaden qon roapocto a una base Qe oalonduto.

Sugerencias gara Di‘bujar- ."agaa de Prgcom $.. -

e :
P

10 Requisitos Preliminares 8 -

2"0".": Reg} as para Dibdbujar ldagaa B 1-'

PR g
R

5 DB

Determine ®l Dagrans de Barm

~Calouls - tiempos ds log Mos

Determine Ruta Crftica, "~ ™
Refine la estimacidén del tlempo y 16gioa. y

. .elimine las restricciones inneceserias, a~

fin de producir planes Sptimos.

. mbujo_r mapa do _proyecto.}

ARy e, «

lenja uns oara con eufioientes lineas ver
- 43eales p'n m 13 duraoi&l del pro-

-.yectoe

Cada oepaoib representard una unidad de =~

.m provunoute deterninada,.

‘- A lo largo del centro de la hoja tra.ce la

ruta crftica oomo una lfnea recta dividida
en varios segmentos,

!.‘nco las acttvidaﬂes no crftiocas seilalan~

- 40 sy Quraciln con 1lfnea llena y mareasr las
vortioaha pu-a ovuar oontusnnes.

v 3% i’ ’i

‘M nooha pnntenda signiﬁca margen u -
Abra.,

Se han es}abieoi_dp v--vario'e aiaume_'pu_'a o.btpnlor'm' Prosrana. : |

\v

S

IOo . todas las. aotividadea pueden iniciarse ta.n pronto odno ‘sea posible'
¥ loe-recursos Se ponen 8 cunpostcicn. Sin embargo. osta px-&otioa

puede ser ruinuc.

e

A fmy :’.-_,
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‘200 . “Otro enfoque es establecer algin 1fmite de recursos arbitrario y

N a continuacién trabajar de acuerdo con el Programa, Si el 1l{mie
te es demasiado bajo 1a duracién del proyecto puede 'ser mayor Que
la necesaria, si el lfmite es. demaeiado alto pnede resultar un des
perdicio, :

Ninguna solucién es adecuasda aunque ambas ignoran ls nivelacién

s o

Ioe recursos dehomnea.rse de acuerdo a las necesidades, pero deben usarse de Da=
G0 _mers tal qus los ocostos se minimicen,

s EI‘a AK.'A.‘P. estd diseﬁadb para producir un Programa nivelado por tipo o sudbtipo de
yecurso en cada proyecto y para todos los Que se ejecuten al mismo tiempos

Ia nivelacifn puede coneiderarse bajo tres categorfas separadas s
Variable, Fija y Combinada,

Ieta toms do daotsiome ee ve ayudada con 91 empleo del M.A.P. (Method Alloocation
?rosran). A%, _

I.s utﬁizaoi&a del l(.A.P. nos da asutomfticamente la resoludidn sobre la me jor uti |
lizacién de un ndmero lfmitado de recursos,

4§ n;Gtodo del M.A.P, pone especial énfasts enlaatvehom de‘los-moao_

Esta nivelacidn tiene una importancie especial en cualquier industria, ya que los

beneficios dependen en gran parte de la aplicacidén racional de los recursos comu

_nes (mano de obra, materialee, campos, dinero), en varias actividades simults =
neass

15 mt’aja so’bresauente de este método consiste en la reducciGn de horas extras
y diamimloﬁn de coatos. ; _

CONT ROE! g

Hemos estudiado la forma de elaborar un proyecto y sa diagrama de fleohas y de =
precedencias, los métodoe para el cfloulo del tiempo , la forma de determinmar la
eecnenoia orftioa, los c&lcnloa del costo y las fluoctuaciones,



SRR P E gs e

-6l =

neoeauamoe ahora estudiar oualee son 108 euiems da oonvonientee para oontro-
lar la progranaci&n yreviemnto en ls obra. , o *

.

Debemos determinar con répldes' y faciudad. los éanbtoi ‘que courren , para asf -
estar en condiciones de poder aplicar las medidas correctivas A quo no se al=
ioro diamntchento la proe:ranoién.

I - | oontrol, anflieis (evaluaoldn) v roa:natea son inherentes al método de ruta
oriuoa, elloa oonstituyen su parte org&nioa b 4 waotuim st dinamismoe -

. Le eficacia do un sistena de ocntrol se mide por h topldni dl detomlﬂn y de -l
ooruooidn dq/ lu anormaudados. Je :

5 ,».__ EE e o Ry s g ﬁ;.:\:.-»-..'_:.-- B -:«s_.‘»'-';_;._ ‘-‘3; e E L, e
&=y 3 o - s R e o SO

m an‘nsic oonaicto on - mluaol&n del programa- orlgmal als lu G oondd ~
ciones prevalecientee durante ls sjecucidn del Proyeoto. 3

El anflisis pusde qfo‘ot'wae del modo ugume. s

1. Analizsr oada aistema oomponento dentro de un aub—aistem lndopan
diente . (De 1o general a lo partioular).

AT N

& R muu omenb-etmf mmutodos lreultﬂ- oo
3. _Analiser el proyecto completo y calcular todos 1os resultadoe en
S “base.al gigtema ontero. :

Completado -',1. anflists 1a direcoido pusds &

1.  Efectuar los reajustes de plazos y de oepociticacima ¥ también
o la red.utribnoun de recursoss - S
2¢ Verifiocar el efecto de¢ diferentes dooutmg con a.yuda del oompu-

4tador. (Bmulaotones de

3

— glfl o FR . e

Como et a«mra:ru poracml de 1a obra hs ‘estadd ntnundo e} Diagrama de Barras,
es pm- 1o que hamos convertido los Plagramas de Fleochag, e_mgpas de proyecto y lue

@ sistena de Mggama de a gg moaorado.
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B 'T':" ,...-...'? '. “ , au~’~' ik "_.': _.- ::'. .:. DR o T SR A

u mu‘nlrdo ‘Barras le hemos introducido slgunas mmzmo que adends de 8o,
virnos como elementos de comunicacidn nos servirda como: elementos de control. 1 -
‘nos Mlum ‘6]l éstudio sobre distriduciln de reoursos,

Con loe datos ds iniciacién y terminsoién adelentads. .y tardfa de ~ada asctividad,

: u( c..m lo. m d. nmw dnbouo elaborar un diagrama de barraa.

13 ene la sctividad progremads pars ver inicisds en gu oopienso sdelan~
nog nos puestra la numb 14bya y la Barra mada NOE ==

. nuestre -' 1) @ snterfarencia,

. Bay. utiudtdos en las cusles tondromos solo la % Llena lo oual nos lmnoa .

' que som actividades orfticas ya que su fluctuacidn es cero.

: x.. ouo do M n‘n M o8 '1gubl a 1a Fluotuacién Total,

.-..~

¢ h ﬂooh sobre la barra noc indica la iniciacién tardfa, fecha nu.y uportauto -

y8 que si sobrepacamos esa fecha alargaremos el proyecto,

m el nugrm d Barras podemos identificar las w ¥ la.se =

cuencia orftica por actividades o barras llowo

. Se.acostupbra unir las actividades por una lfnea pa.ra tao:llitu' 15 &Mttﬁoa -
' ~01h de 1 cadsna orftioca,

Un Diagrama de Barras nomo el que hemos hablodo. no e® un diagrama de barraa para

- .. ouninietrer al ub-ocntrsthu. n que ellos, no estardn em condiciones de hacer
m uuugontes. :

R ""'Si un Contutista sabe la fluctuacidn total de ous actividades bard uso % ella

¥y dejardn como orfticas las actividades nieutonm & ll. suyas, lo cusl nos ool
plica 01 penorm del pronoto. '

Al Sub'-'éontrat'iatn le debemos dar :

l, las iechas asignadas para el oon'ionlo de sus actividades, ;

TR S
. >
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24 La duracién estimada de lés mismas.
3e La fluctuacidén libre de aquellas actividades que teggan.

Hecha la programacién y transmitida a la obra por medio del Diagrama-de Ba-
rreras podemos concentrarnos en el control que resulta de una extraordinaria
importancia si pensamos que una programacidén por perfecto que sea, sufrird

variaciones en ejecucidn,

De la rapidez con que detectemos esas variaciones, evaluemos su efecto y to-
memos medidas correctivas para contrarrestar su efecto, si éste es nocivo, el
éxito de la secuencia critica en la etapa de ejecuciodn.

%l control del proyecto se efectia para obtener una doble informacidn.

5 Informacién para el residente de la obra quien debe conocer el
estado diario de la obra, para tomar ventaja de las ocasiones
propicias para ganar tiempo y disminuir costos.

. 5 Informacién para la oficina central quienes deben estar entera
dos del avance de la obra en relacién con el programa pues =
alli es donde se resuelve el problema de financiacidén y avance

de obra,

Si programamos una obra y no realizamos el control periédioo de la misma, la
red y la secuencia critica no serian mds gue un testimonio .obsoleto de cémo

proponiamos construir ldvobra.

El control nos d4 la oportunidad de usar la secuencia critica como una herra=
mienta dindmica de programacién, con la cual obtendremos de ésta un mdximo de

beneficio.
La forma corriente de'oﬂfener la informacidén necesaria para ejecutar el con-
trol de obra es lo que se ha llamado : "Informacién sobre el estado de obra',

Yste informe sobre el estadQ de la obra puegg hacerse diariamente o dentro del

intervalo de tiempo que se juzgue convenlen

SUB~ REDES 3
Guando se comienza el{estudio'de un proyecto en‘el_cual se van a utilizar las -



técnicas de socuendia crftica, a menudo el primer interrcgente que se presents -
es el relativo al grado de detalle que es necesario incluir,

" Nuchos de los Prd&éctds en los ouales se emplea secuencia orftica son Proyéctos'
largos de varios alios y que se inclqyen‘fases muy: definidase.

Cuando se empezd a utilisar la secuoncia orfitica, le hayoria de las redes que se
construyeron inclufan les actividades de todo el proyecto en detaelle suficionte-
pare ser usadas en la‘obra, esta préofipa condujo a redes de 3randes Qimensionea.'

" Pooo a poco se han venido viendo que tales redes no son préotlcas por su tamaﬁo,
¥a que son consultadas, pocas veces y ade” “s planear un detalle de operacién es
- que van a ser realizadas mucho tiempo despuds es improductivo.

© Bsta preocupaoién a dado lugar a que ‘bhayan dedicado muchos esfuerzos investiga-
*_uftivos a soluciones de este problemas

.. Hasta shora se han esteblecido varios sistemas que permiten hacer andlisis deta~

"7 1lados de una parte del proyecto ¥y al estudlo de estos sistemas se les denominan

Sub =~redes

"Il uso de sub-redes se ha venido popularizando 7 boy en la worfa a lcs proyeg
tos se experimenta con sub-redes en una u otra forme.

En algunos casos se acostumbra hacer una Red general que permite a la edministra
cién enterarse del proceso & eeguu-, de las necesidades de los periodoe oriticos
¥ del progreso de la obras e S

Eb estos ocasos también seelabora una Red detallada del proyecto, para ser nsada -
por el personal de la obra la cual inoluye detalles del proceso que no son impor,

j‘;:.‘,‘"f--tantea pars 1a Adninistracién.

~ Se trata de mantener rades que se adapten cada una a los fines para los cuales =
se usa..

' deto n&dbiemalde los que se han tratado de solucionar oon las subw-redes,es ol -
- .gren asfuerao ¥ dinero que se-desperdigiaba =l tratar de mantener una red gene-

; ral ~antna£tzada, Mansaa por comyutador (8) © manual «(tiemyo). i i

L il 50
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Una de ﬁ ventajas &8 las sub-redes es que por medio de ellas podemos programar,
actualisar y replanear los trabajos ‘en forma répida y efectiva, pues estamos es=-
tudidndo en detalle y culdadosamente un segmento del Proyeoto, ooncentrando todos
nuestros esfuerzos en &1, “El vaso més sencillo de una sub-red es aquel en que —
- 8ata n_ono;ta ‘oon la red general por medio' de solo ‘dos lf{neas de unién, una inj

B M
P i i 3
1% % . = - -
. RANADINS, e Ay pems 8 vieria e,
. B 0 M g
L Bt A T ST

Sin abngo’; ‘no ‘es ‘muy frecuente encontrar dentro de una red genaral un grupo de
actividades que cumpla con estos reguisitos y que sean (tiles. :

Es més comfn y normalmente més dtil tomar una o varias actividades de la u'd,gi-'
neral y ._11_9.33; pub-rodu. i : o

W pmmpnn koA g

R e o

" Beto es especialmente sconsejable oon las vidades orftices pues ‘el Satallar
sk estudio nos puede conduoir a enoontrar maneras de agilizar su desarrollo o = .-

R s T

El estudio de su’_b-ro'deé es muy importante para los sub-contratistas.

® e

,In.'uéb de este tipo -de sub-redes tiene dos consecuencias importantes e =

‘1. El trabajo se estudia en detalle aisladaments y pusde darsels’ =
. por.ello mds atemoibne . - . s i
oo s o la red general queda lidre de pequeéfios detalles y puede servir —
A me jor sus propésitos de ser un arma para el planeamiento general,

......

SISTEMAS PARA SUB = REDES 3

i, " Sub-redes .con uniones intermedias = - Prograna: oanputadbra para -
; - dividir sub-redes importantes. AR AN AEAmERE, o B g :

Seveal -
e e

%/ Sub-resssafvisién por tiempos

Este sistema se basa en dividir la red en actividades que va a ser ejecutadas en
un futuro cercano, y aotividadoq que van a ser desarrolladss en un Tuturo. le jano,
las primeras serdn replansadas y actualigadas con frecusnois sin que esto resule
te un trabsjo excesivos R, o2 P i i
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Para que este sictema funciane se necesila que al. traba:ar con 61, se cumplan -
loe eiguientes requisitos 8

1, Qne cvalguier cambio en: la sub=red se refleje c.orreotamente en la
Red Generai. ,. :

2¢ Que las actividades crfticas de 1s subu-red osan canooidas en gpte
momentos : R

. Partiendo de la red gemeral, el proceso a seguir es el eiguiente § ..

1, Dividir le red en tres partes (1a primera -;tte debe oubrir un =
. perfodo significativo de ' ‘empo, la segunda el dob!.e qna la prlme
‘ra y 1s tercera el resto del modelo).

2¢ & medida que el proyecto avanze iremos evanzando -con la divisiln,
; en suberedes de tal menera que eiempre vayamos con nuesira divi-
_gidn vn pceo adelante del prog eso de la obra, hasta llegar 8 ln
Bitime sub-red, ; :

- Parece aconse jable tener tres suberedes $

2, .. Actividades -em lag cuales se estd trabajando.
20 Comprenderd un porfodo de tiempe igual al primero.
"3 Comprenderd las aot:‘;vida.des' restantese

-~ Ejemplo 8 Red dividids en méses.  La primara Ehero, 1a Segnnds Febrero y Harzd’f
. ¥ la tercera el resto del afioe o ‘

z.mag;_c;g EVALUACION DS PROGRAMACION

- Partigndé de una matriz da eeouenoias y e matrs,a de tiempos y coatoe, determia- ;

e) Is red de’act#ytdadee.'

b) La ruta orftica y las frontésas de las actividades. :
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EL DESARROLLO DEL SUBMARINO DE GUERRA

Capitén de Corbeta
RAFAEL OSPINA TOVAR
Alumno CEM/88

INTRODUCCION

Las Fuerzas Militares de Colombia, en la Gltima década han visto
como el submarino se ha convertido en una arma disuasiva y extremadamente
peligrosa. Lo que antes era un mito hoy es una realidad. Sinembargo, todavia
el submarino es considerado como algo enigmatico y casi inalcanzable; su s6-
lo nombre infunde -Teno# ' y nos remonta a la exploracién de los mares que,
junto con "Julio Verne" hicimos en su famoso libro "Veinte mil leguas de via

)

Jje submarino" E%os recuerdos, invocan en nosotros deseos de llegar a lo des-

conocido.

El objetivo W al realizar estg Z{-Fewo' es proporcio-

nar un breve conocimiento sobre cémo se ha desarrollado el submarino y es -

ST

pecialmente “Sy emple o para la guerra.

S ———————— \

. i SR TP
/
[ Para - locrar - esta f1nalkdad, se 51gu1o como norma general el

o

| ca, consultan}/: una serie de fuentes” . . fiableﬁ'
| = e
| tal€s como;libros _sb6bre i;jiEEuCEEén, historia, comporréE;;nt€§/Y'desarrp =

/ el % o 7 .
(/110 del submarino, revistas-técnicas navales y algufios comentdarios de perso
f / ’ > P -

o ’ E /
nés conocedoras del temd: A (¢ SeCViy. P /
- e S e // - /

— s ”

2
gbl analisis_ blbllograflco se baso—en la correcta evaIUHc1on/

’ T Whig g e e

de,ias“ﬁéen;45172;—~;;;guntai que mas noé interesa ¢{ hacia donde va
_delas"Taentasy fag ¥ sof:

el desarrollo del Sme&FlHO/’(ﬂEﬂ sera su futuro? - Pretendo separar la fic-

T . .
cion de la realidad y dar a conocer exactamente cémo ha sido su desarrollo



‘/‘\,‘l)‘n‘ o V
d £ 7 7 7 .
hasta nuestros dias y qué esperamos de él en un futuro proximo.

iy DESARROLLO HASTA EL FINAL DE LA PRIMERA GUERRA
MUNDIAL.

( §e remonta h-a 8=t a la antiguedaqyéi deseo del hombre
de construir una maquina para penetrar en el fondo del ma n}pero
las experiencias hechas para navegar en inmersién no lograron el
éxito esperado. Fueron muchos los disenadores y constructores de
submarinos/pero el primero en dominar la técnica de . sumergir
un aparato a unos pocos metros de la superficie del agua, fué el In
ventor Wilhen Bauer, quien Lo Rewl23 POr primera vez en un sumer
gible llamado "Brand Taucher" en 1850, en la ciudad de Kiel (Ale -
mania). Bauer tuvo pleno éxito en la construccién del sumergible en
San Petersburgo (Leningrado) en 18553 le siguid el espanol Narciso
Monturiol con el submarino 1lamado "Ictneo", el cual efectud 54 in-
mersiones con bastante éxitg/?%stos submarinos no contaban con pro-
pulsién propia, lo cual 1llevé a los disenadores a probar todo tipo
de maquinas, Q”P’C&-J;JOMS > en darle movimiento al nuevo inventos;
pero tan sblo cuando se pudo contar con una maquina que no dependie
ra del aire exterior, fué posible construir verdaderos sumergibles
los .cuades eran propulsados por motores eléctricos que a su vez,
eran alimentados por acumuladores de energiao-légicamente su radio
de accién dependia esencialmente de la capacidad y tamaio de los
acumuladores; éstos se recargaban en las bases o en puntos de apoyo

{
movil en el mary; desde buques auxiliares, lo cual . indica que

o

eran apropiados sblo para navegaciones cortas y su éxito lo obteniav

estando en inmersién.

En 1887, el espanol I. Peral construyb el primer subma -

rino dotado de acumulares.

En 1888, le siguié el Francés Zéde, con la construccién



de un buque semejante.

En 1903& fué construido en Alemania el primer submarino
de este tipo " El1 Forelle", el cual fué vendi-

do a Rusia en 1904.

La siguiente etapa en el desarrollo de los submarinos
fué la aparicién del conjunto? Motor Djesel, Generadores y Baterids
&n W se logré cargar las bateriss estando el submarino en‘s‘i
perficie y propulsar“%on el motor eléctrico cuando se encontraba
en inmersibén; esto aumenté considerablemente su autonomia y en los
aspectos de la guerra obtuvo resonantes triunfos;, es decir, el sub-
marino se volvié un arma polifacética. Esto 11evé a los constructo-
res a mejorar el diseno yoﬁar una forma mas hidrodindmica a sus mo
delos asi como a disefar submarinos de doble casco con lo cual se
obtenfan mejores condiciones,_ s A este tipo de sumergible
se le denominé "Auténomo'g//Junto con &2s nuevos disefiosde submarinos
aparecié el "Torpedo" e ‘cual se vino a constituir en su princi -
pal arma. A comienzos de la primera guerra mundial, todas las arma
das contaban con un buen nimero de submarinos auténomos armados con

torpedos.

En 1899, se construyé el submarino Narval Francés,proto-

tipo del submarino de dos cascos.

En 1900, se entregb el submarino norteamericano "Holland"

En 1904, Alemania construyb su submarino U-1 de doble

s casco.

En el transcurso de la primera guerra mundial, se vid la

efectividad del submarino en operaciones lejanas y actuando solo}

A

Yy
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Z
hacia las grandes travesigé en superficie y sumergiehgyga cuando avis-

L : S P
taba al enemigo, al cual, en consideracion a que los torpedos recorrian
poca distancia. debian atacarlq’ en igual forma; estos ataques, los ha
cia[ en inmersién si eran diurnos y en superficie si eran nocturnosi
Amparadod en la noche podia”acercarsg)haciendo un buen empleo del pe-

(9
riscopio y de su pequena silueta; debido a su gran ventaja %oder
sumergirse, podia entrar en zonas maritimas dominadas por el enemigo’k,)

atacar con torpedos todo blanco remunerativo y evadirse de los ataques

m también en inmersién.

Esta época fué también apropiada para que el submarino Z@- PUCL'(”i*

. ve
Wporta&; g otras armas tales como las minas, - mgpodl'a sem
brar ocultamente en posiciones inalcanzables para los buques en super-
UYMW D FVE

ficie; también fué dotado de artilleria, la cual &EMPLEAO# en atacar
"las lineas de comunicacién maritimas" y g?etivos en tierra con maxi-
ma eficiencia. Algunas veces sirviéWa’como explorado/r ac-
tuando con unidades de la flota de superficie, » > como ele -
mento bélico de un pais de fuerza naval débil, se nstituye en una

arma extremadamente Util y peligrosa.

En cuanto al empleo en el combate, el hecho de no contar
con un aparato de ondas acisticas, W al estar a mayor pro-

CO ™ *e\{&,&)
fundidad de la del periscopio, en un elemento mudo y c1e Oy lim 1%rhdz/é
l ewvl
a efectuar sus ataques en superf1c1e?w los torpedos

contra buques de guerra y la artilleria contra los buques mercantes.
QASPelln

Otro gti&vpzn_importante ensel emplgas era la velocidadyla cual,estan

do en imersién se reducia por la resistencia hidrodindmica que ofre-

cia su casco, motivo por el cual los ataques en superficie eraq sus

p;eferidos. Sinembargo, se comenzé a desarrollar la practica de los

" . . 4 . s .

ataques por periscopio, técnicas que actualmente son validas y muy

eficientes. Durante la primera guerra mundial. el tiempo Eg’estar na -

vegando Shdicién de superficiep a la condicibén de inmersién, fuéchQV”(Q£)“

notablemente quf



Alemania se ) en la rectora de la construccién de
submarinos, construyendo tres series de doble casco¢ £1 armamento
principal lo constituyeron las minas y los torpedos. Asimismo, fué im
portante la artilleria en los submarinos medianos para la guerra con-
tra la Flota Mercante; en los submarinos de crucero construidos espe-
cialmente para la guerra contra las comunicaciones maritimas alejadas,
fué preferida la artilleria sobre el armamento de los torpedos, pero

St)f)\wal finalizar la primera guerra mundial .gg&-el submarino con pro-
pulsién diesel—eléctricax\alcanzé un completo desarrollo.

9 |

e ;
En Inglaterra se construyé una géﬁse de submarinos (clase '~ _
: e NO. quepRd o
R ), para emplearlos contra submarinos navegando en supeficie;\estos
tenian W gran autonomia en inmersién y su velosidad era
proporcional y comparativamente alta, dandose asi inicio a lo que se

llamé a#p "Submarinos" propiamente dichos. |
L DESARROLLO HASTA EL FINAL DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL.

En razén a que Alemania en la primera guerra fué el pais

7 s . . 3 .
que mas us6 el submarino como elemento naval, se situbé en el primer
orden en el desarrollo del mismo, razén por la cual obtuvo mayor ex -
periencia en la aplicacién y manejo de los submarinos. Esta experien
cia y desarrollo fué transmitida a las otras potencias después de fi-

”

nalizar el conflicto. Es de destacar el gran submarino de crucero

" : A i aT
Alemén que vino a dar origen al submarino de alta mar u ocednico Nor

teamericano y de los grandes submarinos japoneses y Rusos.

El desarrollo del submarino se vib estancado por las cléu-

o

sulas restrictivas del tratado de Versalles.

» - En la Conferencia Naval de Washingtén en 1921/22 no hu-
bo acuerdo sobre construccién de submarinos, pero se

fijaron pautas para el cdlculo de su desplazamiento.



- En la Conferencia Naval de Londres en 1930 se limité el
tonelaje para Estados Unidos e Inglaterra en 150.000 to
neladas y para el Japén en 105.500 toneladas; se logré
una definicién del submarino que decia: "un submarino
es una embarcacién proyectada para su empleo bajo la su

perficie del mar".

- En el Acuerdo Naval Anglo-Alemén de 1935, se concedié a

Alemania paridad con el tonelaje Inglés.

Entre la finalizacién de la primera guerra y el comienzo

de la segunda. se obtubo el siguiente desarrollo:

En el armamento, se desarrollaron torpedos de mayor tama -
no con mayor capacidad de carga explosiva y sin burbujas; Alemania y
Estados Unidos desarrollaron una mina lanzable con espoleta magnética.
A la artilleria se le adicionaron cafiones ligeros antiaéreos y varios

submarinos fueron dotados de un hidroavién alojado en un hangar.

Con la aparicién de la soldadura eléctrica y el empleo de
acero de gran resistencia, se logré que el submarino bajara a una ma-
yor profundidad 1lo cual dié un mdrgen superior a la compresién) Con
la mejora en la construccién de los motores diesel la eficacia en la
maquinaria se acrecenté , la velocidad en superficie mejoré y la de

inmersién se mantuvo estable.

Se desarrollaron aparatos de escucha bajo el agua, gve

o

fué algo trascendental ya que con este sistema podian detectar al ene

migo y atacarlo sin ser vistos.

7’

. ; , ; ’ ;
Los medios de comunicacién mejoraron, « @3/ Lolos'sub-

marinos se podian comunicar a grandes distanciasi En este aspecto se



L

instalaron antenas de radio retrdctiles. pudiendo comunicarse sin sa-

lir a superficie, ¢ lo glle me joré sustancialmente el empleo tacti-
’ G actoen
cos con esto -.: proyecto su usoaﬁLadeQT‘{P - con las flotas de alta -
Tamn b1 €7

mar, pero las técnicas antisubmarinas habian experimentado' grandes
adelantos con la aparicién del sonar y las cargas de profundidad,que
fueron muy efectivas, motivo por el cual al comienzo de la segunda
guerra mundial existian dudas sobre si un submarino operando solo en
zona de dominio del mar enemigo podria tener éxito; la primera parte
de la guerra vino a despejar estas dudas y fué asi como mostrd que
el submarino podia defenderse con éxito de la accién antisubmarina
ejercida por fuerzas de superficie. El alcance del sonar era tan pe -
quefio en relacién con el espacio maritimo, que la posibilidad de loca
lizarlo en inmersién sin tener otros datos. era casi imposible. EI

contacto solo se conseguia cuando el submarino habia hecho el ataque.

También se advirtibé que cuando los submarinos eran ataca-
dos ya fuera por aviones de combate o buques de superficie, podian al
canzar grandes profundidades sobrepasando los limites de tolerancia
de resistencia a la compresién‘de%aque habian sido calculados y al es
tar a esta profundidad era muy dificil destruirlo por medio de cargas.
;bmo contramedidas, las unidades antisubmarinas montaron una extensa
red goniométrica para ondas muy larga§ y cortas;ési los mensajes
inaldmbricos que los submarinos transmitian eran detectados,marcados
y se lograba conocer sus extensos movimientos. Ademds, se montaron
aparatos de onda corta HF/DF (HIGH FRECUENCY DIRECTION FINDER) en
los buques escolta de los convoyes; con la ayuda de este aparato  se

captaron las senales de radio emitidas por los submarinos a corta dis

tancia de tal manera, que pudieran ser atacados o evadidos.

‘, . .

§ En 1943 se produjo un cambio desfavorable para el subma -
rino con la aparicién del radar en la guerra antisubmarina; los sub -
marinos fueron localizados con mucha facilidad tando de dia como de

noche, con bueno o mal tiempo; por aviones a gran distancia lo mismo



que por buques: unos meses mads tarde, los submarinos pudieron instalar
sus propios radares mediante los cuales Losnwnw.ldetectar a tiempo la
presencia del enemigo y sumergirse antes del ataque; pero con el radar
fueron obligados a mantenerse en inmersién por largos periodos, ,/,ntiﬁﬁa
les resté movilidad y posibilidadesf@"}atacar enL%hperficie: asimismo
le 1imitd la resistencia fisica de sus tripulaciones,que tenian que so
portar la ausencia de oxigeno y la sobredbsis de CO2 hasta sus limi -
tes permisibles. Después de la introduccién del radar en los buques
antisubmarinos, los submarinos sélo podian mantenerse en las zonas de
dominio del mar o aéreo del enemigo. permanenciendo en inmersién por
largos periodos; ésto dié origen al famoso invento aleman llamado el
"SNORKEL", con €s17€’' el submarino podia cargar sus baterl'és y reno -
var el aire interior estando en inMersién a profundidad de periscopio
sin necesidad de salir a superficie; E1 Snorkel, es un tubo que comu -
nica al exterior de la superficie del mar con el interior del submari-
no, pudiendo el aire fresco ingresar al mismo con dos propésitos: el
primero para que los motores diesel sean alimentados con suficiente
aire para su combustién y segundo, renovar el aire viciado que se en -
cuentre en el interior con fines de bienestar y salud de las tripula-
ciones; este sistema devolvié al submarino gran parte de su autonomia
que habia perdido con la aparicién del radar, pues ya no tenia que sa-
lir a superficie para cargar sus baterias y cuando lo hacia, tan solo
exponia una minima parte de su estructurascomo era parte del mastil
del snorkel y parte del periscopio, DiF/wltavd, ASi, a los aviones y

buques antisubmarinos su deteccién.

En Alemania se desarrollaron durante la segunda guerra

~ mundial los torpedos con cabezas aclsticas y también torpedos con ca-
.rferas programadas controladas con computadores andlogos, PWmeatavdo
las posibilidades de impacto 3 inevitablemente._'Eﬁ desarro-
115 del submarino auténomo dié origen al desarrollo del "Submarino

auténtico", que es capaz de permanecer sumergido por largos periodos



y cuyas caracteristicas tipicas son apropiadas para las exigencias de
la navegacién en inmersiéns asi Alemania desarrollé el submarino tipo
U-21 aumentando la potencia de la instalacién eléctrica combinada con
la mejora de la configuracién hidrodindmica para navegar en inmersiénj

-aproximadamente SE 001,/6 "» la velol idad en inmersién, en
relacién con la anterior, al tiempo que se acrecenté la permanencia

- .« 7 . £ 7 .
en inmersién con mayor capacidad de energia eléctrica almacenada.

El desarrollo del auténomo al submarino auténtico, renové

el interés por la antigua aspiracién de lograr una propulsién "unica".

La instalacién de las mdquinas de alto rendimiento desarro-
lladas hasta 1945 por H. Walter en Alemania, fué un paso importante en
este sentidos si bien no pudo ponerse en servicio antes del término de
la guerra, las instalaciones funcionaban en inmersién a base de un pro
ceso de combustién independiente de la alimentacién del aire, para lo
cual el submarino llevaba un tanque de oxigeno liquido; simulténeamen-
te con esta instalacién de maquinas, se desarrollaron unas formas de
casco especiales ( gota de agua) apropiadas para la navegacién en in -
mersién.Su estabilidad tuvo cambios fundamentales en el sentido de que
el submarino era estable, estando en inmersién y esta condicién perma
necia estando en superficie. Todas estas reformas se aplicaron al sub-
marino U-21 que no llegé a emplearse en la guerra; era evidente que el
submarino auténtico representaba una arma efectiva y que en la lucha
entre el submarino y los buques antisubmarinos, el submarino habria

recuperado su predominio.

3. DESARROLLO DESPUES DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

Después de la guerra se desarrollé la construccién de sub-
marinos partiendo del tipo U-21 Aleman que no habia podido intervenir

en la guerras; en todas las Marinas se introdujo el Snorkel, en los Es-



el

tados Unidos se desarrollé el submarino tipo flota que dib origen a

los GUPPY ( Greater Underwater Propulsién Power), se montaron maqui -
7 . s y 4

nas mas potentes, baterias mas grandes y generadores mas compactos.A

las partes salientes de la superestructura, se le dié una forma mas

hidrodindmica, de manera que se logré una mejor eficiencia en inmer -

s &
Sion.

Vale la pena mencionar las clases de submarinos que se

construyeron en los diferentes paises,todos en base al U-21 Aleman:

La clase TANG (USA), la clase PORPAISE y OBERON (GB),la
clase NARVAL ( FR ) y la clase W (URSS) todos considerados como subma
rinos auténticos. Con la forma de estos submarinos oceanicos, se igua
laron las velocidades de superficie e inmersién.Esta clase de submari
nos con propulsién diesel eléctricos, tienen la desventaja que sélo
pueden dar altas velocidades en inmersién, por corto tiempo y tienen
que utilizar el snorkel para cargar sus baterias; con el actual desa-
rrollo de los sistemas electrbnicos de deteccién, es posible locali-
zar el snorkel o el periscopio, cuando el submarino se encuentra en
esta condicién, > lo dié origen al "verdadero submarino" o al
submarino nuclear, con el que es posible alcanzar gran velocidad y
una autonomia ilimitada en inmersibén; a esta clase de propulsién se

7 7’ w’: M £ 14
le ha llamado la propulsidén unica . que es—~ base<nla energia atd

mica. Estos submarinos se han dotado con torpedos convencionales y

con misiles balisticos para atacar objetivos en tierra y recientemen-
te con misiles, para atacar buques de superficie. 0s aparatos han

- sido instalados tanto en los submarinos ocednicos, como en los submari

nos nucleares,

T

”

4, EL VERDADERO SUBMARINO

El verdadero submarino o submarino atémico nacid en 1950

cuando la Marina de los Estados Unidos le dié gran importancia al Pro
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yecto de una base submarina mévil para el lanzamiento de cohetes; los
Alemanes lo habian experimentado en el Lago de Toplitz a principios de
1945 con pleno éxito y los Estados Unidos lo desarrollaron construyen
do el primer submarino atémico el "NAUTILIUS", el cual pasé por debajo
del Polo Norte en julio de 1960. A este le siguieron el "GEORGE WAS -
HINGTON", el que lanzé los primeros cohetes nucleares en inmersién;
eran Polaris AI con un alcance de 2.200 kilémetros; actualmente tienen

un alcance que sobrepasa los 12.000 kildémetros.

En 1960 el "TRITON" realizé la histérica vuelta al mundo;
en este submarino se instalb el revolucionario sistema de navegacién
inercial basado en el girbscopo que permite navegar sin recurrir a
ninguna referencia exterior, asi como la adaptacién de un sextante pe
riscopico para llevar una navegacién tradicional. La vuelta al mundo
fué iniciada en las Rocas de San Pablo cerca del Ecuador, en la Costa
del Brasil. El submarino bordeo” América por el Cabo de Hornos; atra
vesé el Pacifico desde las tierras del Fuego hasta las Filipinas y re
gres6 a su punto de partida después de 84 dias; su reserva de uranio
le hubiera permitido dar cinco veces aquélla vuelta al mundo, sin ne-
cesidad de reaprovicionarse. Este submarino desarrolld una velocidad

de 23 nudos a 100 metros de profundidad. Con este viaje se demostré:

- Que un submarino atémico podia dar la vuelta al mundo

secretamente.

- Que se podia llegar a cualquier punto de los Océanos
donde haya mas de 100 metros de profundidad, es decir
el 65% de la superficie del Globos sus misiles eran
capaces de llegar a cualquier localidad aunque ésta

= estuviese en el centro de cualquier continente.

- Que asi surgié el arma disuasiva mas poderosa, puesto
que podia actuar en cualquier momento desde un punto

desconocido y que es constantemente mévil.
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- Que su radio de accién era ilimitado.

Se desarrollé un sistema que podia extraer el oxigéno del
agua de mar, lo que permitia al submarino permanecer debajo del agua
hasta el agotamiento de sus viveres y sobre todo hasta el limite del
aguante psicolbégico de sus tripulaciones. Nada se parece tanto a una

nave espacial como una nave submarina.....

El efecto psicolégico en el mundo fué considerable por

primera vez, cuando la humanidad posefa el dominio de los ecéanos.

Los soviéticos que inicialmente no mostraron interés en
£ . . . 4 . 4
construirlos, se dieron cuenta de la importancia estratégica que éstos
tenian y comenzaron su contruccién hasta tal punto que actualmente

cuentan con una gran cantidad de éllos.

El submarino nuclear es, pues, por el momento el rey de
los océanos. La mayoria de los expertos piensan que dentro del marco
actual de las técnicas de deteccién, es muy dificil localizar un sub-
mario atémico en inmersién. Los Norteamericanos disponen de dos re-
des de deteccién "EL CAESAR y el SEA SPIDER". Las informaciones que
se tienen sobre estas redes, permiten suponer que los resultados no
son alentadores; en la mayoria de los casos cuando los submarinos até-
micos americanos han pasado deliberadamente al alcance de éstas esta-
ciones de deteccién, escaparon a ésta. Cabe deducir que los submarinos
soviéticos han hecho otro tanto; se habla también de detectores ingle-
ses del tipo "K" basados en las ondas de gravitacién, que permitirian
detectar submarinos atémicos desde satélites. Sin embargo la existen-
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cia de estos detectores, nunca ha sido confirmada. Cabe preguntarse,
de todos modos, que nos espera en el futuro ? el progreso técnico y
c%entifico no se detiene nunca ¢ serd que el submarino atémico no ten

dra en el futuro un sucesor ? pues bien, mds allé del submarino atdmi

cos se habla ya del avién submarino que seria mas rapido que el subma
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rino atémico, 100 nudos quiza. Podria constituir realmente, la Gltima
palabra de la destruccién; podria alcanzar y aniquilar cualquier obje

to en la superficie o fondo del mar.

3. CONCLUSIONES

Los submarinos atémicos debido a su gran tamaio no son uti

Pore
lizables en aguas costeras; su construcciénr e . su alto costo,per
manece cuantitativamente limitada a las dos superpotencias, los Esta-

dos Unidos y la Unién Soviética.

Por estas razones se continué desarrollando el submarino
diésel-eléctrico; estos pueden llevar el mismo nimero de torpedos, con
los mismos sistemas de deteccién y los mismos sistemas de control,asi
como también el poder .que tienen para poder llevar misiles contra bu -

. . . 14 .
ques de superficie; son apropiados ademas para minados y a causa de
-~ . o . . £ .
Su tamano, estos submarinos oceanicos o de alta mar son dificilmente
detectables y muy apropiados en aguas costaneras, como submarinos de
ataque o defensa antisubmarina.

El desarrollo y construccién de los submarinos ocednicos
aun no ha concluido. Se podria pensar que las Marinas que sélo cons -
truyen suhmarinos de propulsién atémica, seguirdn el ejemplo Francés
y paralelamente a la propulsién nuclear, volveradn a la propulsién Die-
sel - Eléctricas; parece que ambos tipos de buque se complementan en

su esfera de accién.
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