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INTRODUCCION 

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

la contaminación 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 : 

l. El desarrollo urbano e industrial de grandes y pequeñas ciudades 

que vierten, sin tratar, sus desechos de distinta naturaleza y las,~ ~~ t~ 
alcantillas o cualquier medio líquido y al final van a desembocar 1\~}Y 
al mar. \p. 

2. Los buques de diferentes nacionalidades que en forma accidental o 

premeditada evacuan sus productos de transporte o de servicio de 

los océanos. 

Históricamente, este problema empieza desde la mima creación del 
/ 

hombre cuando, por su mi~ma naturaleza,debía cumpl~r funciones fisioló-

~ gi;_cas imprescindibles para vivir. Después vino otro factor contaminante 

y ·sucedió desde cuando el hombre se lm1zó en busca de nuevos horizontes 

hasta llegar a la era moderna de la construcción de grandes super-tan -

ques, principales unidades de contaminación a gran escala, a pesar de 

los pocos accidentes que han sufrido. 
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Sobre este tema se han desarrollado innumerables campañas nacio-

nales e internacionales de prevención, siendo los países del tercer 

mundo que tienen costas, los más afectados, por carecer de medios para 

adquirir equipos y plantas de tratamiento y así tomar una acción direc-

ta spbre los factores contaminantes. 

Con esta información deseo realizar un análisis didáctico de 

los antecedentes del problema desde diferentes puntos de vista econó -

micos, políticos, sociales, físicos, químicos y bacteriológicos para -

posteriormente quedar enunciando los elementos que ocas~onan la conta-

minación en forma general a las aguas marinas. 

En el Capítulo IV describo las causas de la contaminación de la 

Bahía de Car~_agena haciendo una evaluación de sus características fí-

sicas y atmosféricas para concluír con sus causas específicas. 

El interés de este trabajo es conscier1tizar a la Nación 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 

CQmo ejemplo sicosocial a las demás instituciones, especialmente las 

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

El elemento principal en el presente trabajo es el agua en 

cualquiera de sus condiciones,siendo uno de los más 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 canfor-

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 contaminación ambiental se puede considerar des-

de el mismo momento de la creación del hombre, en el caso concreto del 

mar se remonta, inicialmente a los ríos que desembocan en él y que re-

ciben los desechos de los seres humanos de los pueblos en tiempos bí -

blicos. 

El ser humano por su misma naturaleza va progresando poco a poco 

y con él los inventos industriales que le trae grandes beneficios, in-

cluyendo la utilización del mar como medio de comunicación entre los 

_pueblos. Inicialmente aprovechó sus mismos elementos naturales como son 

los vientos, mares y co~rientes para finalmente tecnificarlos en la 

ut}lización de equipos que producían un avance más rápido de las unida-

des a flote con propulsión de calderas, carbón-aceite y de motor diesel. 
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Con motivo de la Segunda Guerra Mundial, la industria naval y 

mercante se vió incrementada por los países en conflicto ya que reque-

rían de este medio bélico para implro1tar sus condiciones. Es en este 

período cuando en el mundo se observan grandes formaciones de buques -

surcando los mares, con una misión específica de combatir al enemigo 

sin considerar los daños que pudiera ocasionar a la naturaleza en sus 

playas o costas, como fue el ejemplo de destrucción a las unidades de 

guerra americanas en Pearl Harbour por parte de los japoneses. 

Al término de esta última guerra mundial vino el interés econó-

mico de los países desarrollados en la lucha por el petróleo, dando 

como resultado la construcción de grandes buques tanqueros, cuyo obje-

tivo principal, era el transporte oportuno del hidrocarburo,sin tener 

en cuenta los daños al ecosistema por sus operaciones, ya fueran volun-

tarias o accidentales. Dentro de estas operaciones de contaminación 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-

tróleo o derivados), requieren llenar o lastrar sus tanques con agua 

de mar a fin de tener el mínimo de calado para evitar vibraciones e in~ 

ciar su regreso. Esta agua de mar contaminada de los tanques de almace-

namiento es botada en forma inescrupulosa en alta mar, con el propósito 

de ganar tiempo en ·el descargue del siguiente puerto. 
/ 

A la acción anterior se agregan las descargas accidentales bien 
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sea por colisi6n, encallarniento, naufragio, descuidos en las rutinas 

operacionales en puerto y/o a bordo de los buques. Por esta raz6n se con 

sidera estadísticamente que la contarninaci6n marina no podrá jamás 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 vacíos jurídicos sobre indemnizaci6n y la insuficiencia de la le 

gislaci6n marítima vigente " (1) 

Los aspectos contaminantes que se originan en tierra son : arrastres 

por lluvias en ríos, refinerías pr6ximas a las costas, desechos municipa-

les e industriales y los accidentes en la perforaci6n de pozos petroleros 

en el mar. Como ejemplo de este último 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 cre6 la Organizaci6n Mun 

dial en Defensa del Medio .Ambiente, con sede en Bruselas, que actualmen-

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

(1) Derrame de petr6leo : Esquemas Internacionales de Indemnizaci6n -
por Daños y Derechos de Intervenci6n del Estado Costero-Organiza­

.r ci6n Marítima Internacional. Ignacio Vergara. Coordinador Espe 
cialista para América Latina. Santiago de Chile. Agosto 1984. 

(2) Informe presentado a la Direcci6n Marítima y Portuaria Colombiana 
por la Organizaci6n ~~rítima Internacional en Cartagena 24-29-Sep. 
1984. 
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FN:!(JJ[(!frS QUE OCASIONM LA ~OIN! "Mlt\R1JM. 

- ') 
(~Jp_..)~ 

El agua puede verterse de un recipiente a otro sin que su volumen se 
f1 

altere, pero no así su forma,- que cambia como cualquier líquido por po 

seer todas las propiedades generales y además algunas propias como son in 

colora, inodora e insípida. 

Su contaminación 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 contaminación natural producto de la descampo-

sición terrestre o estados atmosféricos (terremotos, maremotos, lluvias) 

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

tos sean lo más benignos posibles. El 

ducen cambios en el agua en su color, 

determinar los elementos que pro _ - ,~~ _' 

sabor, olor, turbiedad, dureza,ba~~~ 
terias y otros micro-organismos, se pueden analizar por sus cambios en 

forma física, química o bacteriológica. 

( 
El elemento industrial con sus desechos v\ nenosos ha degradado eno~ 

memente el mar, especialmente sus bahías próx~as; las centrales nuclea-

res y plantas de energía que requiere de grandes cantidades de agua para 

re~igerar 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 orgánico que son destruídos por bacterias consumiendo en es-

ta acci6n todo el oxígeno disponible, por lo cual estos lugares quedan -

completamente muertos y biol6gicamente inertes. 

El oxígeno es de los principales elementos para la vida acuática y 

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

por medio de microsc6picas plantas acuáticas, las diatomeas, que viven -

en el mar y por un proceso que aprovecha los rayos del sol, absorben an-

hídrido carb6nico, produciéndo así el oxígeno. 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 la 

enorme superficie del mar, pero desgraciadamente lo ha logrado a lo lar­

go de playas y costas de sus litorales, prod11ciendo pest~imprevistas 
que afectan millones de peces, con su principal elemento contaminante,el 

petr6leo o sus derivados ya que anualmente se calcula que votan al mar -

entre 230.000 a 460.000 toneladas ". (3) 

El problema de contaminaci6n es muy diverso y reune una gran canti-

Edward Corrino, "Informe contaminaci6n del Océano por Petr6leo, 
Analista especializado en Contaminaci6n Petrolera. Esso 1980. 
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dad de factores tan complejos como la fuente de cont~~ci6n, su canti-

dad, su toxicidad y su persistencia en el medio marino. En vista de esta 

situaci6n de emergencia, un científico de las profundidades di6 su voz 

de alarma al observar todos estos factores : " Las posibilidades de cul-

tivar el mar están destinadas al fracaso a menos que se controle la con-

taminaci6n de los océanos. Jacques Costeau di6 en 1971 la voz de alarma 

de que el mar está muriéndose ". (4) 

( 4)Turekian, Karl, Los Océanos, (Barcelona, Ediciones Omega, S.A. 
1974), p. 200 



ANALISIS DEL PROBLEMA 

El origen en sí de la contaminación del agua se debe al desarrollo 

técnico - industrial terrestre y naval junto con el crecimiento poblaci~ 

nal urbano de todos los países, haciéndose más palpable este problema en 

los últimos treinta años, cuando la guerra por el petróleo desató y cam-

bió la situación política, económica y social de los estados que poseían 

este producto para exportar a las grandes potencias. 

A. ~PECTO POLITICO 

Las naciones marítimas, mediante convenios internacionales, han -

logrado establecer normas jurídicas 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 marítimo que los 

amenace y contamine sus costas, y el derecho de~ estado a recibir 

indemnización por los daños ocasionados . 

.r En la conferencia diplomática de la Organización Marítima Interna -

cional (OMI) de 1984 realizada en Bruselas, se estableció un Fondo 

Internacional de Indemnización, para lo cual los países 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 además 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. 

B. ASPECTO SOCIO - ECONOMICO 

~ 

Las pérdidas ocasionadas al ecos1temapor contaminación son difici -

les de cuantificar, pero los daños 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 también 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. 

/ 
Con este problema, la parte técnica se puede considerar favorecida 

porque mediante investigaciones cientificas en laboratorio sobre el 
~ 

control de la contaminación, dió oportunidad al pens~iento humano -

de inventar los equipos y productos quimicos capaces de eliminar a 
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bordo de los buques, las aguas contaminantes. Esta modernización se 

puede apreciar en nuestra propia Armada ya que hace veinte años,los 

buques eran recibidos sin estas plantas de tratamiento, en cambio, 

los construídos posteriormente ( Corbetas, oceanográficos y Buque -

Escuela) si traen estos equipos como dotación. 
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CAUSAS CONTAMINACION BAHIA DE CARTAGENA 

A. GENERALIDADES ATMOSFERICAS 

La Bahía de Cartagena es una de las más grandes y seguras 

de SdJramérica, se encuentra en una zona caliente y relativamente 

húmeda, en donde el promedio mensual de temperatura del aire está 

entre 30°a 32C0 en julio y de 28°a 30°C en enero . 

La lluvia promedio es dé SOmm/año y de agosto a noviembre se -

presenta la mayor precipitación del 75 a 90% del total anual. Los 

vientos predominantes en el área son del noreste . Predomina el 

cielo claro dando lugar a una gran cantidad de insolación. 

B. GBNERALIIWES FISICAS 

La Bahía forma una semi-corona (Figura No. 1), está comunicada 

al mar al sur por Bocachica y al norte por Bocagrande, aunque es -

esta comunicación se encuentra una escollera levantada en época de 

' colonia y tiene una altura máxima de 2.8 metros bajo el nivel del­

mar. La Bahía recibe por el sur aguas del Río Magdalena a través del 

.·tanal del Dique, el cual tiene un flujo promedio de 100m3/ seg. -

Al noroeste existía un canal que comunicaba con la Ciénaga de la Vir­

gen pero por el desarrollo urbano y la falta de conciencia ecológica 
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fue taponada esta comunicación. En época de invierno se acentúa la 

influencia de las aguas del Canal del Dique por los desbordanrientos 

del Río Magdalena, trayendo a la bru1ía mucha sedimentación. 

La extensión total de la bahía es de unos 80 lms . cua.drados, de 

los cuales cinco corresponden a la bahía interior donde está el 

muelle de la Base Naval y el muelle del Terminal Marítimo. Las 

máximas anchuras y longitud de la bahía son de siete y dieciseis 

kilómetros respectivamente. El volúmen aproximado de las aguas que 

encierra la bahía es de unos 1.200 millones de metros cúbicos y 

una profundidad promedia de quince metros. La marea en sí es muy 

poca, su variación casi despreciable considerada con la del Pací -

fico. 

C. CAUSAS ESPECIFICAS 

La contaminación de la bahía de Cartagena comlenza desde el lOO­

mento en que se abrió el Canal del Dique; el volúmen de agua del -

río modificó notablemente la salida en su zona de influencia, ade­

más la gran cantidad de sólido en suspensión modificaron el fondo 

de l a bahía al ir sedimentándose. Otro motivo que afectó el ecosis 

tema fue la construcción_ de la escollera en Bocagrande y -

que disminuyó el intercambio de aguas profundas entre el n~r y la 

bahía. 

La principal causa de la contaminación de la bahíaes por los 
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desechos y aguas negras que proceden de la mayor parte de los 

barrios de la ciudad de w1a población urbana de 400.000 habitm1tes. 

Estas agüas negras son vertidas a la bahía en la parte sur de la 

Escuela Naval en " cuatro calles" y por la boca en el Laguito.Comó 

segunda causa de contaminación es la producción por actividades ma­

rítimas debido a los terminales comerciales, industriales y nava -

les. Es de destacar la contm1únación debida a los cm1iliios de acei­

tes usados, estos últimos que suelen ser vertidos a las alcantari­

llas. 

El complejo industrial de Marnonal con la instalación de la refi­

nería de petróleo, y las demás compañías industriales que producen 

carbonato de sodio, soda cáustica, cloro, fertilizantes, polietile­

no, sulfato de aluminio, ácido nítrico, amoniaco, ácido sulfúrico, 

negro de humo, urea, insecticidas, herbicidas, gas carbónico, jabo­

nes , cemento, glicerina y otros , algunas tratan sus desechos acuQ_ 

sos, especialmente en la recuperación de aceites, pero no se ha lo­

grado un control de tratmniento total y por este motivo fue necesa­

rio que el Doctor JULIO CARRIZOSA ~,~ , gerente general del INDE­

r~NA, mediante la resolución No. 0683 del 2 de junio de 1977, ordena 

ra la suspensión de las faenas de pesca en la Bahía de Carta 

gena, por hab.er encontrado en crustáceos, moluscos y peces metales 

pesados en su orgmlismo, que sobrepasaban los límites permisibles 

para el normal desarrollo y conservación de las especies hidrobioló­

gicas. 
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Teniendo en cuenta estudios realizados por diferentes or­

ganismos, se puede detennianr que la Bahía de Cartagena está seri~ 

mente afectada por la contaminación proveniente de diferentes s1 -

tíos, pero que actúan en forma simultánea en sus aguas. 

Dentro de los factores que más inciden en este problema son 

los ligados a las políticas de desarrollo urbano, industrial y tu­

rístico de Cartagena, ya que aunque hay conocimiento de la causa 

es muy poco lo que se realiza en forma global para evitar la con­

truninación. Para la ejecución de un control de la contaminación -

debe hacerse en fonna integral entre los organismos responsables 

que conocen la situación actual de la bahía y saben de los efec -

tos que trae si se continúa así . Es necesario que hagan rn1a eva­

luación y escogencia de soluciones factibles, tanto técnicas, eco 

nómicas corno sociales, siendo el objetivo final el evitar la con-

taminación. 



~ISIS DE FALLAS Y SUGERENCIAS 

Para el análisis de fallas en relación a lo expuesto en este tema, 

podemos concluir 

A. Que a pesar de haber organismos encargados de la protección 

del medio ambiente, éstos no han logrado cumplir a cabalidad -

lo ordenado en decretos presidenciales por diferentes motivos 

como son : 

l. Falta de recursos económicos para adquirir equipos de tra-

tamiento de aguas por entidades públicas y privadas. 

2~er un estudio más profundo sobre la conveniencia socio-

económica del Canal del Dique, ya que anualmente está des-

cargando contaminantes orgánicos y nutrientes en la bahia. 

3. Falta de concientización social a todos los niveles en 

cuanto a los daños que ocasionan los agentes contaminantes. 

-· ..- \_., . 
'<'.,..-

4. Permitir el funcionamiento de industrias contaminantes por 

interés unilateralmente económico. 
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S. Falta de planeación nacional y municipal en el urbanismo -

indiscriminado sin tener presente la prestación de serví -

cios públicos con equipos adecuados de tratamiento de aguas 

residuales. 

6. 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 óptimo de reco­

lección de aguas negras tal como lo exige el Ministerio de 

Salud. 

7. 

8. 

Existe mucha ~nevolencia 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 

de la contaminación, ésta sigue progresando. 

las causas¡ 

B • Sugerencias 

l. Solicitar préstamos para adquirir equipos a organismos in­

ternacionales interesados en esta clase de programas . 

2. Solicitar a Planeación Nacional partidas presupuestales pa­

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

3. Establecer mecanismos drásticos para hacer cumplir los de -

cretos presidenciales o de lo contrario solicitar su modifi 

cación.l.Qt o~ ~vt~o ~b~ 
r 

4. Teniendo presente que es muy grande la concentración de con 

taminación industrial, es conveniente efectuar un estudio -

completo a nivel nacional con el único fin de proteger el -

ecosistema marino. 

S. Dotar a los terminales marítimos de un sistema de tratamien 

to de aguas negras a fin de exigir las normas internaciona-

les en caso de accidentes. 

6. 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. 

7. Intensificar las campañas periodísticas para la protección 

del medio ambiente . 
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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 contaminación de nues 

tros mares, que poco a poco están perdiendo sus componentes naturales, -

llegando a tomar el color negro y azufrado de descomposición, como suce­

de a la entrada de nuestra Escuela Naval. 

Las fallas analizadas crean los nuevos interrogantes sobre la acción 

que deben tomar las entidades involucradas en el problema y así lograr la 

salvación de nuestros mares. 

Para el caso concreto de la Bahía de Cartagena, se ha dejado una 

idea completa de su situación la cual afectará el turismo nacional e in­

ternacional por malos olores y descomposición en la Bahía Interior por -

lo cual se recomienda una acción municipal en el tratamiento de sus aguas 

negras, así como lo hará la Capital con el río Bogotá. 

-
.r 



21 

ACOSTA HOYOS, Luis Eduardo.- Manual de Té.cnica de la Investjgación.­

l\1edellín, Asbiarpi, 1970, pág. 160. 

ANDERSON, Jonathan y otros.- Redacción de Tesis y Trabajos Escolares.­

México, Editorial Diana S.A. 1975.- Pág.l74 

COLO.MBIA
1
Hinisterio de Salud.- Disposiciones Sanitarias sobre Sanidad -

Portuaria. Bogotá 1984 Pág. 103. 

mNTAMINACION, 

PEREZ CARMONA, Rafael 

TIJREKIAN, Kar l. 

UNES()) 

-· 

VERGARA, Ignacio 

Geografía Universal, Barce~a, Ediciones 

Navta S.A., V.3 (1981) Pág. 135- 141. 

- El Pxte de Construir el A~a.- Bogotá, Esca 

la, 1985, Pág. 195. 

- Los Oéeanqs.Barcelona, Ediciones Omega S, A. 

1974 . 

. - Ocean Science for the Year 2000. Francia, 

lntergovernnental Oceanographic Commission 

1984. 

Derrame de Petróleo Esquemas internaciona 



22 

les de Indemnización por daños y derechos 

de intervención del estado costero : Con­

ferencia Santiago de Chile,Agosto 1984. 
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CURSO .SO:BRE SISTEMAS DE PLANEA1UENTO, EVALUACION Y CONTROL (PERT - C ~P • .I-1. - y 

~- L.P.U, ), 

Arq. Jerga Noriega S, 

PRIMERA SIBI<II t 

le DESARROLLO DE LA CIWCIA DE LA ADHTIUSTRACION 1 

1~1 RESEÑA BISTORICA & 

La Organizaoi~n ·y la administraoi6n existen .en 'el mundo, desde que el hombre empi~ 
za a agruparse para qu existencia y ·para iniciar una serie de labores implícitas 
a la vida diaria, tales como la oaoer!a, la agricultura y la organizaci6n social. 

En las primeras 4pooas da la humanidad, el hombre. n~ se preooup6 de sistematizar -
loa p~o-~dimientos, en parte porque &1 pod!a para cualquier obra que emprendiera -
obterier~ los reo~sos necesarios, ejemplo, si requería ~mbros 1 ten!a los esclavos­
el concepto ~ era poco importante ya que en laa obras pod!a consumir el tiem­
P~ ... qu~_ necesitara, el concepto ~o tampoco era importante, ya que a cualquier -
ó'tira se le podfa .dar ·los reourso@.. que :.ella necesitara, eto, Hoy en día sin embar­
go, nos encontramos OOD aM sltaaoi&l oompletament~ diferente ya .. que los reoursos-
oada :vea 'aon· m4s esóasoa ·~ necesitamos optimizar su ttt1lizaoi&o. · -· · 

EB verdad que en estos per!odog no tie ·hizo una aistematizaci6n de lo~ procedimien­
tos~ pero si se produjo una aoumula.oi6n de conocimientos, qu_~ _.t,~~-'Q,.,~~:~J,~· ~ .a~r r!_ 
fleJada en una serie. de teor!as qua empi~zan a aparecer a· · ffñetr~el':':Sl&lo .:~U. 

. . .. ~ . . ..~ .... ·-··· ··-. . .: . . ~~ .. 
~ - _ .... · f.;_í•'~-~"':-r·:; :,...· ~..,:~ - -.-~· .. · ." ·~:., ~- .- ·- · ·-.- . 

1~_1.1 • . .ADivrrNISTRAe-IOÍF-elEX~IFIGA ·fl · ~~: . ..--· 

~t~_ .teorfa de la a~1~trao1~~ .. 91entf~ioa .h.e oreada. por. dos · pio.n~J"Oa3 _.dé le. adm!, 
., ;.;;. ·~·~ic!,n·:.q-"'fi~ron·:@'!der· 'l'plort :r -~nrz GantY/ quienes trabajaban en una comp~ 

ñf·a-_-oarbonera y empezaron $ estudiar e. ~pto tie~CLY J!!9V~~nt.Q.f!• · 
. . . .. -· 

La .tf9_l'fa< de---la Administrao16n Cientffi9a se basa e~ la_~a oentraJ) de gue todo -~ · 
· sisteJiiit . .-jmedt,:p'~~Jora"a• : : · : .. . ·· . . · · .. . · . . 

• • 1 

. }a.Y)~ .. ;; ._¿~-i~;:&j:R_~bu~ .. es:Pe~ialmente d~ los ~~~bl~~- - ·a -ni~ ,~- ~roduoot,~n :r 
. ;l9BJ'ah •éstu.pendos-resultados en -&atas _etreas al .. lógt'a.t"t determi,nat .. los conceptos de 
·.· produoti~da.d. · .!'.P.~d~te~~:o• .. e~c~ ' · en rela.oi6n a o~~-·i!'abajo. . .· · ·.- · · 

. • ... ~= .... .... :-:· . . . 

4 --.~ · -

.. ,. '· .. 

... 
~ ....... . ... . . -- ' -... . .. ~. -~ -+t. . . ~. 

• ,.. ·r ... -.. 
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;-~ ;:-~~~~ e>;_ ·~<.~...--.:,~ ... - .. . ,··:. 

1.1.~ DOCTRINA-ADMINISTRATIVA j 

ESta teor!a fue desarrollada e t zmpa por la.yol 1 qu.ien se ooup6 de otl'o nivel dea 
tro de la organizaoi6n que ara el nivel Admin1stra~ivo1 este pionero tambi4n de la 
Admin1strao16n, logra 'definir seis prtnoip1~ ·b4'iaos pare la adm1niet.ac16n, es • 
toe pinc·tptos· son·· los siguientee a. "" 

·.-·.·- .... ' ... · .,,., ~ 

•.,_.·:' · · ·· · · ·· ·.·.¡,lo... ~ · f!-ón.Sstico o PrevisicSn • . 0() o ~ ® -ea 

~9·~ ~eamie~o. 
• o . . 

' 

. ·--- . lot• .. ''lJP8Bñí~~16Ae o • ' . '

1 
.. o • y 

·. ~~~ -.· _,·:~~e~~~~. / 

·; ... .,.. • ~. • •• J : - · : • 

1 ¡ 

5o.- C0ol'dinaci6n. 

~.-.:. · ... Ccmtro,l • . 
. ..... 

...:._· ... : _ _,4 pr!iríer :Prilioipio es el proncSsttoo qua. noe pal"'lli te datU'IIllna. o PNV&U· cual -
- ·quier fen6meno dentro de un proceso. 

- ... ... . 

1 . • ..... : : • • •••• (· >·~, ;: _,. :· ...... ·,·. · .. : ... : .· . .: . ·:· .).: . · .. o •• :·> .. > :i o '\''···. o,_:',,:: •. :.: :.-... o .. 

~ &ependV·:.r•:•;''\:~'·~lJB·'~ ·:J!Wias~1do~~! ,:r~:·~~::·J)·?:: ~-~/(~:; : ... ..- .......... , .. .... .. , · "· 
• • • d - ~-f. -. ~ ~- ~"' - -••.• : •• : -. ~ . : • • • •. • -~ ?' 

~eotosJ · .. '- :·,::-·· '<··So'bH· el ·,Planeamia~~to. ::+.= ~ ;.:,1· .... ::.· :;_; ... . ,,~ •• : .... ; ..... .. \ ' __ , . , _ •• ,.. . ·• .. 
- • •• .• : . ·, , \ :." • •• ~ - . '11, --~· 

J ... 

.. 
'frinpip!AJ la adecuaoicSn de · \,1em¡ag 1 lagar, e,o. 

. ~ _segundo principio ea el Planeamient()1 medi.anta el oual losramos determinar q\1& 
·- ee -va hacer y ccSmo se va hacer. · 

~wwss • • 

&e&aoe ·a 

Del Pron&~ioo. 
~ . ·_: -' .-;... 

·f •• .,..sobre. ~o~ las·.~~ f'unqloneiJill) . ...,':"'. 

. ~"~- ~ 

Prino1p1oa , ·-~/:··E:L ··o~dea. . ;·: lé Pt>l'"~<'á : .o•· .. l-.. ,apr.eet:&l del Plane~ento. 
S • •• ... •• •• , . -- ..... 

. El ,teJ"9&.J' pri~o~p1'0: es .la Orga.Mzaoi~ni álecUante _la cual 
-·:· tanas .g :f.gno1one& dentro de un prooeao. . •. 

- ~~·: -: .... • •. ••. -~ • .!-: '~ . .. ' ••· ,- . . ·.• • l '· . ·' "' . ·. . 

noso~ros logramos · aeigna.J' 

Fundamento ~ _ . El logro de ·fines. 
~: : ~- · . ··:- . 

. · Éreotos ..... , Sob:Pe Coordinaci&i. i ·_d~~--~ .<:: · -:: ... :-. . 
. .. ' . . . 

_ .. · .. Prino~RiQ 1 · aeiaoiones Humanas; · ·· -- ... - ._... ""; ~ .. : .. ·.;. 

. " 
···-: ~ 4 ~--

-~---~~ ... t 

.... · ·.~:-
f ,.. 'M 

. : • -~·.-· -~ 
-¡-

1 
1. ¡o . .. t .• , 

•' .r' : 
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~ 
El cuarto principio es el de la · Direcci6~ que nos permite imprimir la eners!a n~ 
cesaria .al . mando, . este ... P.ri:ncipio es el motor de la administraci~n. 

Implica 

Etectos 1 

Principio&: 

El uso de autoridad. 

Sobre el Planeamiento y sus resul-tados. 

Au1ior·idad y li-derasgo. 

El quinto principio es el de la Coordinaci6n, mediante el Q\181 leeremos saber. :lo -
que se ·est4 haciendo y para qu~ se est4 haciendo. 

Pr~n~i_pio : · la interelaoi&l da. procesos , tar~; tUDOiODea 7 personas. 

· · Er•otÓtJ· .. _::. i-": · Sobre el Control. 

· ... P.-;~:Pio' $s ·el de o·omrol 1 mediante e¡ <Nal logramos q\le l as tareas se -
. .- cumplan• """0\lazrdo Fayol def1.ne este prino1pio, lo define oomo 1m principio de _tipo 
~oliciyg, o sea lo impor tante para &1 er a descubrir las tallas, q,nteé que desou -
rir los . el ementos que permiten eliminar esas tallas. EBte ba sido el principio-
q~m4e ee _~re~alu~do . en los principios de Paiol. · ' 

-· . ..:.· 
. ··: ..... .. ; . . - ..... - .. ~~-· ~ 

Objeto. · · Í ~ ~soub.J"ir 7 . prevenir las tallas. 
:~·:: ·: '·· .. .. . 

-~ Depende -- ~·~ ~ ---~ 1» ia ·coo~dinaoi6n. · 
·- --·· . . . ·•· .. 

: .,. . \ 

. ·' ....... •.l- .J 
• 1" • ~ ., :; . · . 

• 
EBta ter~~~· teor.!a tue oreada oomo -~ reaooi'cfñ .. a· l-o& prinoq~~-:.~.;~~~,·'!.~ ~-; 
Payol, ·en parte· porque lae · ~:~~fr~fll~~ri~•tJ J;erdsn UD& t'-lla' _f'wid8ii6llt&l• ·· ­
quJ ~!;tr.Jazais.tas o seas·:= tú ·el elemento ·fundamental ~~o. del proeeso 
-~~-~ . ~- ··· ·~~ª:~>g~~~i'o ·del proceso .. da produooi~n que era el hombre. · . 

· D:sta aacú.elll.t _i ·en.e:-· a u -principal , represent aoi6n en · Bil1¡Qll ~qo, quien baoe am~. serie 
·. de e:ltl>erimentaoiones en ~a compañía el&otrica t!§j;ando de desoqbrir la· influ&J)cia 

del· mpd:i:Q;.~~.®re . el sistema .de trabajo y !gara definir im& a aria @ tltmenj~s d• l,ll,i 
· :tlvaCi&t:¡·<..:&~e~$.nte,;:-iiD»QJ",tazñee-.- l)al'a el · desarrollo organizacional ·3'--~~- ~l .. ·d~ 

~4rl"Ollo .. ~ ~Ja Jldmtnistraoi~n. · · - ·. · · -
t ,·,r,.,..,¡¡. · ,•• ' 

. .. ·l:(:.r."." .. 

Las teor!as de Mayo son las pioneras de una serie da·· teorfa que ·ae produoeD ~ los 
añ9~ ..5Q ... $ .. ~.6P, · ~ que van a destru!r los mi tos sobre . ~~-~~111'6l~za ~~·. : . 

.... :: ... ~ -.... "" . -

" . .. . 
• ·: .. V' • ~ -·· .. . ..... 

" . · · :· ... 
-"' ... ~-,_, 
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1.1 •. 4 ·f i'IDRIA X ~ Y a ¡J:. j·.· •· · ..• 

FlJta téOJ.1é ~ desarrollada ¡m ~Gresoi.\ quien ~ que el bombre dentro de la 
orga.nizaci~n puedé tomar dos ~ ones ._ la posio1& X donde aswrii.r4 una sezoie de 
aaracter!stioae T la pOsicidn Y qQIB aaumir4 las oa.l'aote!'istioQB ~t"ri.as.. , 

· ~ .caraot~·a~1-Qas :q'ue .el .. bombn esume . de · la--~ei·tt!~lnsan lau .P~~tes • at 
>" • . .QZl·BelP'-;B1'8~t UQ 8&r qU& M )e ¡;pata trabaJ&rt qQO l'eQ,uiel"e .&81' J)reB1oryldo pe­

:• N qae ee integre oon los objetivos de la empresa, 7 no 1~ gusta fJSWD1r poeioS.cmes 
.. --.'$~- decisiones aupg..q.e ellas les :implican . un riesgo•. las oaraoter!stioas del ~ 

~·:..c:.::, .• l'Jombre en · una teoría U! son 1 Le ~ta trabajar, 78 que . el vaba.jo es un deseaste 
natural, le gusta asumir · responsabilidadaB 7 tSJ~DNP deo1aiontts 1 ra !ltle es la 4ftioa 
poe~~i:~d-:g~;·: t~an& de· .daaar·rollanle• ao· ~Q4e-, .. ~ _pPeelcma&1 n Q"e 11 e~r­
oe· auto-:-oo~trol 7 au._o-d.tl'éoc1~n. :· · · · ·· · · · · ·. . · 

' • • ... • ~,.. .. ':-·:+! \-..; ~ .. • : i. . ~ . .. . .. 

liJaoGregor l)ropone s1ae teorfas como una serie de elteJ~nB'tl~, QUe tiene la a.dmin~& 
traoic!tt pe%'& enf'ooa.r al bomb1'9 dent•o de la organteeo1cSn1 .ale el homlu-e asume la -
pos1o1~n x, .lo miamo· qce el~l hombre.a&WDA..~~~ .. ~ •. ae. ~b& ~amb14n a qo.e • 

~:.:: .. } ~}'!9~ asume la posioi~n Y. ·· · · ~· • 
, ,l •r • . 

t~:'· .:. ~:í:•~. -~~-.tmmxA·uw w n:0cr~toNE§ 1 1 
. •. ~ 

Elltá ·t.~if!. ~ Ctés~1:1adá -~~~"f!H'aJf.ue! ·.~id~ platea la nétJesidad de o()n-
- '.~!~~~,~~-¡~~ 'iDA .suroo. &!GS.sioru!a., 1 · a las personas C01J1Q anos seres 
" · • q 11e ·tomarr &to~sioneS, Simons plantea tam~ ;~~" de que toda ct,ecil'li&l eet4- ' ' 

dividida en tre randes eta~. La .etapa ntel 1 la e'\apa de se@ y la • 
etapa de la. esoogenc· a t as las personas den 1'0 de la orgallizaci"~ desarrollan -

, .. fÜ6U.!l8.8 .ae estas ~ apastt 
~ · . . 

Al d1v1d1r la empre~. e. en una serie de decisiones, Slmorie plantea dos graádes pa.rd. 
metros dentro de las decisiones, las decisiones &ltamente~programadas_J las de­
cisiones ¡ütamente 'D:J:>ogramag;a, l~ ~illl&ras eer4n .. ltaa . ~iones. . de 110 ruti~, d§. 
o .. isi.ones c;¡u.e se toman 1IW3 po.oas veo. e. e ·den.tro ·de la o•santzaol~íl .. ~~c··;ae »rlmeraa 

. . ~?e9-tr(!S -~O& ... ~. el ,,CP.~-C?·~~Q A~ ~oe.ztemaot&l macadst1aa '1 ~a las e~, 
:S4li'' han·· dSSB.rjJollado 'I~s'"1fai!uálea~ ~ •·:-::.~·:_.: · .. ·· ,. · - · · .. , ·. e- --- ·· · .. ·. · ,. - . ·' : .. .__. .. .-·. ,;. .· .. ~· - ' . 

..,:· ,.ia _h ~... .... ... . , - "'. • 

. ~ 

-' : ~B 81 ~ ClBI!lpo existente entre les l)l'lm&""" 11 las -daa se ban dlseí!acl.o .... 
e~~ 4a . ~!$~que nos ¡,ermS.tan ~tlt~~ ~ae .daolS1on:t tales com .. o 1a 

,.:'~'~th~ ., ~f!~Paci&l Tllnlm"a+-'1&--=-1\sOI-fa -ae ly· as 11 .~ ~91'1a 
• de l a wobab111dAA.- etde · ,: ~. --:- · · · ·, . · . · .. · · · · · · 

,. . -~~~• ;..·; ','~ - .... ~ . :.. . . : , ~·.' :. . .. . r~" '· . . - . -
¡-.. : •• ~- ·~ .... ' ' • 

~ .. ·, . .... '!" 

~~- las an-terio¡-es teorfas no 1m:P;t1Can. Stno· utl. aamblO "'de ·menta1l·4s4, un cambio -
enfoque de la a~nistl'aoi& en Nlaoi&l a los ob~etiVOS · d& la ampreS$, el bombH 
emp1e~.:. ~. tomal' una 81'~ impoJ>tanoSa deQti'O-~ .estas -teorlas '8 pode~--oous1~-·-

-~ ".: -. ' . . . ~ . .. . ' . ~ . . - - . ... - ... ~ ·- . ·. . . ._ . 

C -,, • ' )':<' :c?"i;:C'",' •• ;. ;; :: ,·_,~ :: '.. . 
1 • 

--.. - ...... . .. 
,r .; :_, 
·: !: ... ... . ,-'- ... \..,.. • -·' .. '1..-·• .,. -;; 

. · .. , . . - '•:-
~ 

.~· ' 
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. .. ,."\ • ·.-·· : .'":·~,. -:.·. : ·.-~:~;:>~.~:: : .. :: .. ? ' ~ -.~~~: ... ~~-~~-~· ... :· .. -~·- . 
... ~ ..•.. , .. . : ; .- . - :·. 

'. ·~ .. 
,/·· 

-5 -· · .. 
• •.••• • • • ~- - .~ •• ·:. • .... • .. ~ -~ .. ~:. \.._.-:--.. ~.~~~-·-" i.• ::-:'! ....... ::;~ ~,;:t. •. 

~~:::n~~:~~~~~iie~~~~-~M!.:;!:út ~~nOáo"s 
-~ .~ .· . ·_¿ ~--:<··_:,;";t'Wii4Hd~" D! PWIFACimi_---., t . '' ~ ' - ' ' '' ;7' '.C:\;,; ; :~'~ : .. : ; ; _; ·;,.: ·:~,; ·.~:;:' ,, o.. ;~ . 

•• • •••• J. • .... 

. . 

· .. Dn,<!~;-t!I~~G~~:ft1iá'ter~1· año 189,5 , . \l~lliam Croz~~rl Jefe de Ord~~~ de _la 
· ·. ?'&()ra~&:.rra :-de la _Defe~a~--~& :·loa: ~~d.<X.I ~ Unidqs1 vicS la neoes_~dad de ·.conocer d!a ,a.­

. d!a . .loQ ~r~baj~s-:-éri'·;_~:' ptoceso._- · -Ide5 un ouad~ cm -e~·~quá~á6. ·anali•llau: las prom~ 
•. - . :ss:s· :y ':l'as · ·real~dade!'l •.•. qlle. , d~~oz:u1i16 ~:.Gr4tio<f del~ Pi'oaeso. ·, .. .. · · · 

1 ··,· - .... ~. ;_. --:.;:~.~:·t.l. "'t.,~ ... . ':::~;~,·7;~-::~ .. ~: _; ~-~·;¡·~--·:::: ... ~~:.~~-:.~.,t . ···.~·.:~: . ·:. - ·. . · .. : .... .. ' :; . . . . : .... , . . -··· ·. 
: -~· . 

~'. • .... • . ··~ :; • . • - • • • ¡ 

, ... l!):Jte -Ot'«~i-oci --le permi ti eS a Crozier hacer .-~ .si~' ~.A~oaoienea' aüT ~rtantes,· 
sobre todo en el 4rea de suministros ~-. o'on.t~l(·.:fd8i'.tit~~~<~~~~~~-~~~~ 
dura~te la prtm.era gq.erra mundial. . . ; .· ··· ·.·. . . . . .. · . .. ... · · · '· ·· .. ;:<···· ' 

. ' :... . . ... J...:~·· "". '"" . . o. J 

• • ~ ..,., ...... ...... --. ~"" • ... :. • • • ~. p ' • • .. 1 

~·:::-:•~t~t-'1J~oo:--mCa · tarda· el Decano de .la .Qniversidad de Cinoinati Sneider des~ollcS una ~ 
· publioaoicSn sobre . el Departam~nt.o de D~f~~sa .de~~oa .:~t4fl<l•:~.Unido~ - e hizo gran hin 

oapi& en el .Gr4f,ico . d~ ·. Prooeeo-1 . A!t~~o:t~a:a~· .e.-m:·~ti~eilte·•--~'mlt~ :publ~oaoicSn flle=. 
oonooida por Taylor y Gantt, quianes e~~ezab;_a:·hti.oer. ·~· Qeri• ·\d8 .~plioaqion~s o1 

.. · Vil~~ del Gr4fióó, _ · · ···}'" · · 
t" •• :~ ...... !. . •· 

·:. ~ . . :. ·, . . ·. , . 
. ' ' 

. ... . 
. .... ~. :-: . ·.~ ~-~ ··~ · ~··· ·~~ ... . ~:.' .. ·.·-:··-:,., 

.. ·····~.!· .. .. ·~· . .: .... .. ........... ~ -··~· : .. :! .... •. :. ·' ... 
. A par~ir de las · ~plioacione~ de tipo bivil d~ . Ja Gl4fica de Proceso se empieza a • 

· .. -··hab!ai-· de:: l'a ~4t1~a-.. de . Barras o G~fioa ~e Gant ~· 

Taylor Y. ,Gantt introducen · tÚ1a serie de moditioaÓ.ione~ a la ·orUloa oriBiDal del"Prs 
oeso, qu. hao&n .que esta harr~ienta se convierta en ~ · elemento supremamente valio 
so par a . la adminiatraoi~ ,·ya que les permit!a gontroiar los pro~en relacicSn~ 
a la~aneaoi,. s11 oom~araoicSn con la ~ · 

,r 

2. 2.Í \ lPRINCIPIOS . DEL GWICO A 
• •• ~ \ J( 

"'· ,., .. . . 
. . . . . . ..... ·~ . - . : .. -~ . , ' ...... ·, .. '... :_ . . ... ' 
I!h el gr4fico de Gantt una divisi&f'"'"epresentaba a la· vez Un& "C&ntidAd de· tiem---7 
una cant idad de _ !;aba~ q11e debe baoeree eft .. ese · t1empc)• ~ · 
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Las l!nese trazadas a trav6s del gr4fico, 1'8pl'esen'te.n la relaci&l entre la ose 
tldad de trabajo l!'eallze.do duziante an ''cpo- F la 08Ati&wt pzrewleta durante el 
mismo. · 

. ,, : ~~· · .. •/' 

·Los espacios ~epreaentm a 

·~ 
lo•= · ·ee.nt~dades iguales de tiempo. , 

. . . .. 

-2o.= · Cantida~es va.ria~les ele t:raQajo .previsto . ... -: ..... ... ~ ·- ·':"" ' :~ 
;. .. -..,.. 

... 
:3o.- ··- Cantidades -~iables & · trabajo- nsl'1•a4o• - .. . ··'· '·· · 

Gantt ... deearrol-1~ -una eer-ie de ~, B8 l'am J.a. aviloactdn .en el. grUtoo ciue son -
le eiguientee s - · . . . .. . · ' . ' 

. -
~9•- __ ~ ~tidad 1le :trabajo previsto .Í.&Ín oe•fodo oaalq~ se repr! 
. .. . .. . ·- . ~ta ;por tma 9&tu. al lado 1zc¡llierdD. . . . 

, ,4' - • : · 

· · 2o.-
• • • · ~ 4 

·la cantidad de trabaj_o que debe. estar tarininado eD~1U\..~W eSa-
do se in di~ por una cifra al lado .. 1sqQ.1el'dOt· .. · · · 

... . ·.:;-l:. , _ . .. 

. -Jo.- ~--~.9.-u~.za.,abier:'o ~ -~:W.ISl,.. 
. ..- .. . .. . -

~ . · ... .., . 
. .. _ _¡.. . .... : ( \ 

4oo= E1 'MbaJo qu.e tel'tD.lns . abierto a. .la l'SQ.IIi~a. 

· · ~ -~ s~.- _ & _tx-~ HJli~·.OOD. uaa .. IIJtea tiD&. 
. . .... ,_ . •\ ~-. "' .. . . . . ..... . .: 

·. ~ ~~ ··.--.. : ·:?. 6o.-. , -- El -t$bajcc- aownuJ.ado :Se indica con una llnea f _:lna. · 

· EJ. grMico r!Spresenta la Hlao~&t del="U'iinpo J>MMi>f ooo -• l(ti'Ñ!'jO. ~eal1zado • . 
IIJ dec1r presenta~ ba~---'jiO~aoe:~ RQn ~1 , tiempo;. _ · ·. . . , ; : ~·. 

' : ,.' • ' ' • •, ' • .,_ .- · "L .. ~ .~ .' ~' \' : ,,., .. 

El. pasado se proyaota sobre el poPVe~Wt~ lfttOI'IDOC1&l ng1tñra<Ja en 1tMOS 6'1'4 
ti~OIJ ee.:OO'J!!i~a~~ .· . . 

." . .. , \. .. · .. . : ... 

mate pUtoo »Ü$cle ser · utt.l:I.MCJO ·• oaalQ~u ·"ti:V1C!act biwe~. pe~- ~obre tOdo 
... e~ . las aot;iyScJM~a. · hul~W,.risleti que fue donde diílot ;rtt:iillifPhioieron las prino! 
~i.. apli.Claoi.ODeae ·Las aplicaciones desa.:rrolladae po1" Gan·U fueron las eiguien 

~- . -. '' i'MS~ S . . . . ~ . ··-- ~ ~ . . ~ 

lo.- · · Chftloo de coordinaci&l_ clal .t•~-· Pcnoo ·de·~ ili -U'&ba~ ·:. 
. · 2o.- G~Utoo de ti'~~ de mil¡~ v --~~baJo ~e -~~~;: -~ · :-.=-_.: ... _: · 

· .~:.;)>~-~· " .. :~: - ,;~~- ·,..: .· .:'_·.:··.::· .. _ ..:.·_· .... ~':·~·~-;.::;. :~~~ -_ ':. ' .... : -· .. ,;- ~:· \, J • -· •. , .. ·• 

... . 
. -~ - .•. ~ 

( 

. .. ~ '; ~-=~·-!! _..,''lf _:;·. ~;~ ·~ -~· t:-;t:-~ ~:·_; 
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)o.- a.U-ioa de Prooeeo 4e Trabajo~ , . . 

Podemos ppar~ lo realisado oontra lo pre9fistoe 

Podemos 4&t~ouales son. las oausaa de que la ~ro®'ooi~ sea · m!. 
~or que l&pl.&Deaoi~n. _._ . . · . 

· J,osr.amoe ~responsabilidades del 4xi te · o· tracas o de un -
proy-ecto. · · '· . 

4•: . qudamos a ~a jfte.ooih. 

. .-'·:· :.·:: :5:·;·:.--:·-=:;; un ·.;,oc\o::..;t~rpte _ y ~f'ioaia 4e ~de ~rabajo~. · .. · ··· 

.. '~ : · .·:~~~:::: ·~···~6 ~ . · . ~ ~ lll&llera t4o:Ll de ~eeentar .· i~a beo)aos 
1 

de m~o qu~ sean· -

\ .,· 

oompr•.ndidos • 

trabajo, ·en el tiem~ 
... • • 1 . . 

. ~ .. ·l!l:l un m'todo oompaoto, t 11 d.e trasar 7 de leer. 

·g • . ,--.. -··m Gr4tioo de ~tt, .n t!n, noe permit·e rel&oionar el tiapo .7 el 
trabajo 7 mediante 11 logramos una utilizaoi~n ~ptima de los reour 
so~ q~e ect~os utilizando para un proyecto. -

_ ,(:,. -::2~2·¡3 · D~AJAS 

.... .. 

l. No ~ indioaoi&n tormal de la aeouenoia db las aoti.,idadese 
1 • • 

. Si dos . barras ast4n ,en· serie, no se sabe si son neoesariamen~a ·. 8!, 
ouenoiales. · · · 

. . . 
3.-~"· .. · .. No e• puede ~i~ar él . e te oto producido por la al teraoi~n cíe una 

. . ~ actividad. 
~-

4. La longitud de las barraa no ~ermita aa-prender que se desarrolla 
en la tea~ • 

·s: Si áe subdivide l.u acttvlcladea ~a haoer-.de ~i:el la repres~~ ·: 
. "taoi~n, aumenta la OCNJJ1~1414~-~.U~.~ .. ~. ~, "> 
7& que estudlarlaa· en diagramae ctá .. ~~'bAa ·aotiVi~-:~111 .• ~:/ 
ble. · 
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6. ·:Ja· atU.ldad d&l Dt~ da ·D'JI.raa ~\U"J o le ~Jdan .e 
___. ........ 7: ... .-- ·:. ·' ~.: ... ,Zu·. ue a"'DiiOtl\Q.ti .¡iia ·J10t·1vtc!a~es. · · · · · ·· · • ' ¡"; • • . ·• •• 

. -.. f.i . : m estudio de aoortam.1eftto da tiempo es muy laborioso, para poder 
determinar que actividades se pueden acortar 7 oa&les 1on "lea qge 
inflQ18n en la duraoi6n. 

a. EZiaten ea Qft prQ1eoto variaa operaoiODes qae podaDOS Yariar den­
tro de oiertoa l!mi tea de tiempo, sin_ qae oon ello 9al'fe la feoba 

... ,. " .. , de terminaci~n del proyecto. El .oonooimiento de. esas áotividadee 
• • •• •• h ..,_ • r sus i'ábetas .·e· mqy llllportaate . pua la PP~i&l. 

'*~.; .-:..~·~ .. :; ._.,~ ·: . .-~~ . ··.· El.. ~:-Ui09 _~e .Gen- · ~o noe M la ~ogr~oi!n · &ptima, J,or que no 
,_,, . .. . ·· ·. ~· - · ...,~ • .,.· .DoS-p61Q1'tcLretü1aár r4,p14ameo"\.e Ya¡¡"ios -tanteos• para as! eecoger 
. ~ .. · ...... ::·--·.:-~·:);:. :·- ~ ... -·· ·la' soluoi3n • ·coriWft1em•· de acuerdo a las 9ituaoionee q~~e asta 

moa viviendo en relaoi&l a un peo~~. . . . . 
, 

t.:-·· .. !- • - ·-·-.. =- ·- .... 

smUNDA. SE::!l9! 1 .· 

1 ' • . '· . : .. . - ·: 
,, ... 'le . !s:ORIA re L.\S _TECNICAS DE .TRA~OR!A CRI'r~CA , . 

> · : .. 1"'.~:. ;~ .. :~._. < 's . :J· ··,.¡ ·i--t~·,-.,·;.,.~::.. · ... ~~:;~: ... ~; i ,_" ... .. : 
. -- .. . ~. ,.. :. ~"' •.. 

.. . .. 

Eh 19~6 la Dupont preoc~ por sus problemas orecientee del _ wldtieD ~ oone -
trucoionea, soilc1 t~ a tin ~upo de especialiatáa que esiucU.a:r&ll la .planltioa -
o:l.~n de ·un proyecto que ·consideraba la interrelaoi~n - entre --óorioe directos, low 
cuales at1mentan con ls cU.sminuoi&l del pla.ao 11 loe costos lndireotoe que diami• 
naq•a ocm esta. 

., 

como· requ&i'fan=-' el•-ttao da.. am ocxapata4Dr trabajaren ocm~Yntfllllfmte CJOil la RemlnStoft 
Rand y desarrollaron·un·slnama de _planitioeoi&t 7 - progl'~l~n de prcyeq-toa ba 

, sad.a en el a.Míisis g., l;llallee 7 qu.e ,.lu.eso l"&Oibi6 la denominaó1~n 4e C.~.P.S. • 
, . "(C~t~o~-· Patti·:P1*0~--:~~..,)i~l! :' . -~-.. -- . ·. . . . ··· · · · 
'i~~ -:- ~ ~·-:· ·: ~~-~~=:-~-~~-~:-:::: ·.~-~:.·_, ·~>¡·-~: ; : _:; ;:::~ ~-: -;~: .: ~ ,:- .:t~ .. '.:;7;,;~.:-_;;:::~_->·.-, ~---.. . -~ .. " . 
l. -· · .· EBte:.enae\Y'O: 'o:rigliiaf h~::c)¿~;ir¡l~ en el c .. P.K. (Cr!,ioe.l Pat~ .. i~ ... JDik Uts 
'· .. J~resant~. añadir_ qu~ .e, ·ea~: t~Jo ori.giM].. OD ee- ·le·-bao haobo modifioaoioáes tu¡ 
. -,-~-eldtalltb-t··'·:· r: • . . . •. -- ... .. ..... _..;:¡,. ___ .• - -· 

;• . ' + • ~· • • : · ,;;~~~ • ~· · • '• •· ' ... ¡t • H~\. • '· ~ .:.-~ : - .,~ -/···.,;·; :.f.~f'·•--0:: .;,.,.- ·•~•-q .~,:,,•- - -... ...... ~~-~ .. ~.::. •. ;;&.': ... .. ..._.¡,_ . .,.•· .. _._ -...·. :..• -

. . ª'--1.958 ·· onando_ se ~fa. tol'lll1D8do la planea.oi&f se daoldi~ baoer JDOdifioe.o1onee 
· · '3 dar _ él ·· trabajo a· contrati sta.s externos. ESta moditicaoi~n requiri~ oembioe • 

én· la· planeaci~n. ·· · 
-. . . ~-

• · \:-,. ..... . :~lo··· ... ~._ ~:··::;~~-~: :'\ ¡.;;.:¡',...._;f .. ~~ ... ~- ·-1~~-~" . J!¡ .. ~ • .;_ . ~-~~~:. -,-;"r; : .. -~. ;- ;::;:~,~ ::~_ .. ~~~~ .' · .... _.-... ~··~r:~~; 
.• -,...r · .. ~,..;.: ~· ..... :-· •• \ - ~: -: \-'··· 

• .r1 

. 
-:r 

, f . • ,- ' •• 
., -.>; .. 

· · - ,y 

... _ ..• 
. .: , -~ -- .; 

8 ~-*'· · .~'T ··~·:.,." ~,.. ,,. ;:;·:.., : ,. .. ~y,.."'. • r 

.. 
: .. !1:~ ~.,.~:' .. '' ~-:- -... -!: ·.--·;:. :{···--: ;_ ... ~ ~ ~ ~- . • " 

,•;!. > • • :, .' • • -! • .•• · ; : " '-;:" " • ···~ " ' •.• ' •-' • f :• ••• •H • 

' .. - - .. - :.... . .. .. . -· 

.~ . ~ ... . ... . 



Zl gr~po tradicional empleo oerc:. 481 40';& 4al estaereo inicial 7 el gr~po de -
C,P,M, el · l~ de la modifioaoi&n. · 

le2 P:BR'! S 

Casi aimal t«neaiDente 7a qe se inic16 en 1956 se desBI'roll" el Pa~ (Programm -
Evaluation Reaearoh 'rec:miQ.\18) por la Al'mada de loe Ehtadoa Un'idos para el pro-
7eGto hlaria. 

El Pen permite estudiar una p•~ci~n pua el pJ'OPotO' a la ftl tma prob!. .. 
-·· bilidad· eatacUatiaa pare. aumplirlo. · 

El Pert es una t'onica basada en el an4lisia de malles. 

Con la aplioaoi~n del Pvt la Armada termine$ el 1'P07ecto 'l.8 me8ee antes de la -
fecha determinada para su t1nalizac1~n. ' · 

c,p,z.~ • . 

l. 

2, 

Determin!etioo. 

Actividades de oonstr~ooi&n 
{oonooidas). 

Pone Wasis en las activi­
dades propiamente tales. 

P~T. -
l, 

3. 

Probabil!st1oo, 

Actividades de Invea 
tigaci6n (desconoci= 
das), 

Pone 4ntasis en los 
eventos q~e deben -
se. alcanzados, 

Con el tiempo ambos m&todoa han ido asemej&doee, tomando uo del -otro los adelan 
tos m4s dtiles, .. 

Aotaalmente se denominan mCtodos de Trareotoria Cr!tioa, loa que requieren de -
datos exactos, ya que. el procesamiento d~ datos tnezaotoa se trad~oe en p&r~4$8 ·· 
de tiempo 7 dinero. 

Las técnicas de TrQleotoria Cr!tioa pe~en aeñal$r oon absoluta precisi~n, ou~ 

.. " 



-·- ·.~ .. 
-·. .;.. }t) ~ 

les son las act1\11dades _qU:e detel'IDiMn el 'pla.zo de le. '~bra; cuales son hecesarios 
apresurar para red~cir este plazo 1 . cuanto a~onta el oosto total eatamod1t1oa 

6 
. . . . -ci n. 

Las tlcnioas de· T.C. nos permiten determinar: 

~· . . ~ 
, · --.. i~-· -.. .-.- ·Q,u& sot1vidad o oomb1Dao.i6n d$ ,lstas tijan el plazo de la otra. 

. . ' ·-
'-··-··. _:·,;:· e. .. · ... ~-- a:ot1V:1dfidea -' se p_qe<len l'etra~~ ' sin qlla afecten el proyecto • 

.. . : ~ ·.· - - .~3~~ ·· ..... ~C~c~a ao~ivfd~·dés - :~i::~~n :~en~: · ~~ato de aoél~raci&l~ ·- - -· ~- · : :. · 
1.,. ,: ·-'· _,· ·~ 

- -. :"- --.-;.. --. 

4e é&no · 41etrib_~~.:r el persone 1 , equipo y reo11rsos econcSmicoa· ·en un - ~ 
~-- -r . . :.:--:... -.--ocr .. ·· . .. - .. - .. '" 

~ . ·.. . ' " . . ... ~. . -- , ·- . ·--- .. •·';: 

La mayor!a de es~os mltodos reqllieren de personal-altamente es·peci~l~zado '3. CO!! 
putadores,- sin embargo, se han desarrollado mltodos anuales que permiten utili• 
zar estos sistemas sin incurrir en grandes gastos y. est& es el caso del sistema 
L._P. u._ que analizaremos en detalle en J?r.6ximas sesiones. 

· · ·"· El ·PaJtt '·i · ei · C. ·P~M. están basad~ ep _ _!~a_ l)l'elpi&as que la pla.neaci6n y ·ia progr~_ 
mao16n son dos tuno1cmaa .Uhl'eft'ta!J· '3 se~radas • 

.. · . ..; ···: ... 

Como ·es.~ t&~icas l~s--v~o.s c a aplicar ~~ un ~ro,..Scto ~-c6-.i.tamcs. conocer lcMt ~:_ -. · 
. . elementos del PJ'oyecto~ · 

l . . 

' ,:1~5 ' .. ·EiEMmos ·nmL 'PROYECTO : 
:.,.· 

- ~. 

-- . 'l. Operaciones · q11e baoemoe. · · 
. ...... · .. ... 

1 ' . • •.. 

. ·_:·~j_ ··: --~·,,< _ ;· '2." .. • R~cursos qúe utilizamos (hombres-materiales,-m&¡llinaa-dinero- tiem 
. . . • . ....... ) -~ --- '. . .. ,, . . .. ·-- -po .. ·.·· •. . . '•' . . ... 

3. Laa condiciones y limitaciones bajo las cuales debemos trabajar. 
EBtas limitaciones las podemos dividir en tres clasesz LiFita -
oiones t!sioas. Ldmitaoiones de reoarsos y Limitaciones adminia­

.-. trat.ivu. EBtas ·.L1mitaoionet: q_ueclaa tuera · de nuestro aontrol. .. . . ... ~· ~- . :. . -

.... ~:. 

~ . : .· _. .. _· ltt.'Pert ~ -·el C."P.M~ ·_ée aplican a proyaotoe t : Ul(pr~ . eit cualquier t&J"ea • 
1 

· .. q_ue tiene ·un principio 1 un f'in determinado l reglliere el empleo de ano o de - .. 
, ~ recursos en cada actividad, . ~ra alcanzar los objetivos fijados para el proyec- · 

to. · 
... 

.. . .. .... 

! . 
• J ., ·¡ • • 1 
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Ejemplo -1 , ·La oraaci6n 7 desarrollo . da una barr amianta as un ~acto. La man~ 
factura regular 7 la venta de un produ.oto, daspu.tfs de su introdu.cci6n 
en el ·mercado no es un proyecto, sino m4s bien un prooeso c!clioc. 

1.6 ps01 MI. SIS'l'l!MA 1 

. . . 

- ·· . O,plleoi~ ~·cal~ ·(prod~coi6n, diseño). 

~ ()pu'aciooea oomeroiales ( oompraa, ventas) • 
.. .... . 
- Op4Jraciones financieras (bt1squeda y manejo · de capital). 

- Operaciones de seguridad (protecoic5n de bienes 7 personal). 

- Operaciones de contabilidad (costos, inftftiarios, eetad!sticae1 pre-
au.pu.estoa ). 

O¡Mraoi9nes adminis.iraiivas (previsi6n, organizaci6n, direcoi6n, coo!: 
d1naoi8n i control). -

FiaD se trate de &ma empresa grande o pe_qu.eña estos grupos de túnciones esenci!, 
lee ten~ qa. eziatir. · 

E1 hecho . de Yernos obligados a analisar oada una de las operaciones, previa in! 
oiaoi~n da la obra pueda ·. sacar a. la lu.z detalles qu.e de otra manera p3.sartan 
inadvertidos. 

·_1.~ :· _- DATOS. QUE PD:Ém@ OBTENERSE POR ~~EDIO DEL SISTl!l4Á .1 
. . .·· 

Desde al punto da vista control : 

'- E1 progreso del proyecto bien sea que se v~a dentro del ·horario, 
adelantado o atrazado. 

- . 
'2• El progreso de .. los su.boontratistae. 

·~- le Actividlides qua --determinen la duraoi6n total del proyecto. 

~ · · : lf08 -lD41can dfa_ por dfa, ·qu.a actividades deben estar · d81!1arrc11~ 
.·_ . -.. :. ··--· ·-:·.:·- '- .. ::.· .. ~.- ·:: _·;_-~· -

~.:. ·.. . &stabl~ . las nepc)nsab1l14adis cs.ri. "tr-~b~Jo . .... ·- -·-.. · 
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S:E.'SIOB NlT.U:aOS 1'1\ES Y CUATRO t ·' 

.Al pl811ea- ~ pro,Tecto el pr1aer paeo ea estableo.r loe tlnee eapecftioos del -
pro7eoto1 para 1~•80 procodor a estudiar ca4lee son loe pasos o acciones ~~· d~ 

_ ~ea oumplil'ee para losra.r la reall_eaoldn. 

Para hacer la lista de las acciones debemoe oonteetar a la presunta g~l •amoa e 
- -~- llao•E '1 

!!L. teroer paso ea realisar o dete!'llinar la aeo~eaola de lu eotlvldadea •. 

ia · aeóaenota :aoe cSar& oamo n nombn lo lndloa ana idea de 01"4en o prelacl&a ' 
. pw~ . det~U"lá "del>emóii · conteatazo las s18'l1eates presuntas ' . · · 

.. :.\: . \·"" .... . . "". 

... 
• ~~ actividades preceden ? 

- ~ actividades a1@uen ? 

· ~· Qall ac·,ivi_dades son simult4:.,ea~~ente 1 

jotiYidadee sue siguen eon aquellas q~e empiezan cuando la act1Y1dad qge anall­
. llllll08 .teftdu, . 

~ . ~. 

Actividades ·QUe preceden SOn aquellas qge deben ostar terminadas ~tes' de ampe­
S&r la o~ eraoi&n que e. tamos analizando. 

Actividades simult&neaa son aquellas que se real1am al ~smo tiempo o que pue­
den realizarse ~a vez que se ~an terminado ~n parte otras oct~vidsdee1 ,. La BA 
cuancia que ae define siempre, es una -secuencia lm:lediata. . · . 

11~ BiPBESEN'l'ACION DEL MO~W , EL DIAGRAMA DE P~HAS l . 

El modelo de redes o' mallá de un proyecto puede repres.entarae en dos maneras. -
El m~todo q~e se WJa _ en general 7 f)P que se basan Ja' ma.JOI"--·parte 4e _los prOBJ'a,. 

~ : ' ... ; . ~ . 



~- i •• • ~ . 

··- -u·· · · . .. ' 
... _ ~ , ... 

.· .... 

aas • oaDPltac1~. • el oao 4e notaoi&n cie necbaa • 
,. .. " . ._ . '· -~-·. ' " . 

·. · · ~ ----'~ -oada:eattoi~:' ee re~ par..-· neoa. • . OIIP 2S1!, npneea. 
: ·'·.- ~·-~:-~d--~bio •-la· c¡a)ee e1 .nna1. · · · - . · . · . . _ 

;··-

.. . · .. : .. "' . . . - ~ . . .. _ .. . --

' h 

•. .... ' ·-

.,. oola ·"'·· ·el ~o de las ~lvJWes que le peaedeft T la cabeza en laa 
actividad•• Q.ue la eigu.eu. · . . · . . . . · .. 

. . . . ,.~ .: .. - . ·. '>:~:- ..• :.' ' :~ ~~ :-. -;.·· _ _. ~0:"··· 

&ltu t]eaJ)M áo eon 'fttotONS ta que ordJ.JlMotamnte la lcmsi tud como at~ 41No-
- .. ct&l 110 tienen signitioCLdo, aunque la malla final ee traea de tal modo que la -: 

_,po7eD014n de oada tleoba de . oola a cabeza OOJ>I"cl de i•quie~~a a ~ereohae ·: . .'. · ...... 
. -.. .... ;. ~. .: . .. '- . 

Bl modelo· ;·1181' ~oyeoto · ~ ~ ~lo 1~1oo1 .. ,es ~¡ue ~·modelo a esoal~ 
.' •· ·: . - . : . . 

.... ,_ ~ .. ,. . 

' 

1•2 · Rl!DLAS PARA I.A REPRESENTACION DE FI.~S t 

.. 

. -.~ 

. - .. , 

..• -
···--····· , . 

·¡. . . Se usa una fleoha '3 solamente ··.ma,. para r~w la acñi~laad 
a ser r .ealizada. .. 

'· ' ... . . ~. Las tleobas se conectan ~ formu un modelo de proyecto, res -

. .. , pond~en'd.o ~a cada operaci&¡ que precede &nmediatamente e esta .. 

- - • actividad ~- ' 1 

l. Las ·tleohas se· ooneotan para formar un modelo de proJ"ec-to, reepOQ, 
~· diendo para oada aoiiyidad aue sigue ipqediatamente a esta opera-

oicSn ? · · · r -
4• .Las fleobas ee ·ooneota.n para f'ormu cm modelo eSa P.ro3aotOt NePe 

·diendo ~~ actividad es simult4ne~ ? · · · · ·, 

. S. : 
. · . 

..... ' . . . 
IA9 . r~olemes, o¡anot.onea o aot•vt~ea puec1en •••. d1Vi4ldas ~ -
npneentadas por vut~_ tle~~- · . 

. : . . ·1.1 · · E V E N ! O S 1 

! ·: · · !tanto .• e~ camhrtaJ». o .~iDal· ·da _. eq~vi~:c.~ -'· eYéDto. •·~ ID& ·· 
eento~~&mo.-el· t..._. .. ··'\ .: ·:· .~.·:...·"··· -~. · ., ... , · · · · 

;.:\~~f ;~~~_:¿_r.E;-.:--~·;·:_:;; ,~;~;1:;,?(~'.:~·;;~ ;'·~~:/:.~ .,,:.: .. ~ ·:·· ·. :;~_-. "' ,' ... · : .~, i~ .~· ;;:.,.:. ~:~:,~"':': .-;~:.~ \. ~; ... _· ·., ::_ .. _:t -.~ .(. ·-~ . -~. -. ::-·· '. <-~, .. ·. ·::.· .. 

~~;.;~:::";·~.:·--~~~- •aerittr-i·~~ por ·· ~ato ·-d~ nl!meroe. BJto es sen~~. especial~"<~ 
_:· .. 111Ürté' anaDClÓ. Se V8 a trabajar ·aon OOIDpUtadOHSe 

~- ·t:~.-. ., .. , .. 
1 • -·· .-• ""'¡ . • o!• • -·, . - .... ~ • 
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Jl;E C ~A S t · · 

.. ; .... _, ·. .. ~ .. : .. ~ 

~ 

le El ndmero 4e la cola de oaalq.alu flecba &tbe &81' elempn meno!' -
q.ae el ndinero de la cabeza. 

a. El primer ndmero de una activi~ 4ebe eetar de 41tlmo c2s todas 
las actividados que la preóe~en. 

,· , ! 

. m p~imer ndmero de -~ ~otivida~ debe est~ ~-~e . pri~er'o de 'todas 
las actividades que. eon· ~~t&lou.- ·. 

. . 

El dltimo ndmero de toda actividad dobe estfll' ·&. primero de to4Bs 
lae aotivictadee que la siguen. 

,. !-htre oade.perade nmtcsno puede exlñll' - - de ua n ·eoba qu.e ·- ·. 
los wu~. · 

·&mee la_.·regla ailtarik>r no eé pósible cumplirla por lo cual -es necesario re- . 
currtr · a actividades· ficticias o virtuales que tienen duraci6n 7 costo nulo,­
que solo indican relaci~n de eouencia 7 que se utilizan para esclarecer la ~ 
"~ -

le4 REGLAS PARA LA SniPLIFICACION DE LOS DIAGRAMAS DE FLECHAS . Y ELIItfmACION 
DJ: LAS ACTIVIDAD3S VIRTUAV:]S INN~&SARIAS l 

C~do la dñica actividad que sale de un nado ea una actividad ~ 
virtual est4 actividad puede removerse y los nudos en los cuales­
ea inicia y termina p11e den combinarse en ~o solo.· · 

·: .i .. :i · .. --.-,-· _:-- .. 2~ - : ..... : Cwmdo ia 4ntca actividad que .liega. a :~ n\ldo ea _.urta •ll'taal, •sta 
· · ·.-· , .. . . · puad': removene " los n~os entre. los cuales se desarrolla combi-
·::. :.-_;,~·:,,·::'~ ..... ,.-o ... ;.::.: .. · ~arsé ~ -~ ~o~o. . .. _ ·. ·. · · 

le Si puede Pnoontrarae un camino qQe v~a desde el nudo en el oual 
- se inicia &ma actividad virtualt basta el nudo eo .el oual .. "~rmina - -.· 

ava.ntaDdD.-en la direooi~ de ._l~ fle_~ 7 sin pasar _a lo largo - . ·~ 
: de _la virtual, puede 'i'emoveraee· -. · .. ~-~- -· ' · · . , .. ,- _. 

4,; · Si dos nudos tienen preoadenoiae tgü'alés .. C:{aott'~'dádes ' que s~e,n _ 
· pueden combinarse en UD solo nudo elimin&ftdoae las . m ·tua19Be . 

•.. .. ~· 
.... -

~ • .!." • 

'. '• .. _ ...... ...• 

... 
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EN WS SIGUIFMtZ! DÍAGRAIIAS 
CORRECfAS O INCORREC~S 

. Sl!SION lfUMERO CUATRO a· 
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Dlft'EaMIIB LlS JUMERACION!S 
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• 1::0.-•• 
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• ·,. 
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SSSIOll }TUli!"ZRO CUATRO s 

~ERCICIO No, 1 

. . 
i ... 

.. . 
EJERCICIO No, 2 

EJERCICIO No, 3 

A 

. · .. ,. . . ·.· 
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m U>S SIGUit1l'l'3S DIAG:W.U.S Dm'Eru.UNE LAS ACTI -
VIDAD:l:S FICTICIAS O VIR'l'UALES QUE SON REAiM~TB­
N~ESARUSe 

1 

IJ 
1 

B 

¡G 

o 

• 
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... ,. 

EJERCICIOS 1 ACTIVIDADES VIRTUALE§ 

.No.·. @ Pr01ooto oomp&&eetoa de cinco aM1 vi dadas ' A- D- e- D t. E. 

B- C- D, de:pendon d~ A. 

E depende de :&- e- D. 

!lo, _@. .Pro,yeo'\o compuesto de oinoo ·actividadetu A- B- c- .D, E. 
': ~ 

... .. . . .!. 

... . . ' )., . . :'-: ·. 

. ·~ .... . 

.. .. 
:·...... . ... .... 

·' . ·' 

A- B- ~ puoden ln1c1al'ee inme~atar.aente. 

D depeade de A 7 B .. 

1 4epeDde B 7 c. 
'· 

P.o7eoto comp\leato de nueve ectiYidades a Al- »- e- D- 3- F'- e- H- .. 
I- • . 

,. B- e pueden iniciarse tmediataDenu. 

D ·. &rpend& de A T BJ • depende do e; E depende de B 7 C, 

G depende de E 7 D ; 8 depende de E F~ J I depende de G 7 He 

'. 
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§miQII!U!!aO SEIJ .a _. . . . .. 
.. .· ...• 

.:_··· ~---~ ... · ÉJmctctgp ! DDUJO DE. RED!I . f · ... . 

. •- . 
U- ' -~ ·!. • · • 

~- un i¡royeo'o eat4 for~Qa&) por oinqo aotivtc!adu .... 8- e- 1). F. 

·.· D1buJe el 41&erama de tleohG.s·_ , ~-· - ~f; · 

~ . . . · .. · ... :·.:: :·:·: :: .l.;. Depende de · f.Í~ ¡. n. Dapende de B. 

-- . . . . .. · :_-:.·. : _:,_ • .. DePeft4a ·é!e A' . ·· , S. Depncle ~· 8 ~ .. C.: . 

.. ··:·· .· · .. '·· ::~· . .-.. :_"-d--.··~Pa~~- d~ , ·>· -~ m. ··~~ó;,ecit·o . te~Í~a· J~ .. ~.~r~~~~·-·;7 ~ _:. :: :·.'-,~_·.,) 
~- • • • • < • 

' 

. 

i1n pro,yeoto eat& roftl84o ~~ .:.,;,;; -~~~~:d;e e :-~~- t -; -~~~~ 
:. ·(l. a.- .... . 

: .... • . .. . • • ··· .. r.· ..._: ·--- .: :..·~~·~ ·:..· :--· ':·: ·~· · ·.· ·... -:: .. · ,- : 
'• . .. ~ 

Dibuje cUaeramae y numere 1 

,_1JiiMtllc1a 4e Ll.t·- ~46:· da -~ ·- · .... 
.. ~ . "'-

.._ .. .BP __ llapeade .. cle'- '1'•1• • · B- D&pende de D. --
' . ' 

:_:: ... ~ ::·-~~_ .. ::·~: .:· ~- .. · ~-- ~-~ .~~- ... . ;;_~. ·1 ... , .. · :~ ~J"Snd.e de •p..c• 
~~-·:,, :~~=~~~::..J~:;:·:::····~~~;i;.~~:~ .LI:['". ~ .DaPend~ ~ n. 

_;.¿;. ... -; ' , · • ~ _f.. • • 

• ó ~: .... . . 
No, l t ~ preyeoto -est4 formado poJ' 6 aot1Vidadee .a A.- ~ C.. n- B- .F. 

. Dibuje . diaoaua 1 numere • 

A- .Dependa .46 'l'.r., »- n.pen4e da A. 

· · :-~ .·:: ;::_:~~.,i~;-~}~!~ 4e Tele'l -. S. De~n~e. d6 A '1 B.. · . . . . . .... .-
~ _1-...,. _._ .. ~ .... :-,_ .... _ ... ~ . 4- :· . ; -· .. . ..!· .. ;:._ ':·· ,.·· .. ·--- : _J ~ . . 

· .: ·. · ... ---> ·· · · · C- Depen~ · ci~ A~ · ~ Ii'- Da~~ de de ·e-. ~_· E. 

.. . . 

: • . :--.· __ ,-,_ ,.;: ... ·<·· ·. ~. proJ'eQ'tp . a. •~ino oUDdD tei'ID1na Pe 
• -· .. ·. - ·· __ .,~.:;~~#;.,.;'.,.. ~-- .. ~ -·· 

. . .. ,• ~ ... ' . . ._ .. · .... . ·· -· .. · - . 
... .. , ........ 

, ·-:.,·~~.:,.._;-~~:- .;;.":~. , ~~)-';~~~~::;..:::~r--~··. ·:~~;..a.- ..... 
·-t"'· 

: .. ·~ 
.• 

.. . .. . .. . '•' :.~ -\ .-~ _:·- ... ·-~···\'}'·' -:~; .. _ ~\~; 
" 

. ' a:., .. '"'l · :\. t" 
l 

... , ._._ 

: :" . .. .·. -¡;·¡· ...... ,-¡¡:;¡ 'l'r(.-¿ .. • •. ::;.·~-1l:"i ~:' ·"~"'· ·)• · :.-. :.• -~· ........ •' "·" .,,,. \ ..... . . . . . ; • 
~ -~ ~.! _' ·~--.:-~ ~ 1 

... :: • ~ 8 O 1 Jl'-J !1 ~~;~\:;;- .. :··:· .~~~ ~:J!E~~:t~ ;:~::~~(:_~ .: r .. ~tr - ...... .:...~ • -~ · • 
.. • V ., 



.• 21-

s~BUilmo s:ms a 

·EJERCICIOS a D:rnUJO DE REDES 1 

•1 

~ pP()7aoto estd formado por 13 aoti v~4adas a 
.fiJp :a- e- D- .~~ G- ~ I.,.. J- K- J,. M. · .. : 

• 1 

Dibuje diagrama :¡ nwnere sf 1 

1_ A- Depende de 'l'.I. ; · a- Dspendé de· E; • . . 1/ 
,1t • .. • 

·. ~ Depende de T.l. ; J ~ Depende.-~ .:a •. 

_ .. e- -Ilepe~a de A. ,1 l- Depende·-.~ ~ . "·'·. ·.-- .. ..,. , • • . ..... . __ ,¡,# 

· D- Depende de e- G ; J- Depende de le . 

]}- Depende de _C+B; .. ·.. . . 

F- ~pende de ~~ 
-<_M- "Depende de L. 

K- Da pende. de J- ~ E. . ' 
L- Depende~~-~.:. , 

El proyecto se termi~ OW.mdo t~ ~ ¡r,..· .»'• .. 
.. 

. ·- . 

Un proyeoto est4 formado por once aotiv~dades 1 
A- :a- e- D- E- Ji\- G- B- I- J- K. 

- · ·~ Dibuje diagrama 7 numere sf t 

. -

A- Depende de '1'. I. 

1 B- Deponde · de Aa 

~ ·"C- Depende de B. 

· · • ~ D- Depende de c • 
· · ·' ·· \ E. Depende de B. 

· · ~~ P.. Depende de B • . 

· G- Da~nde de B. 

~~ B--De»&nde de G- E- D-
• "X • -

\¡~' 'Depende 4e c. 

. • . 

. -~ . 

. ' . . . . ;. - . : ..... . 

. .... 

J(.· 

. :- . .. . ; . ..,. , . 

•• ,. ... ... . 0\ .. ... 

.· .. ,_: .. ·· .... 
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J._ Depende de I- E-~ 

~ Depend~ de F- J- S. 

• • ; • • • • · , 1 -~-~ - • 

.. : · ·· __:.,,...:.·~ ~- ,_ ·:·. El proyecto est4 formado cuando K, tel'llliJl•• 

~ ~;::'}- . ·. ,. 

¡' •= • · -;( ~- ; .. ; tHftet~> bi& fOJ"Mclo RO~ 14 aotlv~~a: .. <l 
' A- !- e- D- ~-~ C. ·a.· te_ ... -.:~.;..., .~. · ... . '• ::-

Dibuje diagrama y numere sf 1 · 

'Í l?i\ _, 
_ •• _ . _ ·

1 A- Depende dW • "" ~~ _Depende de P • 

. . :~ · :'· . =··· _: :JJ~· · Dlperide de A -~ f . J J~ J)q.n~- 48 S. 
•· · : ~ _:_:_:,_-: __ :.'_:: . ~:. - ~ :; ~-=,. __ ; .::.·.: .)o;' -~c1& 4e B · ~ . . .J·tt-· Dapende de. J-. l 

• . . -~ ~ ~p~d~ de · ·B .. · . - · · J z,. Depaud• de -D---·s- a 

! ~-
~·j· \·:·::~ ,.··.· ......... : ,' 1' 

;-- · . 

i 'E- Depende de e • 
_. · J J\- ~ende . de .A J 

f G- Depende d,.- F ·; . 

.. , ... -- . -... ·. ·_ \ a-. Depende ·44.:·· , . 
• • • :· 1 .. • • , : • • • • 

1 •• •• .: .. 
l'! . 

11- Depende 4e· K 

B- D8pende de ~ M. 

·:;·.~~ :} ~·- : __ -·}·.:~:,~-\-L:,.,::: ~:~:~>'~~- "' fh· ;sée aieeioi'-~ weuado ,~ .s;_ .. -.~ .. -· . .-:. -'.-:_: .. 

, ~-. ;•·'",, .,. ·)e : . . ; ". 

--~ - - --. ·-· 

~ . . '( . . .. ~ . . . ' . ~ :·:. ·, ·. 

:· ~ - . ;·... : .... -. . .. f< ':, ;, ._:; '• ,::. , .. ·' 
,,.··,. ~... ~ 

~ -:·~ . . ~::·:~;-_;/'-~ :~:=<:---~~-:· · :~ .;;..,.-~:;:,:_:,(:'.-.-.. :o< . ·• > " .. 

. . 

,' .. . ; '·:~-~ --~ - ;- · . . _ ... .,_ .; :1:-:·-- ;--:. . ' 

h·. -: 
~:~~--:-·: - ~~ :· .,; ... ; t 

,_ ~ .. . "· . . . . . . 
; 

· •. •· "'" •h. r ~···"• 

•. 

. ' . · ' 

..... . .:: ... · -. · ·~ ;; "' .. 

· .. -•·-·,· 

.·-.:. _,. _ o;." ;. #,. .. • . • .,· 

-. 
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SESION NUMmo SIETE a 

' ' . ' a • • 

_PROGRAMACION DE UN MATRIMONIO 

La prosram~icSn de una boda por sistemaS de 'trqeotela vit1oa se -" hace para moa 
t..r el -grado de adaptabilidad que tiene eatoa sistemas pa•a ... ap¡ioa4oa a -
oualqaier tipo de proyecto. 

El objetivo prin~1¡81 · e8 el -óonocimiento oluo de las aoti Yidades componentes -
· W :· ~ ·7 ao · cU.etrtwotdft adecuada• 

Fll este trabajo el tiempo y el costo son de importancia secundaria. Be tia~ ~-- ·· '· 
importancia la reduooicSn del tiempo da ajaouoicSn de las~ividades 7 por otra 
parta al :9r.oyaoto tiene una tluibilidad lllQY' pequeña, oonoentrada en la aoti vi-

- dad ndmero veintiuno que oo~responde al viaje de' .bQdaa1 7 po~ supuesto que esta 
nadie la desea red11o1r. · · •• • · 

· r~ 

• 0'1 * '·Al : OOBtOí esta '68 . mQ" Variable eD atenci4n1 a lao poeib.i.lidac\88 7 -BWJ-
tO. eSe . loe SD'hreaados. · 

.... -

ACTIVIDAD SECUENCIA 

.tJ•\•.ar: AeTI~I}O'é.:S . A ~ _ -~ .. · 

O lnioiaoidoe•••••••••••~••••••••••••••• 1 
1 Solicitar la mano..................... 2, 3, 7, e, 1' 
2 AmOnestaciones ••••• ~ ••••••••••••••••• • · 9 

; 

. ··3,- _ ""· ; .. Alc¡ad.ler de oasa •••• ••••••••••••••• ••• . ~ 
.-.4-. Compra~ m1aeblea. • ••••• • • • • •• •. • • • • • •. • -
5 ~-- ~rar Yeatido. •. • ••• •. • ••••••••••• •. 10. 

·.· ·- 6 ·.., Comprar. tzr.aje••••••••••••••••••••••• •• 10. 
1 Pe41~ pr&stamo •••••••••••• •• . -~........ 4, 5, 6, 111 19 
8 Certifioados•••••••••••••••••••••••••• 9 . 

. 9 Ceremonia Civil ••••••••••••••• • •••.•••• ·. 10 
10 - Ceremonia Religiosa ••••••••••••••••••• 1~ 
11 . Ánillos 7 Arras • .•••••••••••• ~ •••••••• • 10 

~-~~- Ramo •• · .............. ~ • • • • • • • • • • • • • • • •.• • 10 
· ·1J : Alquiler auto••••••••••••••••••••••••• "lO 

· · "-~,._ 'P6}~al'~aa_. •••• •-• •••••• • ••••• •• ••• ••• 20 
:: .. ~ ·. ~' - ta9ítao•-ci!'.!"'•.!,-!-~!-~~·~···••·~· ~ ....... lQ 

·. 

-! 
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SESION NUMERO OCBO 

~3RCICIO 1 DIBUJO DE REDES 1 

EJ3RCICIO Ro. T 1 . .. •1 

.. 

Dibujar diagrama ·- numerar -eventos 
: .• ·• r. ' 

1 

Actividades 1 1 . . , . Aote Depende 
.. 

r"~ 

... ~ ~,-- •~::;;.;;,¡~--.;.;;:;~--.-~--=--------~!------:=--x-~~~---
' o 

1g: Guardar deatcrnilladorf 
14= Colocar gato f 
1 · Sacar llave de tuerca F 
1~ Quitar las tuercas K 
1 Volver a colooar el tap&n R 
19- Guardar llave de tueroa '1' 

... .. . . . . . 

,.-". 

.. ' 1'• .... ~-~ • 

:. ··•· ..... ~ ...... -

>' 
i''l.- -, 

... :¡ ~-. ,(. 
. . .. ~- . ~ 

• 1. •. t -~- } 

•. 1 

D 

D 
.a 

.. J . 
Q . 

K 
R- U 

... ~ ... ,. . ~ •,; • ~--- .. 

. }~ ... . ·•:,. .. 

! • ~ 

• ¡ 
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•• • • - · -·--;, ,4 . .. ~.- : . ., 
--·-·· -· SESION NUMERO OCHO 

... .... 
• ·. 

! '• ~- ... -:,_ . • -: .. -~ ... _ _ J. 

._, 
1 ".:-" 

LISTA .DE ACTIVIDADES 

~- i:~~--.. :. ~--- ~ ·- o • 

,.. ,'-"- ' 
~; ·: .... -· 
.. ; .··- .. ·: ~=· ·; .i ·... . .. -:7 ·-

.. ·:.-._ ... :. .. ... 

.... 
1 

- • -~-... o ~ . . -~ ......................... .._. ~==~ 
... 

No·~- .l<i~:~.>~ ;:-~::~:~:-·;.-~;-.cm~ $_Ac¿~~ . tiiffill~ 
r - ;·i~r·:x.i- )- .... . --

- -=- ~ :~~-- -. -
. 1- .. .. -9 
4- J . _C8J'D1rltérfa len el taller T - ... : ••' 

~~Plomería · - --- 1 .-
,_ __ ¡ ._.___- Z.Otrt'01da4" [l)rimer& etal)a"J . , ¡- -
~~ 1' ·· Ada.uiaioi"n de materiales »ara oimientoa ·- (~:) ... 

·' 8ioi~-- t · ·- · Lfmp'i~fza .. ·:~ ·m velaci~n del-lote _..., 
9- 1 Trazado Y re'Dlanteo 5- 27 

1U. F%cavaci'ones o · · 
11- Electricidad - , . ·::' '-· · · · ·· 
12- · Pañetes ·-· · ·· 

-· · l.l- --·· l .. . Pisos . .. ... ~~- ~-- - ---- .--~ -~.--.. -. · ~ 1~ &1-~20 
-14- t Ad.qo.isfoi~n ·de .l!lateria1es para mvos -~ .. o -· 1~- _ L · . ColoóaciCSn · "de &D&I'atos sa.ni tarioe · _ '-- ~ __ _ 1 l- 5- 20·-
-13!.- .f .. eolocac16n. de vidrios _ ___ ·· · · ~- ·l -21 
17- 1 Pintara-General ~- __ ~ _ . _. __ __ _ 1 25 
la.;~--::... L ._~I'Uitgzaa ele ftntaftas~-- ~ - --:-: - -~ .-::- - - - -- l f5 
lQ- ··:, __ .t· · Yeso y J)U].illliento _ --~---- 1 11- 12- 13 

.~~-=-} -.~Ccristruoct~n 0:8 la cubierta - -~=-:-...=_~_.___-..:::.:.:.:.:I-1;;-2-
1 21~--1 _ Car-ointer:!a en la obra - · ____ ._ _ 1 4- 19 
~:--r~~ ·construooi6n .oierré_ ae.-Silte.ial'ctin.F-_~~~~ ;,--:"-~ 9 123: 1· ~ Arr,eg1o de antejard!n ... , · .. · · · .. J 22 · · · : · - · :~.--- ·t .. ; .. J 2 · · i4mt>1eza . .._t ~· · ·..i ·17• 1A: 1-s·· · · 
2.5::.: -----r-~c-olo-oaoi:~n de cerraduras 1 21 ... .. _,~-:.':': ;-; ·· . ¡~ 26- - . --: --- - ~ ~~. -.-- .~-;- 1 .,_ :LO' 
~ ... - trazado y nvlan-tao. ~ 

·.::-
· ·": .... -... ·- ~ ,,. ... ...· .. :. .. ~ · . 

·~ ~- . 

~ ' 
. ,. "'·'¡' ~~ ¡' •"¡ l • 

... • •-:~ __ .. ;.( .. ";;.!.. 
·;¡,;, . .. 

' . -~ .. . 
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SESION Bt:J'MERO NUEVE 

SIS'l'FXAS DE PLANEAMIENTO. 

· VP!a@ · del Diwama de Fleohaa. 1 

2. 

El di86l'ama ea an modelo de trabajo que puede aer s~do t4o11- · 
mente por . owü.quiera. · ., 

Por medio de un diaerama puede asiliarse de II&Dera inmediata el 
aloanoa del proyecto. 

l• .. ·····. Los problemas ·quedaD :reaueltM eD ~- papel aatea u q.ae oour~ 

7· . 

. a. 

Desventajas • 

l. 

La posibilidad d~ omtsidn ae reduce oóaalderablemente. - .. .. .. . ~.: .. · · .... 
• • - "! .. ". ·•• 

Se . ~A.;OQO~•Uaf,oic1~. entre el . trabajo 7 laa enttesae Mterla - --· ·. · ;:·1 .... , "'· . ·:·. : ..... 1 • • • • - • es. . .. . ' . . . .. . . . ... .. ' 

...... El_: :~~~bajo se pianea en el ordeD en el· oÚl debe baoerf!S'• .mis .-
que el que podría baoerae. · 

lWa. oacJa Veba~o to4o balaa.jo ·pnw~ • eviclate. 

:ta ~aol~n 4e an ~ u t1eoJiu Nqdfll'e. _la Coopera - · 
oic!n de las personas que aupenla&ft ·o qae · llar61 el trabajo. El 
reaul tado ~er4 a u plan m~ bien ~ue alBo impuesto. 

Cantidad da tiempo. 

!Btuerzo • . · · 

Detalla requerido. ! • : • 

Modelo. de Redes qpn eventos en el ñudo a 
.. 

atte siat'áÍDa solo se 11t1llsa a el un.. ·Perte .. . 
.. 1 

. ·. ,, .... · . ; .. . .. ....... .. 

El ewento·ee oonside~a . un auoeao importante o un .punto da oontrol del plan. 
. . . .. . . ·-

;.,., •• * • ' .. 

. " . ' .... 

. . ' 
·' • 1 . ..., 
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. .. 
El evento simboliza la inioiaci~n . o torminaci<Sn de .U. t.r8ba~o • . 

F.ara oonstru!r una red de eventos debemos anali~ el prQ18oto 7 dater~ los · 
ob.jetivos principales, laeeo se procede oaando loe ob~etivoe .son clet1n1c!os1 la­
red se simplifica, pero Otl&lldo .·aem ~le~os ·8' ·eeoaaart.o haOer úft8 subdiyia"'n 
para saber qu ~Jbjetivoo secDd&rioa aae· permltaa ·«*lpltr loa .. ob~etivo~f_pima ~ 
rios. · · · · ·.. · · 

Una. de 188 faoilidadea ·de 68'te ·Sistema es la facilidad de UDi~n de varias redes 
'de eventos para· la ca.ttrirmaoi~n · de uña ped· total. . 
' :._ • . :;, ' • ~. '... o ' • • ' • • 'o n - ' • ... •, . 

,<-·:.-~-'"efectos de control puede eer m&J cé5JDOdo el sistema de ~nt~~iJ ·en. loe JU&doet 
. porqu~ ~s p&rmi ten oonocer inioiaoi~ee 7 -temtDI'Ol••• ·.. · · 

Model!J· &t Redes, D1MJ'!ID88 4e ~dénoia t (L • .P,v.,i 

El teJ'oer ais1iema par& represRtaoi6a · 4e ~07e~oe .mediante di~as se le de.. · 
DCJGiDB .. ·"Diasrama· ~e ~eoet\ancias• o L.P,U, (Linee Pointe unicSn). 

e;:·;· .:. :·; •. i\ ;~ . . . .:. ·. .. .. . . .. ·' . . : 
· .:-: Bita sietem8 ta¡4 i4eado por: Johft Fonc!shl de la aü•ereidsd ~ stantOI'B· 8ft i.96l.a 

' .. ¡ • ... 

Eb este etetema las aotivldades se realizan en el nudo. 
' 

Ei procedimiento para. baoer ~te modelo es ezacriamente .el m1sm~ q\18 utl-111~ 
al . hacer el modelo de D~ ~ i'leobaa. · · 

:. · : · la Re4 88 ocmstruye utili.&n4o. las lf.Deas ·de uat&s · entre .las acti"fidadee.· 

Ventajas del pi.!ema 4e PEIOI4'P21!1 g 

l. Sim icidad en la re resentaoi<Sn del modelo 1 las rtg1as soa más 
simples. Bo .~ fleobas. - ~ meaoe pe 1~ de e.Wore&o 

. . . 

... :....;.. ··- ... 

. 2. faoi.¡lcJea 4! re•1sicSn a Eh una obra paedeD Ooatl'l'ir oambioe de .!!'. 

diseno · o de m4todo q&le l"eq\lieren cambioe 7 moditioacione·s' en el 
.diagrama. . 

. •' 
. . . 

-

Nwnera~ _. ~ _Aiapaaa. ·4e aoUw~dacl- .o ~ao tle • . 
·ae • ·qu paad.e utpueele •la .. tOI'CDB J.~ cm&1 aoe evita 

. , .•;. ~oe :poblemaa QaG OOIU'IVCea al eaab~u a.~ .·:.··. . .. :·-~. 
• < ''7..;ú·· ~-·- ._ .: . · . .. • ~ - :.-•. - .. • · .. -. --- • · r • : ·•• ••· 

'; -.~:: · ':~.~~"ttfi.~ éei~· ti~-~~~~o- oueJ.. ~wlia· .~. ~'at6 · 
..... ·.:.~:.·,. ·, --~~~~~ñ~ __ :' ·.. :..· : · ..... · .. ·_.:: ·:"' :_: . --~·- .. ,.. ·:.. . -· ~' · . 

. ·. .. 
·;.. ., · : 

. le 

.. 
-

:·~:: ·- .· ~- 1;~-!"': · -~: .. • 
·.·· 

,.. . . :' 0- ., .... ,. -. •.; .. • '; ; ··" .. '\.·. 
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. . .. .... 

La deaYentaja que se le anota a este sistema de numerao~an . ea que 1a 14atlftoa 
oiaD de admeros dobles permi~e al oompu~ador •eooaatruf• 1ame41ata.eate' la ~ 
~eat•u c¡ua oon el ndmei'O aenoillo DO• 

._to· pQede. obviarse dÁndole al oomputado~ . la · nameraoi&n de las lfneas de aec~ea 
oia1 lu cuales 'tendr4n · numeraoi~n doble. · . · 

... . . . . . ...... ·~:.;·' . ,. . 

: · ... . . 
. . 

.. 

. . , ,;,· : ~ .. . .. 
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~~. r-
~~~v-~ ..... ~~~:.::~. !;~ :-~ :: -~/~:::~ ... ,.-

~ ; .: . - 30 .... . .. 
. .-. .':-. "•:~ • .._:., r~ . --~~ '": 

,. ·---· .. _ 

.. -"';-... .. ~ ~- • ' ..... : fl ~ .... 
~ ?;_;J-

§SHj llii'P - . 
·; ·,,;.:~~:~·.::',>:·~·- ;.'j:..;. ·,~¡ . • 

... •: ·-.. \" ':· . 
. .. .. ..;, 

• ·-··· .- '•. <t-· ...... ,.: -· 

-_~;¡; , ;,;_: 'i. , ,,, i ~' .• ,;,:,". '- ";;· _: '·~ ;• ~. ::: ,-~- ~ : t;-~~tr~-c~;; · ·~~:·~:~;'"'" .. 
lUeroicicis de Precedencias 

)fo, .:·~~. 1~t~¿~·:;<:~;:~S.· Ufi·1r~ife~~ .. ot'o es-t4 oompueato a.-··16 · aot~yidades. · 
. . .:- ... ,.. .. _ . _,,.,- . - ·,- ~ .. ·;. ·.,: .. ...... :· i~--~:~ .. t:::;"· ... _,•¿ .. _:_, :: .. JO._- ... ~" ,!):;· ... .. ,. 

.... 
"<. 

....... ,, ~,i:-c .. o"':\ 

Di"!ij~_,,:~¡~~-; :a~ ;. ¡;~~Oé-4~~~~~1!~ y-; .n.~&~~~ 
· -~· ; E 

;,)...!' 

;J't•:.-~ ~·r .. "'", 

1- ~ tiene dependencia 

2- Depende de 1 

L, A.~ ;·~-;~;:~-=: .~-~- ";.t~ ~:-;1_,~ ·' .... • 

J . . ·\ • .t"! ..... _ -~ - ' ~'Y 

. 'L. ~~- 'Jl8p· endé ~ de' ' i "''1' .,, ~-; ¡ · . · : 
.:..~..;,• ..... r-

./ ,.~L:.:. - ... !' • ... ~ 

4- Depende de 2 

5- Depende de 1 

6- Depende de 3 Y 4 ,_ . ~ .. 
. .. , .. ~_~, ·. <·· ·:~ .. ~te 4 7' 

p:~ -~~~-t~; __ :: ~ . 1_ ;; ·~;. : __ • •••• r- ; . 

.. ; .. ~~:~ ... ~.- ..... .. _.,. ... :..~... . .-:~ ... -:-.. -~ ....... 

·· ~ 

·.·· ... . .. Je»-&nle : c1a 1 
,:~4~t:.;;_ -~/~~-:r;~;-~~-.(-:~~-,-~~~- .. t·~=·:~--~~~-~-~ . .. - -~-~-- - ~ - ... ,_:~·. .· ' ;-'': .. . . 
··-!'· · .. 0:;:,.:• ~:: = ·9- Depende de 2 

·10-. Depende de . 3 

... . :.--~,. .'."T'r~f--~·-r--;"".;.~..-.~~~:::.;f,:'; ~"'\·i·--~·~ ·;:-~- . .'.i'. "--;':-,1 ·, ... 6· -·- · ·: 

. . , .,.(,•,.(!:<.::t."[.-, .. ¿,._·, • • , ... ¡.¡-...¡~···~de da :r:-·7 · 
~----~~:~~.;~~--1>~···.,_. L:·~:' _:~. - --.~. . ; · · . 

..,_..::-s-.. ':~..::.,..-2:~-í,. :.-~"!--:~~-~~~-:...~!;·: .. -

12- Depende de 8- 9 y 10 

~-' ¡,;Jant!~ ~-il :. . ... ~.·· ..... 
14- Depende de 11 y 12 

.. 

. ,, .. _,. \' -- • .... • • ... ,e":~~~ ...... 

1.5- ·Depende de 11 . . . · ... ~ : :, . . ... 
' ·. , .. '},~· i····.,~. <~ .. :,,: ./· ;,: .:·:·"·· .';··:·~;f;f}~~;~:J.;;~ · :.~:.:: 

"-· ~- - - -- .. 
~-~,~ ~:.·:·~L ,. ~~·._-, 

... ¿ .. ,.""'' ~~·" :.a-.... " .'i'"lii '". "14 ... 1; .. · •· . . ' " ...w*-~ .. ...... -~- ... ., .··· .• 
:~{;;,~·,.~:·;}~:-::· . . ·· . -~· ;_. : ··. \' ... ::." ·. . .· . \ .. ,· 

·. 
, . 
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. " ... . . . . ··~ 
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Rpiaife Copotpt_oa antes d! entrar a Prog,..ifp 

mmso M ·pWEAMIPl'Oe Pll9,(JI!!!lCIOI y C(lfftOL m PIOXJCTOS 

1. La aoti vidad 6- 7 Pz.eoede a lu aotlYidadla• T• 8 1 ~ 9 7 1--.,..., 
·-.. ~ - -:- · . ADalioe oada au. · · . . . · 

.. -./ : :,...-,··- -'~ ... :." : ···' : · .. ~~ . . . . 

. ·-;. -:· ·,,. ·. · : ~"'~·~;·· ·:· :_.r.a~ividacl a-· 9 óouiaSt ocm lu aotinc!aclt• ~.- 101 8- 9 7 •- · . 
·. . ( 8- 8 · ? Anal. loe oada Gft& • . · . . · 

.. ·· . . ' .• - ... _/ . ' . 

. ~ 

·3. La actividad 7- 3 antecede a las aotiYidadea l- 5 1 2- 3 7 l- 1? ,_· 
· Analice cada UD&• · · . • . . . .., .. .. .. ~ 

.... ····· .. . 
4. la numeraci3n de .las aisuientaa aotividadee es oorreota ·a 

. l- Sf ·2- 5f 4- 11 7• .11 2• 11 ADal1oe oa4a una 7 diga ou.lea son 
·. lo•. iDoorreotoa. 

. 5e Anal.ioe la sigUiente red 7 •tU'IIiM •• .t'allU. 

6. Cu4les son los pasos en el pl&Deaaiento 41 una red? !D pooaa pa­
labraa. 

Te Desarrolle la red para el !l8QieDSt pJ'07!oSo. I.ewantu tres poe-
·. ,, . ; · · .· .. te• ~ lu. Las -actividades a dl•anoUu 11011 a P:Eoawaoiones de 

. . .. '.<: .: .~:D,. ··lOit~;liMooa ~ oolOoaOUA 41 'J.o., poete•• 
• . • ;."\"; : ~~--.¡,,. . lo ' t' ·1 : ... • t .. J ·, ~:¡;·;;:,' ,· ·. ... , . . . . . 

:· ·- ~ ... -:. ·r·: ... :·:~:~' .. : · ~~- ·,~C#í!•'-~rt ·sreá altemati'Na a .1) . ~ c1i8pat ele pveaaal ·•utiolea 
-: .. ·. > :.-::~: ·";:· , · .. te para trabaju • ...._ S. ,.•••• .- IJ . ........ ·••••• te · a& 
· · o•·~-- pua uoavaol~·- ~3) . · .. lo~o .. - ¡a.a.- :~--.J~oo -7 

~" • oolooa:r .a. P.t• • 1& ·--~ : ,._ .... _. . · ,-. · ·· · · . .. 
8e r · ... • ~~ B1ctd~,.! Dt8BI'811& de~-- ~~ .i~ta~7~ilii'~~:i;*{d~ '~ ~-

.... ola ü lu aotiji~•• : ·. · ...... · . :·~ ·~- · · -~ · · ·· · . . ··· .. 
.. ~ . . . .. . .. . ' .,:··· 

:"'. ':·- .... 

·· ~ ·. ·-: . .. .. ~ '1 ., ~ ........ . 

• :.: ... ; ...... :: '1 • • • • .. :·-·- ~-~· ... : • ..... . 

~ '1•. ... ''.• • • • .& • ... • • • ~ 

.. · . :' ··- ·: ,•. : 



9. 

10. 

.. : 11. 
:··::-

·.:::-

12. 

32 

Consid.P.ra Ud. que' algunas de las desventajas q\l'e nosotros hemos anotado 
a_l s ist ema de Barras pueden ser solucionadas y cómo ? 

Haga una lista de 10 proyectos en los que Ud. considere se puede apli ­
car los sistemas de Trayectoria Cr:!tica. 

Considera de utilidad la aplicaci ón de las técnicas de Trayectori a Cr~ 
~ica a la soluci ón de Proyectos de Decisiones altamente programadas ?= 

Si Ud. tuviera que i mpl antar le;..~ t ~onicas de Trayectoria Crítica en su 
··Empresa·9 cual seria el métod.o _ a seguir ? 

13. ~orq_ue l a Planeaci 6n y la Programac~.&a deben ser dos procesos di feren-
.;:·'- tes en la apH.oaci6n del método de Trayectoria Crítica '? 

,~~~!!'-J.·.~}· t-: . 

14. 
-.¡; 

15 • 

NOTA ¡ 
~ 

En el Ejercici o N9 8 i dent ifique l os eventos d,e paso, unión y di sper­
sión (Hacer l ista) . 

Desarrolle los pasos del proceso de plane_aci6n para el s i guiente proyeo 
. to g 11Cambiar de residenoi·an. Este proyecto puede desarrollarse_ en 15 Ó 

20 ac_ti vi dades. 

No es necesari o copiar las preguntas, pero s i debe indicar en cada res­
puesta el número de la pregunta correspondiente • .. 

La evaluación de sus respuestas dependerá de su calidad y no de la exte~ 
sión. 

EL DIRECTOR DEL PRO GRAMA .... 
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la Adminiatraoida"• Ua1YeNi4acl ._. 
dea 1. 963. · 

"La nueva oienoia de la _deotatan ~ 
nistrat-1 va "• 'l'omado de "The Sbape of 
automation tor men and managemeni, 
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SESION. NUMERO NUEVE ( .. . 

FASE ' DE PR0GlW;1ACION 1 -.. 
,: ... 

'!- ·.•- - r ,' ,.~ '1" 
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{ 

0 

J.' • ,> ·:~ :-"'•• r,.:·,.:, :'~-:,."""~t 0 #•: .... 0 o,
1 

;•"' 

0 

~· "': •, ' •:'. ' • •• .lo-
0 

• 

0 ... .. .•. :;:···:- . . .. .. "' . . . ···. : ) ·~ ; . '\ . ; ·, ..... 

.. . riB ·la ~~ _etapo ~· un pi'Óyeoto ; .e& tan tmportflll~e oaDO la a.- Ptar.8a1:&ie .· 

lb la taae . d.e · proer~&; · la ·info~oi·~~ -.pl'~p&rada q in~ldcSa en .. · l~ - ~lane~ '- ·.< .. 
o1~not··•• ·utilizada· »V&. prodttoir·· un pJ"'srama, ·.para laa aoi1v14adaa del proyeo-. 
to. 

. 
.l!b e~ía .fa.se ee· determ~ ~:l 'iampo necesario puoa oada acn1v1dacle 

. .. ~ . .. . . . 
.·. ·La pJ'QSI'amaoi&l.inol~e 1 · 

.... ': ... · .'·, '" 

. . . ~ .. • . 

\ .. . ~ ···~· · .. . 
. ' ... 

' . . . ~ 

le · · F.Btimaoi~n de tttmPoe. . . · .. . . .. .: -... ... : .. 
... . . ,_.,. ~: .. ~ .• ~ · . .-_: .... : .-Detesi~.l~n· da ·i.·.:.:~ -~~-- ~lot~1&n. ~· · .... : .. 

· ·· > . ·-:::~~~]·~>~;·.~·) .. :·~~~naoi&:~_48 ;~:~· ·:48 ~~~ · ·· · · · 
.. . · . ·~ .: ·: 4_,:: . :. -~. _.· liU~t~ .·~~a.l ~,1 -~~~. .. . · ... · . . . .. ·.. .. · 

• lo • • • ·- ••• J. •• • • 

. : ·. · 5, . · · ', -·»ete~&l &: laa . tRate~ • ~~ .: .: 

... 

... . 

1, • -

• • • ~ .. • • '. • •', 1' ~. ..· • t .... ~ • .. • • •. ' •• . •• :;-! • • ""· .... . .• ' . • ... ' ' • ; ~ .. _ . . • • • • 

. : ·.:·:~·: .:.~ ·--~ · :J:l ·.-:·,'····~<~tretÜIDi&:ol·¡;:.:~~·: i~ ~~~da~s A-t~ioae (C. ,._,., .. oo) .. 
·r-.•·¡,l*t:··.i'(,7J'!,•,. ;~;,., ,. .. ,. • . ,¡.. • ..,.-- • e • Vtl"'~·· • . . ' •. ·, . . .. . .. 

ESTIMACioif DE ··'l'IptPOS 1 . 

. . . . . ·. · ... .. • . 
. . , .... ·.· . ·.: .. ·" .. , ~ :· '" ...... 

....... . . . .. . 
' • ~ • . ¡ ' . • 1 • • • • • • : • ' • 

. '- 1• . • ···-- .. • ~ • "' . • . . ' •..• • • . .. . • ·:Al' •• ;:: .. • ... 
. . Muchas w~s -~-~.bab~··.del uupo .. ct.l · prc,teoto,_ :a - ·~~..!61ae:~.d• pl'Ogramao1~ . 

, .. v~~~ ~ .. qll6 ·. o<msiste 7 cuales son loa ·prooedimient·O.,~-; det_eraainal'lo. ' · . . . . . . . 
;:··>.~ ,,·_ - ·::.:.:-·:·":,.~.:: . . · .... " .... ~- . ··.· . : .. . . . · ...... . 
·· ... t.a· ás~1~_~:~:;~~.~~~~·~;~~~~:~· ... ~:·~~.,.baa. ;~~aacro .. en nn~m-
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La fecha de in1ciaoi6n del proyecto no es de mucha impor~ancia para .nue~tro 
c'loulo 1 ya qué podemos efe~uar todos los o'loulos llamando esa fecháinioial 
"d!a cero" ~ luego oonveriir todas las techas en calendario haciendo las ope­
raciones correspondientes. 

. . , .. . ~ . 

Toda· aoti'Vidad -tiaP&. dos - ocmaep~ da Walaoi6ft .Q.ú 80ft r :. 

Inioiaci6n Primera (I.P.) 

Iniciao16n Ultima (I.U.) 

. : · 

· - Elños. ~nceptcs de IDiciaoi&l nos lle'Van a definir . dos conceptos de 
· iermina~i~n. 

- 'rerminac1c5n Primera. (T .• P.) 

- ferminacic5n Ul~ima (T.u.). 

Para el o'loulo de I.P. realizamos un recorrido hacia adelan~e en el modelo su 
·mando lacs 'dvacionea de las actividades, en .oaao de qua. a un evento llegue mG 
de UD&_&O*i.tdad tomamoa ' el mayor de es~os ~iempos. 

Para ·el cálculo de I.U. realizamos un recorrido hacia atrás en el modelo, res­
tando las duraciones de las actividades, en caso dé que a un evento lleguen ~ . 
c1a atr4s m's de una actividad, tomamos el menor de estos tiempos. 

•··. 1 

.., 
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-. ·-: ........ ·· ~ . :. ' \' >·· 

. :. .. , .... . . , 
e .,..._,::•... ; .. ;..:. ~. ·' 

.:' · 

. ·. cu&l. la act.1v1dad pue de oomeDMI' t · si se quieN JIIBiltener la duracicSn m! 
: ·JJima de 'todo .el pro7e<Ro 7 e s 1BUBl al "1empo 1114x~ de te1"111Daci6ft de 

la actiridad ~~enoe la durac1&1 de. la 1818118 (tJt' ..te o.onoepto .u al _ ... 
. , . :--· 

mismo- de--- (.I.u. ) •. - · · · ·- · · · 

,. ' . 
'o 

... l:. 
. ti~91J?O ·:mfni•o da·:·tepinaOí&l de ana· ec\i'Yidad a 

' ~~ . '· • • ~ • • • • • 1 • ;'. ..... • 

(T. Min. '.i..'•) "Farl iest f i nish t~e (E.P.'fe )"• · · ,- ~ - el tlaopo mtftlmo 
en -el cual p~ede inclu.i ;:se WUl &.c l.iivl.dad 7 • igaal al tiempo _Ddnimo . 
de comienzo de la actividad (T~ - rü.n. Ce} mú aa. ·d.uraoicSn . ('\ ), éste _;,;; · .· · · 

. concepto es el mismo de (T.P. ). o , • • • 

:: .. ·~ .. (T. mas. t;r.) "La test tinish time (J..i'.!'.) "• SI el 'lempo m4x1mo en 
· c¡~u.na actividad puede termi:ne.r sin demora el pro7ectc 7 es teual al 

tiempo ~imo del evento donde teJOmina la aotiv1dad1 ,. eate .- 0Qiloe$)W"· es ·_~,~~~·-~ 
el mismo 4e (T. U •. ). • . · . . · 

C). MARGENES U HOLGURA DE LAS AC'fiVID\DES (PRatf'!ERAS) 1 

Margen Total (M.T,} 

~· .- ·' 

0

•• - "'l'otal Plo~t . · (~.P.'),~~ .- ·. ~~t)-: ádfdt~iiit· '1DtilmO'~del '011&1. se: p-. de cUs- . 
o "O, ~--poner. para terminar una actividad o una "cadena de actividades. ~ .• ,. - o 

• _ •• ;:. •• o tiempo no. puede éxc.-derse sin -d~~ ~l pro7ectc. Se c4lcaüa asf t 

..... 

~ . ' . 

;•' .. -. 

'.: ... 

M. T. - T. Jiax. "· 0- . .,. ·liné '· 
• '· Max. c. '· !Un. c. 

... .... ... ~ .. 
" . tambit!n~ .;·_. ·: 

·. 
.. M. T. ·= · D- (A .. ), ~ el oaa1 D ·.a el· tiempo múimo 

del e~anto en el cual te mina la actividad, .· A. ea ··el tlempc mfnimo - _. 
d~). -- e'vento en 'el cual se. inicia la -aou .• s..w ,_. .•. ~- 1~-.~~cSn de .-
la misma (Vt!ase la t~). · · 
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· sECUENCIA CRITICA O TRAYECTORIA CRITICA 1 1 . i 

La s.c. est4 dada por el ~ino m4s largo entre la ac~ividad inicial ~e wn prcyea 
to y la actividad final del mismo. 

Ya •1moe a¡ estudiar la ell:'boraoicSn de los cuadros de c4lculo para la inioiaci~n 
y terminaoicSn adelantadas, como en el caso de que a una actividad se pueda lle­
gar por varios caminos, de entre ellos se escoge el camino m4a largo, para oalou 
lar su fecha de iniciaoicSn adelantada, lo o~ aesdn 1a definici&l de la Seouen= 
oia Cr!tioa nos debe ~udar a determinarla. 

. , 

Las actividades que tienen fluotuacl&l ~otal oei'o, se$ 1aB aotivtdadas . d8 la -
ruta or!tioa o ami~idades ol"!ticaa .• 

La ruta orftioa es la ruta t~aada a tre~a de lae activi~ or{ttaaa. 

·Para el cálculo de la secuencia cr!tic~ nos bas~a óGn tOlDar el ··dato .se· la'.'ÜU • 
ciacicSn adelantada de la dltima actividad y ver cual 4e las terminaoione&J~ '-.ae · ~ 

. .' lantacia:s de las penúltimas actividades coinciden, · siBUiendo este p!'ooeso haata -
· - la actividad ini~ial~ 

'l'ambi'n se puede bsoer partiendo de la teNinaoi&l tardla de la prilllera actividad 
y buscando las 1nioisc1ones te.rdfas de las act1vtda4es que las siguen que sean ·-

' ' iguales. · 

El o4loulo de la s.c. por la tluctTti~n es m4a largo, pero loe datos tte · · 1n1o1~ 
oi~n y . terminaoicSn tard!ae son muy ti les ~. loa .estQC11oe de lltilizao1~n de · re 
curaos,' ·' · 

. ··- Las actividades criticas an el atstema de fleobas ee lndlaan f • 
.. 

> 
l1h el de precedencias por t~~es lwas 

.• · Corí· las tfef'in1o1ones .d~ Aotl'Vida~e CrftiOGB 7 de nta orftlQ~t olenoa beohos scm 
ev~dentes de inmediato. 
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La duración del proyecto, es igual a .la suma de las duraciones a lo largo de 
la ruta cri tica, d.esde su iniciación hasta su terminación; esto eS' una ruta 
critica, es la "cadena mlts larga" de~de el principio hasta el fin. 

2. Un Atraso en la inicia.oi6n o terminación de una actividad crítica, retrasa la 
terminación del proyecto en una cantidad igual. 

3. Si se .aplican más recursos para redlfc~r la duración de un proyecto deben se­
leccionarse actiVidades que seam cr1t1cas. 

1 

4. Deben darse prioridad de recursos a las actividades criticas. 

5. Podemos analizar quien responde o de ~ui en depende la entrega del proyectoo 

6. Ver que se cumplan las actividades C 1j(¡ l os adelantos y las demoras. 

7. Para la Administración le permite reque~imientos de mano de obra. 

Materiales (pedidos y almaa). 

Equipos (tiempo, necesidad, tipo y calidad). 

Recursos financieros y su utilización basados en tiempos de ejecución y de -
terminación. 

Fecha de sub-contratistas . 

Costo por adela~tado o atraso de una operación. 

Ya tenemos la malla y la ru~a critica; ahora vamos a ver como empleamos estos ele­
_n entos en la rea.lizaci.ón de ~1 plan óptimo. La manera de hacerlo es concentrarnos 

obre las actividades crí~ica~. 

Debemos hacer tres preg~~vas : 

1. Se ha hecho una estimaci6n correcta del tiempo ? 

He: rnos incluido un factor de contingencia en la estimación ? 

s~ es así debemos el i minarlo. 
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· 2t .. · · Dehaos terminar todas las partes de una actividad crítica antes . . de iniciar la siguiente aotividad crítica ? .. .. 

~ -:. 

Elciste alguna alternativa que pudiera acelera,r lás operaciones, -eliminando las restricciones innecesarias ? 

"'!JJ respuestas a estas preguntas nos . pllede.n .. lleV&l' 8 MSllltadOB 8SOIDbroS08e·. a ~tanta ®dar 
~. . "'• . 

· .. •. -.· . (PER'l' - · 'TIME) . 

. · 

. .. 

. . tJn& vez determinad"' .. las aotivide.dee a desarrollar · 1~ misma JJÚ'aOaa · qo., :.-. ~· :· . ·,. : ---~q _pace debe prever los estimativos de tiempo para Sll desarrollo totale · ·· 

. . . -~ ~ .. e).· sistema PERT estos son ·-: · .. :· · · .,. 

· le · Tiempo optimista : (a) es el .tiempo requerido para una acti-· · vidad si no há.J pl"'bleJU • Qomo regla general corresponde al 1% -.. : · . .. :~ . '.· cle-.:JII'ObabU:ldad ae que una actividad tome menos tiempo del opti -.. ·, / mista. 

-~~·· ' 2~ Tiempo m4s probable :. (m) - -~1 tie~po r _equerido ·~~ -~jecutár ·-. una actividad, - a1 1nte~rl.l}?oiones ~ Pt"oblemas normales se preaen- , -: ·~ ­tan. 

~~ . 

)a · Tiempo-pesimista 1 (b) EB el reqllerido para ejecutar una activi dad si se presentan problemas· imprevistos. Como norma general co rresponde al · l% de que las ~ctividades tomen m4s tiempo que el Pi 

. '. 

. . ~ . -
simista. · • '· . 

Se acostumbra 'indicarlo en ·la fleoha · de ·actividad, ·_tal COIDO lo 1!1 · · . dica la. figura No. 1 

.• 

.. .r@ :·= .. · .: ... . 2 
.. " 

·. FIGURA Noe l . 
- ........ 

;-·: : 
,· . ... .:. . 
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ko~~ e._t1mat1.- sa 'b8oen. ezi 1~ unictades de tiempo m~s apropiadas, segl!n el grado 
de oontrc:>l .que se desee. · 

f ... , .. 

Los 
coa 

t-res eátirr-ati vos de tiempo s'on redu.oidos po~ ~dio da principios estadt~)i -
a un solo estimativo llamado tiempo esperado (t.e.) ~ una varianza (6 ) 

( ó )9 que son los datos con los· cuales se trabaja la 7 una desriacicSn estandar 
red. 

Analizando los tres tiempos estimados~ es claro qua el pes1mist~ y el ~ptimista 
oo11rren con menor frecuencia y que el tiempo m4s probable oonrr·e m4s a menudo. -
Ehtonoes . se asume que el tiempo {m) representa el valor modal de una distribo­
oicSn de probabilida4es, n9 obstante_este puede moverse entre los dos extremos.-

~ata· oai'~ter!stioas se desóri'ben 'por···medio de la ·~iatl'ibllcicSn ·Beta, la ousl se 
.. m~MUJtra ~ ·dos. t:o~ diferentes en ··la -t1. gur~i'·. Ho. 2 7 3. · · · 

·. : .. ::~;.. ~· ~;~::·;::,;.~~~ ~.:[~! ; .. ~.;~~~~-' -~ . . ~ .. ~~ .. . .. 
. ~----- 501 ~ ...... _, .... . .. 

Probabilidad 

·-- ~.-. 
~- ~-

.. f : 

m te _ 
~ r! 

: . - / ". · .. · . ' "(. .... --

.. ,; ... --- :.~~:· . .:;. --~. .,. ~- .; : .. t._-~~:..;·.~/ ~o,',)¡_~<!·~ e~,-; ·: ·~-. - · .~ · i'IGtJRA..Bo. ·a ·. · · · · · · · · 
. • .-. ..... .. . - "!--· -.. ..... 

.• . 
-· . 

. ' : . -~~-¿~/··· .. :·:~-~- -~~-~--~:; .. .. ~"··· ··:. .,,.':: ... 
·· · · .. · .. P.lrobe.b1·1tdad T---:-- - - .- ·-- .-~ - ~~-- 5I ,,, · ·· 

·: Oj· 

, . 

.. . . ... · ... ' ... 
• ..;. • • 1 ... ~--·':'' ·" .•,;..• .... 

,. 
~-.:_;, :;. :: 

': ... ,' -· -
-·· - - ¡..t-. 

r/·;~~f.. ~ _<:·;,.~:~:r:r~(~"~;: ?~ .. 

••• • .!'' ' 

'Ol. ~~ ... 

. .. 

M te m 
.. -

· POGURi flo. 3 ~ 

" 4 l i 

-

donde 
e : 8: 'i'iempo optimista 
m · . : 'l'iempo· m4s probable 
b . • D ·. tiempo petitmla~ -:-· 
lll ·• rango medio. != a+b 

2 

.te . ¡111 'Hempo ~ge~~~ 



; • . 

.. . ~ ·' .. :.e"· . -· 

El resultado del dl1e1s de las caracter!st icas de . i~ . d1strlbuci.~n :Beta se en -
ouentra las siguient~S 6p!"OX1macionea al tiempo 8Sp61'4dO ('~e)", 'VaJ'iUza (6 ~) 
y desviaci6n estandar ( () ) 1 

t e = 1/3 (2m + R) • a + 4m + b 
. 6 

112• ( b .. a)2 . 

6 

lf. b-a 
6 .......... 

. · .. ' 

El tiempo (te) divide la o\U'va_ en dos porciones ig11ales u representa el puato -
4&_ proba~1~1da4c~~ :.· · .. · . . . · 

~· · . .;.·.~. . . ,._. ,..... . . . . . 

. \ . 

Ejemplo a 

2 Calcular te, e para cada una de las aotiV1dades de la red de la Figur,a llo. 4 

• ¡.,·.-· 

.... . · .. 

\ 

FI~~ )lo.- ·4. 
~ . . .~ . : ~· . . 

:Para la actividad· l-2 tendNmos a · 
... :.;.·' 

1+ 4 X2+) te .. • ~ 
6 . 

V .•. • ] - ¡ . D 1/9 ~2 •f .12 
. - ~ 

. ~ . . 

· Prooe4imionto·• ·torma eimilar obtenemos. 

·• .. ~ -~-· ... ' :. .. ~ .. . ". -- ' .. ,__ \' . ~-.,. . 
-.· . 

. ': f 
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FIGURA Noo 5 

. CflO!lo de varianza de loa even1os 1 

la varianza para oada uno . de los even1os ée oalollla teniendo en cuenta -
las aiguien1es reglas e .. 

1) Para el evento inicial de la re.d se ' asúme q~ ea oero~ 
. . .. .. .. , . 

ti. ,?.;:'<-·~ .. : • t ~~-~-c:: .. ~ ' <f. • 

.:_.-';_.: .. ;:~.'·- .·~ .. · : :~~·.' ; ~-~<:~::.<:.,~.-.~)-> ·.~a:·· ioa eventos suoesivos ea ob~iene aWIIalldo a la varianza 

... , · _· - da la ac1ividad que termina -en ~u, la de las actividades que 
· la preoecleD, . acepto para Wl even~o Bt donde llegue m4s . de una 

actividad. 

3) Para estos eventos se obtiene en la ·misma forma indicada en­
el numeral anterior, pero tomando el camino m4s largo. 

. . ~.......... ... . ~- . . -: .: ~ . ...... ..... 

• · _ :. · · · · Jb.' la ftpra 5 tendloemos 
~~'.:,:~?-::~~;~E2'f:f·;~;:f~:-)·- ~~~ .,. .. . ·-, ·. . , ' 

... -__-. , . .... 

[~ · ~ t·._·, '! '~IL •~--·-

· "'Para evento 1 

• • 
" -· 

" .. 
'· 

" 
" .. .. 

2 

3 

5 
4 

. ... .. '- . .. ··6 
t - : :·;. . 

.. _ .... - ... ,.. 

(1) · -~--o 

(2) • . 1/9 - 1/9 
(3) · - 1/9 + 1 • 10/9 
(5) - 1/9 + l/9 - 2/9 
·(4) - 10/9 + 16/9 - 26/9 
. (6 ). - •, 2~/9. -~ l/9.~ • . ?-1/9 ' 

·x-:. ;~.1·-···, •. ,, ..... -:-"b',..,,•.-:. ··- ... ·...; . .. , . • . . . . -; . 

Primera regla. 

Seeunda regla. 

" " 
" " 

'1'81'081"8 reg~a. 

" 11 

··""-- .'.• ~ 

.. 
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C4loulo del t~empo m!n1mo esperado !E , para un evento a 

Para -calCular el tiempo esperado para la . obtenoi~n de un evento ee suman 
los tiempos de las actividades que lo preceden teniendo en oDaDta qae ~1 
~ un '"V'ento- a l cue..l l l egue ~ de ~ act.i.vida.d ae sigue por el o~ino · 
m4a largo.- · Para el eft!lto inicial, el tiempo ser4 oe:ro. As~ tenemos ~ 

.. ra los diversos eventos c¡u.e la red de la Figura No • . ..Se 

'l'E. il} • ~ No necesita tiempo par~ su realizaoi6B, 

TE. (2) -· 'te.l- 2 • 2 

-_, TE. (3} :a . te.l- 2 + te, 2- 3. 6 

TE. (5) a te. 1- 2 + te. 2-4 ' D 4 .. : .. 
- . < 

TE. (4) o te. 1- 2 • te. 2•) + te. l-4 • ~& (J) +te. i-4·· 9 
. ' 

TE, (~) . • . tE. (4) + te. 4-6 • 12 Ya que el oamino da lazoso es el -
· . · que ~e loe eYeMoa 1-2-l-4-6 

. . 

;_:; ,~::. ~: ~-:\ · r~~-:~ =:~:: ~: 1 :·: : "'· .. ~ ·:-.: • • :=~ ·' ··_: ,.. ·~ . . , . 

r;. >:'~= ·:-:· .. <(-,: . .. ~: ..... Oa•iio recibe el nombre de Camino - Cr!tioo . .- ., . '·' : ~ . . 

.. IV.-

.·· " 

C!l.ou.lo del tiempo mhimo o permitido ~L pazoa un evenw t -· 

. J . 
Para obteDer 'f'L sé -ltrOO&~ . - r~ )llailar el cclloulo 'lE. pero comenzan 
do por asigDar:Ie al evantl" f1Dal · .. .al tiempo ·'l'E. · ·"'~oulad.Q segt!n el ordi­
-Dal 8Dter_ior o . ~ tiemp~ pr~ti~ado pe.ra el proyecto T oaloula.ndo hacia - · 
atr4s loa iutantea de terminaoic!n o tiempos de lae dem~s e"ntos, 

Asf en la fisura 5, tendremos : 1 
.. • .. ;. ... . ~ ··. . . 

. ~ -.. ,! .·.,-! ·:: ··-~·;. ..-··.-· . · .. : : . :, •( . . , . 

. . '~L (4) . · ~ . -~.F.:- te. 4-6 .. • 9_ 

'!ti, _ e~~-. •: :tL (4) - ·:~e. .,~ .. • __ 5. _ 
. .. :; . . ; ~- . ~.-::F··--~_\: -.::~· .... _~ .~ --: :~-; ·.: ·?~ . -.. -· -.· ~< ... ~ ~ .. ~t<~_:. ,\~~-"-.> -. ,., ·. , ... ~ * ~< 
~ .. (l) · -- ~;. :tfy ·: (4l·•-·ie.-. . W..~a. : . ._., .. \, .. _ .. ,, __ - :-..·;_ ··; "· · ~ --- --¡,: ' o • , .. • • .. : • / ·;,~ •• ~ ; :~ • ·~ .J•, .,, -: ,?'• .. 4' -.---:.. • _,."::f o •'; '• • • 

.· .. . 

'i, -(2) · • ~ (3) • te. 2-3 • 2 - .. 

-~~.L . .{f) ·~ ~ 1) ·-. ' '·· . . ... _, ..... . : .. . . ~ . 
. ;• . ... í . 

, . : .......... ·-. . . . ~ . . . 
;:. r'· • •"• • 

. . . 
• c-'• . 
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:_~··. ~· ·-~~: · . .. :.~· .~r · ~ w : .... :. _4 • 

. . . 

V~ - · ·~· · · · ·~-po sobrante 1 
• - • ~ .1. .. _ . - . 

. .. 

-51 .. 
;;_:~·.; .• ~i" 

.-·-· 
1 ··~·-4 · .... .. . :-.. ~-;_ ••• - -~ ... ~ ... -.oi~ .. . :./_:··~ • 

~.:; · ., ,. · · S~perpóniendo las clos redes, las de ti~po .mfnimo y m&imo, en una gr4f1 

' 

;..- · ·--:·. 

_:·· . .... 

...... 

oa de tiempos, ob~enemos, haciendo caso omiso de · las desviaciones y to- · 
mando en cuenta solo los tiempos expresados de las actividades, la .si-

. guie~te r 

':-.:-~ r:; -:- ~ J-

.,.. ·-- · -·.'~-~-. 'P" 

.. -

~.... ...;---.. :·· · ·~ 

' .. ~­.· 
. .... --! ·-

. .., ... ~:~~ . . ·-... ~:· .. : .;-- ... 

.¿'::···-- .. -.. 

·- .. ·· ~ ~- . tf-t r - . ....... - ~~ ... 
• .., , 01> • • .: • • ·•. • .t~ 

.• 7· ~~· ... . 

~ 4 , t 1·4 ' .. -

... - ... · ... ; .. ~ -=-. 

-
., ;.' 

~ .. ..... ~- :·:- : _'f : .. . , : ~ - :-:-: -~-:.~~ --. - ~-

-"·:, 
• ~-· ,: -·' •· ... j 

' .. 

. desarrollo c:le u ·:·­
~ed del · eVento· lni 
cial al . final. · -

~:~ desarrollo de la red 
del evento final · ·al 
inicial. ·· 

En este gr~fico se observa ot~o uso de las actividades· virtuales• .Ana­
lizando el evento 4 se observa~ que para su obtenci~n h~ un tiempo so -­
brant~~e 1 unidad, es decir, que ese evento se puede obtener a las o~ 
tro o cinco unidades de tiempo, en otras palabras~ - la a.Otividad que lo­
precede se puede demorar una unidad de tiempo adicional sin qaa el. pro • 
yeoto total se modifique en su durao16n. · 

El . tiempo sobrante para un evento· viene dado por 1 · 

S= T¡,- TE. 

~·-- . CapiPe -Crt-ticO 1 
~- . .... ·-: ~ - -as;:;iC" :os: 

· !. 
··:.: 

~ •• l! 

... . 
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~ ao.aerdo a ••'a _dlltlnlot&l, el oamlao arftleo pae«s haber ~ s.a'b-
orftlcos qae es D~~eaar~o . oontrolare . 

• ele ·DOtazo que, al para el c!lc&q.p de ti-.po aobraa~ DO se t~a el -
tl•~o per an.tidG para el pr07e0,o9 ae po.ec!an presentar tiempos sobran .;. 
M8 aeeat1Y08 loe O~les haoeD laa tu)tivida.des bJ,perorf"\iO&Se 

Para obieuer loa oam1noe b1perOJ"it1aoe 1 a.ab-Q!-;...,Qoo J ~~füooa se si­
caeD las e1su1entee r<sias¡ 

·1) . Ordenar los evenioa en orden ooneeouiiYO 4e menor a mQ3or • 
tiempo sobrante. 

•/ 

2) JBrupar estos tiempos eobJoaatee ~- ol"dea de Importancia :1-
al ae el oaao, deeprecda. ty¡taeUoa qaé tiGDaD 1m paz~ ·tte~po 
de sobra. · 

3) El primer gr&~po representa loa e~to"s m4s Ol'ftiooe 7 los -
eisuientes, los que le eigue ea importancia. · 

.... 
. . .a.r en naaeetro ejemplo tenemos 1 

a..Dto TL. TE. s. 

' 5 4 1 
1 o o o 
2 2 1 .o .. ' ' 
l 6 6 o 
4 9 9 .. -- - o 
6 l~ 12 . . .. o . .. 

~ 

' . 

VIIe · JMyitci&! P!tandar 'lo tal 1 

- La deaviaoi~n eotandar total de un pro7e~io áe obtiene ezir&~endo lo -
raf• cuadrada a la var1ansa total óaloulada, matem4tioamente se expresa 
oomo ' 

.:·~ - ~ .. 
• • .... t •• ·. . 

f 

. .. ~ ~"". 

. , .. ~ . 
. . ~ ... 
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.. ~~.~ :.:· ~.;:'!.:";~·.~::~ •. ~~ ~ 
: .. .;, .· .. _,,. 
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~;T- :· •• ·~' ~~- ... ~~-~ .~~ .. ·~ :: ~.~ -~· .. . · • • 

i_'.\~y:,,~._~-?:;::J'-~Uioaoi~n de los anteriores o&loulos 1 . • .. -........ -"· 

lL::_, ,_::i~~~~,r:::=~·){~: ·=::_:_~~-:~ ... .. . ··-- ~ _ . . _· .: .. ·:.·:·- _ ~,_-.-_~ :_ ....... ~~- -·:·.<:~~-~- -~."~M··--· ·~· ··~ .. 
"';:(~'"'·s..~~~~:::::··: .. JÁá ·jaatif'ióáó1'3n· _da dichos oC.oulos 'se halla. ~ .e;l. Te0t'81118 del Lfmlté~-~ . : · 

~ ··· · - il · ,- ~ ·•f· 'I· I ' ,·~-a .. _,,a · · .· ···· ,. _.. ,"., -~- :..~; ~""M'<~'·~~;'-1:'"!-'é';.;;\- .~ttr q~ a ... :rfn& .. o li.&:e .... ente. 1 · .- .. . - . . : . · · ·• . .1 ·· .,...... • • 

,, ·.· ., . .. ~-----~ ·- .. -~:.~-:": • . ·: . - ~- ·_:··: ·-_-.:.;;:--.~· -.. · •.. (~ -~-~--~·:: .. ~~ .. -
· ;:_·, .•• ,:;~7;f~i{>·-- "~ -~'- X2.• ~•••• so~ variables al~atoriaa .(discre_tos, oontin11os o -

·,, .. :· ·. ;·-. ··· · ··mtztoe. O ' inolus1~"·uno de ·un tipo 3 ~ de o'trO') 'independientes o n.Se 
.. ··::: . • "'•· . :· , : . .1 .. • •· ~ , r., .. , • , .· - -

;-··~---·~ .~::: .~ ..... ~ .... 
' .:·.-· . . . ~. 

~--....... 

..,._-

-~~ideremoa. 1aa ·_nuevas· variables · aleatOJ'ia& · 

~-: ~E. - ·- ~ ~~.:..'teii --~ ···2 -~ ~ ~ .. ~··•t·~······ ·:. 

·- Q o 

-.- (9.\ .-'_ - ·. ~----· · . .• !' . ~- •o • :'· dcmde 1 ...... 
' 

.. ~.· 
'l'g 

~. ·· · :··-~. '!"- --

.... ... 
·• 

. .. 
•: ,-·: . l •.• - ... .V l, •. ~ • ··;. 

r~~~~~-~;:·~:.; .. 
....... :- .; ~j~ ··: ~:~k·"• .. o,.: .\'\ ,.. 

E ('l'E) es la ~;a¡~--~O.i ' crE ~ . 

(TE) es la desviaci6n astan­

~ de TE • · 

" ·~ .: .• , .. _ •• . ··.· "' . . . : : · "~'!',;',:·:':'::;.·.,>··:·<~;.::.·~--- .-y·;.-,_,.,.:'~. ~. 
.. &ltoziOes,(o.OD ~ restriooiol1es qao no es del caso manoicmar) a el." 

límite cuando (nJ t~~nde a. ~nt~to {en la pr4ot1oa después de 56 6-
variables a1e-atorlaa (u) d1atribqo14D ~ -eataDt&re · _, .. , :...~· ·=-~-. .- .. 

"" -: ' - ' ), ~· .. , ¡h_-:' . • 
•: ··',,: ·a • ,• • ~ ' '!o \: \"' ' ..... , ' ' • •'o '"1 ,~- '•'.,. •• ' • • ': ,.·,~·~~ ..._ :~ , •:, ~: 

:):: :; ~~1Íéia.'"~QS11l tiempo ·total d.el ~o sea· igu.al a la suma de los 
· · t1~o8 de' lea.~ Ci.U'e~e~ta~ actividades, sigiúendo al camino or!tioo i que 

.. - ~ ... · . , .. ;'1.& ~za···t~tal:·eea ·. igual ~la · da la suma de las varianzas de las di­
.. ·: ·.. .. . versas aot1:vid8.des qué · oomponan el camino or!tiooe Eh ·forma·· matem4tioaJ 

;;;~~f4;\',?-~4<~;J:' ... · ;i .. .. . " . . .. ~ . ~ . . / 

:· TE •. - ~ te8 / • 

. ·" ""'"'-~·':'"' ~'::+J::.:, -:,~·._ ' d ;. ~ "í 6 ~' : ( ~) '"''i' 
. .t 

- . . " . .. . -·1 .• 

·~ -;:.,:.-listos :.QOnooimientoa no aoD 
.. · ... ~ ae0eiáí'1o8 ~::.énte:Ddar 7 .. 

uaar· ~1 PP.RT •. ~-_-!aata· oori o·r; 
aecer loa-· reealtac1oe' ~ea ·= .. 
berlos · aplical'• 

.. . .. 
~ ..:. ,• . . 
...... 

.. . ~~- . . '~~ ~:t.l (te,) 
- ~ - -- - -· -- -----.. ..._ - .. , ... --

.. ·.•· 

·. : • .. .. · ... . .. .. .. 
.... . J., • :· .... ·~-::, 

... .. . · .. 
. ' 

i>,:· Íx._. Cfl.oulo del rie!!BO 1 .. 
•• 1) l''~t<4 '\.:. ..... ,:: 

''!•· · • ..... ••• · ; · 't•'" .• .._. - ~- --:,- , ":' . 

: ·- .· .. ·. , .. ~·. ~ - . . -· ·· -
···:., 

..;.;¡' "1·,,., ;_ ...... =· 

. .. 
1 • • • • 

.- • 
:·--...- .... - . • 1 • . ·-. • • • . • .: ... ~r:.:.,,,~":-_,-··.:·_);i ' • .,na?e·:M .-.. .a4 _.lN11111te -cal.ollhr ' al: -,ai'V81 d8 riesgo .que ee .• re al · 
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·Efe.. ZO.Oui.l'da -~- ·pro:bab111~~ ea .el sracio. ~· P.08i b.111dad de . q~e a:.e pres·en . 
ta ua aó0ítteoifdel'ito··7 ae . lxpreaa por un ñ&i~ .·o· énti'e· o 7 1 .efi torma." po¡: · 
e.fttualt 1la probabilidad O ·iDcU.oa la .impoaib111cla4 de q• ee presente • 
.ah eóOilteoiit.ieilto t 1 lá . . éene ... . 61 .;• el. • tt:;i••• :. Jfltr• m&. oel'oa 

.: 6ate .ae: i .a.;, ~ .p;asbiU.aa:otle· 'qu. 84 »r.;la '"'lbi.'."i&éoat.oim!enio. 
• & .... . •. . . • • • -.... ~ .• ... ~ ... ' . ... • ... . .. . .; . ~ . ~ .... . ~ ~ • . . . . . . . . . 

." ·~· ·.; ·,. , · -~·:.:.~::·,. ..... ... . . • ' • •. ·. ~·: ;>•., .. ~ \~ • .v·, :. '.• 

B. ~l : oUo ;d. ~ .. ~ -P!Ef ·¡,ua · ~~1; .• 1: lil~~.~.~ ~!~tll~ 1~ ~~aot~ 
~fa1tou · .S. la 4tav1buoi&t DO real · eaUildU que ·OOJDO ta viDios es la q~t 
-~~f'!' .. lñ~t oo~reapcmcle Al t~eepo ele tel"IWI&oi&l del PJ'QYeoto • 

. . . 
a.ooresu40·: qM. el 4rea bflJo la oUJ"Ya aoi'Ml ea .1 · ~ · ei•' d1HÁD~ . a~ . 
ao• teozoemaa de P~'Qbab1114adea nOJ'IDB11samoa ·¡e; wziia\)le .al•torS.a !fS.­
h1•po a.-izd.trado para la term~i&l ~1 pr-.oto.)., ·... . . . 
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. Qcla ea~e tiempo: normalizadO Podemos . J*l'lai" el rleqo del · .Pl"0780't0t -oalOl!, 
1~ el ··•Na baJo la,ourva de 41atribuoi&l Mtend..u;· la oaal .n~eata 

. ·la probabili.dad de que el evelño oourra. ·· ~. ·' ·>" :--. ·\· ' · · · · 
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, 1lo u Daeeaario bacer el o4l.Óulo del 4rea puesto que &sta.)Pa· viene tabW.a 
. -. ,.da. 

'1 • - .... -~ ~ 

· Como ej.~o del tiiiD de estas tablas oonslderaremc>s ·el riesgo que s&~·eo-.~-­
.. · rra al dule al· -~ del epi~»lo c1a la ~~~- S. Jl!l .~iempo para e ll • 
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.¡. ·~ .• ' ·-..... :: .. -~. •, 

. :.---.. :~-.. ~ 
_,_...,·- ... 

... 
... _ ~ ..... 

,, ·- . ·'"' 

..--;: ......... __ ,_ 

·. 

__ ., .. .. .. • ... -~ ~ . ... _ .. : ·. 
- . .,, .. -

ILI,O 

': · .• ::: :.· ~: ;;~·.· . /' ;/~"'0P ;.~t:.!t. t: "· ". f ,;; ~-, -~:,.< . c·:'S,:;":.'' 
:.··:_,~-~-- ... ---: :~ 

• . • !.· . • • - • - · ~- FI.GU:Dll · ~o 6 
'!'-....:.-_,. .. ,,.,,;: .. .,- ""~''"'! ~ ..;,...:;~- •. . , •. \··-,. .. ..~~: ... . .. . . .. . .. ... ·i'. . .·. . .. ~:.;:;.,: ".,.:::;:. , .: :, .. 

. ·----· 
.:· :~·, >; 

··-· . .¡.. 
. . ..... 

-~-~-· 

\ ~.· ~ 

Calou.lamoa /~ · • Ta - 'rE e 14 ·- 12 ' • 1e16 
. .-.. l Tl ~ :.,. •• -. ~ - ""·L-' .._-!.• '~ ") :):'r .t;- l ... - . ...- . . O . ' • 

~,., ............ .... -... : .... --:~~:.-;; :;._,~ .. _:_·-~·-: .... ~-.:..-... : . -- :-~-·~·:-.:.:·l~5 ---- ~- .-.~~-· "•\ .. -:'i- ·"':. ~.-¡~·.:.;. -'! ,_ ... .... , • • ,: . "':. ~-;·· ... ''. ..: . .. • •• 

>~' ·...- ,_ : ., .. a l'eRltado· sit;Difiea que ·s:t tiemp¡c, .. 'l'S éa :(ls .. :t.l6 desviaoiori~·a·:~és~~~-"~ 
.. • • -. ''i"'"• .,,, .. . ,. -- ,,, _ .. .. • 

-~~·;,[! 

• ·!'.,.' ,-__ 

...... -:.·- ..... ~ .... 

. o·: 

jf, -. 

·-:.-"'~:."" ,.. ... \. ~~. 
-~ · -- '":·~·~_:·<;.::: 

',. 
,. · .. ~-\ 

.. _. .. 

~. ;:· .~ .... -..... .... . -.. ·····"' 

aa.vor qua el TE. · .,' .. ··· ,~ ·· .. ·.o .: · · 

-~- - .. --~.. ~: ·,; 

•. ·. 

~ d' Gl .~c&veaaós qae ·a · este ftlor ele Z , oo~r~~P9~~~ ~~:-~ 
0.377 o sea q-. la probsbilid!!~ ~ -<1~ .• ~~ -~~~_:-,e~t.& :i.ncil~dó en ·l'-~ 
4adea de tia.po o menos 88 de l7erlo. .. e • •• • • ' • • ' • :: 

t:. .. . . . 

l!b ·1& prtotioa ·se ·ocmsidera qué· ;cOn ·mL'Í'a ~.~-;".~ .+ 4 6-~oualqui.Or-.--e.Q~,...:.;"' 
ea posible ta:rmi.Da.r.).~ .3 qu QQD ·-~.!'f~_..-,~:-~·4~--~ó~~trj~~ · 
Para ~os pequenos · es suficiente . considerai- ' como ~lfmites :- 3 ctea~1101f. ; . 
... eatalldar. . ' . . 
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. . , l'mt / C08'1' . 

!Btimaoi~n de la Dlll'aoi~n y el costo de las. ao1iYidadea • · .. 

gpttmimaoi~n EoonSmioa 1 

La aprozimao14n de nuestras estimaciones de la daraol&ft de las aot191dades 7 de 
las necesidades de 1"80Ul'BOS son eu.pJ"e~te iaaportantaa • 

. . 
.. A prilleN vista parece que, a menos qae las estilllaolOIMMI ae&D uaotaa, lo c¡ae .­

produciremos no ser4 dtil. ~to '! t'aleo • ... 

· :. · Sin embargo si tenemos un buen m&todo par~· manejar _eatlnaacicmoa ,produ.oi~e un .. 
buen resultado adn oon datos pooo precisos. . . . :, .. . . . . _ . · . . 

.... ·. m.timaoicmes 1 

.. Loa puoe para las estimaoiones 8cm 1 . . . .. . .. . - .... 
.. . .. . , ... 

,. 1.- .. Elegir en un m&todo de eJeouci&l c1aten1Da4o qu& ttpo de •IOU'ao • 
se va a asar a. Scmbzoe o mdt¡Una. t · ·, . _ .. . . 

• .# " 

, ..... ,, ,;.- ... 
Considerar loe recursos dispmlblae.-- -.. ~ ... :ioa'hQiDJ.:r-p o ).as-
.. 

..... . .._.-~ :.,•,,., .• ,, .. ~s, • . . 
uinas.? . . " . • ~ . . , '·. -ii' . . • • • • - .• ' . . . ~., .. . 

EBtimar la du.ráoi~n del uso de oada tipo de roourso. 

4. _. Redlloir todo el uso del recurso, al taotor oomdn dinero m~ tlpll• 
.. ·--oando la duraoi~n por el costo del uso, en diDel'oe . 

. . .. 
·· · · Loa obje,ti vos de la optimizaoi~n son los de inolufr el oosto oomo UDá variable -

: .,_, : c¡ae debe ·tenei'Be ea ouenta al eteotUAJ' la pl'QSJ'amaoidn 48. un PI'07eoto. 

El probleila del dlisl• c!a aoonteot.mien-toe eOcc&doaa lo podemoe reaolveJ' median 
te las ~ de ooato .. tiempo. .. · . · , -

,. . : . . . ,·.. -~--
~ ·~ .... 

' '• 

'' . 
":'•. 
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DATOS Y CUBV~S COS~~~ 8 ,¡' 

~· 

t~~:i~~~~~e~o~~~;!~~~~od:o~r~~P~:;~~;:!!no!~!a~:d:ed~~8c~~!~v.id!~::pqou~el.· ~=s ernenen en el Proyecto. 6... 

Et~tos datos de~derán present arse en forma tal que muestren el costo directo y -
1empos requer1 os. 

Estos datos son básicos para determinar el costo y duración óptimos del proye~ 
to. ~~ 

Mediante estos datos podremos obtener 1.e. solución de costo mínimo y la solu-
ción de duración mín~m~ 

La solución de costo m:ín:2..mo se denomina solución normal y nos dará el tiempo 
necesario ~ara determinar un proyecto con el menor costo directo posiblee 

La solución de duración minima se refiere al plan necesario para terminar un 
proyecto en el tiempo más corto posible y al menor costo para ese tiempo de -
determinaoióno 

Para reducir el tiempo de un proyecto es necesario acelerar actividades hasta 
c-ierto limite que se denomina "Falla"., 

Cuando todas las act5~.~ades se encuentr~~ en duración de Falla el r esultado 
recibe el nombre de ~oluoión de Falla Tota~. Esto nunca será económico. 

Para obtener los datos de costo=ti empo; par~iendo de un presupuesto es neces~­
rio obtener las cur·yas'de ~osto-~empo di~~~~· También denominadas curvas de 
datos de utilidad. · 

Con los datos d~ t Aempo-costo podemos cons tru.:!r una red y buscar el camino crí­
tico para la soluc¿Ún normalo 

Pendientes da ..99-E~to=s, ~ 

Es l.q - ~p.¡~., .- W-i~a:::.~e .;¡., FtnmPl"'+,, f'l-, ,,."' -.. -.~"'"' T'l"""' ~,,.., ;ilan "te dil'lm i nuoiñ,. n.,. 
tiempoo La p"l~ldi~~ ¡¡~, c.e costo se enoiJ_enr."'~:.. ~E>teriill.nanCi.,¡J; J:.a relac:lón entre el 
incremento del costo ~1mit~ y la disminución del tiempo de la actividad. 
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. . · .. . ..~~; " . ·.· 

r í·:_;-4-::~Yt:~é¿,~~-~;,:~ :·: . . .. . .. ~ndiente de ooato • ~1o lfmi1t - Co11o normal .. \ -.,. .. . ~ ... ~ ... .. 
. 11.-po DO~l- Tiempo l!miie 

... ... . , · . : •• ·o .... , _ • 

• 8 aot1eH014a 4fa.·' 
... -:-.... ' \. ·. -··· ' . .. 

.~ ~.-r.. ·:~...._ c¡M 4ebm av aoelt- .s.i'be aaapllJI loe •led•1u •e~¡uie_i _ .• . · · . 

• • • 
... . .. _,. : ,. ~~ )~---•• - ~ ~:-:..:-:.- :.•- . .. : .1 

.: , ~· . . 

/ .... ··: 
-• • ., ',:, ;'_•~. .., ' ·' 1 ~L'; r ' ~ ; ~ · , • ', 

• # .- . . .... .. . ... : • .. • • • • •• • • ; -'~- •• -~··:..;, i· ._ ~ ; .;, . : .•. : 
... ",, : ··- . ... ~·; : . .. .... ' . ,-. . .-... - . ., , '• . . __ .. . )'' ··. 

- .:.-: . .-::::.-... -. . . .· . . . . . . . 
· · :··-~: . · &e» ·*ftioa8 .. p&l'a·=·q• la aoeltnoi~ ~-- UDa .4i•1.01&l -<le 

4Raoi&l ele 11•po• .· . . . 

'•• 00 o 0 O O ' off O 

·.:.: . . ·.: .. _¡t.:::, ·.::;~:.:.;;;·,. ,:{".-•. :o~-.:-!11~ tene~ _la joalbllHad CS. aoal~t ela aae_. loa~~-
· . . > .. ~ :-· - · ~· . ."· · - ~- Jfa1tts estimados· pre~-.ste. -~--.· .. -. · -·-· . .. · · 
~-~~::~¡~~:~~~5~::~7~~~~)~~·'ji.-~'-···.; .. ·. . ---·---- -·-- . ---- ~. ' -. ·. ·.· .• 

.. . . le . m ooato por tmidad de tiempo ct. aaort.Uento dt~ -~ .tl- eSa oos- . ·. 
•o admmo 41apoaible en el oiolq. 

. .. 
- O , C :.. • •• MO o • o 0 O o O O O O O " ·. ~ : O ;"-. ' ,,0 • •: 0 : -, O o O .: ~ ~· ·, ~ ~-.... ! 0 0 0 O ., :·· 

• • •• • • • • .. ~ • -~- •. •• .... • ~, -,.<f .. • • ._ - • ' • • • • 

. :· .. :a. ... ,._.lftoa&!aa la o 'as actlv1dades qaeat1llilá aoortaret en • c1olo .4a4o1 .. ' 

·. ·· · ·• -·~-1~ .s.olclir • CQ&Dto ·~ .pae.~ · aoo•tar _ puoa lo _oua¡. _ ... ~..- ~-- -·:· ....... .. . . - '._..., .. ··:. . . . 
...... , . 

. . 

. · '· 

la II&BDitwl de aconaati~t~ ~1~1• lo ~ u puada ·vejo--~--- .- ::. 
oudro tt. c4l.oalo · · · ·· · · · .. -.- · · · -· ·· ·' · · ··; . · · · .... . . . . . .. . ,_ . . . . . - ·: . -~ .: .. .. · :; _ ... ~ . .\ .. '- ;~ 

:.;;:-: · .. ·. ' .. 
. ·· ·. · . . . . ' a. "lA segunda .de-pendlll del lfmite de iftteraoci~n o" sea "loa dfas ea ·- .. 
·· . . ·. : --.:·· :. : . · ·· · qu.e se puede aoortar UDa actiYidad az1tes df que proi2u"Bóa dambloa <: ~ 

. .. ... · . til la malla, que apareBoan nuevas orftioas o que las 4eeapares·: -~ • ... 

' · . · .. . ' · .. ~,;. ·~:-·~ ~~-: ~~::~~- -~~ ,Gl'ftio~.. ·· · 
... . · .' •• ; • • ··, ... ........ • ~ .. .... ·~ : 't • 

• :: .. ;:¡ :;"~· , . • • • 

LU.eso se elabora un ouadzto ,.,..._ dt loe a,1u.atts ·del ~· · ·. 
,. : 

"·-·: 
. ·~,: ... 

' ~·~ ·· . . . . 
El1e . ouadro resume~, · -~e denomina ouadl'o aotuaU.Tado 4e los . datos, 
en el otaal 'eDOOQtramoe lu aot1Yl4aclea or4eaa4aa d8 aoaez.do· oon.., 

, . ;-.: · ·.-.;.;. :·~~ .. ·~ :~.: .. r::·.:~ .. - ~1 ord ... Feoi•pt• de • .. ooeto de 8001'tUieoto · 
r - ~. ; . .. .. . . . . -. 

. ·.· · ~ ·l · ' .. ·.. . m p&'OOMO de ~1-tlll~O ·lJ.ecar' .a 88 tfa . O.ento .S.ta aM ~ . 
,, .. , .... , ... ~"···· ·. ; :~'~· odtUi1'"11á .. i& Ou1 ._.. ¡u ... eou914a4~. 1111a •idO' ·aeortada&et , 

· a ah• tt~ ._._.___ ·' · · , · · ·· ., · - _..,.._ .-&~· ·· . ... . ' .· :' . .. .' . . .: .. ·· 

. . 
.. : .. ~ .. . ·: 

..~1' ,. '• • • ~;· • ~ ·• • ,,. '·. -~· ,• ~ ":..~··!-:· . :., ___ _ 
~~. •• 1 ;_ ·~ • ··: _ ... , 1 ._.,_ . _ •• • • • • ·-•ot• ·. . ' ~. ·-.'· ·: .• ·. ' ¡ • :· .· ' _ • 

: ·,:_ .. _.:_.. .. ·:_·· ... -:.,· -.~.:,;::• ·' .:. ··· 111 la :·~~-óai~'• · no -•• -•oaaario l"levar este .. procesó ··--· · 
·.: .. · .. .- . . · · · . -~ . _ _._ .... ·~ . . ta .,_ mfnimot ·)'& ·que lo. q• a noeotrc-. noe iJlte...Sa ea ~oontrar­
· .. ·: ~~·:-· -:-:; _- .'<: .. ·· : • ·: ·-· :. ~ · t,nDa m&s eoon&rlioa de terminal' el prQJeoto tn _ua ·n&lero . ft~o-
.. · · ·· .. ·_.-:: .. ;, . .. , .... t~·-.P .lo PDU"al DO ·e8: el. ·11--·'afld:mó '·a.1 :~ -

".t :· : . 

•• ~- ' : ~ .... l • ..... .. ··;,. ~' ~ . ' • • • • • 

1 ......... 
~ . . 
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Eh ~ p:dotioa s6lo ·de. un 15~ k un 20~ de las · acti vi dadas· ·a&i proyecto ... 
··son or!tieas as! que s olo tendremos que encon'tr~ los datos de costo- -
tiom¡)p para un Sl'upo ptq'*io ca ~tividadu. 

·-~~ .· .#, .. / _.., : ..... ;--~ . ··'-: - :.· ... 
- ·- j'"·-~--- ,_) 

· _ La curva costo· directo- chu'aci8n ee encuentra por medio 'de un proceso, de compre 
1 · . si&l ~ rela.jsc16n qlie se aplica pr~ero a las . $0ti vidades cr!tioas. -

. 
.. 

~ -~, •• • O o j 0 - o o o o o M oo O O O O O ' ' , -~O o • 

El ·a1etema . para ·lograr la aproxim8ci6n de Uemp0 dii-eoto puede ser 1 · · - ·. 
~ -· ."· 

1. D&t81'U11De el pmto·.4cJDa -to4as .laa-~dla ~411 101. 1~'"~ pos :1 ooatoe normales. · · · ... - · -

.2. 

........ 

" .. .. 3 .. 

--
;', 

- -· ...... 

4• 

··s. 

6. ·:· 

• 
' 
. . . 

Comprima la a ct ividad de m~oa pendiente ' eobre la ruta or!tica sin 
ba.oer Di:nguna otra orftica. -, . . 

'./ 

A&rG61Pl&. ccatoaf resal.t~tes d~ . laa compresiona¡. 
.. ~- ;; 1 • - • S,. -. • .. :· - • - , • .. • • - • 

Determ~. la dUJ"acicSñ del ,Jn"07eoto .---t~odu.:·laB actiVidades· oom-. · 
prWdaa :t Btl ooa~ · - ·-- · · .- ·- _. . - ... . . -·. . _ . 

__ ._- ... 
-- " 1 

-:M;..., - '' ..._o ..... ~ ..... ----:-- ,... ;-

-~laje Ílqneilaa ·1lct.i v14aclef p.__.. ~~- :ooaiprtmfclá!rha!tt~ ~ - · · 
punto ~JIDSle ,. . .:. . _.., .... - .. · .-' · . · · - _.. - .. , , ... - ... 

Re.cBlcmlo"' 1oiJ ODDtO&· ~ ~-- el ·paao· aut~i~-t tratando. de no. 1'!, 
laja.r las activi_dades que m4s oostoe 1• r.ebaj'a. --· · -~~ - . ,_._· .• . . . . . . ,. ·.~-

~~~--~ ,~ ~~~ 4el-~to,~ .~ect_o !1~ d~be uUl11J8.1" ~puta.dora, ~iD emba:r · .. 
go o~dq_s·~ tiene 'en· cttertra:la -prectai.&t tOb.l ·.~4t : 1U~-- ~1.9-IJ manejados¡ la · t'cnl ·· 
_)~ni. :~~~(j dar4 an ~esttl t ado que es igu&lm4mte · bueno. _.. · ·-

~-

en la 

In:tormon Port[Cost~ J -~· , 
:. # • 

··- .. , ...... ----''• .. . ·- . . . . . . _· -- -~ -. . . < ... .. . . ' ·. ':_-· '"; _·_--- ·;=. - .·:~' • -~~-.; __ :~·.·::-::-~:~..:;. .. 

--DoU'~tm!r-.a.dáa -·las: curvas de ·costo - tiempo .po-aramaa· bacel" infol"liea que,.neoesar~ :nte aer«n la base de las· decisiones. · -· · -- · . o.: .. 

\ 

' '\ ~· ··: 
¡ , • {' 

t·'·- . 
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Bl illpoi'tante que oada emppesa determina 8Q8 propias mceaidadea 4• lnf'oraacicSD• 

· '• . .. 

. . . 

.. .. . ......... 

. .. 
.-·- -,:;. 

. , .. · ... . 

_. a) Un informe resWMn que se dirige a \m panicular ld.wel 4e 
direooi~n o responsabilidad ejecutiva. 

,. 
b) Un informe de mano de obra que es la preseniaoioo de las 

necesidades ~ ... . '!.e la ovga de mano de obra. Cuadro por -
ao11vidades. 

. ..... · .. ... 

Inf'ormaci~ de puntos olavea, que muestra un cuadro to­
tal de laa actividades en "rminos de cumplimiento de • 
las actlv1~ 7 4el ~-- · .. · . -... ·; . 

• • • • • • • • ~ • ' " ... • ' • • •• 1 • 

4) Intol'llee de previai&l ftU• desarrollan la Unea c3e .~andan­
cia del 1iempo, en un oaao y del ooa1o en otro. 

1 

·. e) Informe del costo de trabajo que ea ea presentaoicSn de .,. 
1os gastos ao1uales 7 de los compromisos basta la ~echa -

. - tr_e~t.J' a. loa aaaw .. ~J'--~~l?-ue_st_ados en fo;rma de gr4ftcoie . 
_·,. ·-·- . · ~ ..... .· . -- -

• • • . • • o , • ~ 

. . ..... ~. , · -~ -~ ~~ .. ~~ 

S.J-fa laoorreoto suponer que estos informes conetit~en la lnformaoi~n total. de · ·· 
un prC)7eoto o la dnioa manva de utru.cturar UD alatema. 

Sin embugo, 80ft ~ma aprortmaoi~ baoia una estructura de informaci8n que · PJ184e . .­
a,-ud&r a feoili1ar loa datos qu.e se neoeei1an en loa momentos ad~ouados pra ·­
UegU'U 7 pl'eOUU' la toma de deoisiOM8e 

ft08!'!!1! a .. l¡loala de ftempo 1 ~ ' · 
' ' 

··' "' . ···'' o 
.. ' 

¡.,e ·~ .·4· · flechas a escala da tiempo se llaman .mapae .. cSa .. u pJ"O.Y~to. 
. . . . . . . .;; .... - . 

., . ' . 

Son de gren a11lic1a4 .f• qu DOS a~eo _-~· ••Roñar aYaDdee - etn···~aa~ OCXDput~. 
4or• eleotJIWooe. · . · · · · . · . · · 

· -~~ . . ... . . ...• ' 
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·.·~\ 
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cus.nd.o :.Cl .~ de fl...-. -~enol~ :W..ftáh~et 001110 •pa de proyecto se 
gena.n:v~a~:que . petmit1111' aillllU' '.!:OaQ. ~ taoilidad el pr07eQto en oonju - . to •. ' . - . . 

·--~-~:~---·_ ~;, ·. . ·_ . ·'.·~···~ ~: .. ·· ';~~-- .. :: ~'"'. •. - -· ... : _·· ·--~-- · .:. , . 
. Zj r~a¡)a d«tl ,pro.}·•ot-o petr ....... be 1'.~_.. 'fe .. o~1a y .. tiempo &. las q 
~ aat.1.tl'indes. qcm ·· rieepscto a una base de oalendal'io. 

• • • ,.- ._ ... J. 

• ... ow ~ " 

Sugérenoias .párá · D1bu4ar llavae de Prc¡reotoa a .. :· ·.:- . . 
. , • ~t . "" • .. 

lo. 

• ;• .• ( !,~..,¡ •• ' 

Requisitos PreUmiD&I'aa 1 · A- Datel'llllDa ·el Jaasrama 4e ~ree 

..... -:- ... - "'.1.. .. .._ 

.. . '7 · ·~ 

··' 

~ ·B -- · ~oo.le ~ U: .... ·tte.: l-., ~~toJ • . -' ·-:·.:·:~<:.-; ;;:_;·:·.·.:.--~, 
.. e- :X. termine Ruta Cr!tioa~ · · · ~- ~ · . 

D • Refina la astimaoi~n del t1empo y 16gioa y 
·. ~ el1;Dine las restriooiones innecesarias, a­

fin de producir planea 6pti.JDos. 

E- DibuJa maps da pro,yeoto •. 
oj .. : ~~-: • •• -1"; •;- ,.: .· , _-:. ... .:.:~--. 

f 

..... ~~2o. · · ·.· á~J4aa para DtbuJar Mapaa 1 1• 
• • .• • 1 , .- .... ' 

. ~ 

Dlbu~e Ql'la OSI'& carl ellfioientas l!neae' w¡ 
U.Ml• J1D8 --~ la 4Raoi&:\ del .l)J'~ .. •.. ' ~,._. "< .. 

-. 
. · .yaoto.· · 

Cada aspao1Ó 'rapresa~tar4 una wnidad da 
u.p, prewf.allenta determinada. .. . 

~ . ·. ::-- .' ···:.~: 2-.: : :. A· lo largo del oantro de la hoja trace la 
.. - ... .., ... ~ . ~ ruta or!tioa oomo una línea recta dividida 

en ~rios segmentos. 

.. :• 

"",.;' 

,. .... -:· •· 

. . . . 

. )- ~ las actividades 'no mttoaa &eilalan-
.. ; :· · -··.; .-<; · . GD e~ 4ul'ao1~n- oon l!naa llena 1 m.B1"GU' las 
··... · ~ ·· · · "Vertioalea 'P&J'& ev~~ar oonfu31:m.as. 

~ ' ... _- . · .... ,. . .. . ,;, . .-__ . 

. . . 'l'oda tleoha pUnteada· significa wpD 11 -
bn .. . 

..... -· 
·4-

, . 
·-.~_: __ . . ~ 

' . .. --
• • • • q• .-i ,_ ' . ·~'!-' " ·"'~!~·--... 

As~·.;:~6Ízyamá3l~n M 1leoarspa¡ Introduooi3n al M&!&i& · 

.. 
- . 

Se .han es~e.bleoido · YfU'iOe slatemaa _:para obtener u.n PJooaramae· 
•• • ) .. :·"·:· :: . -tt- ~- • • -

.. 

¡o. . - ~&us las actlYldades pueden iniciarse tan pronto OGiiÍo ··sea posible 
· .. 7 loa·-No0t11'808 iJe paDMt a cU.aPostc~&a. Sin embargo,. esta pr4o_t 1oa 

- puede ser ruiN"NNe .• ' . . e . . . -~. . , . -. --. -~. ... .. -~- ;• - :" . .. ~ ~· .... · ,/, -... : 
___ ,, .~--

! .. • 
--:: :- ·: .- . 

.. •;.;~"~ "!.~- ~· l 1 - . " 

... ....... . 
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~~ · enroque ~a establecer algdn límite de recursos arbitrario 7 
a oontinuaoi6n trabaj$r de acuerdo con el Programa. Si el lím1-
~e es demaaiado bajo ¡a d~ao16n del proyecto ~ede ·ser m&JOr ~Qe 
la necesaria., si el. ltmi~e es .damBalado :alto paede resultar ~ ~. 
perdioio. ·· · · 

.. .. . 
Ninguna sQluoi6n es adeo~da aunque ambas igaoren la ni~elaci&n 

. :¡ 
·.. . · . . -~ . . . 

Loa· recvaoa de~asaree de ao\lerdo a las necesidades, pero deben usarse de ma- · 
. . . .... ft8r.t' .W qae los oostos se minimice~ . ..... , ·~ .. ; ~ ' ~. ..... ..... 

· ' Et ·M.A.P. est4 diseñado para producir un Programa nivelado por ~ipo o subtiPo de 
recurso en cada proyecto y para todos los que se e~eouten al mismo tiempo. . 

lB nivelact.,n puede oone1derarse bajo tres oatesorfas eep81'6<Jas 1 

Variable, Fija ~ Combinada. .•. 

;_ lata toaa ele . df.totatcinas ae •• ~udads con el empleo cSel M. A. P. (•e~hod Allooati~ 
, . . . · ·fropaaa)• . ~:· ~-: :. : :· 
. .... .. - ... : .. ~ .... ·. . .. ·.: .. ~.: ... ~ . 
_._. . .... :~·· ':~:..~~:·~: -~~:. .. --,··::i:-.. ~/.~:~~.· , .. ~1. • ., ' · . 

··:· .... 

-La atiliEaoi~n del x.A.P. nos da autom4tioamea~e la resoluó1&1 sobre la'.mej.or ut! 
lizao.i6n de ~ n&nero límitado de reovsos. 

' 
El mltodo del R.A.P. pone especial &tasia en la n1"'1aoi&a. 4a~loa--~C.. . . . ·- " . :. . . .... ·-·. . . . . . . - ; ~ ·- . . . 

~ta nivelaoi&! tiene una importanela especial en cualquier industria, ya qt~e Jos 
beneficios dependen en gran parte de la aplicaoi& racional de los re.oursos eomu 

. . nea fmtmo de obra, materiales, aSm¡,os, dinero), en ~er1as actividades simtüU: 
;;.•: ·MaSe 

~· . ·.' ia. vent-aja · sobres~l1ente de este mtf"\odo consiste en le¡ red~oci4n de horas extr&~;t 
. . · 7. d1ám1J)Uo1.,n de costos. . . . •. .. 

CONTRO,k' l 
~. ·. 

l ' . 
HeiDos estudiado l~i' foJ'tna de &laborar un proyeoto y ea d1asrama 4! QeoW 7 ·.S. • 
precedencias, los m&todoe para el e4loulo del tiempo , la forma de determinar la 
eeouenaia ·ar!tioa, los o4loulos del oosto 7 las tluo~uaoionese 

'. 

... ..•.. 
i . ,. . . 

'· . 
• o .. - .· 



.. ,.- . ~ ~. . .: - .... , .. . -~ :· :", ·. ::-.. :· .-·: .. ~ '--->~~: ' .... '~:-~ • 

w¡. 

- 6l-,. : .. ..... ~ :.~-~ --· ..- .. ·-w::···-·r.·• .~ __ ..,./ ~ .. . 

. . ".. . . 
Beoeal~amoe - ahora estudiar ouales son loa-slatemaB ... oonvenientee para oontro-
lar la ~amaci&n previama~e en la obra. · · . ·· ·- .. .· .. ·.,··:,··· ... :..:· .., 

. - ..... . ~; .. ~-~ .· ~. 

Debemos determinar oon rap14es y tac1114a41 loe aamb1oe ·qge ~ourr.n, para aef· ­
eata. en oondioionea de poder aplioar las med14aa oor..otivaa para que no se al­
tere fQ4e'WDtalaente la p~gruaot&l. · 

· · El Oolltrol, dUela ( evaluacl~D) i ~eajutea son lDbenntea ·al mito do de ru.ta 
or!ti-ca, ello& oonstltu.yeD ea pBJ'te org4n1oa., aaraotufBaD a.a .Unem'uo. -. ·· 

Le efioaoia ~ un sistema de control se m14a .. »>i' ·-la · l'apl4111~ da 4eteQo1_dn.7 da _.~ ¡ 

... o~r~~o~~ .· j} .... ·":77... ' . :. , :, • ... ' • .< .. ·. _:. ;,, ,,.,; ·. : L• t ,.;;::C. ;;;:~";};¡;;J:;r~: 
,: .. El dllide ooiwieta u - -naluaoi&n del programa· · .o.r~ ~ .~ l~ .-~-~ ~41 .r _ .... ·.~. 

clones prevalecientes dvante la ajeou.ct6n d~l Pro,yeoto.· .: · : ... - ~-- · .. · ·.. . · ·'-= 

... \ . . ,' - .... ·. . . . .. \ : . . . . . 
El ··an4i1s1a pcie'de efeotUNe . l!al modO eSsuJeate .. a·._,. . ···: :: -- ~· --~,-- ~. · .. -,: ~/· . : .. :· . :- ·-., 

. ·' . . . ·. ; , : .: ... .. :··:;-: : ~;--:""-: _.:~.-- .·_:_ .. - ' ··:: . . 

1. · Analizar oada sistema OOIDPOftente dctro de Wl &'lb-sistema iftd.eP'!'·· ~ : •. 
diente • (De lo general a lo pariioular ). · . · . · . . - · . . . . .. . . . 

;...r •••· .... ... \ .. . . . - . -..... . . . -,! 1 .. •• •• .••. : .~ •. •• ·- - • . • -.. . . • ·-...- - • • 

L · .. · .. .-~11ar. oa4a .e~t~at ¡.. oal'Otl• · ·:\~a los:resuft~ • . ,;_:~ ,:_ . 
• - .• •• .- ... •·• • .......... _ •.• • • ' .. 11,. . • -~-: :· .. ... -~~ ·- -"~ ~t·· ~'li..! .. ··"'-;,.· .. \~·-· ~- -· • . ..... .... -:'!i~. : .. ~~:.~~ •• 

.). .. -~izar el pro7e_c~o oomplet~ 7 ~lou.lal' ·todos loa resW.~doe ·on 
- · ·--:-·- baa&·al GiJJtema entero. · · 

- . '.~ ..... 

CompletacJD el. &D41tels la clUeÓOl~ pie·aa 1 
. . . : ·_: :. . · . .........,_ . . . . . . . . . . : _· . : 

~- . ..._ 

.. ' •. -J' '!'r 
,.- __ _. ,_ ... :_, . .'~ ... ~,::·;:·::: ~~-- - .;> .· .. .. :·.:_; .. -· ---~-;_,,_ 

l. · Eteotuar lo~ reajustes da plazo• 7 de _espeoitioaoioaea' tam~ién 
:J,a l'ed18V.ibGoi.&a ~- l'ecuzosos. . . · ·:· ~ .. ,... .. . ·· -. · . .-. -:-: .. :: . ..,..;. . .- :.,·· .:;,_·:~ . .:_·-:._., _, 

2. Verittoar el , e,eato 48 di'erentee deoillonet oon ~da del compu-
tador. (Silluüaoionea). · · · · ' · .. ·'" .. :· ·,. : ;· .:. . .. . .. 

.. . --:-r_-. -
•• _i•·• •.. 

- - ' 

·. Tr!,amí~~-:.iá-~.bn _¡· · · · .. _. 
.. ... ~ -~: .. · . 

#•··· ' . 
\ .. -~··· o 

.; 
·-~ 

/ 

ComA ~:ñ -~r~&i ~~l 4• 1~ ·Qb~a .ba ea~ GtilUÍIÍDcl~ · •1 Dl--- ci• Barras, 
·· fl8 pol' 10. ;110 JiaapS - ~f.l~~-!"tid~ . 108· -~&1D&8 de Pleotd• • 1Dip&e ele wozecto J lU!, 

~~e a ._..n siatM~& da liWsma de twre ,me-10rad0• . ' .. .··. . . ' . 
~· 't ' .. :J· ' " 
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; ·::~··:· :· ·>. ·. ~ :. ~ ·.:-:~;,: ':·;_,_.:!.~:-/~:~ . :J~! :~ .::¡~;._;·:~:~ .. ·r·.;, :·: ._;~ ~~-'~:x . ú· ·.~:'·.:e~:> . · ·~:·-.. ,.:.·> .': ,- . 

. . . -Al ' maenaa·~.te · ·Bazorae .le bemoe lnt~odao14o . ~ ~iao1oáea qae ,Ad·· ~- ..... : 
n..- .... elematoa de QOIIIUlio.Gi&l :DOI aeñi ... G-. ~.~ ·48 ocetrol .-., ~--., .·": 

: __ .. ·DOe ,·faol~itaa .. ·'el :ütWtio e'o~• ·ctiatribaoi&l 4e nOU"aoa • 

.. ... · ... . .. 

: .. :,.>·• a.r.· &oti•l.dáaea ·én las ou.lea tendremos solo la J¡Era LLena lo cual ·no. lndioa ., 
·· ... · · · c¡ae eoa aot~"W_idaclea ~r!'iioas 7a q,ue sa fl"o'iuci ea oero. 

• • • •• '· .... 4_ . . ..... 

r._ ··~ ~- .. IJ'-'!'09, ÍIM_1paclo :e~ ·:lpál. a·· la · n.tó,uoi~n 'l'olal. 
-~~:·:·:· >-. ~ :·~~>~·::::'.'.'?':/·· \' ;•. : .. 

... : .. Ja lleoba aobre la barra noc tndio·a la inioiaoi&n 'iarclfa, techa .aq iapo~~tante .. 
·. p fla&e ai aobrepasamoo esa feoba alargareaos el pro7eoto. 

1'- • • • . 
.. .. ... . . . 

· ~·.·-:>' .a · · el ~Úa .dé Barras podemos identitioar laa ag'iYidadae · erl»,~ - 7 · ~a . ee. ti. :-. 
ouenoia or!'iioa por actividades o barru llenae. · . · · · · · · . . . . .. . ..... .· - .. 

la. Dillll'ema de 'Barras ~ó el que bemoe hablado, no • u cll..rrama de barras para 
·, · . .-la&etl'u al ~tret~~ •. ,. c¡u elloa.- ._, eetufa· ea. ooadioloaee de baoer 

.-·> ...UU... lat•11gentea. ~ .. · · · .... 
... ~ -~~--.··:· ... • ' •• $ ·~.. • • ' 

· . ..:-.:;::· .-;.. '.~: ~·:··~¡,.··~;;<·-~ ·:. . . . . .·. . . . 

'·~·:.·.···a ·a Con'iratista sabe la tluotuaoicSn ioial de su aot1"Wtdades lar& .aeo de ella · 
·:·: · 7 dejarb oomo or!tioas las aoii:vida4ee e1piutu a J,u ...,_, lo owai DO. · oom- · -~ 

plioa el ~rua del p~eotoe· · . · . · . · 

~ r- ... 

Al k'b-r.ontratiata le debemos dar : 
, . . 

.:1 =.~·-· .... • : · ... 
•. 

. , .. 
. .. _, 

• :" ,r-~ :. .' :- ;_ ;'·:·<: .. ·~.' ~~-::~ .. ~:~;.' ~~.: '.· ':' "':" ,;·_,·; .. :-'.~\ _ _.:: .. , • ··:· ·,.·· ··• . .e , • • ' .... . ... .. 

~ . . ..... . 
. · 
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2. La duración estimada de las mismas. 

3. / 
La fluctuación libre de aquellas actividades que tengan. 

Hecha la programación 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 programación por perfecto que sea, sufrirá 

variaciones en ejecución. 

De la 
memos 
éxito 

rapidez con que detectemos esas variaciones, evaluemos su efecto y te­
medidas correctivas para contrarrestar su efecto, si éste es nocivo, el 

de la secuencia crítica en la etapa de ejecución. · 

El control del proyecto se efectúa para obtener una doble información. 

l. Información 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. 

2. Información para la oficina central quienes deben estar entera 
dos del avance de la obra en relación oon el programa pues -
allí es donde se resuelve el problema de financiación y avance 
de obra. 

. ··: 

Si programamos una obra y no realizamos el control peribdico de la misma, la 
red y la secuencia crítica no serían más que un testimonio :obsoleto de cómo 
proponíamos construir 1~ obra. 

El control nos da la oportunidad de usar la secuencia crítica como una ·herra­
mienta dinámica de programación, con la cual obtendremos de ésta un máximo de 
beneficio. 

La forma corriente de obtener la informaci6n necesaria para ejecutar el con­
trol de obra es lo que se ha llamado : "Informaoi6n sobre el estado de obra". 

,. ' 1; 

sst e informe sobre el estadQ de la obra puede hacerse diariamente o dentro del 
~nt ervalo de tiempo que se Juzgue conven~ente. 

SUB- REDES 1 

Guo.ndo se comienza el. estudio de un proyecto en el cual se van a utilizar las -



~ ·. ~. 

.... _ .... ,. 

. . ' ·~: ~ .... 

.... t ... ·', 
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t~cnioao de cocuencia cr!tica, ~ · menudo el primer interragente que se presenta­
es el relativo al grado de detalle qua ee necesario inclu!r. 

Muchos de los Proyectos en los cuales se emplea secuencia or!tioa son Pro7ectos· 
largos de va~ios años y que se inclUYen· fases muy. definidas. 

Cuando se empez6 a utiliaar la eecuoncia crítica, la ma30rfa de las redes que se 
oonstr~eron incluían les actividades de todo el proyecto en detalle sufieionte­
pare. s.er usadas ~ la obra, &ata pr~o~ipa condl.ljo a redes de grandes dimeooiones. 

Poco a poco se han venido vfondo que tales redes no son prdoticas- por su tamaño, · 
ya que son oonsulta~as~ . pocas veces 7 ade• ~s planear Qn detalle de operacl6n ea 
que wm a ser realizada¡:¡ mQCho \iempo despu&a ea improduo·tivo. 

l!Bta preooupaoicSD a dado lugar a quo hayan dedicado muchos esfuerzos investig&­
.tivos a soluciones de este problema • 

··,:. · · ltaf?ta abora se han · establ ecido varios sistemas q,ua· permiten hacer aruUisis deta­
llados de una parte del proyecto y al estudio d~ estoa sistemas se les denominan 
"Sub -redesr .... -- .. , .. 

· · · El uso de subuaredes se ha venido popul&rise.ndo ~ hoy en· la ~orla de los ·proyec -

-. 

tos se experimenta con eub-redes en una u otra forma. 

:Eh algunos casos se aoostumblf'a hacer u.na Red general que panni te a la a.dministr~ 
ci~n enterarse del prooeeo 6 SesU1l"g de las fteOesldadas .'de loe pei'!O~ or!ticas 
y del progreso de la obra. 

• ee~os .Qasos tambi~n seelábara una Bed detallada del proyecto, para ser usa'da 
. . po¡o .. el. personal de la' obr~ J.a oual inolu,ye detalles del proceso q\le no son impo!. 
:~:> ', ·~·:~~~s . pan la Admini's t raci&t'l. 

Se trata da mantener redes que se adapten cada una a loa fines pa~ los o~lae -
se usa. 

1 • 

. Ot~o ~~~ 4e los que se han tratado de solucionar oon las sub-redes,es el -
·. :.·:_ . ..gMD est'~Gl'~ . Y : dine.PO que sa-desJ>.e;rdiqiaba al tratar _de ·mantener una red gene-
:>. rsl·E!o~i.áál?±za~,_~1'1e8 ·sror · c_~pU:~ador (8) o manual .. _(~iempo) • . .- . ·, . 

~ •{ - . . . -~- ,_..,.,..._.. ... -.~~.;.."!:.:.. . -. ~: . , - . . : .. p • . .. •• • • 

• ,¡ .- , ; • 

f. ,; • 

... 
•P'.-.. . ; __ - .. ~ . ' 

' 
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...... -.. ' ! ~ • ··- "~ 

. ...... ;. 
. . ...... ..., ___ ...... •·· · ... _ •o.··--.. · ­· .. , 

•. ,l.;..·. 

... .. ~ 

•• J, ..... . .. . • ....... ..... : ·_.~ · - : ~:.: ••• ~~::;:~.-: ... • \. .. • . ..-: ••• -·: .. - :~··-\,.o· 

-~~ de -~ . ventajas d& :-'las:· a·u.~~es~ee qa.e ~r medio de ell._, ·podeaoe programar ; 
aotualisár 7 replane&r los trabajos ·en to~ r4p1da 7 ete~Ya1 pQeB estamos ee­
tudiaíldo - ~tal~e T ()Uidad.osaaente· 1111 ses-nto del Pro7~0\o1 oonoeatr~mdo- ·todotf nuea'btoit eafUerzoe en Cl. ·· ·m-·~.o ·w · •eDC1llo de aaa sub-red ·•• aqHl_,-en qu.e -· .. 4ata -~~ D.f1P?Iot& .oon ·la ·recl. 8e0eral ' ~~ .. me41o 4e·. eoh ·4De U.u. ~ . ~4D, u.na ia!, 
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El estudio de su.b-rédes es ~~ importante para loa s~b-oontrat1staa. 

~ • ~ lo V,. • • • • •' : 
~· -~ . 

::1. ·u&o .'de este tipo -de sub-redes tiene doe ··ooilaeoaumo1aa t.mPortantes . 1 . ·. 

... ~. •: "'·- . ·. ~ .. :\" 

l. El .·trabajo se estwU.a .en detalle . aieladameJlte 7 pue~ dareele .-por ello mde ateD014a. · · -'· - · · .·. ··-·. -~· ,. . . . .. · .. : ........ 
. ~ . : 

·2. La red ' seneral ~u.eda libre d~ ~qu~ños detalles 7 puede .ser~ir-­
mejor SUB prop4si tos de ser 1111 arma par4 &l planeamiento···generale 

~.. • J 

SIST:EMAS PARA Stm - REDES · r 
....... •• ~; , .. >:: - - ... -. .. .... ... . - . .... 

l. Sub-redes .con uniones intermedias - . · PrQi@1"8111&;. ocmputadora para -
... ~vidir sub-redes .importantes. ,....,. ·· · ··· · · -,-~ .... w, • - .. ... 
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. . · .. 
Para. q11e este sietema. .. :.f.unc.i~Q se .. ne()esl\a .. que al_ t~abajBl' con 6l, se cumplan • · 
loe siguientes requisi~os 8 

' ' '·· , ... 
le QJ.le ·cualquier .cambio en la ·.sub;;:.red se refleje oorreo_tamente en la. 

Red Gene~a.l • 
... 0 ., .. R 

2c 

. .· ~ -

Qu.e- la.s ~ acti vida.des or!tice.S de la sub=red sean conooidas en .este ' 
momento o 

:Partiendo de la red gene!'a.1 0 el proceso a seguir es -el eiguiente .8 · ··r -,. 

'· . ' 

Dividir !á roa en tres partes (la primera. .r .. .. rte debe Cllbrir ~ -
período s:tgnifioa.tivo de t em:Po, '-a .Se~~_el &\oble qa:e la prim,2 
re. y la. teroe:r.•a el resto del modelo) o · : · ,, -. · ··· · · 

·2., . :_.'o ----A-medida q!le el pro7eoto avanza iremos ~,ansando oon- la d1visi6n0 
· eu: sW,..~.e.d-es ._@. ___ tal manera que eiempr~ va,emo_s con n~stra div~-- . 

. ·ei5n L'.Il peCO adelante del pr~~eso de la ób .. :ra9 basté' llegar 6 . la. .. 
~l.tima. su..b-reñ.e . 

.,_ -· 
l ·, •. 

Parece aconsejable tena~ tres su~redes 1 . ; .! - • - "' .. ,. 

-· .... 

. . 
.Aotivi.da.des -en 1~ ouales se c:eet§ trabaj.andQ • ' 'M' 

Conrprenderéi las aoti vidades !'es.tantee. 

Red .dividida· eri meseao . La .primera llbero 11 la_ -da ·Febrero y · Ma;tzó'·: 
3 la. te~ce~á el ~esto del año. 

. > ... ·., ]J'waclCIO .= EVALUACION DE PROGWU~CION 
r:-e==nt D 

'. 
. _ Parti.éz:l~ -- de una matriz de eeouenoiaa ·Y" un~ Olatr1.a~de ·-t:f~ 3 caetoo,"'·deteJ'IIlie 

~ nai"'i'!.>!: . . _, . . . . ' . . ' . . . .·. ... .. . .. . . 
• •J 

a) La red de aotivide.deeo· 
.1 

b) La ruta critica y ias fronté~as de las actividades. 
~ . 1 - ~ .... ~ . 
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INTRODUCCION 

EL DESARROLLO DEL SUBMARINO DE GUERRA 

Capitán ·de Corbeta 

RAFAEL OSPINA TOVAR 

Alumno CEM/88 

Las Fuerzas Militares de Colombia , en la Última 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 , todavía 

el submarino es considerado como algo enigmático y casi inalcanzable ; su só­

lo nombre infunde -Tef1oi¿-' y nos remonta a la exploración de los mares que7 

junto con "Julio Verne) hicimos en su famoso libro "Veinte mil leguas de viE_ 

je submarino:_é sos recuerdos , invocan en nosotros deseos de llegar a lo des ­

conocido . 

nar un breve conocimiento sobre 
~\)-.e-

al realizar est' -.¡..,;.~!.~ 0 · es proporcio­

cómo se ha desarrollado el submarino y es -

pecialmente Su t:."""fl ''-O para la guerra . 

~~ Para -~ JoG,...Ar 
7 

• esta finalidad , se siguió como norma general el 
J,..<(' '· / ~i. 
~~de divulg~<fn científica ; ~s~n ser un estudio especifico , es un tra -

bajo fundame ado en otros au~ores ; haciendo e~fasis en la investigaciÓ~i-
consultando~ · una serie de fuenteE ~ ' confiable:7 

~es como;libros sÓbre constru ción, historia , comporLamientos y desarro -

Vi lo del submarino , revistas técnicas navales y algunos comentarios de persQ_ 

nas GOnocedoras del t~má;~ 
é -~El análisis bibliográfico se 

de-las tdent~ la~~regunta~ que más nos --
baso en la correcta evaluacióñ 

interesa#- J,f : ¿ hacia donde va 

1 

el desarrollo del submarino11 cuál será su futuro? Pretendo separar la fic-

ción de la realidad y dar a conocer exactamente cómo ha sido su desarrollo ~ 
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L 
hasta nuestros días y qué esperamos de él en un futuro próximo. 

l. DESARROLLO HASTA EL FINAL DE LA PRIMERA GUERRA 

MUNDIAL. 

~e remonta h a s t a l a antiguedad el deseo del hombre 

de construir una máquina para penetrar en el fonao del m~;pero 
las experiencias hechas para navegar en inmersión no lograron el 

éxito esperado. Fueron muchos los diseñadores y constructores de 

submarinos / pero el primero en dominar la técnica de sumergir 

un aparato a unos pocos metros de la ~uperficie del agua, fué el In 

ventor Wilhen Baueij quien lo .ee.,.o ¡,·~ por primera vez en un sumer 

gible llamado "Brand Taucher" en 1850, en la ciudad de Kiel (Ale -

manía). Bauer tuvo pleno éxito en la construcción del sumergible en 

San Petersburgo (Leningrado) en 1855; le siguió el español Narciso 

Monturiol con el submarino llamado "Ictneo", el cual efectuó 54 in­

mersiones con bastante éxito~/Estos submarinos no contaban con pro­

pulsión propia, lo cual llevó a los diseñadores a probar todo tipo 

de máquinas, t!;..J'M¡.>Ic.~wdoiA.J ; en darle movimiento al nuevo invento; 

pero tan sÓlo cuando se pudo contar con una máquina que no dependí~ 

ra del aire ext erior, fué posible construir verdaderos sumergibles 

L ."" cual es "r an propulsados por motores eléctricos que a su vez , 

eran alimentados por acumuladores de energía~lógicamente su radio 

de acción dependía esencialmente de la capacidad y tamaño de los 

acumuladores; éstos se recargaban en las bases o en puntos de apoyo 
1 

movil en el marJ desde buques auxiliares, lo cual . indica que 

eran apropiados sólo para navegaciones cortas y su éxito lo obtenÍa V\ 

estando en inmersión. 

·' En 1887, el español I. Peral construyó el primer subma­

rino dotado de acumulares. 

En 1888, le siguió el Francés Zéde, con la construcción 

G 
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de un buque semejante. 

fué construído en Alemania el primer submarino 

de este tipo " El Forelle", el cual fué vendi­

do a Rusia en 1904. 

La siguiente etapa en el desarrollo de los submarinos 

fué la aP.arición del conjunto~ Motor Di cc:n '.) (:pneradores y Baterfás. 
,. 1 1 o , 1 ......L ... /..14-
~n ~~ se logro cargar~ ~erLas estando el submarino en ~ 

perficie y propulsa.rl vcon el motor eléctrico cuando se encontraba 

en inmersión; esto aumentó considerablemente su autonomía y en los 

aspectos de la guerra obtuvo resonantes triunfos, es decir, el sub­

marino se volvió un arma polifacética. ~to llevó a los constructo­

res a mejorar el diseño yOdar una forma más hidrodinámica a sus mo 

delos así como a diseñar submarinos de doble casco con lo cual se 

obtenfan mejores condiciones._ r ~ este tipo de sumergible 

se le denominó "Autónomo" 'Junto con (os nuevoS diseño~ de submarinos 

apareció el "Torpedo" e1 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 número de submarinos autónomos armados con 

torpedos. 

.. 

En 1899, se construyó el submarino Narval Francés,proto­

tipo del submarino de dos cascos . 

En 1900, se entregó el submarino norteamericano "Holland" 

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

casco. 

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

efectividad del submarino en operaciones lejanas y actuando soloj 
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_,.¿ ' 14/ 
hacía las grandes traves~as en superficie y sumerg~~~ cuando avis-

taba al enemig~al cual, en consideración a que los torpedos recorr~n 

poca distanci a debían atacarlq; en igual forma ; estos ataques, los h~ 

cíal en inmersión si eran diurnos y en superficie si eran nocturnos. 

A ,nparadol en la noche podía( acercarse )haciendo un buen empleo ;!el pe­

riscopio y de su pequeña silueta ' c/ebido a su gran ventaja ·~ poder 

sumergirse, podía entrar en zonas marítimas dominadas por el enemigo~ ) 

atacar con torpedos todo blanco remunerativo y evadirse de los ataques 

~~ también en inmersión . 

Esta época fué también apropiada para que el submarino~- ~del., RAfZ.... 

_...~ C. .. 1 1 . ~-qve.d , 
·l"íJ' porta_,- otras armas ta es como as minas, ·, ~-rpo ~a se!!!_ 

brar o~ltamente en posiciones inalcanzables para los buques en super­

ficie ; t~~~én fué dotado de artillería , la cualF~~~DI e n atacar 

"las líneas de comunicación marítimas " y ~bjetivos en tierra con máxi-

ma eficiencia. Algunas veces sirvió ..e!l:i2'..!;tCJ,.CJ 

tuando con unidades de la flota de superficieJ 

mento bélico de un país de fuerza naval débil , se 

arma extremadamente Útil y peligrosa . 

como explorad~ ac­

'{' / ' como ele -

cdnstituys'en una 

En cuanto al empleo en el combate, el hecho de no contar 

con un aparato de ondas acústicas , ~~~· al estar a mayor pro­

fundidad de la del periscopio , ke~un el~mento mudo y ciego , l,.~t~nafo/o 
. ' "' "'t 

a efectuar sus ataques en superficie~~los torpedos 

contra buques de guerra y ~a artillería contra los buques mercantes . 

~tro ~~ importante ~~)DlJq era la velocidad,la cual , esta~ 

do en imersión se reducía por la resistencia hidrodinámica que ofre­

cía su casco , motivo por el cual los ataques en superficie era~ sus 

preferidos . Sinembargo, se comenzó a desarrollar la práctica de los 

ataques por periscopio , técnicas que 

eficientes . Durante la primera guerra 

vegando kbondición de superficie~ a 

notablemente ~r~o 

actualmente son válidas y muy 

mundial el tiempo ~ e~r na -

la condición de inmersión, fué a..C..C v-f ü.C__M 
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Alemania se ~~ en la rectora de la construcción de 

submarinos, construyendo tres series de doble casco, fí armamento 

principal lo constituyeron las minas y los torpedos. Asimismo, fué im 

portante la artillería 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 marítimas alejadas, 

fué preferida la artillería sobre el armamento de los torpedos1 pero 

al finalizar la primera guerra mundial ~el submarino con pro­

pulsión diesel-eléctricaX alcanzó un completo desarrollo. 

de submarinos (clase r 
..., v"'fo<a.. 

R ) , para emplearlos contra submarinos navegando en supeficie ; Fe.;, t .os 1 

tenían ~;'¡~ gran autonomía en inmersión y su velosidad era 

proporcional y comparativamente alta, dandose así inicio a lo que se 

llamó ~"Submarinos" propiamente dichos. 

2. DESARROLLO HASTA EL FINAL DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL. 

En razón a que Alemania en la primera guerra fué el país 

que más usó el submarino como elemento naval, se situó en el primer 

orden en el desarrollo del mismo, razón por la cual obtuvo mayor ex -

periencia en la aplicación y manejo de los submarinos. Esta experieQ 

cia y desarrollo fué transmitida a las otras potencias después de fi-
11 

nalizar el conflicto. Es de destacar el sran ~ubmarino de Erucero 
,....... - -, 1/ • , 

Aleman que vino a dar or~gen al ~ubmarino de ~lta ªar u ~ceanico Nor 

teamericano y de los grandes submarinos japoneses y Rusos . 

El desarrollo del submarino se vió estancado por las cláu­

Sulas restrictivas del tratado de Versalles . 

. • 
En la Conferencia Naval de Washingtón en 1921/22 no hu­

bo acuerdo sobre construcción de submarinos, pero se 

fijaron pautas para el cálculo de su desplazamiento. 
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En la Conferencia Naval de Londres en 1930 se limitó el 

tonelaje para Estados Unidos e Inglaterra en 150.000 to 

neladas y para el Japón en 105.500 toneladas: se logró 

una definición del submarino que decía: "un submarino 

es una embarcación proyectada para su empleo bajo la su 

perficie del mar". 

En el Acuerdo Naval Anglo-Alemán de 1935, se concedió a 

Alemania paridad con el tonelaje Inglés. 

Entre la finalización de la primera guerra y el comienzo 

de la segunda se obtubo el siguiente desarrollo: 

En el armamento, se desarrollaron torpedos de mayor tama -

ño con mayor capacidad de carga explosiva y sin burbujas: Alemania y 

Estados Unidos desarrollaron una mina lanzable con espoleta magnética. 

A la artillería se le adicionaron cañones ligeros antiaéreos y varios 

submarinos fueron dotados de un hidroavión alojado en un hangar. 

Con la aparición de la soldadura eléctrica y el empleo de 

acero de gran resistencia, se logró que el submarino bajara a una ma­

yor profundidad lo cual dió un márgen superior a la compresión) ~on 

la mejora en la construcción de los motores diesel la eficacia en la 

maquinaria se acrecentó , la velocidad en superficie mejoró y la de 

inmersión se mantuvo estable. 

Se desarrollaron aparatos de escucha bajo el agua,lo~ve 
fué algo trascendental ya que con este sistema podían detectar al ene 

migo y atacarlo sin ser vistos. 

Los medios de comunicación mejoraron, 
/ 

3-SI los sub-

marinos se podían comunicar a grandes distancias. bn este aspecto se 



- 7 -

instalaron antenas de radio retrác til es pudiendo comunicarse sin sa­

lir a superficie , lo q¡.ue mejoró sustancialmente el empleo tácti­
"a..-rtc/ p a.clfJ11 

ca ; con esto proyectó su uso ~ L~ pu- · - con las flotas de alta -
, -ratm1Jie""1 

mar, pero las tecnicas antisubmarinas habían experimentado grandes 

adelantos con la aparición del sonar y las cargas de profundidad , que 

fueron muy efectivas , motivo por el cual al comienzo de la segunda 

guerra mundial existían dudas sobre si un submarino operando solo en 

zona de dominio del mar enemigo podría tener éxito ; la primera parte 

de la guerra vino a despejar estas dudas y fué así como mostró que 

el submarino podía defenderse con éxito de la acción antisubmarina 

ejercida por fuerzas de superficie . El alcance del sonar era tan pe -

queño en relación con el espacio marítimo, que la posibilidad de loca 

lizarlo en inmersión sin tener otros datos era casi imposible . El 

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

También se advirtió que cuando los submarinos eran ataca­

dos ya fuera por aviones de combate o buques de superficie , podían al 

canzar grandes profundidades sobrepasando los límites de tolerancia 

de resistencia a la compresión eJe ~a que habían sido calculados _ y al e§_ 

tar a esta profundidad era muy difícil destruírlo por medio de cargas . 

Como contramedidas , las unidades antisubmarinas montaron una extensa ,.,_ 

red goniométrica para ondas muy larga~ y corta~.Así los mensajes 

inalámbricos que los submarinos transmitían eran detectados ,marcados 

y se lograba conocer sus extensos movimientos . Además , 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 

cáptaron las señales 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 aparición del radar en la guerra antisubmarina ; los sub 

marinos fueron localizados con mucha facilidad tanda de día como de 

noche , con bueno o mal tiempo: por aviones a gran distancia lo mismo 
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que por buques unos meses más tarde, los submarinos pudieron instalar 

sus propios radares mediante los cuales H>VP>t~~. detectar a tiempo la 

presencia del enemigo y sumergirse antes del ataque; pero con el radar 

fueron obligados a mantenerse en inmersión por largos períodos, y e~ta 

les restó movilidad y posibilidades far<l- atacar enLéJiuperficie; asimismo 

le limitó la resistencia física de sus tripulaciones,que tenían que so 

portar la ausencia de oxígeno y la sobredósis de C02 hasta sus lími -

tes permisibles. Después de la introducción del radar en los buques 

antisubmarinos, los submarinos sólo podían mantenerse en las zonas de 

dominio del mar o aéreo del enemigo permanenciendo en inmersión por 

largos períodos; ésto diÓ origen al famoso invento alemán llamado el 
/ "SNORKEL", con est-e. el submarino podía cargar sus bater~as y reno -

var el aire interior estando en in•ersión a profundidad de periscopio 

sin necesidad de salir a superficie; El 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 propósitos: el 

primero para que los motores diesel sean alimentados con suficiente 

aire para su combustión 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 devolvió al submarino gran parte de su autonomía 

que había perdido con la aparición del radar, pues ya no tenía que sa­

lir a superficie para cargar sus baterías y cuando lo hacía, tan solo 

exponía una mínima parte de su estructura.como era,parte del mdstil 

del snorkel y parte del periscopio, DiF,.CJJI-#otJJ:v 4SI; a los aviones y 

buques antisubmarinos su detección. 

En Alemania se desarrollaron durante la segunda guerra 

m~ndial los torpedos con cabezas acústicas y también torpedos con ca­

rreras programadas controladas con computadores análogos, -~v~e~~~do 

las posibilidades •de impacto :· inevitablemente •. · ~ desarro-

1Ío del submarino autónomo dió origen al desarrollo del "Submarino 

auténtico", que es capaz de permanecer sumergido por largos períodos 
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y cuyas características típicas son apropiadas para las exigencias de 

la navegación en inmersión; así Alemania desarrolló el submarino tipo 

U-21 aumentando la potencia de la instalación eléctrica combinada con 

la mejora de la configuración hidrodinámica para navegar en inmersiÓn; 

· aproximadamente se ó.:>b!J .. !' la velct idad en inmersión, en 

relación con la anterior, al tiempo que se acrecentó la permanencia 

en inmersión con mayor capacidad de energía eléctrica almacenada. 

El desarrollo del autónomo al submarino auténtico, renovó 

el interés por la antigua aspiración de lograr una propulsión "unica". 

La instalación de las máquinas de alto rendimiento desarro­

lladas hasta 1945 por H. Walter en Alemania, fué un paso importante en 

este sentido; si bien no pudo ponerse en servicio antes del término de 

la guerra, las instalaciones funcionaban en inmersión a base de un prQ 

ceso de combustión independiente de la alimentación del aire, para lo 

cual el submarino llevaba un tanque de oxígeno líquido; simultáneamen­

te con esta instalación de máquinas, se desarrollaron unas formas de 

casco especiales ( gota de agua) apropiadas para la navegación en in -

mersión.Su estabilidad tuvo cambios fundamentales en el sentido de que 

el submarino era estable, estando en inmersión y esta condición perm~ 

necia estando en superficie. Todas estas reformas se aplicaron al sub­

marino U-21 que no llegó 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 habría 

recuperado su predominio. 

·. 
3. DESARROLLO DESPUES DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL 

Después de la guerra se desarrolló la construcción de sub­

marinos partiendo del tipo U-21 Alemán que no había podido intervenir 

en la guerra; en todas las Marinas se introdujo el Snorkel, en los Es-
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tados Unidos se desarrolló el submarino tipo flota que dió origen a 

los GUPPY ( Greater Underwater Propulsión Power), se montaron máqui -

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

las partes salientes de la superestructura, se le dió una forma más 

hidrodinámica, de manera que se logró una mejor eficiencia en inmer -
. , 

s~on. 

Vale la pena mencionar las clases de submarinos que se 

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

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 oceánicos, se igu~ 

laron las velocidades de superficie e inmersión.Esta clase de submari 

nos con propulsión diesel eléctricos, tienen la desventaja que sólo 

pueden dar altas velocidades en inmersión, por corto tiempo y tienen 

que utilizar el snorkel para cargar sus baterías; con el actual desa­

rrollo de los sistemas electrónicos de detección, es posible locali­

zar el snorkel o el periscopio, cuando el submarino se encuentra en 

esta condición, .· lo dió origen al "verdadero submarino" o al 

submarino nuclear, con el que es posible alcanzar gran velocidad y 

una autonomía ilimitada en inmersión; a esta clase de propulsión se 

le ha llamado la propulsión Única que es~ base ~la energía ató 

mica. Estos submarinos se han dotado con torpedos convencionales y 

con misiles balísticos para atacar objetivos en tierra y recientemen-

(e con misiles, para atacar buques de superficie. ·ps aparatos han 

sido instalados tanto en los submarinos oceánicos, como en los submari 

nos nucleares, 

4. EL VERDADERO SUBMARINO 

El verdadero submarino o submarino atómico nació en 1950 

cuando la Marina de los Estados Unidos le dió gran importancia al Pro 
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yecto de una base submarina móvil para el lanzamiento de cohetes; los 

Alemanes lo habían experimentado en el Lago de Toplitz a principios de 

1945 con pleno éxito y los Estados Unidos lo desarrollaron construyen 

do el primer submarino atómico el "NAUTILIUS", el cual pasó por debajo 

del Polo Norte en julio de 1960. A este le siguieron el "GEORGE WAS -

HINGTON", el que lanzó los primeros cohetes nucleares en inmersión; 

eran Polaris AI con un alcance de 2.200 kilómetros: actualmente tienen 

un alcance que sobrepasa los 12.000 kilómetros. 

En 1960 el "TRITON" realizó la histórica vuelta al mundo; 

en este submarino se instaló el revolucionario sistema de navegación 

inercial basado en el giróscopo que permite navegar sin recurrir a 

ninguna referencia exterior, así como la adaptación de un sextante p~ 

riscopico para llevar una navegación 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 

vesó el Pacífico desde las tierras del Fuego hasta las Filipinas y re 

gresó a su punto de partida después de 84 días; su reserva de uranio 

le hubiera permitido dar cinco veces aquélla vuelta al mundo, sin ne­

cesidad de reaprovicionarse. Este submarino desarrolló una velocidad 

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

.. ..r 

Que un submarino atómico podía dar la vuelta al mundo 

secretamente. 

Que se podía llegar a cualquier punto de los Océanos 

donde haya más de 100 metros de profundidad, es decir 

el 65% de la superficie del Globo; sus misiles eran 

capaces de llegar a cualquier localidad aunque ésta 

estuviese en el centro de cualquier continente • 

Que así surgió el arma disuasiva más poderosa, puesto 

que podía actuar en cualquier momento desde un punto 

desconocido y que es constantemente móvil. 
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Que su radio de acción era ilimitado. 

Se desarrolló un sistema que podía extraer el oxígeno del 

agua de mar, lo que permitía al submarino permanecer debajo del agua 

hasta el agotamiento de sus víveres y sobre todo hasta el límite del 

aguante psicológico de sus tripulaciones. Nada se parece tanto a una 

nave espacial como una nave submarina •.•.. 

El efecto psicológico en el mundo fué considerable por 

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

Los soviéticos que inicialmente no mostraron interés en 

construirlos, se dieron cuenta de la importancia estratégica que éstos 

tenían y comenzaron su contrucción 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 mayoría de los expertos piensan que dentro del marco 

actual de las técnicas de detección, es muy difícil localizar un sub­

maria atómico en inmersión. Los Norteamericanos disponen de dos re­

des de detección "EL CAESAR y el SEA SPIDER". Las informaciones que 

se tienen sobre estas redes, permiten suponer que los resultados no 

son alentadores; en la mayoría de los casos cuando los submarinos ató­

micos americanos han pasado deliberadamente al alcance de éstas esta­

ciones de detección, 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 gravitación, que permitirían 

detectar submarinos atómicos desde satélites. Sin embargo la existen-
-ra~ ¡,,e .y¡ 

cia de estos detectores, nunca ha sido confirmada. Cabe preguntarse, 

de todos modos, que nos espera en el futuro ? el progreso técnico y 

c~~ntífico no se detiene nunca ¿ será que el submarino atómico no ten 

drá en el futuro un sucesor ? pues bien, más allá del submarino atómi 

ca, se habla ya del avión submarino que sería más rápido que el subma 
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rino atómico, 100 nudos quizá. Podría constituírrealmente, la Última 

palabra de la destrucción; podría alcanzar y aniquilar cualquier obj~ 

to en la superficie o fondo del mar. 

5. CONCLUSIONES 

Los submarinos atómicos debido a su gran tamaño no son uti 
Po ~ 

lizables en aguas costeras; su construcción, . su alto costo,per 

manece cuantitativamente limitada a las dos superpotencias, los Esta­

dos Unidos y la Unión Soviética. 

Por estas razones se continuó desarrollando el submarino 

diésel-eléctrico; estos pueden llevar el mismo número de torpedos, con 

los mismos sistemas de detección y los mismos sistemas de control,así 

como también el poder que tienen para poder llevar misiles contra bu -

ques de superficie; son apropiados además para minados y a causa de 

su tamaño, estos submarinos oceánicos o de alta mar son difícilmente 

detectables y muy apropiados en aguas costaneras, como submarinos de 

ataque o defensa antisubmarina. 

El desarrollo y construcción de los submarinos oceánicos 

aún no ha concluido. Se podría pensar que las Marinas que sólo cons 

truyen submarinos de propulsión atómica, seguirán el ejemplo Francés 

y paralelamente a la propulsión nuclear, volverán a la propulsión Die­

sel - Eléctrica; parece que ambos tipos de buque se complementan en 

su esfera de acción. 
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