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PRESENTACION

El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA), respaldado por otros
organismos, ha acumulado durante varios anos experiencias y recogido conocimien-
tos acerca del desarrollo rural. En 1976, partiendo de las experiencias dirigi-
das hacia la administracidon del desarrollo se establecid el Programa 'Manejo
de Proyectos" con la financiacidn parcial de la Agencia Internacional para el
Desarrollo (AID Grant No. AID/ta. G-1316). El propdsito de este convenio era
proporcionar algunas herramientas, técnicas y conocimientos que contribuyeran
a desarrollar las destrezas y habilidades necesirias para la eficiente ejecucidn
de los proyectos. A partir de julio de 1978, el IICA cred la Divisidn de Manejo
de Proyectos para. estar al servicio de las Oficinas Nacionales del IICA, en su
afan de poner en practica estas destrezas, habilidades y conocimientos.

La Guia de Manejo de Proyectos explica el alcance y contenido de cada area,
pero no especifica detalladamente las herramientas que deben utilizarse en cada
paso. Por ello se presentan los fasciculos sobre aquellos aspectos que requie-
ren una mayor elaboracidén metodoldgica. Estos fasciculos integran tres elementos
o influencias: la extraccién de la literatura de los principios y experiencias
mas significativas, la contribucidn de expertos contratados especialmente para
elaborar el contenido.y, sobre todo, la contribucidn de las experiencias-vividas
en varios proyectos, lo cual ha permitido probar y modificar los instrumentos
para asegurar su utilidad. Fl area funcional cinco 'Programacién de Actividades
y Uso  de Recursos" requoiete de-tal ampiiegidn.metodoldgica. E1 fasciculo '"Pro-
gramacidén de Actividades y Uso de Recursos" presenta una metodologia apropiada
para convertir los objetivos de un proyecto en una serie de actividades ldgicas
con secuencia y bajo la responsabilidad de personas o entidades especificas y
con los recursos indicados.

Finalmente, se desea enfatizar que estos materiales recogen té&cnicas, conoci-
mientos, destrezas y habilidad que han servido en la prdctica al personal de
campo y a los jefes de proyectos en varios paises latinoamericanos. Se espera
que el ordenamiento - de dicho material sirva para sistematizar los métodos y
apoyar a los responsables de la ejecucidon de proyectos.

Costa Rica, 1979
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Significado y alcance de los objetivos de las técnicas de programacidn

El enfoque de sistemas considera que en un proyecto las actividades son
el proceso que utiliza insumos externos para elaborar los bienes y ser-
vicios que se definieron para un objetivo. Pueden definirse también las
actividades como el conjunto de subprocesos del proyecto, cada proceso
con la misidn de transformar insumos que recibe del ambiente o de otra
actividad previa a un "producto" que, a su vez, puede servir de insumo
para actividades posteriores. Las actividades finales son las excepciones

porque concluyen directamente en el producto final del proyecto.
a. Secuencias entre las actividades

De la définicidn anterior se desprende que cada actividad estd ligada

al resto del proyecto por medio de dos tipos de enlace:

i. Los que le transfieren los productos de otras actividades como
insumos necesarios para su proceso, Yy
ii. Los que le permiten transferir su producto a otras actividades

que lo necesitan como insumo.

Establecer las secuencias ldgicas y convenientes para las actividades
significa identificar para cada actividad las secuencias que la proveen
de insumos y de las usuarias del producto. Una vez establecidas estas
relaciones se pueden determinar las secuencias y los paralelismos entre

todas ellas.

Para establecer las relaciones entre cada actividad, los métodos CPM y
ABC, utilizan las tablas de secuencias. Para las relaciones entre todas

ellas, se utilizan redes de flechas.

Cabe sefialar que el método Gantt, no contempla herramientas para este

objetivo.

b. Duracidn de las actividades y del proyecto

La duracidén de cada actividad obedece a varios factores tales como la
metologia para ejecutarla, la calidad y cantidad de los recursos que

se emplean, la disponibilidad oportuna de esos recursos, los estados de

la naturaleza que puedan intervenir, y otros determinantes cuya influencia

no se puede predecir con exactitud.
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De los factores mencionados hay algunos controlables (métodos
y recursos) y otros no controlables (intensidad de lluvias,

composicidn del subsuelo y resultados de investigaciones).

Por lo tanto se han desarrollado métodos de programacidn que
consideran sdlo los factores controlables, o sean i.s métodos
llamados ''deterministicos'" en los que se supone que la duracidn
de las actividades se cumplir3d como fue prevista. Los métodos
que determinan la influencia de los factores que no se pueden
predecir, pero que se puede estimar una probabilidad de que ocu

rran, son los llamados "probabilisticos".

Ambos tipos de métodos tienen una base comiin, pero los proba-
bilisticos son mas complejos debido a la mayor extensidn de

Sus supuestos.

Una vez calculada la duracidn de cada actividad, los métodos

CPM v ARC permiten calcular la duracidn de la secuencia de acti -
vidades que necesita mayor tiemno para completar su ejecucion.

Esa secuencia es la vue determina la duracién minima del wroyec-

to y por ello es conocida como la "ruta critica'" o '"camino critico".
Yy p

Analisis de recursos

La determinacidon de la duracidon de cada actividad implica la
definicidn de los recursos que permitiran realizarla en ese

plazo. Esto se realiza en forma independiente para cada
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actividad y de acuerdo con la entidad responsable de cumplir

con la actividad.

Una vez calculada la red de secuencias aparecen actividades
que deben ejecutarse paralelamente, lo cual hace necesario un
analisis para verificar si las sumas de los recursos requeri-

dos en cada unidad de tiempo no sobrepasan los disponibles.

Para efectuar el andlisis se recurre a los cronogramas, al de
Gantt o al ABC, los cuales permiten sumar en forma facil los
recursos que demanda en cada unidad de tiempo, la programacidn

hecha.

Si los requerimientos de recursos sobrepasaran a la disponibi-
lidad de ellos en ciertos periodos, habrd necesidad de modificar
la primera programacidn, lo que implica ensayar alternativas
que respeten las secuencias obligadas y que afecten lo menos
posible la duracidn del proyecto. En esta labor, juega un pa-
pel importante el concepto de holgura de las actividades no cri
ticas ya que, mientras la nueva programacidn de cada actividad
no se haga mas tarde de la fecha limite encontrada en el calcu

lo de la red, la duracidn del proyecto no variara.

Un segundo aspecto importante que considera este objetivo es
procurar que los recursos permanezcan 0ciosos el menor tiempo
posible, lo cual también conllevaajustes en los calendarios de

ejecucidn de las actividades que los ocupan.
Calendario de ejecucidn

El objetivo final de las técnicas de programacidn es establecer
el calendario de ejecucidn viable de todas las actividades de
modo que resuma los andlisis anteriores. Ese calendario cons-

tituye el plan de ejecucidn del proyecto.
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1.3 Utilidad del empleo de métodos de programacidn y control

Muchos rechazan la idea de programar en la forma que se ha presen-
tado por considerarlo un ejercicio tedrico que no resulta en la
prictica. Una investigacidn hecha por Edward Davis en 1974 (52)
entre las firmas constructoras mids grandes de los Estados Unidos,
mostrd que el 80% usaba métodos de programacidn por redes, pero de
este porcentaje el 16% indicd que no habia logrado los resultados

esperados y el 61% que sus resultados eran de &€xito moderado.

""’Zi_;;;I;;;;—;;;;;—;espuestas, mids bien desalentadoras, Davis pudo
N\

-

establecer que ellas se debian principalmente a dos factores:
a) falta de apoyo de la alta direccidn y b) falta de comprensidn

de los métodos por parte del personal que los aplica.

Este anflisis concuerda con la experiencia de los palfses latinoa-
mericanos en donde muchos conocen la mecadnica de programar, pero

no el significado y alcance de ella. Caen en dificultades simila //
~

res seilaladas que hace ineficiente el uso de estas té&cnicas.

Sin embargo, todos los que las han usado con cabal comprensidn

han obtenido los resultados esperados, como lo demuestra el empleo

creciente que tienen en todo el mundo.

La ventaja de emplear métodos de programacidn y control por redes

reside en la posibilidad de ordenar sistemidticamente el plan de

trabajo, de establecer las necesidades de recursos y de hacer op-

timo su uso.

——a—_

Todo ello requiere tiempo, esfuerzo imaginativo y trabajo laborio-

s0o. Naturalmente, implica cierto costo y la necesidad de demorar

N

el inicio de la ejecucidn, mientras se completa el planeamiento.

Pero estas desventajas son insignificantes en comparacidn con los

ahorros que resultan a largo plazo.
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Es necesario tener presente que el costo de la programacidn se paga
con los muchos errores que se evitan por descoordinaciones. Dismi-
nuyen los trabajos duplicados y las pérdidas por atraso en el té&r-

mino del proyecto.

Desgraciadamente , los costos de esos errores no se asientan en los
libros de contabilidad y por eso, para muchas personas pasan inad-

vertid s; sin embargo son reales, tangibles y muchas veces cuantio

808.

—

El hecho de programar no da el don de la profecia para conocer lo

que ocurrir@ en el futuro. Sin embargo, permite iniciar el proyec

e ————

to con plan claro y definido, y si se acompafia con un sistema de
control apropiado, permite advertir oportunamente cualquier deavig/
cion del plan original y tomar de inmediato las decisiones correc- ,

tivas que correspondan.

La oportunidad para detectar las desviaciones, asi como la informa
P a

cidn para tomar las decisiones correctivas, dependen en gran medi-
~———

da del grado recisidn y detalle con que se haya programado. La

eficacia de las decisiones correctivas depende de la oportunidad

——

_con que se detecte el proﬁizﬁa y de la informacidn que se tenga

acerca de sus causas y efectos.

~ ..

Cada vez que se toma una decisidn correctiva, &sta modifica en al
guna forma la programacidn existente. Ello implica la necesidad

de programar las actividades afectadas por la decisidn, que no

sera sd0lo las que presentaron el problema, sino también aquellas

que esperaban su producto como insumc. Por ello, no tiene sentido ver
en los muros de las oficinas de los Jefes de Proyecto redes de pro

gramacidn descoloridas por el tiempo.

\ La condicidn b3sica para que la programacidn sirva para manejar
|
un proyecto, consiste en que sea un instrumento vivo que se modifi

| que con cada decisidn correctiva.
|






Si bien la actualizacidn permanente implica un ciimulo de trabajo

que hay que hacer y pagar, la pregunta que debe estar siempre en

la mente del Jefe de Proyecto es: (cuanto costarian los errores

que pueden evitarse con una programacidn actualizada?

CAPITULO 2:

MODELOS DE PROGRAMACION

El objetivo de este capitulo es revisar los modelos de programacidn, si-

guiendo el orden cronoldgico en que han sido presentados.

2.1 Modelos basicos

a.

Diagrama de Gantt

Es el método mds antiguo, pero que se mantiene con gran popula
ridad. El modelo fue propuesto a principios del siglo por
Henry L. Gantt para programar procesos industriales. A raiz
de su gran éxito en la programacidn logistica de la primera
guerra mundial, pasd a ser el m&todo favorito para programar

distintos tipos de procesos, entre ellos los proyectos.

Diagrama de Flujo

No obstante la claridad y sencillez del Diagrama de Gantt,
tiene la gran limitacidn de no sefalar la secuencia entre las

actividades.

Los Diagramas de Flujo, o Diagramas de Proceso, se crearon pa-
ra salvar la limitacidn del de Gantt. Consisten en la descrip
cidn grafica de las secuencias en que deben ejecutarse las ac-
tividades. Utilizan figuras geométricas que representan las
actividades y flechas para sefialar las secuencias.
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Mediante el uso de distintas figuras geométricas, estos diagra
mas pueden distinguir entre distintos tipos de actividades co-

mo las de accidn, de transporte, de espera, de decisidn, etc.

La variedad de posibilidades que dan estos simbolos ha hecho

que no haya un lenguaje universal, sino que se adopte el ade-
cuado para cada tipo de proceso. Algunos han estandarizado

sus simbolos, como ocurre con los programas de computacidnm,

los de analisis administrativo y otros.

Los Diagramas de Flujo resolvieron el problema de expresar las

secuencias, pero no la duracidén de las actividades ni la dis-

tribucidn tempofél;§q”glla§i~ Por eso el uso que hoy tienen es

planificar procesos en que la secuencia es mds importante que
el tiempo en que se realizan las actividades, como es el caso

de la normalizacidn de procesos repetitivos.

No se ha anotado bibliografia sobre estos métodos por la va-
riedad de su simbologia, pero cualquier texto de computacidn o

de analisis administrativo trae explicaciones acerca de los

que emplean en su especialidad. Los principios son los mismos

de los que se usan en cualquier otro tipo de aplicacidn.
Linea de balance

Este método tiene por objeto programar y controlar la elabora
cidn de productos complejos que resultan del ensamble de varios
componentes, cada uno de los cuales tiene sus propias caracte-
risticas de fabricacién o de suministro. Estas caracteristi-
cas de los procesos hacen necesaria una coordinacidn cuidadosa
para que cada componente afluya a los puntos de ensamble en la

cantidad y oportunidad requeridas.

Para cumplir sus objetivos el método combina tres modelos:

i) programa de entrega o acabado de los productos finales,
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ii)

diagrama de proceso para el ensamble de una unidad y para

fabricacidén de cada parte y iii) diagrama de control del esta

do de la produccidn.

i.

ii.

iii.

Programa de entrega: el método lo expresa en forma de una
curva en un eje de coordenadas, en que la abcisa lleva el
tiempo y la ordenada la suma acumulada de productos termi-

nados.

Diagrama del proceso unitario: es una aplicacidn del méto
do descrito en b., al cual se le introduce el concepto de
tiempo, sefialando el plazo que media entre el ensamble de
cada componente y la terminacidn del proceso. El ensamble
de cada componente constituye un punto clave que el método
se propone programar y controlar. El conocimiento de la
anticipacidn con que debe ocurrir cada punto clave y del
nimero de unidades del componente que deben ensamblarse,
permite hacer un programa de entregas de cada componente,
similar al de los productos terminados. Del mismo modo

se pueden hacer diagramas de procesos unitarios para la

fabricacidn de los componentes.

Diagrama de control: consiste en un eje de coordenadas en
cuya abcisa se marcan los distintos puntos de control y en
cuya ordenada hay una escala indicativa del niimero acumula
do de componentes. En cada fecha de control se pone una
columna para cada punto clave, cuya altura indica el ndme-
ro de unidades acumuladas de ese componente que se debieran

haber producido (o suministrado) en esa fecha, de acuerdo

con la programacidn. Por otra parte, se hace el recuento

fisico de los componentes ya ensamblados, mds los dispo-
nibles, y su cantidad se marca con un trazo horizontal so
bre cada punto clave. La diferencia entre el extremo de

la columna (programado) y el trazo horizontal (realizado)
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permite visualizar el grado de adelanto o atraso en la dis-
ponibilidad de cada componente, informacidn muy dtil para

tomar las decisiones correctivas que correspondan. 1/
d. Redes de flechas

Los métodos que se han descrito en los parrafos anteriores
muestran un enriquecimiento creciente en su potencialidad.
Ninguno de ellos es suficiente para programar proyectos comple

jos.

En 1956, S.P.S. Andrew del Institute of Civil Engineers de
Inglaterra, publica un mé€todo para programar el mantenimiento
de grandes fabricas al que llama de la "secuencia controladora
de la duracién" (1)

En 1957, la Central Electricity Generating Board, también de
Inglaterra, establece un método para el mantenimiento de sus

plantas eléctricas que llama de la "secuencia minima irreduc-
tible" (2).

En 1957, 1la I.E. Du Pont, de los Estados Unidos, desarrolla
un método para el mantenimiento de sus plantas quimicas y para
la construccidn de otras. El método creado por Morgan Walker
y James Kelly, logrd reducir el tiempo no productivo del man-
tenimiento de una planta de 125 a 93 horas. El métodowfqg
publicado en 1959 con el nombre deLE?ugﬂgriqiqa; Pathinethgagz
(3).

En 1957, la Oficina de Proyectos Especiales de la Armada de los
Estﬁdbs Unidos estaba d~carrollando el proyecto del cohete Po-
laris. Segin lo progra ado por los métodos tradicionales, te-
nia un plazo de ejecucidén de cinco afios. La importancia estra

tégica de este proyecto movid a encomendar a un equipo de inves

1/Consultar bibliografia en Espafiol No. 16 y 23y Seccidn 8.5 i) de la Lite-
ratura Inglesa No. 41, 42, 43 y 46.
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tigadores la biisqueda de un método de control mas efectivo.
El equipo integrado por Donald Malcolm, John Roseboom, Charles

Clark y Willard Fazar produgo el metodo(PERT (Program Evalua—

tion and Review Techn1que),'e1 que no sblo cumplid su objetivo

de control (a ello alude su nombre), sino que mostrd tal poten
cialidad de programacidn, que logrd que el proyecto Polaris,
reprogramado con este método, se completara en tres aiios. El

trabajo del equipo fue publicado en 1959 (4).

Una comparacidn entre los métodos CPM y PERT muestra que estén
basados en los mismos principios. En homenaje a la simultanei
dad con que fueron producidos, se los suele mencionar como uno
8olo, con el nombre combinado de PERT/CPM.

La mayor diferencia entre el PERT y el CPM radica en que el
primero incluye el andlisis del efecto de las variables no

controlables (factor fundamental en proyectos como los de in-
controranres

vestigacidn y desarrollo), lo que lo lleva a una solucidn "prg

babilistica". En tanto que el CPM sdlo considera las variables

'.controlablqg (suposicidn mds adecuada para trabajos de manteni-
comrresent
miento bien conocidos) lo que lo lleva a una §91£S§§3~3§ffffﬁi
nistica".

El modelo basico del PERT/CPM representa cada actividad del
proyecto con una flecha entre dos circulos (nodos), cuya punta
indica el seatido entre el nodo de inicio y el de término de

la actividad. El nodo de inicio representa un estado en que

se han reunido todos los insumos que necesita la actividad.

El nodo final representa un estado en que la actividad termind

su tarea completando el producto intermedio asignado a ella.

Como la relacidn b@sica entre las actividades de un proyecto
es que los productos intermedios de algunas se transforman en
insumos necerarios para la o las siguientes, los nodos fina-

les de cada ictividad se trasladancon los nodos iniciales de
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otras (con la tinica salvedad de las actividades finales del
proyecto). Esto permite articular un diagrama continuo desde

el comienzo hasta el término del proyecto.

El modelo incluye también un tercer elemento llamado "activi-
dad ficticia" cuyo objetivo es unir dos nodos en que el segundo
tiene todos los requerimientos de estado del primero ademds de
los propios. Las actividades ficticias se representan por fle
chas de trazo interrumpido con la punta dirigida al nodo que
incorpora a sus requisitos propios, los del nodo donde nace

la flecha.

Las redes de flechas, y especificamente el método PERT/CPM,
es el que ha tenido el uso mds difundido en la programacidn y
control de los grandes proyectos realizados en todo el mundo

en las décadas de los sesenta y setenta.

Métoaos de redes de bloques

Casi al mismo tiempo, un segundo mgdelo de redes fue desarro-
llado por John Fondahl en la Universidad de Stanford y fue
publicado en 1962 (6). En este método las actividades se re-
presentan por circulos y sus conexiones por flechas, de modo

que las flechas afluentes muestran las relaciones de la acti-
vidad para recibir insumos de las actividades donde nacen esas
flechas, en tanto que las flechas que salen del circulo muestran
las relaciones para entregar su producto intermedio a las acti-

vidades siguientes que 1o necesitan como insumo.

El aspecto del diagrama de Fondahl es muy similar al del PERT/

CPM, ya que sus figuras son también flechas y circulos, pero
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no tiene ficticias. A veces se le conoce también con el nom-

bre (tal vez impropio) de Neo-PERT.

También desde 1957 Bernard Roy trabaja en Francia en su méto-
do de los potenciales, el que logra poner a punto en 1960 y es
publicado en 1962 (7). El método de Roy coloca las actividades
en rect@ngulos y sus conexiones con flechas, en forma similar
al de Fondahl. Adem@s agrega otros elementos qie posteriormen
te serén desarrollados en el método CPS de la IBM. El nombre
de método de los potenciales viene de la analogia con el Puen-

te de Wheastone en que se basd Roy.

Es importante hacer notar que los trabajos de Fondahl y de Roy
son contemporaneos con los del PERT y CPM, lo que indica la
gran inquietud que existia en esos afios por encontrar métodos

de programacidén mas eficaces.

2.2 Variaciones y extensiones a los modelos bésicos

a_.u

Modelos de redes

Los modelos bd@sicos que se han presentado en el parrafo anterior
tienen como objetivo el ordenamiento en secuencias de las acti-
vidades y la determinacidn de la duracidn del proyecto y de las

fechas de ejecucidn de cada una de las actividades.

Sobre estos aspectos el modelo CPM no ha sufrido modificaciones
y hoy sigue siendo- el método mids usado en la programacidn de

los grandes proyectos de todo el mundo.

Los modelos de redes de bloques, en cambio, que al comienzo
presentaban cierta dificultad para su c@lculo, han ido evolu-
cionando para superar esas limitaciones y para darles nuevas
posibilidades. Entre los modelos que lograron superar los pro

blemas de calculo de la red estd el método ABC (Analysis Bar
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Chartin;) propuesto por John Mulvaney en 1969 (46)- E1 ABC presenta una

forma de cdlculo que ea md3s sencilla que la del CPM.

Todos los métodos de redes comentados contemplan una sola co-
nexidn significativa entre las actividades —aquella que relacio
na el término de la actividad antecedente con el comienzo de la

actividad siguiente- relacidn que no consume tiempo.

El método CPS (Control Project System) desarrollado por la
IBM en 1967 (45), al cual Keith Crandall dio el 1973 mayores
alcances (47), introduce la posibilidad de usar otras conexio-
nes entre las actividades: 1la de Comienzo a Comienzo, y la de

Término a Término.

La primera de esas conexiones permite indicar que una activi-
dad puede comenzar en un determinado plazo después de comenza
da otra, sin esperar que la anterior termine. Por ejemplo, si
una actividad consiste en el cdlculo de las libretas de los da
tos de topografia recogidos en el terreno y la siguiente es
hacer los correspondientes dibujos topograficos, se pueden co-
menzar los dibujos cuando ~ :yun tramnscurrido g dias del comien

zo del célculo, sin esperar que esta actividad termine.

En la misma forma, la conexidén Término a Término-permite indi-
car que una actividad debe terminar junto con otra o con un
desplazamiento de un tiempo determinado. Por ejemplo, siguien
-do con la topografia y suponiendo que la actividad siguiente
es disefiar sobre el dibujo el trazado de un canal, &ste se pue
de comenzar con los dibujos de la primera parte, mientras se
sigue dibujando. Podria ponerse como condicidn que el término
de los dibujos tenga un desplazamiento dado con el té&rmino del

disefio, de acuerdo al tiempo que tome disefiar esta dltima parte.

En la extensidn propuesta por Crandall, la propia conexidn
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Término a comienzo, que es la usual en todas las redes, puede
especificarse que no sea inmediata, sino que tenga un retardo
dado. Por ejemplo, en una actividad de vaciado de concreto,
se puede especificar que el retiro del encofrado (la activi-
dad siguiente) se haga con un retardo r, suficiente para que

que el concreto haya adquirido la consistencia necesaria.
Asignacidn de recursos

Desde El comienzo de la era de la programacidn por redes, se
advirtid que una de las limitaciones importantes de estos méto
dos es su orientacidn exclusiva al manejo de la variable
tiempo, dejando un gran vacio acerca de la forma de utilizar

los recursos que conlleva la programacion de las actividades.

A partir de 1962 comienzan a publicarse trabajos proponiendo
métodos para abordar sistemdticamente esta segundo tipo de
problemas. Los investigadores extienden sus consideraciones
no s8lo a un proyecto especifico, sino al caso de empresas que
ejecutan simultaneamente varios proyectos que ocupan los mismos
recursos. El parrafo 9.5 (iii) de la bibliografia sefiala cua

tro trabajos que se refieren a este tema.

Uno de los métodos que adquirid cierta popularidad fue el RAMPS
(Resource Allocation Multi-Project Scheduling) (48 y 49), que
procura la optimizacidn en el uso de los recursos de una empre
sa que realiza varios proyectos simulta@neos, a través de 1la
yuxtaposicidn de los diagramas de recursos de los distintos

proyectos.

Los métodos propuestos hasta hoy son sdlo reglas para un proce
so de aproximaciones sucesivas que, al aplicarlo a la nivela-
cidn de varios recursos, se hace lento y costoso. Aunque no
existe impedimento tedrico para optimizar el uso de los recur

sos, en la practica se busca s8lo la nivelacidn de los
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recursos mids caros y de los méds escasos, ademds de aquellos
casos en que en periodos cortos se producen desniveles clara

mente incovenientes de otros recursos.

En los capitulos 3, 4 y 5 se desarrollan ejemplos de nivela-

cidon de recursos.

Optimizacidon de la relacidn duracidn-costo

Una extensidn muy interesante de los métodos de programacidn
es la presentada por el Department of Defense (DOD) y la
National Aeronautics & Space Administration (NASA) con el
nombre de PERT/COST SYSTEMS DESIGN, en 1962 (57). El1 PERT/

COST muestra que, si se quiere abreviar la duracion de un

proyecto, los tres tipos de costos que componen su costo total,

varian en distinta forma y de manera tal que es posible deter

minar una duracidn que procura un costo minimo. En efecto, la

tendencia en la variacidn de esos costos es la siguiente:

e
e
.

iii.

Los costos directos, que corresponden al valor de los in-

sumos que se incorporan a cada actividad, normalmente au

"meatan cuando se quiere acelerarla o prolongarla. Sin

embargo la magnitud de ese aumento por unidad de tiempo
que se se acelere es diferente para cada actividad, lo

que permite seleccionar las acti&idades de la ruta criti-
ca que conviene acelerar.

Los costos indirectos, que corresponden a los gastos de
administracidon y otros que no se incluyen en los insumos
de las actividades, tienen por lo general un valor cons-
tante por unidad de tiempo. Esto disminuye proporcional-
mente a la reduccion de la duracidn del proyecto.

El costo circunstancial, que corresponde al valor de la
produccidn que se puede ganar por cada unidad de tiempo

en que se adelanta la puesta en marcha del proyecto, aumen
ta los ingresos asignados al proyecto, lo que se asimila a

una disminucidn de su costo.
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El PERT/COSTO proporciona el método para determinar el
punto de duracidn Sptima. Este sistema puede estudiarse
en los textos citados con los nimeros 16 y 28 de la biblio

grafia.

Redes probabilisticas

Como se indicd en 2.1 d., el método PERT se diferencia del
CPM en la consideracidn de los efectos de las variables no
controlables en la duracidn de cada actividad, de modo que
éstas no tienen una duracion determinada, sino una probabili
dad de duracidn entreuna minima (tiempo optimista) y una

madxima (tiempo pesimista).

El método PERT hace la suposicidn que las probables duracio-
nes entre esos limites siguen la distribucidn de la curva Beta,
escogida por la facilidad que ella presenta para calcular la
esperanza matematica de la duracidn y la correspondiente des-

viacidn estdndar de las duraciones posibles.

'Esta forma de abordar la definicidn de la duracidn de todas o

de aigunas de las actividades vino a dar un camino de solucidn
para programar, en alguna forma, la ejecucidn de los proyectos
en los cuales no se puede predecir la duracidn de sus activida

des.

Recordando que el método fue desarrollado para un proyecto del
tipo experimental, donde buena parte de sus 70.000 piezas di-
ferentes debian ser disefiadas y fabricadas a través de proce-
sos de ensayo y error, se comprende que s8d0lo fuera programa-

ble mediante un tratamiento probabilistico.

La importancia que tiene el PERT para proyectos relacionados

con el sector agropecuario, es que en muchos proyectos se pre
sentan casos de nuevos disefios, trabajos en climas variables,
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y muchas otras circunstancias que hacen necesario un trata-

miento probabilistico.

Cabe recalcar que una probabilidad no es una certeza. Las
fuertes variaciones entre las duraciones programadas y las
reales, en muchas aplicaciones llevd, en la primera mitad de
la década de los sesenta, a que muchos investigadores discu-
tieran tedrica y experimentalmente la validez de utilizar la
distribucidn Beta para determinar la probabilidad de ocurren
cia de la duracidn de cada actividad asi como la aplicacidn
del teorema del Limite Central para calcular la probabilidad

de la duracidn total del proyecto.

Los trabajos citados en el parrado 9.5 iv, de la bibliogra-
fia son representativos de esos analisis, asi como el (27)

de la bibliografia en espaifiol.

El resultado de estas discusiones ha sido la aceptacidn ge-
neral de que, tratindose de un campo tan incierto, las su-

posiciones del PERT dan resultados aceptables.
Método GERT

Un segundo modelo de redes probabilisticas fue presentado
por A.A.B. Pristker y W.W. Happ en 1966, con el titulo de
GERT (Graphical Evaluation and Review Technique). (60).

El método GERT no sdlo admite la variacidn ea la duracidn
de las actividades, sino tambi&n que algunas de ellas no ter

minen, 0 que cambien, como también que haya ciclos en la red.

El método atarca situaciones mucho més amplias que los demés

modelos como es el caso de actividades cuyos resultados no

se pueden predecir (licitaciones, pruebas de prototipos,
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estudios de factibilidad, etc.), las cuales, segin sea su re-
sultado, hacen tambiar la red posterior a ellas.

El GERT permite también difinir distintos tipos de nodos, ca-
da uno de los cuales tiene un lado de entrada y otro de salida.
El lado de entrada especifica los requerimientos para que pue-
dan realizarse las actividades que nacen en &l. Es decir,
calcula el nimero de actividades afluentes que deben completar
se para que pueda comenzar tanto la primera que sale, como las
siguientes, incluyendo circuitos de reciclaje o de realimenta-

cidn.

El lado de salida determina el tipo de red que continua a par-
tir de ese nodo. Puede ser deterministico si se cumplen todas
las actividades que salen del nodo, o probabilistico si se
cumple 86lo una, la que tendria una probabilidad dada de ocu-

rrencia.

Los textos 60, 61 y 67 de la Bibliografia describen el mé&todo

y sus aplicaciones.
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CAPITULO 3: METODO DE GANTT
3.1 Caracteristicas del Método

El método de Gantt, el mds antiguo, consiste en descomponer el
proyecto en sus actividades, las cuales se ordenan segin la se-
cuencia 1dgica con que deben ejecutarse, mediante un grafico que
consiste en un eje de coordinadas en cuya vertical (ordenada) se
anota cada una de las actividades y en la horizontal (abcisa) el

tiempo necesario para completar el proyecto. (Ver grafico 3.1).

En este grafico, frente al nombre de cada actividad, se dibuja
una barra cuyo punto de partida se coloca en la columna de la fe-
cha en que debe iniciarse y se extiende en forma continua hasta
la columna de la fecha en que debe terminarse. De este modo, la
longitud de la barra de cada actividad representa la duracidn de

ésta.

Para aclarar lo expresado, analicese un ejemplo: Se trata de una
etapa de un estudio previo para otorgar crédito supervisado a una
zona, para lo cual se efectuaradn las siguientes actividades.

Duracidn en dias

A. Formacidn del grupo que hara el estudio 4
B. Traslado e instalacidn en la zona 2
C. Encuestas de produccidn 10

D. Analisis de encuestas
E. Determinacidon de sistemas de produccidn

F. Investigacidn de actividades agricolas y tradiciona-

les 7
G. - Investigacion del mercado de consumo y precios 15
H. Determinacidon de los medios de comunicacidn 3

1. Preparacidn de formularios para ejecutar el pro-
yecto. 20
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Los resultados obtenidos de la programacidn hecha con el método de

Gantt pueden observarse en el grafico 3.1.

Como se puede apreciar, el diagrama de barras muestra el desarro-
1lo de cada actividad en relacidn con las fechas en que debe eje-

cutarse cada una, en forma facil de interpretar.
El proceso de la programacidn

Cabe preguntarse como se identifican las actividades que se van a
programar mediante el Diagrama de Gantt y como se determina su du
racidn, ya que ambas informaciones son indispensables para cons-

truir el gréafico.

El método no proporciona un instrumento especifico para hacerlo,
por lo cual este trabajo queda entregado a la experiencia y habili
dad de la persona, quien debe analizar el orden 1dgico en
que debe realizarse éste, e ir haciendo una lista con las activida

des que va encontrando en su analisis.

Es facil imaginar que no siempre se encuentra la solucidn adecua-
da en el primer intento. Sin embargo, el llevar esa primera solu-
lucidn a un gréfico de Gantt facilitard@ enormemente el segundo ana

sis.

El hecho de que el grafico obligue a que la barra representativa
de cada actividad tenga determinada su duracidn para ponerla en
€l, hace necesario que  la vpersona no sdlo identifique
cudles son las actividudes a desarrollar, sino también que haga
una primera estimacidn de cuanto puede demorar cada una. Obviamen
te debe recurrir a su experiencia y a los datos estadisticos de
que disponga acerca de la duracidn de actividades similares en pro

yectos anteriores.
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La ventaja del método radica en que permite comenzar con una esti
macidén muy burda y con ella hacer el primer grdfico. Luego ayudar
se con éste en el segundo andlisis, en el cual se pueden separar
algunas actividades en dos o mds si eso aporta mejor informacidn,
como también refundir en una sola aquellas que no ameritan mostrar

las independientemente.

En la medida en que el proyecto sea m3s complejo (con muchas acti-
vidades) el trabajo se hace mds dificil para que lo realice una so
la persona. Lo 1dgico serd que cada uno de los colaboradores del
Proyecto que tendran a su cargo la ejecucidn de las distin
tas acciones, participe en el planeamiento aportando su experiencia

sobre la parte que tendrd a su cargo.

El proceso de andlisis sucesivos, debe continuar hasta identificar
las actividades que el Jefe de Proyecto y sus colaboradores consi-
deren adecuadas para programar y controlar la ejecucidn del proyec-
to. Cada andlisis debe profundizar en el detalle y en la correla-

cidn de las distintas actividades.

Lo expresado deja a criterio de esas nersonas determinar el
grado de detalle de las actividades que se deben identificar y pla
nificar. Tambi&n es conveniente que ese grado de detalle permita
identificar las actividades que estaréﬁ a cargo de cada persona
responsable de ejecutarla. Se puede establecer las acciones y

los recursos que seran necesarios para realizarla, de modo que la

estimacidon de la duracidn de cada una de ellas sea realista.

Una vez que se llega a la solucidn adecuada para la identificacidn
de las actividades, es necesario planificar el proceso que necesi-
ta cada una de ellas y especificar los recursos que ytilizara, con
el propdsito de: a) calcular su duracidn, ya que se necesitarid pa-
ra la programacidn final del proyecto, b) especificar los recursos
de que se debe disponer para ejecutarla, lo cual es necesario para
la etapa que se describe en el parrafo siguiente, y c) hacer el pre-
suouesto de cada actividad y con el coniunto de todas ellas, el pre-

suopuesto del nroyecto.
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Virtudes y limitaciones del Método de Gantt

Como ya se advirtid, la gran virtud del método de Gantt es la sen
cillez del grafico final, que es muy facil de interpretar por
cualquier persona que haya recibido un entrenamiento minimo. Es
ta virtud hace que ailinhoy su uso esté ampliamente difundido, y que
sea el método que se emplea en todos los proyectos en que no se

quieren emplear los métodos de redes.

Al lado de esa gran ventaja, el método tiene tres grandes limita

ciones:
a. No indica las secuencias entre las actividades

El hecho de que el método no seflale la secuencia obligada entre

las actividades deja la duda de si estas se han programado en
esas fechas por necesidad o por simple conveniencia. Cada vez
que se produce un atraso en una actividad hay que revisar

cudles son las que necesitan insumos de ella para reprogramar-
la conforme a la situacidn producida. A su vez, el cambio en
la programacidén de &stas obliga a reprogramar a las que reci-
ben insumos de ellas y asi sucesivamente, hasta las que com-

pletan el proyecto.

Como las secuencias no estdn sefialadas, no siempre se ve cla
ro las que hay que reprogramar y, con frecuencia, no se repro
graman, lo cual hace que el modelo se aleje de la realidad y

no proporcione informacidn confiable para tomar decisiones.

b. No identifica la secuencia de actividades que determina la

duracidn del proyecto.

En todo proyecto hay una secuencia de actividades que condicio
na su duracidn. Este es el concepto de ruta critica que intro
dujeron los métodos de redes y que hizo posible dramiticas re

ducciones en la duracidon de muchos proyectos (ver parrafo 2.1

d.).
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Al no identificar esta cadena o ruta critica, para el Diagra-
ma de Gantt todas las actividades tienen el mismo valor, lo
cual calla un elemento de juicio muy importante para dirigir
el proyecto. Cualquier atraso en las actividades criticas a-
trasa en el mismo tiempo, la duracidn de todo el proyecto, en
tanto que las demds tienen cierta holgura que también es dife

rente para cada actividad.

Otra implicacidn importante de la falta de identificacidn de
la ruta critica la tenemos en el caso en que se quieran ace-
lerar algunas actividades para terminar antes el proyecto.

La informacidn que da el Diagrama de Gantt llevaria a acelerar

todas las actividades finales, en tanto que lo probable es
que baste acelerar una (la actividad critica), lo cual tie
ne un costo muy diferente (por ejemplo el grafico 3.7 mues
tra dos actividades finales que habria que acelerar, en
tanto que un andlisis de ruta critica mostraria que para
acelerar un mes la terminacidn de ese proyecto, bastaria
acelerar la actividad I, ya que la D se puede programar un

mes antes de la fecha en que aparece en ese grafico).

Es mas dificil detectar actividades inadvertidas.

METODO CPM

Caracteristicas del modelo

El método del camino critico (CPM) fue creado por M. Walker y
J. Kelly en 1957. Estudia la secuencia de las actividades,
la duracidn total del proyecto y las fechas de comienzo y tér
mino de cada actividad, a través de un modelo compuesto por
tres elementos: flechas de trazo lleno, circulos y flechas de

rayas (trazos interrumpidos).

El grafico 4.1 muestra un modelo CPM.
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En este grafico las flechas llenas representan las actividades

del proyecto.

Se puede observar que hay flechas llenas de distinta longitud y
en distinta posicidn. Ninguno de estos aspectos tiene signifi-
cado para este modelo, como tampoco lo tiene que las flechas se

dibujen curvas o con lineas quebradas.

En cambio si es muy importante que cada flecha llena se dibuje
entre dos circulos, llamados nudo inicial y nudo final de esa
actividad, entre los cuales la punta de la flecha indica la di-
reccidn en que transcurre el tiempo, o avanza la ejecucidn de la

actividad.

Para mantener este sentido de avance de cada actividad, el méto
do exige que para cada una de ellas el nimero que identifica al

nudo final sea ma3s alto que el que identifica a su nudo inicial.

La longitud de la flecha no es importante porque el modelo agre
ga en cada una un simbolo o un nombre que la identifica y un nd-

mero que indica las unidades de tiempo que dura la actividad.

Cada nudo, llamado también evento o nodo, es un artificio grafi-
co del modelo para expresar los vinculos de secuencia entre las
actividades. Cada actividad debe tener siempre un nudo inicial
y uno final, que son sus elementos de articulacidn para conectar
se con otras actividades. En consecuencia, no es admisible que
dos actividades tengan el mismo nudo inicial y el mismo nudo fi-
nal, ya que cada una de las actividades debe tener independencia

para articularse con las que verdaderamente le corresponda.

Grafico No. 4.2

Relacidon inadmisible
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El vinculo de conexidn que establece un nudo entre las activida-
des que lo tienen como final y las que lo tienen como inicial,
es la indicacidn de que todas las actividades que afluyen a €l
han terminado y que se est@ en condiciones de empezar todas las
actividades que nacen en &l. Es decir, cada nudo dispone de los
productos intermedios de todas las actividades que llegan a &l,
los cuales en conjunto son, a su vez, insuros necesarios para

que comience cada una de las actividades que salen de él.

El tercer elemento o simbolo que usa el modelo es la flecha de
rayas (trazo interrumpido), comunmente mal llamada "actividad fic

ticia".

El nombre de "actividad ficticia" proviene de la semejanza que
tiene en el grafico con la flecha llena que es una actividad.

Sin embargo, su funcidn no tiene ninguna semejanza con la acti-
vidad, ya que establece un vinculo entre dos-nudos, que transfie
re al nudo final el nudo inicial. Asi, en el grifico 4.1 la fic
ticia 20-50 significa que se ha transferido el estado del nudo

20 (que se dispone del producto intermedio E2) al nudo 50. Por
su parte la ficticia 40-50 significa que se ha transferido el es-
tado del nudo 40 (que se dispone del producto de la actividad T1)
al nudo 50. En resumen, el nudo 50 representa que se dispone del
producto intermedio de E2 y de TIl. Ambos son insumos necesarios

para comenzar la actividad T2.

Asi como no tiene sentido que una flecha llena o de rayas no posea
su correspondiente nudo inicial y nudo final, tampoco tiene sen-
tido un nudo que no esté conectado a otro por ambos lados, ya sea
por medio de actividades o de ficticias. Esto significa que todos
los nudasde una red deben tener, a lo menos, una flecha afluente
y una saliente. S38lo son excepcidon el nudo de inicio de la red,
que 80lo tiene flechas salientes, y el nudo final de la red (pro

ducto final) que sdlo tiene flechas afluentes.
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CAPITULO 5: METODO ABC
5.1 Caracteristicas del Modelo

El método ABC (Analysis Bar Charting) presentado por John
Mulvaney en 1969 (46) corresponde a un tipo de redes de bloques
cuyo objetivo es el mismo del CPM. Es decir, determina la dura
cifn total del proyecto y las fechas de inicio y de término de
cada una de las actividades. :

El mftodo ABC usa fundamentalmente dos procesos: uno-para esta-
blecer las secuencias y calcular la red y otro de barras que re
coge la iﬁfomci&n del primero para estudiar la programacidn
definitiva de las actividades. De ahf el nombre del método.

El gréfico 5.1 muestra la rcpresentiaci&n ABC del mismo proyecto
presentado en el CPM, en el gréfico 4.1. ‘

Gréfico 5.1



Digitized by GOOS[Q



-290- -

El modelo usa 8dlo dos simbolos: el recténgulo, o "caja" que re
presenta a cada actividad del proyecto y las flechas que repre-
santan las relaciones de secuencias entre ellas. '

Cada "caja" se compone de dos compartimientos: uno a la izquier

da para anotar la duracidén de la actividad y el de la derecha pa
ra anotar el sfmbolo o frase reducida que identifica la activi-

dad.

El modelo incluye dos actividades ficticias: la caja de INICIO
que significa que se tienen disponibles todos los insumos y qg'
cursos para comenzar las actividades iniciales, y la caja FIN
que significa que se alcanz8 el objetivo del proyecto.

Ambas cajas llevan indicacidén de duracidn cero y son las nicas
- que se conectan a las demfis sdlo po} un lado: la de inicio por
el lado derecho, o de salida; la de fin por el lado izquierdo
o de llegada. '

‘Todas las demfs cajas se conectan a la red por ambos lados: a)
por el izquierdo, donde todas las flechas estéin con su punta
hacia la caja para indicar los insumos que recibe (que son de

le actividad en que nace cada una de esas flechas); b) por el
derecho, donde todas las flechaa,son.de salida para indicar a las
actividades que su producto intermedio servir8 como insumo.

La flechas sSlo indican la relacifn que el producto intermedio
- de la actividad de la cual nace, servirf de insumo a la activi
dad & la cual llega. '
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K1 diagrama de barras ABC es una especie de Gantt, pero con

dos variantes importantes. Primero, las actividades no se
dibujan en lineas separadas, sino formado rutas parciales, en
torno a la ruta crftica que forma una barra contfnua del ini
cio al fin del proyecto. Segundo, que se marcan con flechas
las conexicnes establecidas en la red.

En el grifico 5.2 se construye el diagrama ABC del proyecto,
de acuerdo con sus tiempos mfis tempranos.
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CAPITULO 6: IDENTLFICACION DE LAS ACTIVIDADES MEDIANTE EL DESGLOSE
ANALITICO DEL PROYECTO

Llama la atencidn que la mayor parte de la literatura sobre métodos de
programacidn asigne tan poca importancia a la etapa de las actividades.
En gran parte de esta literatura se le mznciona.sﬁlo en unas pocas lineas.
Brevemente destacan la necesidad de descomponer el proyecto en sus partes
y listar los distintos rubros considerando las diferentes tecnologfas in-
volucradas, as{ como la necesidad de apoyarse en la experiencia de los
miembros del equipo. Empero, no ofrecen suficiente informacidn acerca de

la forma de sistematizar este proceso tan "necesario".

Varias té@cnicas existen para identificar el conjunto de actividades. Las
tres mis comunes son: expansidn de funciones,red de pertinencia (o &rbol
de pcrtinencig)’y estructura patrimonial de objetivos. La primera se de-
riva de la ingenieria de sistemas y representa una visidn jerarquerizada

de una funcidn sistematizada (69). ‘

La red de pertinencia también jerarquiza, pefo ordena una sgerie de fagto— .
‘res de acuerdo con su efecto légico mis importante. No se preocupa por
incorporar los factores de acuerdo con sus efectos menores. El1 desglose
analftico de la problemitica a la'eual'-e dirije el proyecto, se facili-
ta con la red (o @rbol) de pertinencia y es el método recomendado en o-
tros fascfculos (27). '

La estructura patrimonial de objetivos responde a la necesidad de jerar-
quizarlos no solamente a su légica interna, sino también tomando en cuen-
ta que hay integeses creados. Estos intereses a menudo exigen ordenar
los objetivos de acuerdo con las relaciones ldogicas y segin los "dueifios"

asociados con cada objetivo (71, 72).

Una variante, que combina la red de pertinencia con expansidn de funcio-
‘nes, se ha conocido en inglés con el nombre de "Project Breakdown Struc-
ture" desarrollado por Booz, Allen & Hamilton (59). Se ha traducido co-

mo "Desglose Analitico del Proyecto" (16) dpe se expone a continuacidn.
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6.1 Desglose Analftico del Proyecto

El mftodo consiste en descomponer el proyecto en los productos fina-
les que en conjunto pcrnié;n cumplir con su objetivo principal. Esos
productos son los subobjetiyos de primer nivel, conocidos tambié&n co-
mo objetivos intermedios o productos. Se recomienda estudiar el Fasci
culo N°2, Resumen Operativo de la Gerencia, que paso a paso explica

al proceso de descomponer un proyecto.

Para cada uno de esos productos finales se procede a descomponerlos
en la misma ﬁorma. identificando los subproductos que en conjunto van
a producir el corréspondiente producto final. Estos a su vez, serdn
los subobjetivos de segundo nivel de desglose el objetivo total del
proyecto. .

El proceso continiia paso a paso en la misma forma para cada subobjeti
vo identificado, hasta llegar a un nivel de subproducto (o subobjeti-
vo) de magnitud tal,.que el proceso para obtenerlo sea facilmente ob-
servable y suficientemente sencillo para que el responsable deilogtqg
lo pueda planificar detalladamente la actividad para obtenerlo. Pos-
teriormente, se utiliza para supervisar al personal operativo que lo

ejecutara.

’El.dcsglose analftico es una descompooiciﬁn natural del proyecto en
sus objetivos jerarquizados, descendiendo nivel por nivel hasta las
actividades. Ain continia en la etapa del planeamiento de la activi-
dad, hasta el nivel de sus componentes elementales‘(@ateriales, servi

cios, informacidén), lo que proporciona las siguientes ventajas:

a. Da un marco para identificar y comprender los alcances del
proiecto centrado en sus objetivos. Esta vision es indepen-
diente de la estructura de organizacidn de la entidad ejecuto
ra, de su sistema contable, del &rigen de los fondos que em-

plea, o de cualquier otro condicionamiento ajeno al proyecto
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mismo.

Asegura que el objetivo final del proyecto estd ldogicamente
bien apoyado en sus subobjetivos menores, los que incluyen to

dos los ncee.arié; para alcanzarlo.

Permite establecer las correlaciones 1légicas entre las especi
ficaciones de cada subobjetivo del proyecto desde los mds pe-
quefios hasta el objetivo final.

Permite decidir el tamano adecuado para cada actividad y la
identificacidn de todas las necesarias, ya que cada actividad
scri el pioceso para lograr uno de los subobjetivos de menor
nivel identificado en el desglose.

Da una visidn de las interrelaciones entre los elementos que
componen el proyecto, lo que facilita el ordenamiento en .se-
cuencias de las actividades. ‘ .

Permite ver la forma en que se agrupan las distintas Activng
des para lograr cada objetivo intermedio (producto), lo que
darf una base fundamental para la forma que adoptard la orga-

. nizacibn para el proyecto.

Ayuda a establecer los elementos para determinar los factores
de costo, como también las necesidades de recursos y totali-
zarlos en forma 13gica para establecer el presupuesto. Faci

lita disefiar el sistema contable que eonviedg al proyecto.

6.2 Ejemplo de Dégglosc Analitico.

El siguiente es el desglose hasta el segundo nivel, preparado por los

participantes de un ciclo de adiestramiento en administracidn de pro-

yectos de un programa desarrollado en ééptroamigica. Se encontraron

siete objetivos a primer nivel y 46 objetivos a segundo nivel. De
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acuerdo con la nomenclatura recomendada, el objetivo especifico co-

rresponde al propdsito, los objetivos de primer nivel a los productos

(Objetivos Intermedios) y los objetivos de tercer nivel a las activi-

dedes.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Produccidn de Semilla Certificada para el afio 1978

Primer Nivel (Producto) y Segundo Nivel (Actividades)

Producto 1. Administracidn de contratos con productores par-
ticulares.

1.1,
1.2.
1.3.
1.4,
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

Proporcionarles informacidn sobre demanda y precios
Recibir ofertas de productores '

Inspeccionar condiciones de cultivos oferentes
Establecer los costos de los oferentes

Hacer los contratos con los productores seleccionados
Venderles la semilla registrada

Recibir la semilla producida

Liquidar los contratos

Producto 2. Produccidn de Semilla Certificada

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10-
2.11

Obtener semilla de fundacifn

Establecer plan de trabajo

Localizacidn de dreas para la produccidn
Contratar alquiler de tierras

Obtener recursos(humanos, fisicos y-financietoa)
Preparacidn de la tierra ' ’
Siembra

Cultivo

Recoleccidn .

Secamiento y desglose

Limpieza y clasificacidn
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3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
a.5.

Producto

-35-

3. Inspeccifn de la produccidn por particulares.

Establecer Plan de Inspeccidn

Obtener Recursos (Fisicos, Humanos, Financieros)
Asignar personal »

Ejecutar Plan de Inspeccidn

Definir cuantfa de demanda y de precios

4. Incorporacidn al proyecto de productores de semi-

1lla icgisttadt

4.1.

4.2.
‘.3'.
4.4.

4.5.
‘. 6.
4.7.

Producto
5.1.
s.z.
5.3.

5.4.

Producto
nando.

6.1.
6.2.

Proporcionar informacidn sobre demanda y precios de
compra a los productores

Recibir solicitudes de productores

Realizar inspecciones

Ptoporcioﬁar informacién financiera sobre costos de
productores

Contratar. 1a compra venta ‘
Vcndet‘oemilla registrada. Plan de inspeccidn

Recepcién de semilla producida
S. Laboratorio de control de calidad establgcidb.

Establecer Plan de Actividades

Elaborar programa de trabajo .
Obtencidn de Recursos (Fisicbs, Humanos, Financie- ‘
ros). '

Realizar pruebas de control

6. Sistema de Procesamiento y almacenamiento funcio

Establecer Plan de Actividadeé de la Planta

Elaborar Programa de Trabajo
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6.3. Obtencidn de los recursos

. 6.4, Ejecutar acciones de almacenamiento y procesamiento '
Producto 7. Promocibn

7.1. Andlisis de la campaiia anterior para fijar los pré-
ximos objetivos de la seleccidn

7.2. Fijar los objetivos de la promocidn

7.3. Seleccionar los medios de difusidn

7.4. Definir el contenido de la promocidn y su duracidn

7.5. Obtencidn de los recursos

7.6. Ejecucidn

7.7. Evaluacidn

CAPITULO 7: CONSIDERACIONES PARA DETERMINAR LA DURACION DE LAS ACTIVI
DADES ' '

La definicién de las actividades, cuyo resuitadO'va a ser la determina
- cin de la duracifn de cada una de ellas y de los recursos que utiliég
rd, es una etapa comiin para todos los métodos de programacidn. La va-
riable,prinéipal que ellos manejan es'el tiempo: duracién total del pro
yecto, comienzo y té€rmino de cada actividad. Todas estas informaciones
son obtenidas a partir del dato de la duracidn de cada actividad, que
es el tema de este capitulo. '

La definicidn de las actividades, al igual que su identificacidn, es un
tema que la literatura sobre programaciSp de proyectos trata con exce-
siva parquedad; limit&ndose a hacer énfasis en que los tiempos deben
ser rgalistas, para lo cual hay e apoyarse en los registros estadisti
cos sobre duracibn de actividades similares y, a falta de &stos, en la
’i:petiencia del per;onal que va a ejecutar el proyecto.

' De acuerdo con la experiencia del IICA, si bien los datos estadisticos
aportan una informacidn dtil en los casos en que existan, no hay que

olvidar que ellos son la consecuencia de una gerie de factores que se
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conjugaron en una forma dada para producirlos en el pasado. Para apli-
- carlos hoy es necesario conocer cdmo se conjugaron antes y si estas con
diciones se dardn en la nueva actividad que queremos realizar. En otras
palabras, la informacidn estadfstica no libera de la obligacidn de ana-

lizar las circunstancias concretas en que se quiere aplicar.

Por otra parte, s6lo en casos muy particulares se dispone de toda la in-
formacidn estadistica necesaria para determinar las duraciones de todas
las actividades. '

Parece mis genefal decir que la duracidn de cada actividad se obtendrd
como producto de un andlisis que comienza por la definicidn precisa del
objetivo y continfia con la definicién o disefio del proceso con que se eje
cutard. Necesariamente - incluye la consideracidn de la cantidad y tipo
de los recursos disponibles, donde si son itiles las informaciones esta-

dfeticas sobre el rendimiento de cada recurso.

Al ponér como primer elemento la definicidn precisa del objetivo, se estd
estableciendo un enlace con el desglose analftico del proyecto por medio

- de la red de pertinencia, donde existe la primera informacidn de porqué

hay que realizar esa actividad. En la definicidn del objetivo, o prbduc-
to de la actividad, mirado dgsde ei punto de vista del enfoque sistémico,
se debe tener presente quiénes van a ser los usuarios de esa actividad,ya
' que la razén de producirlo es la utilizacidn que los usuarios hardn de
ese producto. Este enfoque muestra la necgsidad de que el producto inter
medio cumpla las especificaciones que requieren los procesos que lo van a

usar como insumo.

En todo proyecto 3616 las actividades finales dan productos para ser uti-
lizados directamente fuera del préceao del proyecto, concretamente por el
sistema productivo que utilizard el instrumento que crea el proyecto to-
tal. Todas las demds actividades aportan su resultado (producto interme-

dio) como insumo para el proceso de una o mids actividades siguientes del
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mismo proyecto. Lo anterior significa que serf el uso que le dardn esas
actividades siguientes al producto intermedio de la que se estd conside-
rando, el que dar8 la pauta de las especificaciones que debe cumplir com
el resultado de cada actividad.

El olvido de un asvecto tan importante como €l que se ha sefialado, lleva
fécilmente a tener que complementar las acciones realizadas cuando &sta da
un resultado insuficiente para las actividades que lo necesitan como insu-
mo, O en el otro extremo puede entregar un producto intermedio sobredimen-
sionado. En ambos casos se habrd pagado un sobreprecio iniitil, que el aqg’
lisis del objetivo pudo evitar. Ademfis en el primer caso puede conducir a
una pérdida de tiempo que afecte la duracidn del proyecto.

Una vez definido el objetivo como resultado del andlisis indicado, habrad
que diseiiar un proceso adecuado para obtenerlo, por supuesto, sujeto a

las restricciones que impone el tipo y la cantidad de recursos disponibles.

No es posible hablar especificamente de cSmo disefiar el proceso de cada
actividad. En cnalquiér proyecto la variedad de actividades puede ser
muy grande. Sin embargo, puede afirmarse que quien debe estar en las me-
jores condiciones para hacer su disefio es la persona que se va a encargar

de ejecutarla.

"En este sentido es conveniente recordar la afirmaclon de Jerone O'Hea
(Questions and Answers on MBO): si al fijar 1os objetivos no se hace par-'i
ticipar al que debe obtenerlos, lo que se tendrd a la hora de la evalua-
cifn serén buenas explicaciones de por -qué no se lograron. En otras pala

" bres: la creatividad de las personas hay que canalizarla en forma dtil pa
‘ra el proyecto, en lugar de pernitir que se malgaste en rencillas o expli
caciones iniitiles.

Otra recomendacién general que se puede dar-p;ra el disefio de una activi-
dad que resulte compleja, es aplicarle el método del hesglose analitico
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que permite reducirla a tamafios tan pequefios como sea necesario y hacer pa
ra ella una pequefia programacién utilizando cualquiera de los métodos que .
se desarrollaron en los capitulos 4 y 5. La ventaja de hacerlo es la in-
dudable mayor facilidad de observar procesos simples que complejos.

Otro aspecto del enfoque gistémico que conviene recordar es que cada acti
vidad estd relacionada con el proyeéto, no 88lo por el lado de su produc-
to intermedio (o final), sino también por el de los insumos que necesita.
En efecto, ﬁientraa el resultado le da la razdn de ser a la actividad, la
obtencifn de los insumos condiciona la posibilidad de ejecutarla. Por
ello uno de los resultados importantes del disefio de la actividad serd la
especificacifn de los insumos que necesita y de quién debe recibirlos. Es
ta informacidn servird a su vez para afinar los objetivos de las activida

des que le proporcionarﬁq esos insumos.

Este planteamiento pareciera llevar a la necesidad de definir las activi-

dades en el orden inverso al de su flujo de'ejecuci&n,_ya que son laa'pqg

teriores las que condicionan el objetivo de las anteriores. Sin embargo,

la forma usual de p:oc?der es de afinar primero las actividades de ejecu-

cifn mfs préxima para poder comenzar &stas alin antes de terminar la progra
maciSn total del proyecto. | ‘

La aparénte contradicciﬁp anterior se resuelve al recordgr que, ninguna
de las diferentes etapas que comprende la programacidén de un proyecto per
miten tomar decisiones definitivas hasta que no se hayan realizado todas
las etapas, y verificado que las soluciones tentativas que ha aportado ca
da una da resultados convenientes en las posteriores.

" Particularmente en proyectos complejos como los de desar;ollo rural, estas
pruebas de ensayo y error son necesarias como consecuencia del hecho de
que el proceso de la programacidn no dispone de un modelo @inico que inclu
ya todas las variables que intervienen en 51{ A falta de ese modelo, ca-
da etapa utiliza modelos diferentes que permiten examinar separadamente
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el coﬁportaniento de una de las variables, lo que requiere del proceso de
sproximaciones sucesivas para combinar los efectos de todas ellas.

Coio consecuencia de lo anterior, la etapa de la definicidn de las activi-
dades conviene hacerla, en primera instancia, a un nivel tentativo que in-
dique el tiempo y los recursos que necesita, pero sin que se terminen de
establecer todos sus detalles. Se har@ una determinacidn mas fija una vez
que se haya encontrado una soluciﬁn.que sea satisfactoria para todas las

etapas siguientes de la programacidn.
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GLOSARIO DE TERMINOS USADOS EN LAS TECNICAS DE REDES

ABC: Analysis Bar Charting, MEtodo de programacin por camino critico,
con redes de bloques.

ABCISA:Eje horizontal en coordenadas ortogonales (eje X en coordenadas
X, Y).

CAMINO CRITICO: También Ruta Critica, secuencia de actividades que va
- desde el inicio hasta el té@rmino de un proyecto, que requiere ma
yor tiempo que cualquiera otra para completar su ejecuciém, y por
tanto, determina la duracidn del proyecto.

CPM: Critical Path Method, método de programacidn por camino critico.
con redes de flechas.

CRONOGRAMA: Representacin grafica de las fechas en que deben ejecutar
se distintas actividades.

EVENTO: También nudo o nodo; condicidn que indica que est@n todos los in
sumos para que comiencen las actividades que salen de €l, o que
se han completado los productos de todaslas actividades que aflu-
yen a él; en las redes de flechas se presentan con un cirdulo.

HOLGURA LIBRE: Diferencia entre la duracifn de una actividad’ y el perio
- do conprend;do entre su tiempo mfs temprano de inicio y el tiem-
po més temprano de inicio de las actividades que necesitan su
producto como insumo. S3lo existe en las actividades que no de-
terminan el tiempo mis temprano de inicio de las actividades que
la siguen.

BOLGURA TOTAL: Diferencia entre la duracifn de una actividad y el perio
do en que se puede realizar, determinado por su tiempo mids tem-
prano de inicio y su tiempo mis tardio de término. Existe en
todas las actividades que no estdn en el camino critico. -

MARGEN DE UN EVENTO: Tambi&n de un nudo o nodo; diferencia entre su tiem
po mids tardfo y su tiempo mfs temprano; periodo en que puede ocu-
rrir sin que varie la duracidn minzma de proyecto; se usa en las
redes de flechas.

MODELO: Repfesentaciﬁn grifica de un proceso. .
NUDO 0 NODO: Véase evento.
PERI. Program Evaluation and Review Technlque, m€todo de programacidn

de proyectos por camino critico, con redes de flechas y duracio-
nes probabilisticas de las actividades.



Digitized by GOOS[Q



bR

RED DE FLECHAS: Representacifn de las secuencias de las actividades de
un proyecto, en que &stas se representan por flechas y sus conexio
nes con circulos (m@todos CPM y PERT).

l.@ DE BLOQUES: Representacidn de las secuencias de las actividades de
un proyecto, en que éstas se representan por rectéingulos o circulos
y sus conexiones por flechas (mé&todo ABC). '

RUTA CRITICA: Véase camino critico.

TIEMPO MAS TEMPRANO: De un evento o nudo: primera fecha en que se comple
tan todas las actividades que condicionan su ocurrencia; se aplica
en redes de flechas. v
De inicio de una actividad: se aplica en el c8lculo de redes para
designar la primera fecha en que se completan todas las actividades
que le dan insumos. : ) '
De t&rmino de una actividad: se aplica en cf@llculo de redes para de-
signar el tiempo minimo necesario para que se completen las activi-
dades que le dan insumos mds la ejecucidn de ella misma.

TIEMPO MAS TARDIO: De un evento o nudo: se aplica en el céilculo de re-
des de flechas para designar el tiempo méximo en que puede ocurrir
sin que varie la duracidn minima del proyecto. '

De inicio de una actividad: se aplica en el cédlculo de redes para
designar el tiempo mfximo en que puede comenzar una actividad para
que no varie la duracidon minima del proyecto.

De término de una actividad: se aplica en el cflculo de redes para
designar la (ltima fecha en que puede terminar una actividad sin que
altere la duracidn minima del proyecto. :
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