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Honorable Tribunal Examinador

Cumpliendo con lo establecido por la Ley de la Uni-

versidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de
someter a vuestra consideracidn, mi trabajo de tesis titu-

lado:

"PLANIFICACION, SU IMPORTANCIA
Y SU APLICACION
AL CAMPO DE LA INGENIERIA"

Tema que me fuera asignado por la Junta Directiva

de la Facultad de Ingenieria.
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Punto 1

INTRODUCCION

El desarrollo de los paises como Guatemala, donde
los recursos son limitados, hacen indispensable la plani-
ficacion ya que ésta nos lleva a soluciones practicas y
de gran beneficio para el desarrollo de empresas dedica-
das a cualquier actividad productiva, tanto las estata-
les como las privadas que se dedican al vasto campo de
la Ingenieria. R R SR PR e

El concepto muy comin que existe entre algunos di-
rectores de empresas y particularmente entre las empresas
que se dedican a trabajos de Ingenieria en Guatemala
(normalmente en nuestro medio formadas por la asocia-
cidn de unos pocos miembros de la misma carrera profe-
sional), que la planificacidn es un proceso. retardativo
y/o que es potestad de empresas grandes que puedencon-
tar con una oficina especifica dedicada a tales tareas,
considero necesario enfocar este tema ala planificacién,
con el fin de tratar de enfocar las bondades de tales téc—
nicas.

El enfoque del presente trabajo tenderé a resaltar la
importancia de la planificacién y de dar una gufa sobre
los métodos més comunes y relevantes, asf como su apli-
cacidn de tales métodos, dependiendo de la complejidad
del problema a tratar.

Tales métodos de planificacién no son més que he-
rramientas necesarias para el desarrollo de cualquier ac-
tividad productiva, sin embargo, su eficacia depende de
la habilidad y fe con que se apliquen, asf como su cons-
tante control, ya que la planificacién en ningln caso es
estatica y debe revisarse con periodicidad; para corregir
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cualquier desviacidn que ocurra durante el transcurso de
la ejecucidn.

Lo anteriormente expuesto ha sido factor importante
para el desarrollo del presente trabajo, en vistade que me
ha despertado la inquietud de aclarar el concepto comin
mente desenfocado de lo que "se entiende" y "se cree”
que es la planificacidn, tratando de que se comprenda los
beneficios que trae la aplicacidn de tales técnicas en las
empresas que tienen a su cargo, cuyo buen desenvolvi-
miento repercute indefectiblemente en el desarrollo so -
cio-econdmico del pafs. Asfmismo y.en mayor escala se-
ran los beneficios, que, dada la aplicacidn de tales téc-
nicas permiten el mejor aprovechamiento de los recursos
en proyectos a nivel estatal.



Punto 2
PLANIFICACION

GENERALIDADES, SUIMPORTANCIA, RELACION CON
EL RESTO DE FUNCIONES ADMINISTRATIVAS, PASOS
Y ALCANCES.

2.1 GENERALIDADES:

Planificacidn en términos sencillos podemos decir
que es la determiniacién de un proceso o el establecimien
to de »un-méfg_d_g,{‘paro la ejecucidn de un trabajo cualquie
ra descomponiendo sus actividades u operaciones, orde-
nandolas en una secuencia légica, que den como resulta-
do un mejor aprovechamiento de los recursos que intervie
nen.

Para mejor comprensidn de lo expuesto y lo que se
expondré a continuaciéon daré la definicidn de: proceso
productivo y sus elementos componentes.

PROCESO PRODUCTIVO:

Es el conjunto de actividades u operaciones (de cual
quier tipo) que es necesario efectuar para producir un
objeto que satisfaga una necesidad econdmica, psicold-
gica o estado animico.

Ejemplo de Actividades u Operaciones:

a) Cientfficas: Estudio de las propiedades fisico-qui-
micas, ejemplo: Materia prima, con la que hade pro
ducirse la pieza de una maquina.

b) Técnicas; Disefio de piezas para la méquino,\une\cﬁ



c) Artisticas: Condiciones de forma, dimension, equili-
brio, color, etc.

d) Industriales: Produccién de piezas para maquinaria.

e) Administrativas; Elementos necesarios para la direc
cidén de un conjunto de personas o funciones.

f) Comerciales; Acciones necesarias para la venta de
un producto.

Evento: Es el instante de iniciacién o terminacién de
una operacidén o una actividad (segbn el caso). El evento
carece de unidad de tiempo.

Operacidén: Es el trabajo ejecutado valiéndose de un es-
fuerzo mental o fisico para producir un efecto que se ma
nifiesta de manera evidente.

Actividad: Es el conjunto de operaciones que agrupadas,
por el fin que persiguen identificar un proceso cualquiera
o forman parte de &l.

2.2 IMPORTANCIA:

Analicemos en forma cronoldgica y muy breve lo que
es la planificacidn y llegaremos a la conclusién de que
ésta accidn siempre ha existido y el hombre la ha reali-
zado y realiza abn en la actualidad en formamental, con
representaciones graficas, o en el transcurso del tiempo,
asi que la planificacién no es un tema nuevo, sino porel
contrario, es tan antiguo como la necesidad del hombrede
realizar trabajos de diversa ndole.

¢Cutles son entonces los avances en la practica de
ésta técnica?
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A esta pregunta contestaremos, que los avances son,
en cuanto a los métodos de lograrlos en la forma mas
sencilla y ordenada posible, en tal forma que hagan su
objetivo més certero y que dada la forma sencilla apun-
tada con anterioridad, esté més al alcance de todos los
que tengan interés en su empleo, y el propbsito de triun-
far en la ejecucion de sus proyectos.

Ahora bien, équé es lo que a nivel empresarial nos
interesa saber sobre el &xito de la empresa? Seré que al
final de una obra Gnica, o en caso de articulos produci-
dos en masa que al final del perfodo fiscal, decir que he
mos tenido o nd éxito; o bien, saber de antemano que se
va a tener éxito, comprobar que durante el transcurso de
[a ejecucion ¢se esta logrando?

Indudablemente aceptaremos el segundo concepto
del péarrafo anterior, y podemos decir que "tendremos éxi
to" en la ejecucidn de nuestros proyectos o trabajos cua-
lesquiera cuando antes de iniciar la ejecucidon, estemos
seguros que durante la ejecucidn utilizaremos los recursos
que intervendrén (mano de obra, materiales, maquinaria-
herramientas y equipo, tiempo,dinero) en forma optima y
coordinada; y asfmismo verifiquemos en el transcurso de
la misma que todas las predicciones se estan cumplien -
do, o en caso contrario tener herramientas, que permitan
corregir facilmente las desviaciones.

De lo anterior caemos en la cuenta que la Unica for-
ma de tener &xito en un trabajo es: Planificando y pro-
gramando previa a la ejecucidn, y comprobando durante
la ejecucidn que se estd realizando el programa (contro-
lando) utilizando para ello la organizacidn creada para
tal efecto, que permita una acertada direccion.
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2.3 RELACION DE LA PLANIFICACION CON EL
RESTO DE FUNCIONES ADMINISTRATIVAS:

Con el objeto de enfocar el tema tratado en el pre-
sente trabajo (PLANIFICACION), con el resto de fun-
ciones administrativas se hace necesario hacer un breve
resumen de tales funciones bésicas inherentes a laadmi-
nistracion, de las cuales forman parte la mencionada en
el presente trabajo.

Las tareas administrativas las resumiré, a travésde
lo ya conocido como el ciclo directivo, que establece
su secuencia en la grafica mostrada a continuacidn

ESQUEMA DEL CICLO DIRECTIVO

A pesar de la importancia que tienen cadauna de las
tareas mencionadas en el ciclo directivo, no es el objeti-
vo de este trabajo el de desarrollarlos y por lo tanto nos
conformaremos con definirlas en forma general, centran-
do nuestra mayor atencién en las que ya expusimos como
objetivo.

DEFINICIONES:
1. ADMINISTRAR: Es la accidn de regir o gobernar.

Es la funcidn que determina ofija la politica de una
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Empresa con el fin de alcanzar o lograr el objetivo que la
misma se ha trazado. Tambié&n es la funcién que controla
finalmente lo realizado para determinar si se logrd el ob-
jetivo en la forma prevista. Generalmente esta accion la
ejerce el consejo de Administracidén o Consejo de Direc-
cion.

2. DIRIGIR: Es la accidn de conducir a la empresa ha-
cia el objetivo, siguiendo la politica fijada por la
administracién y utilizando la organizacién creada
para el efecto.

Debe quedar claro que la administracién y la Di-
reccion son elementos estrechamente relacionados en
cuanto a la consecucién del objetivo; pero la ad-
ministracién como quedd apuntado, es quien decide

qué debe hacerse y la direccidn pone en accion lo
decidido.

3. ORGANIZAR. Es el proceso de determinar las posi-
ciones necesarias en la empresa, departamento o gru
po, disponiéndolos dentro de las mejores rel aciones
funcionales, definiendo claramente la autoridad, res
ponsabilidad y deberes de cada uno. 5

4, PLANIFICAR: Es la accidn de tomar decisiones en
base a una serie de alternativas evaluadas, que den
como resultado la divisidn del trabajo y establezcan
la secuencia de pasos del mismo en forma eficiente.

5. PROGRAMAR: Es situar en el tiempo lasecuenciade
pasos determinados.por la planificacion, representa-
da en, la forma gréfica més adecuada y conveniente,
tal como diagramas de barras, hojas de rutas, instruc
tivos de trabajo, etc. i

6. CONTROLAR: Es la accidn de verificar parcial oto



talmente los resultados de un programa estableci-
do, tomando las medidas correctivas necesarias enca
so de desviaciones al programa. Este control se hace
por medio de sistemas disefiados en cada caso y para
cada aspecto del problema, tal como control de
avance fisico de trabajo, control contable, etc.

Trataré de analizar en formagréfica las acciones co-
munes de las empresas tipicas dedicadas a la rama de in-
genieria en nuestro medio con el objeto de ver en for-
ma més objetiva las relaciones de funciones para el caso.

Nuestro caso comienza donde el contacto inicial con
el cliente que necesita un trabajo de ingenieria hasta su
entrega final.

Antes de elaborar el diagrama haré unas considera-
ciones con relacién que es el diagrama: se coloca-
ran algunos departamentos que cubren funciones adminis-
trativas y que normalmente en las empresas de las comu-
nes en nuestro medio inciden en los de los mismos socios
componentes, sin embargo, constituyen en si acciones
compuestas del proceso administrativo que sin importar

quien es el o los responsables de llevarlos a cabo, exis
ten. X

En resumen el gréfico mostrado es un modelo del
proceso seguido de la ejecucién de una obra. En &l no
se incluye el desarrollo de sistemas de informacién y con
trol pues se asume que es un trabajo definido por cada
empresa en particular. Como anélisis del diagrama ante-
rior se puede deducir en forma general lo siguiente:

1. Elflujo de pasos hasta la obtencién de la aceptacidn
del ante-proyecto por parte del cliente se "ha defi-
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2.4

nido el producto a realizar"

A partir de la aceptacidn por parte del cliente hasta
antes de la programacidn "se ha planificado el pro-
ducto en si y su ejecucién®™. En este tramo de acti-
vidades donde se enmarca el presente trabajo y enel

- cual analizaré con mayor detenimiento los pasos a

seguir para su consecucion.

En la primera parte del grupo de actividades hasta
llegar a la realizacién de planos y especificaciones
no entraré a hacer ningln anélisis ya que este capfi-
tulo entra dentro de la accidn puramente técnica de
la Ingenierfa Civil.

El grupo de actividades siguientes es la programacidn
que consiste en llevar lo planificado a una escala de
tiempo. |

Sigue a esta la-ejecucidn o sea realizar fisicamente
el trabajo, tiempo dentro del cual se lleva a cabo el
control a través de sistema creado para tal efecto
que permiten la verificacion y correcciones a lasdes
viaciones ocurridas en el programa hasta sufmallza-
cidn.

REQUISITOS PARA UNA PLANIFICACION:

Se hace necesario también establecer los requisitos

previos a la planificaciédn que aunque en forma general
nos serviran de gufa.

24,1 Tener definido el proyecto:

En este punto estén enmarcados los planos, especifi-
caciones, clase y calidad del producto a realizarse,
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como se va a realizar y dénde, y cuéles son las con-
diciones en que se llevaré a cabo la realizacién del
producto, es decir en pocas palabras la aceptacién
del disefio preliminar del producto por el cliente.

2.4.2 Conocer los recursos que intervienen:

Los recursos que intervienen en rubros gruesos pode-
mos aceptar que son:

a) Mano de obra.

b) Materiales.

c) Equipo y/o maquinaria y/o herramientas.
d) Tiempo.

e) Dinero.

Estos elementos, antes de elaborar una planificacién
deberén analizarse cuidadosamente con el fin de estable
cer la disponibilidad real en el medio, en cuanto a can-
tidad y calidad. Es también de suma importancia el esta-
blecimiento del recurso limitante de un proceso, ya que
sera el que guiard la planificacién y en muchos casos al
llegar a la etapa subsiguiente que es la programacién tie
ne que regresarse a éjecutar correcciones que den una
distribucidn aceptable dentro de los Iimites prefijados del
recurso que el anélisis nos determind como "recurso limi-
tante", con el fin de lograr su mejor utilizacidn. Como da
to de simple observacién en empresas normales y de mayor
cuantia en nuestro medio dedicados a la construccidn, se
puede decir que en el mayor de los casos el recurso limi-
tante es, mano de obra por supuesto con relacién al tiem-
po; ya que no puede concebirse una curva de requeri-
miento de mano de obra que requiere contratacion y des-
pido de personal, con variaciones de perfodos pequefios.
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2.4.3 Conocer las restricciones y limitaciones:

2.5

.

Las restricciones pueden ser:

2.4.3 a) de orden interno o sean las que estan con-
troladas por la empresa.

2.4.3 b) de orden externo o sean las que no estéan
bajo el control de la empresa.

PASOS QUE IMPLICA LA PLANIFICACION
EMPRESARIAL:

Reconocimiento de la necesidad de hacerlo, oseate-
ner definido un objetivo.

Investigacidon y anélisis de los elementos concurren-
tes (recursos) y condiciones extremas que puedan
afectarnos.

Descomposicidn de los pasos a seguir segbn el caso, y
arreglarlos en secuencia, o sea la determinacion de

la o las ITneas de accién.

Analisis y evaluacion de las ITneas de accion, enfun
cion de lo anotado en el punto 2.

Decisidén de la |Tnea de accidn a seguir.

2.6 ALCANCES Y NIVELES DE LA PLANIFICACION:

Sobre los alcances de la planificacidn, lo Gnico que

cabe decir es que son ilimitados, y se puede deducir sim-
plemente como consecuencia de la definicién de proceso
productivo.
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Con relacidn a los niveles de Planificacidnpuedo de
cir que estas funciones se realizan a todo nivel, y aten-
diendo a éste con mayor o menor alcance y detalle.

Por ejemplo un alto ejecutivo debe hacer planes a
largo plazo y descendiendo en escala jerarquica se des-
ciende en el plazo y grado de detalle. Asimismo los do-
cumentos que reflejan tal planificacidn siguen la misma
escala de lo complejo a lo simple.
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Punto 3

METODOS DE PLANIFICACION APLICABLES
A TRABAJOS DE INGENIERIA

Quiero guiar al lector de este trabajo, haciendo |a
observacion que la terminologia empleada en algunos tex
tos desenfoca algunos de ellos como método de planifica-
cidon; por ejemplo el "Método de Recorrido de las Ope-
raciones" se enfoca en algunos de ellos, Gnicamente pa-
ra mejora de métodos, pero si recordamos, como se habl
en capftulos anteriores que en sintesis el resultado final
de la planificacidn es el establecer una secuencia légica
de pasos a seguir y que en muchos casos son . trabajos ya
efectuados con o sin métodos de planificacién cientifica,
realmente estamos efectuando la misma labor.

3.1 Método de Recorrido de las O.percciones
de un Proceso.

Este método consiste en una secuencia de todas las
operaciones, transportes, inspecciones, demoras y alma -
cenajes, que tienen lugar durante el proceso o procedi-
miento incluyendo informacidn de interés para el anéli -
sis, tal como los relativos al tiempo requerido y a la dis-
tancia recorrida. Obteniéndose una representacidn gra-
fica de la sucesién de las operaciones e inspecciones de
que consta el proceso o procedimiento, conindicacidn de
los puntos de entrada de los materiales.

La simbologia usada para este método es universal -

mente aceptable y segln las normas de la A.S.M.E. (Ame
rican Society of Mechanical Engineering) son:

{
f Biblieteca Central
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OPERACION:

INSPECCION:

TRANSPORTE:

ESPERA:

Hay operaciéon cuando se

modifica intencionalmente
cualesquiera de sus carac-
terfsticas fisicas o quimi-
cas de un objeto, cuando
monta o desmonta con re=-
lacidn a otro objeto o se
prepara para una opera-
cidn o el almacenamiento.
Existe también una opera-
cion cuando se facilita o
recibe informaciénose ha
cen célculos o planes.

Hay Inspeccién cuando un
objeto es examinado para
fines de identificacidén o
para comprobar la calidad
o cantidad de cualquiera
de sus propiedades.

Hay Transporte cuando un
objeto es trasladado de un
lugar a otro, salvo cuando
el traslado forme parte de
una operacion o sea efec-
tuado por los operarios en
su lugar de trabajo en el
curso de una operacion o
inspeccion. - .

Hay Espera con relaciéna
un objeto cuando las con-
diciones (excepto las que
modifican intencionalmen
te las caracterfsticas fisi-
cas o quimicas del objeto)
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no permiten o requieren la
operacién de la ejecucidn
siguiente prevista.

ALMACENAMIENTO: - Hay Almacenamiento cuan-
do un objeto es guardado o
v' ' o protegido contra el tras-
lado no autorizado del mis-
mo.

"ACTIVIDAD COMBINADA: Cuando se desée expresar
actividades ejecutadas al

[.] mismo tiempo o por el mis-

| mo operario en un mismo lu

"~ gar de trabajo, combinén-

dose los signos correspon-
dientes a tales actividades.

3.2 Método de Actividades Méltiples:

Este método es una variedad del método recorrido de
las operaciones de un proceso, su principal propdsito es
registrar los tiempos activos e inactivos de operario y
mdaquina, para regularlos después en una forma més apro-
piada, llegando a obtenerse un diagrama, llamado "Dia-
grama de Actividad Miltiple", quese define como una re
presentacidn gréfica del trabajo coordinado y tiempo de
espera de dos o més hombres, o cualquier combinacidn de
hombres o maquinas.

Dentro del andlisis general de cada problema, debe
prestarse especial atencidn a las restricciones que el mis-
mo presente, debido a sus caracteristicas tecnoldgicas,
también puede presentarse restricciones de caracter eco-
ndmico, como los recursos materiales y humanos con los
que se cuenta. Tanto las restricciones tecnoldgicas como
las econdmicas deben atenderse en forma primordial y eva
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luarse exhaustivamente para plantear la solucidn o solu -
ciones que las mismas demanden. Este método general-
mente se-ha resuelto por tanteos, pero existe un ensayo
para resolver el problema en forma matemética *, que es-
tos casos que plantea se despreocupa de su acierto.

En tal ensayo se determina que: después de los estu-
dios realizados se llegd a demostrar que la "Media arit -
mética™ es el valor més representativo de una serie de
tiempos para nuesiro propdsito y ofrece mayorsimplicidad
en el célculo. Se debe determinar una "zona de norma-
lizacién" que tenga como Iimites valores aceptables de
tiempos improductivos (holguras) y que a la vez dicha zo
na aislara los valores que por la magnitud de su disper-
sidon, fuera necesario estudiar con especial atencién, a
efecto de combinarlos o dividirlos para que en esas con-
diciones entrara a formar parte de la zona de normaliza-
cidn, que se determina con la desviacidén estandar como
la medida de dispersion més representativa, en una serie
de nimeros. Para determinacidn de los ciclos completos
(sin ningln fraccionamiento) de un proceso determinado,
se utiliza M.C.M. ya que este comprende exactamente to
dos los tiempos de las operaciones y actividades compo-
nentes. Pero en algunos casos especiales, se hace uso del
M.C.D. para casos que se resuelven con rendimiento de

]OO%.
3.3 Métodos nuevos de planificacidn.
Antiguamente se usaba como método de planificacién

el "Diagrama de barras" o "Diagrama de Gontt" y era
usado para la preparacidn de un programa de trabajo, pe-

* Ensayo sobre Soluciones Matematicas para Diagramos
de Actividades Moltiples. V.A. Samayoa, F. Méndez,
H. M. Rivera.
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ro reconociendo la deficiencia de este método fradicio-
nal de planificacidn, programacidén y control se ha idea
do un nuevo método: a) Método de la Trayectoria Cri-
tica ("Critical Path Method" o "CPM Method") y b) Mé
todo Pert("Program Evaluation and Review Technique"),
quedando el diagrama de barras como método de progra-
macidn y control. | ‘

Estos métodos ya han sido tratados en otras tesis por
lo que sdlo entraré a definirlos basicamente.

Una vez hecha la representacién de un plan para un
proceso productivo mediante una gréfica de flechas, se
hace el anélisis de tiempo o programacién del mismo. En
este anélisis se supone que la longitud de cada flecha en
el diagrama es: en el método CPM, una duracidén selec-
cionada (de acuerdo con algin criterio) para laactividad
correspondiente, y con el método PERT, la duracién me-
dia de la actividad cérrespondiente. Con base en estas
longitudes, se encuentra la sucesidn de flechas cuya su-
ma de longitudes es méxima donde este valor es la dura-
cidn (mediq, si se utiliza el método PERT) del proceso
productivo en cuestion y las actividades de dicha suce-
sidn se denominan criticas y a la sucesién se le llama tra
yectoria critica. =

Del analisis basico precedente se encuentra que, sal
vo las actividades criticas, las otras actividades del pro-
ceso productivo pueden disponer de cierto tiempo para
retrasar su terminacidn sin retrasar la duracién del proce-
so. A ese tiempo se le llama "holgura total" de la acti-
vidad. El conocimiento de las holguras totales para las
actividades no criticas, es de gran utilidad para fijar sus
tiempos de iniciacidn de manera que los recursos requeri -
dos para ejecutar el proceso no excedan en ninglbn tiem
po durante la ejecucidn del proceso, a los recursos dispo-
nibles.
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- En el método PERT, ademds, es posible determinar las
probabilidades que se pueda terminar un determinado gru-
po de actividades, o el proceso en conjunto, a untiempo

dado.

Existe otro método que es casi desconocido y es el
"Roy Método" de origen francés y similar al PERT.
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Punto 4

- APLICACION DE LOS METODOS ATENDIENDO A LAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS
TIPOS DE PROBLEMAS.

Si observamos los diferentes trabajos que se realizan,
puedo decir que los hay:

a) con precedencias inmediatas
b) sin precedencias inmediatas

c) mixtas,

Y que dependiendo de estas condiciones podremos
aplicar los métodos ya descritos para mejor claridad ejem
plificando la utilizacién de estos métodos dando el enun-
ciado del problema y su aplicacién del método adecua-
do a é&l.

4.1 Método de recorrido de las operaciones
de un proceso.

La aplicacidn de este método es para problemas don
de las actividades estén relacionadas por precedencias in
mediatas, para este trabajo ilustraré el método con el pro
ceso que realiza un estudiante de Ingenierfa para efec-
tuar su inscripcidn del semestre que va a cursar.
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Distancia

- 12 Kms.

0." "

0.1 "

]2 n

Tiempo

20 mins.

]0 II.>

35 n

‘I 'II

5 n

50 it

5 n

25 n
] 1

20 n

Sl'mbplo

0

Actividad

Traslado a la Ciudad
Universitaria, Facul -
tad de Ingenieria.

Solicitar formularios.

Traslado a la Biblio-
teca.

Llenar formularios.

Regresar a la Secre-
taria.

Hacer cola.
Entregar formularios.
Esperar revision.

Ir a la Tesorerfa
de la Universidad
de San Carlos.

Hacer cola.

Hacer los pagos res-
pectivos.

Regresar a la Secre-
taria.

Hacer cola.
Entregar documentos.

Regresar a casa.
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4,2 Método de Actividades Miltiples.

La aplicacién de este método es para problemasdon-
de las actividades no estdn relacionadas por precedencias
inmediatas, para este trabajo ilustraré el método con la
construccidn de un muro de hormigén armado de 2.00 m.
de altura, sin elementos mecénicos, donde trabajan cua-
tro obreros de la siguiente manera:

PRIMER OBRERO:

SEGUNDO O BRERO:

TERCER OBRERO:

CUARTO OBRERO:

Trabaja en remover el hormigén
sobre una tarima y llenar una cu-
beta. Llena la cubeta en 5 segun-
dos y amasa 15 segundos el hormi -
gon, estando el resto del tiempo
inactivo.

Transporta la cubeta. Emplea 10
segundos en llevarla cuando el
primero la ha llenado y 2 segun-
dos en entregarla al tercer obrero
que estd a media altura en el en-
cofrado. Espera a que éste la va-
cie y tarda 7 segundos en recoger
la y volver junto al primer obre-
ro.

Emplea 2 segundos en coger la
cubeta que la entrega al segundo
obrero, la eleva y la vierte den-
tro del encofrado, devolviendo la
cubeta. En total trabaja 9 segun-
dos por ciclo.

Apisona el hormigdn cuando el an
terior termina de volcarlo. Emplea
10 segundos.
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En el método actual se resuelve con el nimero de
operarios que se dan como dato, en cambio en el ensayo
se determina el nimero de operarios que dan mas eficien-
cia y se obtiene el resultado del problema como se obser
va en las graficas a continuacion. ¢
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12
14

16

18
20

22

24
26

28

30
32

38
40

42

CONSTRUCCION DE UN MURO DE HORMIGON DE 2.00 M. DE ALTURA

"METODO ACTUAL"

OPERARIO 2

OPERARIO 1 OPERARIO 3 OPERARIO 4
AMASADORY TRANSPORTADOR e~ TP v
LLENADOR S VERTEDOR APlsoiADOR
AMASA
HORMIGON
LLENA
CUBETAS
TRANSPORTA
CUBETAS
ENTREGA "oy RECIBE * 33 4
VIERTE
CONTENIDO
REGRESA
CUBETAS APISONA
RENDIMIENTOS
OPERARIO 1: (15/44)100: 0.34 x 100: 34%
OPERARIO 2: (19/44)100: 0.43 x 100: 43%
OPERARIO 3: ( 9/44)100: 0.20 x 100: 20%
OPERARIO 4: (10/44)100: 0.23 x 100: 23%
RENDIMIENTO TOTAL: 120/4: 30%
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10
11
12
13

14

15
16
17
18

19
20

CONSTRUCCION DE UN MURO DE HORMIGON DE 2.00 M. DE ALTURA

"SEGUN METODO PROPUESTO EN EL ENSAYO"

RENDIMIENTO TOTAL:

580/6: 96.67%

OPERARIO 1 | OPERARIO 2 | OPERARIO 3| OPERARIO 4 | OPERARIO 5 | OPERARIO 6
AMASADOR Y | AMASADOR Y~ | TRANSPORTA- | ' TRANSPORTA- | VERTEDOR | APISONADOR
O.ALEMAQQ&_A-F-LLENAQQ&B—.%_QQR—L‘
: ENTREGA RECIBE
CICLO 2 2 CICLO 2
RSN | 5. g gt Femmm ] Rt L L [ ==
CICLO 2
REGRESA |TRANSPORTA |  VIERTE APISONA
LLENA CICLO 1 CICLO 1 CICLO 2 CICLO 1
CUBO
CICLO 2 AMASA
CICLO 1
ENTREGA RECIBE
CICLO 1 CICLO |
AMASA
CICLO 2 TRANSPORTA| REGRESA VIERTE APISONA
CICLO 2 CICLO 2 CICLO 1 CICLO 2
LLENA
CUBO
CICLO 1
RENDIMIENTOS
OPERARIO 1: (20/20)100: 1.00 x 100: 100%
OPERARIO 2: (20/20)100: 1.00 x 100: 100%
OPERARIO 3: (19/20)100: 0.95 x 100: 95%
OPERARIO 4: (19/20)100: 0.95 x 100: 95%
OPERARIO 5:° (18/20)100: 0.90 x 100: 90%
OPERARIO 6: (20/20)100: 1.00 x 100: 100%
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4,3 Métodos nuevos de Planificacion.

La aplicacién de estos nuevos métodos estén siendo
un factor importante para el desarrollo de unproyecto, ya
que son técnicas poderosas aunque bésicamente simp |l es
para analizar, planear y programar proyectos grandes y
complejos. Estos métodos en realidad se deben agrupar
en uno solo y llamarlo el "METODO DE LA TRAYECTO-
RIA CRITICA", pues la diferencia basica entre C.P.M. y
PERT es la determinacidon de los tiempos de cada activi-
dad. El C.P.M. toma el tiempo con relacidn a algin cri-
terio, mientras que en el PERT el tiempo que se emplea
tiene su base en un concepto estadistico. Para el tiempo
a emplear en el PERT se hacen tres estimaciones de tiem-
po para cada actividad, siendo ellas; una optimista, otra
normal que se fija de acuerdo con la experiencia de la
persona cuya estimacidn considera la més probable, y | a
otra, una pesimista; con las cuales se calculaladuracién
probable de la actividad.

No entraré en detalle més profundo de este método
ya que han sido tratados en otras tesis, pero en esencia
puedo decir que el "METODO DE LA TRAYECTORIA CRI
TICA" nos ayuda a determinar que trabajos o activida-
des, de los muchos que contiene un proyecto, son "criti-
cos" o decisivos en su efecto y en la duracidon total del
proyecto y como programar mejor todos los trabajos, a fin
de llegar a una meta con un tiempo y costo minimo.

El ejemplo que daré a continuacidn no estaran inclui
dos los tiempos ya que el fin de este trabajo es anélisis
de planificacidon y no de programacién, por lo que se in-
cluirén actividades con sus respectivas precedencias y pa
ra este caso incluiré el plan para un estudio de Mecani-
ca de Suelos.



ACTIVIDAD PERSONAL

EVENTO — DESCRIPCION PRECEDENCIA TIEMPO

1-2 1 Contrato

2-3 2 Reconocimiento Preliminar 1

2-4 3 Levantamiento Topografico 1

3-5 4 Seleccidn del NUmero de Sondeos de Expl., Equipo 2

5-6 5 Localizacién de Sondeos de Exploracidn 3,4

8-9 [ Seleccidon y localizacion de sondeos continuos 9

5-7 7 Envio de equipo, personal, etc. 4

7-18 8 Colocacidn de piezométricos y B. N. 7

7-8 9 Sondeos de Exploracidon -

9-10 10 Sondeos de muestreo continuo 6

8-11 11 Prop. indice (P.l.) muestras alteradas 9
12-13 12 Prop. indice (P.l.) muestras inalteradas 10,11
10-16 13 Ensayos de Consolidacidn 10
10-17 14 Ensayos triaxiales 10
11-14 15 Gréficas P.l. muestras alteradas 11

14-15 16 __Gréficos P.l. muestras inalteradas 12:15
16-18 17 Gréficas de consolidacién 13,16
17-18 18 Graficas de triaxiales 14,16
18-19 19 Estudio 817,18
19-20 20 Elaboracidn de la memoria 19
19-21 21 Calculo del costo del estudio 19,22
10-19 22 Retiro de equipo 10

23 Entrega del estudio 20

21-22
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Punto 5

CONCLUSIONES Y RECOMEN DACIONES.

La Planificacidn es base para un buen programa, si
no se establece un programa no se pueden estable-
cer tampoco sistemas de control adecuados, donde
sepuede ver el objetivo y sencillez de una obra de
Ingenieria sin estar fisicamente establecidaen ellq,

~ lo cual redundaria en menor capacidad de llevar

simultGneamente varias obras por pequefias'que es-
tas sean.

Si se planifica una obra se tiene la seguridad de
que se terminara en el tiempo aceptable obtenido
por el establecimiento del método adecuado, con
el mayor aprovechamiento de los recursos y por con
siguiente con margenes de utilidad previstos. =

Bajo el aspecto econdmico un proyecto planificado
redunda en beneficio de los contratistas déandoles
su utilidad prevista y de los usuarios contratados ob
teniendo una obra de calidad y de bajo costo.

En proyectos a nivel nacional la economia que se
obtiene en su ejecucidn daréd margen al presupues-
to nacional a realizar mayor nUmero de proyectos,
que redundan en beneficio del desarrollo socio-
econdmico del pafs.

El método de recorrido de las operacionesde un pro
ceso y el método de las actividades moltiples pue-
den utilizarse para la secuencia de procesos peque
fios que en muchos casos forman parte de| proceso
general de construccidén para el cual el método mas
adecuado es el método de la trayectoria critica

(PERT-CPM).

quﬁiﬁm TE LK UNIVERSIDAD DE SAN SBOGES D € el it
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22| Acabodaos 'ouuu“w 3 T = —
23| Lecolizacion Cajo Distribucidn 2 s ] =
24| Excavocion Cojo Oistribecion ) N " 2:
23| Armodurio  Coja_Dwiriducidn s ™ - s
26| Formaleta Caja Distribucion s Z4 T
27| Fundicssn Coj@ Drsiribucion 24 34 %
26| Acobodos Cajo Disiribucsdn 34 €3 2 222 s
29| Localnacion Conal Musrio 2 7 1
30| Terrocersa Canal Musrio 10 T3 s
31 | Ewcavocion Cubeto Canal Musrio T 28 & ¥
32| Resestimiente Conal Mueria Z5 ] > T
33| Locabzacion Canal Noste 12 "o s
34| Terrocerra Canal Narte s 27 s iz
33| Escoracion Cubela Conal Norre 27 36 T
36| Revestimiento Canal Norte 36 s 20
37| Temogronjoc Comol Norile 43 30 L]
38| Fed Conul Norie 50 35 o — - }
*9( &Acapodos Conal Norte 33 63 (] —
40| Locahrocion Canol Cenival | posie 7 12 2 = l
41| L iocion Conal Central 2 parte 12 20 2 1 T
42| Temocerio Canot Central 1 porle 19 28 a VAT - f 4
43| Escoracion Comal Central | parte 28 37 ) = .
a4 timiento Canal Centrol | porte 37 44 10 w—— | T ]
45 racena_Conal Caatral 2 pacie 20 25 8 ——— e t i .
5 »a Cueeta Conal Cenirol 2 porte | 29 38 5 T ! :
47 ienta Canal Centrol 2 porie 38 45 [ | - :
48| Tomogramos Canal Ceniral | e 44 51 4 !
45| Tomagromjas Conal Central 2 o as 52 3 = ‘
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64| Tomagrongoy Conol Sur 2 perle a7 54 2
83| Acd Conal Sur | parie 33 37 ':
66| Red Canal Ser 2 parie se s7 2 '
€7 | Dovos oe Arte Conal Ser | parte 2 37 i —
&38| Obros g Arte Canol Sur 2 porte 22 37 19
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70| Cantrruccion Sefen 1 porie 3z st S
71| Deswor Rio n Sifdn 2 parte 4l 48 3 = - =
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73| Acovados Conal Sur s7 ] ; v
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Ne ACTIVIDAD re=i I I P 0 = 2 28 0 38 © a3 %0 55 © © ) rs ] -] 0 »
1 |Esmdios Pratnores o [ofr T

2 |Recopocidn de dales 2 1|2

3 |Estudio de Informacicn 5 |2|4

28 Lavontomiento fotogra 1 porte | 12 (4| 7 s c
29 |Levortomiento fologro. 2porte | 10 | 7 (18 o e ee e e e

30|Diseo dw lored | perte o |72 R )

31 [Disallo de la red 2 parte 13 [is|22 -

X3 |Replonteoe campa 2 parie 22|27 m

35 |Ajustes y cambios 2 porte 2931

37|Hojos finales 2 porte 3|33

40|Cokulo costos 2 parte 33|38

41 |Cdiculo costes tinales 35|38

43|Informe Final 37 Lseccece.ciorenee]

46|Enlrega
4|visita a! campe

5 | Estudion folo. de propiadad
6 |Chequeo de propledod
7
a

Encuesta y cen
Cal de produccicn

9 |Presentocidn del cotesire
10| Tomo de muestras

11 | Analisis de meestros

12| cdlculos Midroldgicos

13| Calculos requerimiente de agua
14(Levontomiunto captacida

15 Dibujo topogratico captacidn
16 [Dineo coplecicn

17| Oiduje coptocidn

18| Cdiculon costos coplocion

19 Lavontomiento conduccidn | por
20| Levantamianto condutcion 2 por
21| Oibujo tope. comduccién | por
22| Dibwjo topo. conduccidn 2 por

BNVUASURAT T TEPNANGUNO NN LA D Wy

23| Dinafio coaduceion " 20

24|Replanteo conduceidn 3 ¥ — _,

23| AJustes conduccldn 5 32 ——

26 |Hojas linokes conducelon 10 34|

27|Calculo costor conduccién | 8 33 |

52 [ Replontes red 2 porte 8 ” >

34| Ajustes en red | parte 2 2! .

36| Mojan finoles red | parfe 5 26

38| Colococion de referancios 5 36 !
29| Cdlevio costo rad | parte 5 | 2638 e .
[42] Informa_general 2 23 3%
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