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Fig. 17 - Fig. 18

Con todas las alternativas, podemos determinar la curva de tiempo=costo para
el proyecto, escoglendo los puntos de costo més bajos para una misma duracién .

Los diferentes puntes para una abscisa constante, representan las alternativas
posibles de costo para una duraeién determinade y la curva queda definida, como es
evidente, por las ordenadas y que representan el costo mener, figura No, 17,

- Supengamos que reducimos todas las actividades al Ifmite de falla, o seq el
acortamiento méximo posible. Obtenemos el diagrama mostrado en la figura No. 18,

El camino erftico se ha conservado a través de las actividades 0=] ) 1=2y 2=3,
y el costo del proyecto, para la duracién mtima de 13 dfas, es el sigulente:

Costo nomal $ 410.00
Acortamiento de la actividad Q=] " 40,00
n 2 u n n 0_2 n 60 2 00

1=2 %3000

1=3 " 40.00

2-3 " 210.00

$ 790.00 °

- Hemos reducido la duracién del proyecto.a 13 dias, Ilevando todas las activi-
dades ol Imite de falla Y. €on un costo total de $ 790.00.

Ahora supongamos que las actividades 0-2 y 1-3 las efectuamos con su duracién
ormal, figura No, 19,
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La durgcién del proyecto sigue siendo de 13
dlos, y el costo ¢zl proyecto es el siguiente:

Costa norma! :
Acortamiento de la actividad 0-1
" = i 0-2
1=-2
1-3
2-3

Fig. 19

Hemos obtenido para la misma duracion de 13 dfas un costo menor. Por consi=
guiente, es in6til y antiecondmico violentar todas las actividades para acortar la durg=
cién de un proyecto ., Debemos concentrar nuestrg atencién sélo en el camino erftico.

Como se puede observar en el ejemplo anterior, que se representa una obra de
J actividades, las alternativas posibles para acertor su duracién pueden ser varias para
una misma fecha de terminacién , - Por consiguiente, si queremos encontrar todas las al=
ternativas de costo, haciendo variar lg teminacién gradualmente, de lq duracién nor=
mal hasta la duracién mima posible, tendrfamos que efectuar una gran cantidad de
operaciones, que ha rfan este andlisis sumamente laborioso. Ahora, si la obrg es de
cierta magnitud e intervienen en ella un ndmero grande de actividades, este anlisis
serla abrumador y casi imposible de efectuar. En este caso, el problema puede resol=
verse mediante el auxilio de las caleuladoras electrénicas,

D) Superpesicién de costos.,

La curva del costo de g obra, como la hemos obtenido, indica solamente el cos=
fo directo. Este costo influye dnicament.: los conceptos de mano de obra, equipo y ma=
feriales., Sin embargo hay otres aspectos que contribuyen a aumentar el costo totql de
la obra; estos son, entre otros, los gastos de administracién y las sanciones motivadas
Por los ratrasos de la obrg .,

Estos costos indirectos deben ser tomados en cuenta, para determinar la duracién
éptima de la obra, combinando su magnitud con el costo directo de la obra, ambos en
funcién del tiempo.

El costo indirecto crece con la duracién de la obm, y podemos representarlo
ton la curva que se muestra en la figura No. 20,

Para determinar la curva de costos indirectos, tenemos casi siempre a la mano
los elementos necesarios en cada caso particular,
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La combinacién

de la curva de costo directo de la obra, .con la curva de costo
indirectos, nos da la cu

rva del costo total de la obra, figura ndmero 21.

Otro aspecto inieresante,
importancia, en virtud de que el ¢
situacién la podemos representar ¢

ocurre cuando la fecha de terminacién es de suma
etraso pueda ocasionar pérdidas progresivas. Esta
on la curva de la figura No. 22,

Ahora, superponiendo la curva de costo total con la curva de pérdidas, obtene=

mos la funcién de costo compuesto, que nos define la duracién Sptima para el caso es-
Pecifico que se estudie, figura No. 23,
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lll.= ELEMENTOS AUXILIARES Y COMPLEMENTARIOS,

Hemos visto en el caplivlo anie ior, las bases del métedo del camino crftico y
las ventajas que prosorcionar en la programacién y el control de obras,

Sin embargo, los ejemplos de que nos hemos servido para el desarrollo del tema,
han sido de obros tedricas constituldas per unas cuantas actividades, La realidad es muy
distinta, ya que la mayor parte de las cbras de ingenierfa, entre las que se cuentan los
edificios, constan da un nimero grande de actividades o conceptos.

Por otra parte, se han introducido una sarie de conceptos nuevos, tales como
evento, tiempo flotante, etc., indispensables para la aplicacién del método, pero no
- hemos visto la forma practica de cbtenerlos y aplicarios, scbre todo si, como se dijo
antes, tenemos que hacerlos en'gran escala ..

Para hacer uso en Iy préctica, del métedo del camino critico necesitamos recu=
rrir a elementos que hamos |lamado auxiliares y complementarios, entre los que se cuen
tan, las caleuladoras slectrénicas, las formas para tabular y les programas y calendarios

gréficos de trabajo, elementos que por las limitaciones de espacio sélo mencionamos en
esta ponencia,

V.~ CONCLUSIONES,

Mediante lo utilizacién documentada y rigurosa de este método se puede obfe=
- N6r un gran némero da vantajas en el campo de la ingenierfa civil, pues al lograr los
cbjetives apuntades y descritos en el desarrollo de lo ponencla, se obtiene una mayor
eficiencia en la ejecucién de las obras, que rerunda, evidentemente, en la economTa
de las inversiones.

Por otra parte, se dispons do elementos que purmiten aprovechar en una forma
mds amplia, la capacidad de !ng funcienarics dirsctives, pues al tener mejores Instru=
mantos de control, pueden aumsntar su campo de accién, mejorando al mismo tiempo
la calidad en la suparvisisn,

Como ventajae que pedemos cbisner de lg aplicacién del método del camino el
lico, podemns manclonor las siguientas:

a) El diagrama reprosentativo ds ung obra y sus elementos complementarios,
constituynn un plen ganeral a seguir y conjuga, an forma objetiva, las
ideas, conucimianto y experiencia do muchas parsonas ., Es, por lo tanto, un
valioso elemento do consulta para todas las personas que en alguna forma es=
tén conectadas con la obra, :

Este m&todo puede aprovecharse como un medio eficaz para el entrenamiento
del personal técnico, pues tanto €1 la elaboracién del diagrama, como en su
aplicacién, a lo largo del procesc, obliga a reflexionar sobre los procedi=
mientos de construccién,
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¢) Proporciona fambién, un instrumento gréfico completo, que pemite llevar
una historia minuciosa de lg obra, indicéndonos las diferencias entre los
tiempos reales y los programados, de lo cual se determinan los rendimientos
obtenidos; todo esto nos da un acervo de experiencia para obras futuras.

La exposicién que hemos efectuado, del método del camino crltico, se ha concre
fado Gnicamente a los lineamientos generales, sin entrar en detalle sobre los refinamientos
de la técnica. Tampoco se han detallado todos los sistemas o reglas précticas para su
elaboracién, aspectos que sélo podrian desarrollarse, si se dispusiera de un lapso mayor,




