Tomade decisiones

enla gestion de proyecios:

la importanciadel concepto

Henry R.SolisB.* de eriticidad

ESTE ARTICULD FRESENTA, & PAATIR DE ELEMENTOS TOMADROS O INTERPRETADGS
COMO PARTE OF LA TEQRIA DE LA DAGANIZACZION, UNA AMPLIACION DEL CONCEP-
TG DE CRITICIDADR USUAL £M LAS REDES CPM-PERT, CON EL FIN DE VINCULAR LA
FROBELEMATICA T/EMPO-COSTQ DE LAZ ACTIVIDADES A LA CUESTION MAS GENERAL

DE LA GESTION DE FAOYECTOE.

Problamética
tedrico-practica

El concepto de criticidad en los pro-
yectes 5@ aocia normalments con &l de
“actividad ¢ritica” {Holgura total™™ nula;
Ht=0), ¥ es por s/ misme un extraording
ric recurss de gestidn sobre i bage de un
andlisls de sensibilided centrado en la pri-
macia del tiempo (rotall de fa obra en
cuestién. Permite, como es sabido, apli-

car, haciendo cories en el tisempo, un con
trol selgctivo de la o las actividades euys
Surackin condiciona linealmente la dura-
cldn del proyecto, v con eilo costos fijos,
intereses, beneficlos de produccian, etc.
Asimismo, la Introduceion del cPw-costo,
permite Invelucrar el snfoque microeco
ndmles, conto eriterio decisarle para dg-
termingr las actividades .més senszililes y
log Iimites scondmicos de la contraccion
del tiempo {totel) de gjecucién,
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* Masurin  Admindstraclin Pallice - CIDE,
Mibtico. Investigadar Pragrania v Posgrado
at Formulsolin y Administracian de Provee:
tos dka Dosarrallo ICAP-BIO,

** He = L-ERTH'
Lj = Tismpo més tardede determinacign

Aij
Ei = Tiempo mds praxime de inicio Al
TIf = Duratkin Aldj
1. J Antill ¥ R. Woodheed, AMdtoda e le Ru-
2 lrtes. Limusa, Méxice, 1875, pp. 33-37.
2, "H. Martlne. A tracidn y Controf de
Froyector Tomo 1], Editore Técnfca, Mé-
xlen, 1970, pp. 29-37.

Mo cabe ' maenor dude de 13 utilidsd
que implicz el poseer ung herramienta tan
tranzparente (en cuanto a su racionalided
intrfnseca), como ol CPM o el PERT, para
Manejar ¢on ur criterio paretianc de sen-
sthilidad, |z declsidn an tdrmines de tism-
po-costo, Nuestro interés, en este aparta-
de, consiste en analizar con cierte detalle
aquellos aipettos de identificaeion v tra-
tamfento de la eriticldad que no se refie-
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ren a tiempo o costos {concepto de “cri-
ticidad ampliada”), como son los de cali-
dad, prestigio, recursos humanos, canti-
dad, finanzas, organizacion, informacion,
impacto ambiental, etc. Estos elementos
pueden referirse al conjunto de activida-
des directas del proyecto o a los procesos
de apoyo® que se dan dentro y fuera de
la competencia del proyecto.

L.a idea del esquema es ubicar las
fuentes eventuales de criticidad, especial-
mente las que van més alld de la lectura
directa de [a red, que nos parece insufi-

ciente. Dicho de otro modo, para mane-
jar realmente la red, debemos salirnos de
ella, a efecto de identificar todo vinculo
{variable) que eventualmente pueda gene-
rar tensiones para la marcha adecuada del
proyecto.

Ubicacion de la decision
en el proceso de control
de gestion de proyectos

El decidir, en cualquier posicién o
circunstancia, individual u organica; infor-

S
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* Los procesos de apoyo generan subprogramas

o “programas sombra'’ a partir del concepto

econémico de demanda derivada: demanda

de un factor, cuyo origen depende del pro-
ducte en cuya produccidn interviene el
factor.?

Tipicamente son estructuras organicas adje-

tivas como: planeacioén, contabilidad, perso-

nal, finanzas, almacenes, control de calidad,
talleres, etc.

3. Clement, et. al., Economyia. 2da. edicidn,
MeGraw-Hill, México, 1982, p. 363.

4. Ronald Howard, *“The Fundations of De-
cision Analysis”. /EE Transactions on
Systems Science and Cybernetics, Vol. 4,
No. 3, Sept., 1968,
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*

*

mal o estructurada, nos inserta en un
“Universo del Decididor” de tres dimen-
siones: {véase Gréfico 3, ““Universo del
decididor’ segan Howard):*

En el Gréfico 3, donde a, b, ¢,..., n,
los definimos nosotros como grados
crecientes de ambigliendad, y este Gltimo
término lo conceptualizamos como el
vector resultante (R) de los tres vectores
componentes de Howard. (Véase Gri-
fico 4).
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"Universo del Decididor” Segn Howard*
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GRAFICO 4
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* Los niveles (a,k,c,n) y el paralelograma de am-

bigiedad son de nuestra responsabilidad.

** Organrizacién Focal (O.F.} se conceptualiza
come aquella objeto de nuestra atencién o
estudio en un lugar y momento dados, en
nuestro caso se trata de la del proyecto.
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Este paralelograma se compone de
tres dimensiones que se conceptualizan
como:

D = dinamica, esto es, estabilidad de las
variables, que también podemos plan-
tear como tiempo.

| = Incertidumbre, o nivel de informacion
sobre las variables que afectan al deci-
didor,

C = Complejidad, significa el nimero de
variables,

La idea de este paréntesis tedrico es
gue tengamos conciencia de que las deci-
siones en un proyecto tienen diversos gra-
dos de ambigliedad. Para nuestros efectos,
conviene tener claro que la criticidad pue-
de visualizarse también considerando la
naturaleza de las variables que afectan a
las actividades {subprocesos de un proyec-
to), es decir, su estabilidad, cantidad vy da-
tos de que se dispone sobre los factores
més relevantes de cada subproceso:

GRAFICO 5

Ail = Actividad (es) precedente (s)

Aij = Actividad objetivo

Ajk = Actividad {es) posterior {es)

Ve = Variables endégenas de Ai: {perso-
nal, equipo, organizacion local, ma-
teriales disponibles, etc.

Vx = Variables exdgenas (otras partes de
la Organizacién Focal, ** en el con-
texto general).
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Metodoldgicamente el camino a seguir
serfa;

‘GRAFICO 6
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Analfticamente, las variables relevan-
tes {Vr} se localizan a partir de la identifi-
cacion de las actividades ejecutadas en el
momento ti (hito; corte de control). Ya
clarificado esto, se observa qué variables
hay dentro de la Organizacién Focal {Ni-
vel Operativo “Q”, de Apoyo “A”, * vy
de Gobierno ‘G a Mando) que sean
significativas para lograr las metas de
la{s} actividad(es) objetivo.

Luego se procede a auscultar el con-
texto (CTX) determinando niveles (N):
local, regional, nacional, internacional},
estratos (E): fisico, bioldgico, econdémi-
co, polftico, cultural, ete., v profundidad
(P}, determinada por los grados de ambi-
gitedad que involucren a los factores in-
cluidos en el Marco NxEy {médulo fo-
cal}.® Losniveles pues, son expresiones es-
paciales o geogréaficas de estudios, y los
estratos son los aspectos o naturalezas
consideradas en el andlisis. La profundi-

dad se refiere al tipo y grado de informa-

¢cidbn que se guiere y existe para las varia-

bles relevantes del marco objetivo {NxEy).

L
GRAFICO S
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* Tales como: almacenes, talleres, personal

finanzas, contabilidad de costos, etc.
5. Henry Solfs,

20

“"Modelo para ef Anélisis det

Entorno Organizacional, el Caso de los Pro-
yectos de Desarrolio'’. Mimeo, ICAP/BID,
San José, Costa Rica, 1985.
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GRAFICO 8

PRQCESO DE CONTROL

{Lebas ampliado)*
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¥ ———— i de — e Esténdores
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N
Comgaratién .
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Evaluacién: E
I’_ o= =
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No hay cambio 3
F--- I ______ Q
Modelos de Decisidn aceion Percepcidn-
| _Modelos de Dedision /_’ resultados Meodicion
Contexto
~
OM = Org. Matriz
G = Gobiemo
Q = Apoyo
Q = QOperacién
CTX = Contexto dindmico

CTX

CTX

[ O

Estructura Organizacional Basica

* E} Lebas original no contiene ta inclusién de

elementos de la “'Estructura Organizacional
Bésma'_’, las fases Estadistica y Dindmica, ni
la posibilidad de que una comparacién o
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cotejo sea satisfactoria pero si hay cambios
{circulo punteado) debido a v.g. se considere
que los estdndares fueren incorrectos o
extempordneocs.
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Con la definicién del marco Nx-Evy se
procede a aplicar una conceptualizacion
de la naturaleza de los componentes del
microcontexto: Ilamaremos, con el crite-
rio de Terrebery, © difuso al no orgénico-
formal (clima, cultura, educacién, salud,
ecosistemas, etc.), y contexto especifico
al estructurado explicitamente (es decir,
organizaciones con formal declaracién de
objetivos, roles, puestos, jerarquras, com-
petencias, patrimonio, etc., como son las
empresas comerciales, iglesias, clubes de-
portivos y demas).

Ya resuelto ef asunto de la naturale-
za, se pasa al estudio de la profundidad
(P), del contexto, esto es, los grados de
ambigliedad de las variables: su cantidad,
estabilidad® {andlisis en el tiempo de las
variables), informacidén disponible. Con
este bagaje se trata de visualizar el efectc
que sobre el perfil de la actividad se da ¢
puede darse durante el resto de la eject
cion de Aij,

Proceso de acumulacién del contexto
de la G.F.

a} Definir niveles.

b} Definir estratos para cada nivel, y cla-

sificarlos entre difusos y espec{ficos.

Definir la profundidad del analisis de

los estratos (que depende de recursos

y objetivos) P{f}R,0.

d} Detectar influencia de las variables so-
bre la Aij en consideracién, siempre
que ellas sean significativas e influen-
ciables.

e} Respuestas posibles al problema,

f) Criterios de decision.

9} Seleccion de alternativa {s).

[x)
—_—

6. Shirley Terreberry, *The Evolution of Or-
ganizational Enviroments’ (1968),en: Read-
ing in Organizational Theory, by John G.
Maurer, Random House, N.Y., 1971, pp. 66-
69.

*  Esto suele ser muy importante: regular-asta-
ble, regular creciente o decreciente regular
ciclica, creciente o decreciente con ruptura
{"en sierra’’}, discontinus o intermitente,
eventual o inesperada (a veces lo cambian
todo; la historia misma inclusive).

22

Un ejemplo de esta situacidon puede
ser:

Problema en Aijj: ausentismo

Efecto en AIj: atraso de actividad
(agul podemos sefialar ¢l nivel de ¢ritici-
dad con aumento de costos indirectos, y
clima general de indisciplina}.

I AT
GRAFICO 10

Causa: Cultyral {Et}
Nivel: Reglonal {N2)

Naturaleza: difusa. El caricter esta-
cional de la agricultura crea poco hébito
de continuidad en el trabajo, asi como los
consecuentes patrones de consumo de sub-
sistencia, que no les presionan a incremen-
tar sus ingresos.

Profundidad: media, Existen varios
factores gue son estables v se han estudia-
do moderadamente en regiones similares,
lo cual se considera suficiente a nuestros
efectos.

Respuestas posibles (alternativas sim-
ples o combinadas): a) disciplina férrea,
b} bonificacion por continuidad, ¢} con-
cienciacién del problema, d} contra-
tar parte del personal en regiones adecua-
das, e} contratar todo el personal en regio-
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nes adecuadas, f} adaptarse a esa realidad
{alternativa nula).

Regla de decision (R, D.). Las ca-
racteristicas y prioridades del proyecto,
la experiencia de casos similares, la prog-
nosis de reacciones posibles, el costo/be-
neficio en sentido amplio, la propension
al riesgo de los actores principales, las
reacciones politicas v sociales, etc., per-
mitiran estructurar una R.D. explicita o
latente que permita seleccionar una alter-
nativa simple o combinada para “'atacar”
el probiema. Asl, por gjemplo, podemos
decir que las alternativas que eviten atra-
sos al proyecto y mejoren a medio pla-
zo los valores respecto al trabajo serén
sobrevaloradas.

Decision: traer parte del personal de
otras regiones {para inducir, por imitacién,
un cambio de patrones laborales}, y boni-
ficacion de continuidad laboral para los
nativos,

Este proceso decisorio lo podemos
ubicar, en forma genérica, dentro del Pro-
ceso de Control, que se presenta en el gra-
fico de Lebas,” ampliado por nosotros,
con el afdn de hacerlo més explicito y
cercano a la gestion del proyecto.

Decision y ruta critica:
lo deterministico
¥ lo probabilistico

En general, y desde una perspectiva
de red CPMPERT, como expresion del pro-

7. Michel Lebas. ""Toward a theory of manage-
ment control: organizational process, infor-
mation economics, and behavioral approa-
ches'. CESA Recherche, serie Experiences
et. reflections. ER No. (58/1980), Joly en
Josas, France, pp. 2-6.
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yecto, la criticidad-tiempo del mismo la po-
demos definir en los siguientes términos:

GRAFICO 11
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C.P. =

C.P. = Criticidad del Proyecto
H.P. = Helgura Programada
H.T.= Holgura Total

Donde: £ HT= X HP
Si Z HPw———30

== CP = 1 {méaxima criticidad;
todas las actividades a inicio mas tardado:
Lj—Ei~Tij = 0)

Si & HP——2=HT

=% CP==( ({minima criticidad;
todas las actividades a inicio més tempra-
no: Lj—Ei-Tij = Ht}

Entonces: 0 << CP < 1

Esto puede determinarse para todo el
proyecto al inicio (para usarlo como paré-
metro}, vy luego ir viendo su evolucion en
el tiempo, a efecto de obtener un indica-
dor mds de si aumenta, se mantiene o dis-
minuye la rigidez {(C.P.), inicialmente
programada.

Concretamente podemos sugerir, en
cada corte de control, la construccién de
una matriz de dos entradas con enfogue
de “evaluacién multicriterio simple’.

{Véase cuadro adjunto).
23
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El proteso de jerarquizacion de acti-
vidades (nivel de criticidad), es sencillo,
en tanto que nos limitamos a ordenar los
valores en orden decreciente: v.g.

As > AL > As > ...> An

Méxima criticidad Minima criticidad

a > b, se lee: {a) es preferido a (b}
{en tanto que estamos sumando rosas con
claveles hablamos de “preferido a", en
vez de "mayor que”), ademds quedan
pendientes variables personales, culturales,
polfticas, etc., gue pueden maodificar la
eleccién definitiva.

Ejemplo:

Es interesante que nos refiramos a la
situacion que se plantea al integrar el PERT
con las pendientes de costo, es decir, de
integrar las probabilidades dé una activi-
dad con su propia pendiente de costo,
con el fin obvio de que las decisiones no
s6lo consideren riesgos temporales, sino
también los impactos econdémices. Como
lo microecondmico opera agul como una
variable muy agregada, entonces permite
una mejora relativa en el nivel de com-
prension {nimero vy calidad de factores
involucrados). del problema de criticidad.
Ademas, las variaciones en una unidad de
tiempo sobre los costos permiten una
suerte de andlisis beneficio-costo de cor-
te marginal® tanto para las actividades,
como de los proyectos y programas.

CUADRO 2
! : : ! Lo
| Variable | Costo i Calidad } Tiempo* : Total :
L t M 1 (|
¥ ' ] L)
! Actividad : [ | ! I
- - ! ! ! i
| A :7**x5“'=35] 8x3=24 f 6x9=54 | 113 : (2)
- i L 1
T ' | : |
1 14 31 40. |
| 1 H i
I A | 26 ! 32 | 81 } o138 (1)
L 3 1 ! 1 | |

> A

Si es critica o propensa a ello, sus atrasos
o adelantos a todo el proyecto, v tal vez at
programa mismo; si lo hubiere.

V.G. en una escalade 1 a 10 (min. - max.
costo), 7 es un costo relativo de pondera-
dor ligeramente alto,

V.G. Importancia moderada e los costos,
como variables decisional critica y sobre
una escala de 1 a 10, en la cual hacemos el
méximo costo del conjunto AT, A2, A3 =
10 y los demds los relativizamos con una
regia de tres,

8. Sobre Andlisis Marginal Béasico, véase Cle-
ment et. al., Economia. Op. cit, pp. 131-
133. :
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- %

El procedimiento para aplicar este
doble recurso probabilidad-pendiente de
costo, irfa asi:

a) Definir el tiempo esperado (te) de
la actividad objetive Ajj, independiente-
mente de si hay ¢ no compresién de red.

1
Para Aij:

~tot4tm+1p

te 3

25



b) Sefialar {te} en lacurva de distrilyu- |

cién de Aij: GRAFICO 14
T
GRAFICO 12
| cre
’I CTx
t cw
moga : 2
e, : o <
3 : :
] i ofita
2 1
f
W 10 m 1 B
L |
e

¢) Se calcula la pendiente de costo de
Aij a partir de {te) y luego se hacen las 1. $tx={tx —to)t + CD
compresiones del caso {te1, tez, tes, en

nuestro ejemplo}: 2 T« A3 {tx—te)
' At
-
C.D. = Costo directo

‘ | GRAFICO 13
Sustituyendo (2) en (1) tenemos:
$tx = A § (Tx-Te} + C.D.
Costo di A t

~ Pendients de coste

Ejemplo: paraef caso analizado dcudn-
to nos cuesta Aij para tx = 15, y qué pro-

Costo Intlgxidn feosto dptimal

eeon Duraciti sonmar ~babilidad tengo de que ello ccurra?
. .
. w w ' GRAFICO 15

# = Contor Vacisler

(1 B
Cada compresién equivale a otra Aij 3™,

distinta v por tanto con diferente curva o=
de distribucion. Es por ello que el tiempo
esperado que se seleccione (v.g. tez), de-
be verse y analizarse como un costo proba-
ble, con costos directos constantes y cos- T T P AT
tos indirectos variables (en el tiempo), lo
cual supone una ecuacion lineal para AB: /N ———
26 enero-junio/1986
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to +4tm +tp
te =—————o
6
_10+4 (14} + 186

.
¢ 6

= 13-2/3

13-2/3 == $1.000.00 (dato
de costo para te) o sea “costo nor-
mal”"

Costo directo = $ 666.00

Entonces, si

$tx=C.D. +-A—$

Sustituyendo;
1000 - 666

Stk =668 + ————— -
1366 _10 1510

$tx = $1.122.00

La probabilidad de que la situacion
planteada de Tx = 15 ocurra, lo que es
mads interesante si se trata de todo el pro-
yecto y con la cual determinamos nuestra
propension global al riesgo, es la siguiente:

P=7
Z = érea bajo la 6urva normal

tx — 1e

1. 2=
Ute

tp — to

. te =
2. ote 5

Sustituye 2en 1

(tx — te)

3 2Z=%
tp—to
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Datos: tx= 15

te = 13.66
tp=16
to =10

Sustituye en 3:

6 (15 — 13.66) ,

Z= 610 =+ 1.34
Si buscamos en una Tabla de Valores
aproximados la funcion de distribucion
estandar normal {ver apéndice), encontra-
mos que:
P=91%

esto es, gue existe una probabilidad de
10091 = 9% de que se dé tal situacion
de tx = 15 & mas, y por tanto de que el
costo de la Aij o el proyecio todo nos cues-
te un 12.2% mds de lo esperado:

{1.122 — 1} 100=12.2%

1.000

Por supuesto gue podemos construir
un gréfico para cada Aij importante,
para cada subobra, proyecto o todo un
programa:

GRAFICO 16

i CMvax
{o} CN
) CMin
482
03% 5% %1%
to w :p
CN = Cotto Normal {1e}
CMéx, = Costa Méximo (tp)
CMin. = Costa Minimo (12}



Una dltima consideracidn sobre la
criticidad en términos probabilfsticos, es
que la holgura {total) en las cadenas™ no
crrticas no tendrdn la simetria de termina-
cidén de una curva normal, salvo que agru-
pen en la misma al menos 10 actividades.’

base para el calculo de las holguras), to-
mando en cuenta si son curvas esviajadas
a la izquierda, a) {moda mas favorable)
o a la derecha, b} {moda mas desventa-
josa), que tiene la tendencia a eventual-
mente consumir méas holgura de la

Esto significa que se debe tener cuidado  esperada:
al manejar los tiempos esperados (te:
GRAFICO 17

N

% wn 1

e A
b

Proponsién 3 aumentar holgura

/ﬁ\

l-T Holgars

-

Propensidn & disminuir noiquis

Cuando una cadena enlace con ura
ruta critica {(R.C.}, el problema se da en

que ‘‘es mas probable que la cadena ‘x’
sea la que lleve fa R.C. y no la cadena

términos de o que llamariamos “propen- ‘yv' o ‘z‘, que le son simultdneas”. Ved-
sién a la criticidad’’, esto es, la condicién  muosio gréficamente:
de criticidad, e muchos casos, significa
GRAFICO 18
RC C A L A2 'S A3 Ad A

|-—ares de Rissgn

=
Hotgurs Probable

* Cadena es una sucesidén de una o mds acti-
vidades,
9. José Lefero,

28

“*“Programacién PERT/CPM",

en Modelos y Técnicas de Sistemas Aplica-
dos a la Administracién de Proyectos. ICAP,
Costa Rica, 1979, p. 227,
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Como se puede dar cualquier tiempo
de terminacion de As entre to y tp, su
proyeccion sobre el rango to v tp de a3,
nos dard luz sobre el cuidado que se debe-
rd ir teniendo al avanzar la ejecucidn de
las dos cadenas. Esta es una virtud muy
notable del enfoque probabilistico sobre
el determinfstico (PERT-CPM). EI calculo
de “propension a la criticidad"’ es como si-
gue y en base a un ejemnplo para te de A3:

Proyectamos te de As sobre az, lo
cual nos da tx de as. El drea de la curva
entre tx y to de a3 equivale a la probabi-
fidad de que az se convierta en critica si
A3 se termina en te:

P =7

Z =7 = ez bajo curva normal

tx = dato
(1) z KX—te
o te
agte = ?
(2) otex B ~ 0 — to
6 6

Sustituyendo (2) en (1):

Z ~ § - fe
tp — to

Calculada 2" se busca su valor en la
'"Tabla de Valores aproximados de la fun-
cién de Distribucién Normal® {ver apén-
dice) el cual nos dara la probabilidad de

* Este procedimiento calculs la probabilidad de

que no sea critica,

** En general en nuestro medio hay wun
exceso de “discurso \malabdrico’” y una
escasez grave de teorfa validada y ger-
minal,

enero-junio/1986

que no ocurra. Restando el valor encon-
trade de 100, obtenemos una respuesta
afirmativa.

Conclusiones
y recomendaciones

Nos da la impresién de que existe un
vasto bagaje en la teoria de la organiza-
cién en lo general, y en la teoria de las de-
cisiones, en lo particular, gque poco se ha
utilizado en la administracion de organi-
zaciones eventuales, como es el caso de
los programas y proyectos. En lo usual,
hay una marcada tendencia a manejar los
proyectos de desarrollo con criterios he-
rramentales, y por tanto esquematizando
una complejidad que nos merece mayor
atencién. El intento de este trabajo es
precisamente tratar de ahondar parcial-
mente en los problemas de gestién a par-
tir de algunos marcos teéricos que nos pa-
recen sugerentes, y tal vez, esbozar ias
muchas posibilidades de ampliacion teéri-
ca que existen en este dmbito,

Como recomendacién global, creemos
que sin necesidad de llegar a detalles ex-
tremos o frustrarnos por ausencia de da-
tos, lo que sf debemos lograr es un cono-
cimiento que nos dé criterios més cautos
0 ambiciosos —seglin sea el caso— para
manejar la gestidn de proyectos y su con-
secuente control. Insistimos en el térmi-
ne “‘criterio” porque si se tiene una idea
mas clara de la naturaleza de |os procesocs,
podemos lograr una mayor discrecion vy
espectativa sobre [as consecuencias de
nuestras decisiones. Estamos tan conven-
cidos de las ventajas de un enfoque prac-
tico en la gestion de los proyectos, como
de las lamentables consecuencias de un
empirismo arrogante, por desvinculado de
referentes tedricos.** O
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Probabilidad

Valores positivos
de la variable
normalizada “Z"

APENDICE

%
P

DE DISTRIBUCION ESTANDAR NORMAL
Prababhilidad

TABLA DE VALORES APROXIMADOS DE LA FUNCION

de la variable
normalizada 2"

Valores negativos
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