
P R O G R A M A C I O N  P E R T  Y  C P M

1.— H is t o r i a  d e  lo s  s is te m a s d e  p ro �
gra m a c ió n  P E R T  y  C P M .

H a c i a  e l a ño d e  1957, l a  A rm a d a  
N ort e a m e r ic a n a  d e c id ió  d is e ñ a r u n  
nu e vo  s is te m a  d e  pro gra m a c ió n ,  qu e  

l e  p e rm i t i e r a  d a r c u m p l im i e n to  a l p ro �
y e c to  “ P o l a r is ” , e n  e l t i e m p o  p re v is to .  
E s te  p ro y e c to  in v o lu c ra b a  250 co n �
tr a t is t a s  d ire c to s  y  a lre d e d or d e  9 .000 
s u b-c o n tra t is t a s .  D e  a q u í s u rg ió  e l 

l l a m a d o  s is t e m a  P E R T  (P ro y e c t  E v a �

lu a t io n  a nd R e v i e w  T e c h n iq u e ) .

E n fo rm a  p rá c t ic a m e n t e  s im u lt á n e a ,  
p e ro  to t a lm e n t e  in d e p e n d i e n t e ,  l a  R e �
m in g to n  R a nd y  l a  D u P o n t ,  tr a b a �

j a ro n  en l a  p re p a ra c ió n  d e  nu e vos s is �
te m a s d e  P ro gra m a c ió n ,  l l e g a n d o  a l 
l la m a d o  C P M  ( C r i t ic a l  P a th  M e th o d) .  
E s tos dos s is tem as , m u y  s im i l a re s  e n �
tr e  sí, d e m o s tra ro n  su a l t a  e f ic i e n c i a  
y  se d i f u n d i e ro n  m u y  rá p id a m e n t e  
d e n tro  d e l c a m po in d u s tr i a l  s i e n �

do a p lic a b l e s  a los  m ás v a r ia d o s  p ro �
y e c to s . E s p o s ib le  a f irm a r  qu e  to d a  
a c t iv id a d  es su sc e p t ib le  d e  s e r p ro �
gra m a d a  p o r estos s is tem as , o b t e n i é n �
dose un a  g ra n  e f ic a c ia .

H o y  d ía , e x is t e n  m uch a s v a r i a n t e s  

de estos s is tem as , p e ro  todos cons erv a n 

su f i lo s o f í a  y  p r in c ip io s  bás icos .
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2.— C o m p a ra c ió n  con e l  s is t e m a  d e  

b a rra s .

D esde  m u c h o  t i e m p o  a trá s  y  a ú n  
a hora , se usa  e l s is t e m a  d e  b a rra s  de 
G A N T T ,  p a ra  e f e c tu a r p ro g ra m a c io �
nes.

E s te  s is t e m a  d e  b a rra s  es b a s t a n t e  
bu e no , e in c lu s iv e  se re co m ie n d a ,  p o r 

m uchos a u tore s , re g re s a r e n los  ú l t i �
mos pasos, d e l s is t e m a  P E R T  o d e l 

C P M , a l d e  b a rra s  con a lg u n a s  v a �
r ia c ion e s .

L a  id e a  d e  c a m b i a r este ú l t im o  s is �
t e m a  s urg ió  de a lg u n o s p ro b l e m a s  qu e  
pre s e n t a b a , d e n tro  d e  los cu a le s p o �
d e m os d e s t a c a r los s ig u i e n t e s :

a . T od a  a c t iv id a d  a p are c e  com o c r í �
t ic a ,  es d e c ir ,  q u e  u n a  d e m ora  e n  
e l t i e m p o  c a lc u l a d o  p u e d e  oc a s io �
n a r re t a rd o s  e n  tod a s la s a c t iv id a �

des de la s q u e  l a  suce de n , s in  qu e  
sea s e n c i l lo  d e t e rm in a r e s ta  p o s i �
b i l id a d .

b .  U n a  v e z  d e s a ju s t a d o  e l p ro g ra m a  
es b a s t a n t e  c o m p l e jo  v o lv e r lo  a 
a ju s t a r ,  d e t e rm in a n d o  e n q u é  fa s e  
o e ta p a  es p o s ib l e  r e c u p e ra r e l 
t i e m p o  p e rd id o .

c .  N o  in d ic a  l a  in c id e n c i a  de u n  r e t a r �
do , sobre  tod a s y  ca d a  u n a  d e  la s
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M a y o r
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A d e l a n t ó  e s tu d io s  p o r  c o m is ió n  d e l  G o �
b i e rn o  e n  e l  C o l e g io  M i l i t a r  d e  l a  R e p ú b l ic a  
A rg e n t in a ,  h a b i e n d o  o b t e n id o  su  a sc e nso a 
S u b t e n i e n t e  e n  e l  a ñ o  d e  1953. A d e l a n t ó  
c u rs o  d e  c s p e c i a l i z a c ió n  e n  F o r t  M o n m o u t h  
de  E s t a d o s  U n id o s .  Se h a  d e s e m p e ñ a d o  c o m o 
C o m a n d a n t e  d e l  g ru p o  de  E s tu d io s  T á c t ic o s - 
E s tr a t é g ic o s  d e l  T e rr e n o  d e l  t e r r i t o r i o  n a �
c io n a l .  E s c u e l a  d e  In g e n i e ro s  M i l i t a r e s  y  
a c t u a lm e n t e  J e f e  d e  l a  S e c c ió n  d e  P l a n e s  
y  O p e ra c io n e s  d e l  D e p a r t a m e n t o  d e  In g e �
n i e ro s  d e l C o m a n d o  d e l E j é rc i t o .

o tra s  a c t iv id a d e s  o e v e n tos p ro g ra �

m ados .
d .  C u a n d o  u n  p ro y e c to  a b arc a  g ra n  

v a r i e d a d  de a c t iv id a d e s ,  es d i f í c i l  
su e la b ora c ió n  y  c o n tro l .

T od a s estas d e sv e n t a ja s  d e l s is te m a  

de b a rra s ,  son v e n t a j a s  d e  los s is t e �
m a s P E R T  y  C P M . E l lo s  a d em á s p e r �
m i t e n  d i s t r i b u ir  los  re curso s a lo  l a r �
go d e  l a  o b ra  y  a c o r t a r l a  d u ra c ió n  
d e  u n  p ro y e c to  e n l a  f o rm a  m á s eco �
n ó m ic a  po s ib le .

3.— C a ra c t e rís t ic a s  d e  los s is te m a s 
P E R T  y  C P M .

E s tos no son , com o e rró n e a m e n t e  
se p ie ns a  en c i e rt a s  ocas iones , s is te m a s 
p a ra  s o lu c io n a r todos los pro b l e m a s  
d e  l a  d ire c c ió n  de u n  tr a b a jo .  S on  p ro �
c e d im i e n to s  qu e  a y u d a n  a  esta d ir e c �

c ió n  a l l e g a r c o rre c t a m e n t e  sus d e �
c is ion e s , in t e g ra n d o  todos los re cursos 
d is p o n ib l e s  y  p e rm i t e n  d a r l e  con m a �
y o r  f a c i l id a d  su c o n tro l  o e l c a m b io  

í á p id o ,  cu a ndo sea n e c e s ario y  co n �
v e n ie n t e .

E s tos dos s is te m a s e m p le a n  d i a g ra �

m a s d in á m icos , es d e c ir ,  cre a ndo r e �
des com pu e s ta s d e  f le ch a s  qu e  concu �
rr e n  a  nudos , in d ic a n d o  a c t iv id a d e s  
y  pre c e d e nc ia s .

L a  g ra n  a yu d a  q u e  d a n a l d ir e c t o r 
de l a  o bra  ra d ic a  e n qu e  con t e s t a n  a 

p re g u n t a s  ta le s com o: tra b a jo s  qu e  se 
re q u i e re n  r e a l i z a r a n te s q u e  o tro s  

(p re c e d e n c i a ); tra b a jo s  qu e  n e c e s a r ia �
m e n t e  h a n  d e  s e r p o s t e r iore s  a d e t e r �
m in a d a  a c t iv id a d  (c o n t in u id a d ) y  ac �
t iv id a d e s  qu e  p u e d a n  d e s a rro l la rs e  s i �
m u lt á n e a m e n t e  (su p e rp o s ic ió n  e n t i e m �

p o );  f l u j o  de m a t e r i a l e s  y  f in a n c i a c ió n  

a lo  l a rg o  de l a  o b ra ; f o rm a  cómo se 

e n c u e n tra  en c u a lq u i e r m o m e n to  e l 

p ro y e c to  de a cu e rdo  a lo  c a lcu la do  en 
e l p ro gra m a ; cu á le s son las a c t iv id a �
des c rí t ic a s  y  cu á le s no s ié ndo lo p u e �
d e n  c o n v e r t irs e  e n ta le s , s i se d e m o- 
l a n  m ás d e  u n  d e t e rm in a d o  t i e m p o ; 
cóm o d e be  a c e le ra rs e  e l p ro y e c to ,  con 
e l m e n or in cre m e n to  p o s ib l e  d e  sus 
costos , cu a ndo p o r u n  r e t a rd o  o p o r 
v o lu n t a d  d e l d ir e c t o r d e ba  re a li z a rs e  
es ta tare a .

L os s is te m a s P E R T  y  C P M , se d i �
f e re n c i a n  e n tre  sí, b á s ic a m e n te  en los 

s ig u i e n t e s  p u n to s : E l  P E R T  se r ig e  
p o r los e v e n tos qu e  se c u m p la n  en 

los nudos y  e l C P M  p o r la s a c t iv id a �
des en las f le ch a s ; adem ás , e n e l p r i �
m e ro  d e  e l lo s  los t ie m p o s d e  cada 
a c t iv id a d  se e s t im a n  e n base a l c á lcu lo



d e  p ro b a b i l id a d e s ,  us a ndo tr e s  t ie m p o s 
d if e re n t e s : e l p e s im is ta , e l o p t im is t a  
y  l a  fe ch a  m ás p ro b a b l e ; d e  estos se 
o b t ie n e  e l de d ura c ió n  e s t im a d a  ( f e �
cha  de m a y o r p ro b a b i l id a d );  e n e l  C 
P M  se d ispon e  ú n ic a m e n t e  d e l t i e m �

po c a lcu la do .

L ó g ic a m e n t e ,  es m ucho m ás s e n c i l lo  

e l s is te m a  C P M , p e ro  so la m e n t e  l a  
c lase  de tr a b a jo  p o r re a l i z a r ,  in d ic a �
rá  cu á l de  los dos m é todos es e l m ás 
c o n v e n ie n t e  de a p l ic a r .

4.— S is te m a  C P M .

E n este , como en todos los s im i l a re s  
y sus v a r ia n t e s ,  se d is t in g u e n  c l a ra �
m e n t e  tre s  e tapas: e l p la n e a m ie n to ,  
la  pro gra m a c ió n  y  e l c o n tro l .

E l p l a n e a m i e n to  cons is t e  e n  a n a �
l i z a r  tod a s la s a c t iv id a d e s  q u e  d e b e n 
re a liz a rs e  p a ra  c o m p l e t a r e l p ro y e c to  
y  e s t a b le c e r e n tr e  e l l a s  su s e cu e nc ia  
y d is e ño d e  l a  re d  o d ia gra m a .
( F ig .  m  1).

L a  p ro gra m a c ió n  cons is te  e n  e s t im a r 
las d ura c io n e s  d e  ca d a  a c t iv id a d  e m �

p le a n d o  e l m ín im o  d e  re cursos necesa �
rios , es d e c ir ,  t e n i e n d o  e n cu e n t a  e l 
f a c to r e conóm ico p a ra  d e t e rm in a r en 
base a estos t i e m p o s  c a lcu la dos , la s 
fe ch a s e n qu e  co m ie n z a n  y  t e rm in a n  
ca d a  u n a  d e  la s a c t iv id a d e s .

C u a ndo a u n  n u d o  l le g a  m á s d e  u n a  
a c t iv id a d ,  se to m a  como t i e m p o  de 
t é rm in o ,  e l d e  m a y o r d u ra c ió n  qu e  
re s u lt e  a l h a c e r los c á lcu los . E n  esta 
fo rm a  se pasa a tra v é s  de to d a  l a  re d
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h a s ta  l l e g a r a l n u d o  f in a l ,  o b t e n ie n d o  
l a  f e c h a  e n  qu e  e s t a rá  c o m p le t a  l a  
o bra .

L o s  t ie m p os d e  in ic i a c ió n  y  t é rm i �
no d e  estas a c t iv id a d e s  se d e no m in a n  

“ P r im e r a  f e ch a  p o s ib l e  d e  in ic i a c ió n  
y  de t é rm in o ”  y  se a n o t a n  con l a  co n �

v e n c ió n  c o rre s p o n d ie n t e  e n c im a  de ca �

d a  nudo .

A  c o n t in u a c ió n  se c a lc u l a n  los t i e m �
pos l la m a d o s  “ U l t i m a  f e ch a  p e rm is i �

b l e  d e  in ic i a c ió n  y  d e  t é rm in o ” ; c á lc u �

lo  es te qu e  se h a c e  e n s e n t id o  in v e r �

so com e n z a ndo p o r e l  n u d o  f i n a l  y  t o �

m a n d o  s ie m pre  e n  cada n u d o  a l qu e  

se l le g u e ,  e l m e n or t i e m p o  qu e  se 

o b t e n g a  a l d e scon t a r d e  los in m e d i a t a �

m e n t e  p o s t e r iore s  (h a c ia  e l  f i n a l  de 

l a  r e d ) ,  l a  d u ra c ió n  d e  la s a c t iv i �
d a d e s; estos t i e m p o s  se a n o t a n  t a m �

b ié n  con su con v e n c ió n  e n c im a  de 

ca d a  nudo .
D e b e  t e n e rs e  en cu e n t a  que  e n  e l 

p r im e r nudo , d e b e n c o in c id ir  los t i e m �
pos “ p r im e r a  fe ch a  pos ib le  d e  i n ic i a �
c ió n ”  y  l a  “ ú l t im a  f e ch a  p e rm is ib l e  
d e  in ic i a c ió n ” ; ig u a l cosa debe  suce �

d e r e n  e l n u d o  f i n a l  con l a  “ p r im e r a  
f e ch a  p o s ib le  de t é rm in o ”  y  l a  “ ú l t i �
m a  f e ch a  p e rm is ib l e  de t é rm in o ” .

E l c a m in o  qu e  te ng a  m a y o r d u ra c ió n  
p a ra  l l e g a r d e l p r im e ro  a l  ú l t im o  n u �
do , re c ib e  e l  n o m bre  de “ ru t a  c r í t ic a ” , 
y a  qu e  c u a lq u i e r d e m ora  en u n a  o v a �

r i a s  d e  la s a c t iv id a d e s  qu e  l a  c o n fo r �
m a n , se r e f l e j a r á  e n u n  re t a rd o  de t o �
do e l p ro g ra m a ; lo  c u a l no  sucede con 
e l re s to  de a c t iv id a d e s  d e n tro  d e  c i e r �
tos l im i t e s  d e  d e m ora . L a  ru t a  así 
o b t e n id a  se in d ic a  con d o b le  l ín e a . 
( F ig .  N<? 2) .



E s tas a m p l i tu d e s  d e  r e t a rd o  ( H o l �
g ura s) de u n a  a c t iv id a d  se p u e d e n  o b �
t e n e r d e  v a r i a s  form a s  y  e xpre s a rá n  
d if e re n t e s  concep tos . L a s  p r in c ip a l e s  
h o lg ura s  son los d e no m in a d a s t i e m p o s  
f lo t a n t e s  to t a l e s  ( F t)  y  f lo t a n t e s  l ib re s  
( F l) ,  los cu a le s se o b t i e n e n  de l a  s i �
g u ie n t e  fo rm a :

a . T i e m p o  f lo t a n t e  to t a l ,  es l a  h o lg u �
ra  qu e  p e rm i t e  l a  d e m ora  de l a  ac �
t iv id a d  s in  qu e  se r e t a rd e  l a  f i �
n a l i z a c ió n  c a lcu la d a  d e l pro y e c to .

E s ig u a l a l a  d i f e re n c i a  e n tre  l a  
ú l t im a  f e ch a  p e rm is ib l e  de t é r �
m in o  e n e l  nu do  p o s t e r io r y  l a  
p r im e r a  p o s ib le  d e  t e rm in a c ió n  en 
e l n u d o  in ic i a l  de  l a  a c t iv id a d  a n a �
l iz a d a , d is m in u id a  e n l a  c a n t id a d  
c a lcu la d a  p a ra  l a  d u ra c ió n  d e  es ta 
ú l t im a .  P o r e j e m p lo  e n  l a  a c t i �
v id a d  3-5 d e  l a  f i g u r a  N ? 2, se 
t i e n e :

F, =  [Ti] — 3 =  3 .

b .  T i e m p o  f lo t a n t e  l ib r e .  E s  l a  h o l �
g u ra  q u e  qu e d a  después d e  r e a l i �

z a r u n a  a c t iv id a d  a c o n d ic ió n  d e  
q u e  tod a s la s a n t e r iore s  h a y a n  i n i �

c ia d o  e n su f e ch a  m á s p ro n t o  p o �
s ib le .

Es ig u a l a l a  d i f e re n c i a  e n tr e  l a  p r i �

m e ra  f e ch a  p o s ib l e  de t é rm in o  y  l a  
p r im e r a  f e ch a  p o s ib l e  de in ic i a c ió n  

c e  l a  c o rre s p o n d ie n t e  a c t iv id a d  d is �
m in u id a  en l a  d u ra c ió n  d e  l a  m is m a ; 

fechas q u e  com o e n e l caso a n t e r io r 
se to m a n  d e  los nudos e x tre m o s  d e l 

suceso cons id e ra do . P o r e j e m p lo  e n l a  
a c t iv id a d  3-6 d e  l a  f i g u r a  N ? 2, se 
t i e n e :

F, =  Q T ]  2 =  4
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P u e d e  u t i l i z a rs e  u n  cu a dro  com o e l 
qu e  a p are c e  e n l a  f ig u r a  3, en e l 
c u a l se h a n  a n o t a do  la s p r im e ra s  y  

ú l t im a s  fe ch a s de in ic i a c ió n  y  t é rm in o  
p a ra  ca d a  a c t iv id a d ,  s in  t e n e r en 

cu e n t a  las f e ch a s d e  los  nudos , cu a n �
do e n e l lo s  l l e g a n  o in ic i a n  dos o m á s 

a c t iv id a d e s ,  pu e d e  a pre c i a rs e  cómo las 

a c t iv id a d e s  con t i e m p o s  f lo t a n t e s  cero , 

son la s  qu e  c o n fo rm a n  l a  ru t a  crí t ic a .

5.— A c o r t a m i e n to  de l a  d u ra c ió n  d e l 
P ro y e c to .

C u a ndo p o r a lg u n a  ra z ón  se r e q u i e �

ra  t e rm in a r l a  o bra  a n te s d e  l a  fe ch a

f in a l  qu e  se ob t e ng a  con l a  re d ,  o 
cu a ndo se h a y a n  pre s e n t a do re t a rd o s  
en la s a c t iv id a d e s  crí t ic a s ,  es lóg ico , 
qu e  h a brá  q u e  a c o r t a r pre c is a m e n t e  

estas a c t iv id a d e s  a p lic á n d o l e s  a  e lla s  
m a yore s  re curso s; s i e s to pe h ace  en 
o tra s  t a re a s  so lo a u m e n t a rí a n  los  cos �

tos d e l p ro y e c to  p e ro  no d is m in u ir í a  
su d ura c ió n .

Es c o n v e n i e n t e  t e n e r en cu e n t a  qu e  
a l a c o r t a r a c t iv id a d e s  d e  l a  ru t a  c r í �
t ic a , p u e d e n  o tra s  l l e g a r a c o n s t i tu irs e  
a su v e z  en crí t ic a s .

A l  a c o r t a r a c t iv id a d e s ,  p o r lo  g e n e �
r a l  y  s ie m pre  qu e  los re cursos lo  p e r-
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m it á n ,  d e b e rá  h acerse  esto con un 

c r i t e r io  e conóm ico; es d e c ir ,  se p re �
f e r ir á  d is m in u ir  l a  d u ra c ió n  d e  a qu e �
l l a s  a c t iv id a d e s  cuyo  a um e n to d e  cos �
to p or u n id a d  de t i e m p o  re duc ido , 
sea m e n or .

D e a cu erdo a l a  f i lo s o f í a  d e l s is t e �
ma , s ie m pre  d e b e n re sp e t ars e  las f e �
chas in ic i a l e s  y  f in a l e s  d e l pro gra m a .

E s to re q u i e re  c a lc u l a r l a  p e nd ie n t e  

d e  costo , e s to es, d i v i d ir  l a  d if e re n c i a  
e n tre  e l cos to top e  (cu a ndo y a  no es 
pos ib le  r e d u c ir  m ás e l t i e m p o) y  e l 
costo de n o rm a l (cu a ndo l a  a c t iv id a d  
t ie n e  u n a  d u ra c ió n  n o rm a l) p o r l a  
d if e re n c i a  e n tre  e l t i e m p o  n o rm a l y  
e l t ie m p o  top e .
( F ig u ra  N<? 4) .

6 . — P aso a l s is te m a  de b a rra s  de
G A N T T .

T od a  l a  pro gra m a c ió n ,  un a  ve z  a ju s �
ta d a , pu ede  pasarse  a l s is te m a  de b a �
rra s  d e  G A N T T ,  m o s tra n do  las h o l �
g ura s ; esto hace  más f á c i l  e l c o n tro l 
de  las obras .

7. — C o n tro l .

Es lóg ico  qu e  e l m a y or c o n tro l d e �
be e je rc e rs e  sobre  las a c t iv id a d e s  c r í �
t ic a s y  lu e go sobre  la s s u b-crí t ic a s ; 
cada ve z  qu e  se produ z c a  u n  d e s a jus �
te  e n la  ru t a  c r í t ic a  d e b erá  re a ju s t a rs e  
todo e l p ro gra m a  p a ra  p o d e r lo  c u m �
p l ir  en e l t i e m p o  propu e s to . Es o p or �
tu n o  a c l a ra r qu e  la s f le ch a s no cons �
t i tu y e n  v e c tore s  y  p o r lo  t a n to  no 
t ie n e n  esca la n i  re pre s e n t a n  fe chas 

de c a le n d a r io .

8 .— U so d e  com pu t a dore s .

E s te  s is t e m a  ló g ic a m e n t e  es b a s �
t a n t e  c o m p l e jo  e n su d e s a rro l lo  to �
t a l ,  p e ro  pu e d e  s er proc e s a do e n  c o m �
p u t a d or e n m u y  poco t i e m p o .

P ero  cu a ndo no son d e m a s ia d a s las 
a c t iv id a d e s  de u n  pro y e c to ,  pu e d e  
re a liz a rs e  e n c o r to  t i e m p o  y  s in  m a �
y o r e s fu erz o , e n fo rm a  to t a lm e n t e  

m a n u a l .
A c tu a lm e n t e  se e s tá n e la b ora n d o  los 

c orre sp o n d ie n t e s  p ro gra m a s  e n e l 
c o m p u t a d or d e l M in is t e r io  d e  D e f e n �
sa N a c io n a l ,  p a ra  a p a r t ir  d e  E n e ro  
de 1969, i n i c i a r  e l p l a n e a m ie n to ,  p ro �
gra m a c ió n .  y  c o n tro l d e  la s o bra s  d e  
co n s tru c c ió n  de los In g e n i e ro s  M i �
l i t a re s  p o r este s is te m a .

In fo r tu n a d a m e n t e  l a  n e c e s aria  b r e �
v e d a d d e  es te a r t í c u lo ,  c o m p ara d o  con 
ia  e x t e n s ió n  de su te m a , no  p e rm i t e  
pre s e n t a r u n  e j e m p lo  r e a l  d e  cons �
tru c c ió n  d e  c a rre t e ra s ,  t a l  com o f u n �
c io n a rá  e l p ró x im o  año .
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C o n tro l d e  O bra s , p o r e l In g e n i e ro  
C a r lo s T e rc e ro  B o n if a z ,  p u b l ic a d o  
p or l a  S e cre t a rí a  d e  R e cursos H i �
d rá u l ic o s  de M é j ic o .


