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II.

INTRODUCCION

Una forma de implementar la planificacién de un nro-
yecto, es la de analizar mis profundamente su fase
de programacién, aplicando nuevos métodos y sistemas
de reduccibn y optimizacibén de resultados. '

Al respecto, en todo proyecto de cualquier indole,
existen actividades de comportamiento gue son de ca
récter, tanto flexible como rigido, con relacibn al
tiempo en que pueden comenzar o terminar. Adoptan-
do el m&todo de programacién a su fase de realizacibn,
se estimard la duracidn que demande cada actividad
del proyecto, cllculo que podria ser determinado ogra
cias a la aplicacién del sistema PERT-CPM.

El presente trabajo trata de explicar las ventajas

que brinda este sistema en los diferentes campos de
investigacidn y realizacién de trabajos de corto y me
diano plazo, explicando y relacionando en primer tér-
mino algunos conceptos b&sicos para su desarrollo vy a
plic&ndolos en segundo término en dos ejemplos simples
de trabajo.

ORIGEN

El origen del método PERT se remonta al veriodo com-
prendido entre los anos 1955-57, &poca en que fue crea
do y desarrollado por la Marina de los Estados Unidos
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III.

2.

de Norteamérica, en el programa "polaris® elaborado
por la Consultora Booz Allen y Hamilton, en la cual

existian 250 contratantes y 9.000 sub-contratantes,
aue tenian gue usar un lenguaje homogéneo, en tal
sentido, el provecto fue reducido entiempo de cinco
a tres anos, proporcionando de esta manera una serie
de ventajas tedricas y précticas.

Paralelamente, casi al finalizar la década de los 50
fue desarrollado otro proceso de reduccidn por las
firmas Du Pont y Remington, Rand, que quedd conocido
como el método CPM 6 método del camino critico.

Posteriormente, a partir de 1962, amhos métodos o
sistemas de programacibn, fueron aplicados en el
continente sudamericano en gran magnitud, en diver
sos tipos de trabajo, como ser en la construccidn de
carreteras dentro de la ingenierifa civil, té&cnicas
de racionalizacion administrativa, proyectos nuevos
de estructuracidn, etc.

DEFINICIONES DEL PERT Y CPM.

PERT y CPM son dos procesos distintos entre si, que
vienen provocando una verdadera inguietud en la apli
cacién de nuevas té&cnicas de planificacibén y control
de proyecéos tanto simples como complejos.

Es asf gue al método PERT se definc como un proceso

de carécter probabilistico, de plancamiento y control,

cuya té&cnica de revisibn vy evaluacibén de programas es
nuev a. '
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Por su parte el m8todo CP!M és un proceso de carfcter
deterrministico,. de coordinacibn y control, va que de-

termina la duracibén {inica y exacta del proyecto.

La diferencia que existe entre los dos métodos es que
en el PERT el tiempo es denominado tiempo esperado,
cuya metodologia de cllculo consiste en establecer
previamente tres tiempos de duracién de una activi-~
dad. Ellos son:

Tiempo probable o normal, tiempo pesimista o de méxi
ma duracién y tiempo optimista o de minima duracidn.

Mientras que en el CPM el tiempo utilizado para cada
actividad y consecuentemente para todo el proyecto
es uno solo, y lo mis deterministico posible, aproxi
m&ndose al tiempo esperado calculado por el mé&todo
PERT.

1. Pert-tiempo.

En la programacifn de un trabajo no siempre es
posible contar con una fecha exacta de su termi-
nacidén, pero gracias a este'méfodo, si es posi-
ble obtener el tiempo m&s probable de duracidn
de dicho trabajo.

El proceso de desarrollo de un trabajo logrado
por el método Pert-tiempo, puede ser realizado
en forma sucinta e inmediata a través de su re-
presentacibn gr&fica o diagrama de flechas Los
objetivos del referido mé&todo son:
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a. Establecerrekxﬁcnes de interdependencia en-
tre las actividades.

b. Determinar el tiempo de duracibn de la opera
cibn, a tiempo de establecer también las fe-
chas de realizacibn de cada una de las acti-
vidades que conforman la operacibn; y,

c. Sustituir los valores estimados por valores
reales.

Concretizando el concepto, mediante este método
se estudia en primer lugar la duracién total de
un provecto o trabajo (gue es mis funcional e

importante gque un estudio de duracién individual
de cada actividad) y la intensidad de los ries-
gos en caso de no acertar la duracidn total del

proyecto, tanto en el sentido de adelantar, como en

el de retrasar las actividades.

Pert~costo

Se lo conceptfia como una extensién del método
pert~tiempo, va que conduce a un c8lculo inte-
grado, de tiempo y costo, su objetivd es desa-
rrollar procesos que permitan reducir el tiempo
de duracidn de un proyecto a través de un incre
mento minimo de costos directos. Es decir, pa-
ra obtener un resultado total 8ptimo, se deberi
"comprar” tiempo a través de la determinacidn dd
camino critico a menores costos totales.

Para una mejor comprensidn al respecto conviene
recordar algunos conceptos:
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~ Costos directos que son los atribufdos directa
mente a una determinada actividad. Por ejemmj
plo: mano de obra.

- Cosgtos indirectos, son los gue si hien compo-
nen un provecto, no pueden ser atribuldos di-
rectamente a una determinada actividad. Por ¢
jemplo: multas.

- Duracidn normal se refiere al tiempo necesario
o normal para ejecutar una actividad, sin el
auxilio de una ayuda extraordinaria.

- Tiempo acelerado, &s cuandc con el auxilio de
ayuda extraordinaria se reduce el tierpo de e-
jecucidn de una actividad y consecuentemente
el tiempo total de duracidn del proyecto.

Por ejemplo,; se pucde considerar un trabajo refe

rente a una racionalizacibn administrativa en u-

na empresa Y. El trabaio comprende ocho activi-

dades, designadas por las letras de A hasta H,

cuyos atributos de tiempo y costo son como sigua:
NORMAL

ATTIVIDADES TIEMPO COSTO DIRECTO

(dias) ($b.)

A 6 100
B 3 130
c 2 170
D 4 150
E 3 100
F 2 220
G 4 130
H 4 109
1.100

31—t

para reducir el tiempo de duracibn de este traba
jd y su costo si es posible, hay que saber ademés
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A

el costo acelerado de cada actividad, de la si-
culente mancera.

ACELERADA

ACTIVIDADES TIEPO C0STO
(dias) ($k.)

A 5 130

B 2 159

C 1 190

D 3 209

T 2 200

F 1 259

o 3 159

5 2 140

El primer paso ¢s determinar el costo unitario

de aceleracibn para cada una de las actividades.

Costo Unitario _ _Costo acelerado - Costo normal
Acelerncibn Tierpo normal - Tiempo acelerado.

2ATTTVIDADES COSTO WIITARIO
ACTLERACICH
($h.)

30
20
- 20
50
100
30
20
20

Tt Q . 3P

¥
H

un dato importante es el de determinar el costo

indirzcto que es de $b. 20.- por dia.

El camino critico que es el e mayor duracibn es
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t4 dado por las actividades B, U v ¢ (11 3fas)
cuyos costos unitarios de aceleracién son de 29,

59 v 22 pesos holivianos, respectivamente. Para

77}
i

reducir »rimeramente el tiempo de trabajo,

deberi escoger la actividad que dentro del cami

Bl

no critico tenga el menor valor, y en este caso

seri indistintamente B 6 4.

€i reducimos en primer té&rmino la actividad B,
vemos (qua su costo directo acelerado se incre-
mentd en $b. 20.- al icual quc el tiempo del tra
bajo se ha altarado pasando de 11 a 10 dias de
duracidn, lo cual implica gue su costo indirecto
sea tamhién alterado, pues 3i antes era de $b.
220.-($h. 20.~ por 11 dias), ahora es de $b.200.-

(17 dias 2 $h. 20.,~ cada uno).

En tanto, cue si reducimos la actividad G, de un
tiempo << 4 a 3 dias, el costo directo se incre
mentari apenas en $b. 20.- y ¢l tiempo de dura-
cién del trabajo pasari de 10 a 9 dias. Y asi
se va nrocediendo, hasta conscguir la mejor de

las alternctivas.

Suroniendo que las actividades s6lo podrdn ser
reducidas hasta 2 dias, s puade hacer una 3ra.
tentativa, reduciendo un dia més la actividad
G (de 2 a ¢ dias) e incrementando el gasto en
$b.\20,m mAs. Finalmente, una 4ta. tentativa,
seria tomando en cuenta las actividades D y A
cuya reduccibn de tiempo de un dia sionificaria
un aumento de costo mucho rayor que en las anta

riores alternativas,. va cue el costo unitario
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de aceleracifn €S gde $b. 30.- para A v de $b. 20.=-

para B, lo gue suma un incremento de $bh. 59.-

Resumiendo, los resultados obtenidos anteriormente
después do realizar  cuatro tentativas, son los si-
guiantes:

L . dra. 2ca. 3ra. 4ta.

Hormal ‘irtativa Tentativa Tentati . Ton“~rive
T o BT 19 9 o 7
Costo Directo $h1.100.00 1.120.00 1l.14%.00 1.150C.00 1.210.00
Costo indirecto® 220.c0 200.00 18%.00 160.00 140.00
Costo total ¥ 1.320.00 1.320.00 1.320.0c 1.320.00 1.350%.00

Luego para dicha empresa, ademis de la situacidn noxr
mal, la mejor alternativa es la quc corresponde a la
3ra. tentativa, ¢s decir la ejecucidn del trabaio dgf
mandaria 8 dfas a un costo de $k. 1.326.00 cue gc

manticne con relacifn a la situacidén normal.

Conceptos fundamentales

El programa de un trabajo o proyecto, puede ser re-

presentado mediante un flujograma o diagrama dc fle

chas, constituvendo de esta manesra una amplia red de
flechas , 1a misme que se halla conectada de acuerdo a un orden
de realizacidn sistemftica v secuencial de las tasas de orera-
ciones hasta la culminacifn d21 provccto,

En e¢ste sentido, ¢s importante definir algunos conw
ceptos gue invalucra el desarrollo de este método.
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Actividad.

Es la accibn o conjunto de acciones consumido
ras de tiempo necesario para la ejecuciln de
un segmento de operacibn, es decir, es bﬁsicg
mente la duracién del tiempo. CGrAficaments,
una actividad esti represcntada por una flecha,
con orientacidn dc izouicrdaa derecha, a cuya

conclusidn reci&n nuede comenzar la subsiguieg
te flecha

Suceso.

Es el instante de tiempo de una actividad, auc
sirve como el punto de control, descubriendo
el movimiento de iniciacién o finalizacién fe -
la misma. En todo proyecto, el primer suceSo
inicial no tiene actividad que la pracsda,asi

como &l filtimc suceso final tampoco tienc ac-

tividad que la subsiga.

"ochas Ficticias.

Son aquellas cue se identifican apenas ¢ntre
dcs eventos, por lo cual su atributo es nulo,
as dacir, en un diagrama de flechas: puedo exis
tir una relaciédn dc precedencia, entre dos ac-
tividades, pero no precisamente, porqus s re=~
quicra algfin trabajo, tiempo o recurso, sino
por circunstancias especiales y ¢s &n esteos ca
sos gque la conexifn de dichas actividades se
exprasa conflechas. ficticias, las mismas que
son identificadas en 21 diagrama con lineas
punteadas.
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10.

Clrmputo de tiempo.

Se refizre al tiempo”Lo més pronto posible™ y
al tiemnc “"lo mis tarde psrmisible” para comen-

zar o tearminar una actividad.

El primerc se rcfiere a aquél en que el evento
o suceso desde el mismo dfa que no se realicen

atrasos en las actividades guc le anteceden.

El sequndo caso, que s refiere al ticmpo "lo

mis tarde permisikle” ¢s acuél en que el suceso
ocurr=2 2 fin de no perijudicar la fecha o tiempo
pracedente al suceso final, ¢ sea, guarda una
importancia vital, ya que un retraso en cualaquicr
sucego, repoercutiria ovbiamente en el suceso fi-~
nal. £l computo de csits tiempo se obtienc eli-
giando 21 resultado minimo de las diferencias en
tre los sucesos posteriores y las duraciones co-
rrespondientes de las actividades de éstos.

Holgura del Succso,

Ez la diferencia entre ¢l tiempo “lo més tarde

83

permisipla” v el tiempo "lo m8s prontc posiblce”

dentrn del rismo suceso.

Joloura de ln actividad,

Es ¢l resultado obtenido del tiempo “lo més
tarde vermigible” del suceso final para termi-
nar una actividad, menos ¢l ticmpoe “lo mis

pronto posible™ del suceso inicial para comen-

I/l



11.

zar la misma actividad, menos la duracidn de
dicha actividad.

Camino o ruta critica.

Camino critico es aquél cuyo tiempo de dura-
cibén a través del provecto es el mas largo.
Existe por lo menos un camino critico en cada
proyecto, sin descartar la probabilidad de
que existan varios caminos critices en un so-
lo proyecto.

En otras palabras, el camino critico se defi-
ne como una secuencia en que las actividades
no tienen holgura de tiempo para comenzar ni
para terminar. Un aspecto importante, es cl
referente al cilculo de las magnitudes de las
holguras de tiempo de las actividades de una
red, que es precisamente para ¢l dptimo con-
trol del proyecto; es decir, si una actividad
se descuida en el sentido de sobrepasar en
tiempo respecto a la holcura calculada, afecta
ria inmediatamente las actividades criticas y

consccuentemente un desajuste en el proyecto.

Flujograma

Es la representacibn grifica y esqguemitica de las

actividades a realizarse dentro de¢ un proyecto, que

sivve para demostrar un objetivo o proposicidn.

Para una mejor comprensién sobre la aplicacifn de

los conceptos mencicnados anteriormente, como ejem—

plo, se analizard el siguiente flujograma y diagra-~

//



12,

ma de fechas.

2 7
0 t - T *‘;/.‘
3 1 ,.s’ 5 e
"3y + 6 il
Lo

Donde 1las actividades del proyecto son desde A hasta
G y los eventos del mismo proyecto son de 1 a 6.

En el diagrama vemos gue:

La actividad A se inicia en el evento 1 y termina en
el 2; la actividad B, se inicia en el eventoc 1 y ter-
mina en el 3 y asi sucesivamente.

Por otra parte, el tiempo asignado a cada actividad
es:
A = 1 unidad de tiempo,0 sea 1 dia por ejemplo.
B = 5 (dias) procediendo de igual manera con las
actividades restantes.

En primer lugar se calcula el tiempo “"lo m8&s pronto
posible” de todas y cada una de las actividades de la
siguiente manera:

Evento Tiempo "lo més pronto posible”
1 0
2 1
3 5
4 1
5 4
6 11
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13.

Surge la precgunta de por qué para el evento 6 s6lo
se toma en cuenta el N° 11, y no el 8 6§ 3?. Por de
finichn se sabe que siempre se considera aquella de
mayor valor, poraue asi no se corre el riesgo de
perjudicar el final de la ejecucién del proyecto,
luego en este caso se toma el valor de 11.

A continuacibn se debe determinar el tiempo "lo nas '
tarde permisible”; para el efecto se¢ parte del tiem
po pre-establecido anteriormente, gue en nuestro e-

jemplo es de 11 vy se opera de la sigquiente manera:s

Evanto "lo m8s tarde permisible"

11
7(11-4)
2(11-2)
5(11-6)
4( 7-3)
0

HNDWwWeS TR

Huevamente surge otra pregunta, cue es la referente

a por qué para el evento 1 se toma el resultadc 0 vy
no el 2 & 3?2. Igual que en el anterior cllculo; en
8ste por definicibdn se consideraddemenor valor, pa-
ra que la fecha determinada para €l final de la ecje-
cucidn de nuestro ejemplo, no sea perjudicada, ya que
se considera el caso en que un evento pueda retrasar-
se 1 & 2 etc., dias més, sin repercutir en el suceso
final.

La holgura de los eventos, estid dada, como se indica
antecriormente, por la difercncia entre el tiempo Tlo
mis pronto posible” y"lo mis tarde permisible”, asi

obteneros los sigulientes resultados: ‘
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14.

Bventos Holguras

0-0=0
4-1=3
5-5=0
5-1=8
7-4=3
11-11=0

AU & WN

Lucgr, el camino critico estari dado por los eventos
1, 3y 6, yva que estd formado por holguras de tiempo
nulo. En cambio, los demds eventos tienen holgura co

m> se puede observar.

Un aspecto importante es gue la holgura de una activi
dad sblo se determina cuandc la holgura encontrada pa
ra un determinado evento, no esti en condicidn de i-

dentificar a la actividad a la que se refiere.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA

Las principales ventajas que otorga el presente método
son:

a. El principal cobjetivo es lograr la optimizacifn de rg
sultados, a través dc¢ una adecuada reduccibén de tiem-
PO y costo,

b. Se aplica para la ejecucidn de estudios y provectos

de racionalizacifn de cualquier naturaleza.

c. Su metodologia permite una amplia y ficil comunica-

cibn, orientando en la toma de decisiones.
d. Fija la responsabilidad individual.
@. Obliga a planificar un proyecto o trabajo, vy

£f. Va de lo particular a lo general.
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VI.

15.

Respecto a las desventajas propiamente dichas,no exis
ten, lo que ocurre, por una parte, es que el m&todo no
predice uxactamente lo que podr8 ocurrir en la empre-
sa u orgamismo que lo practica; y por otra parte, su-
cede que por ser un método tan complejo, su cuantiosa
informacidn muchas ‘veces no se la puede procesar sin
la ayuda del computador.

APLICACIONES.

Las aplicaciones que brinda este importante método &
célculo son numerosas dentro de un contexto general,
de acuerdo a las funciones que desempena una institu
cidn, empresa, particulares, etc. "

Un 8mbito en el que la aplicacifn del PERT se puede
traducir en una situacibn muy ventajosa es la referen
te a la racionalizacién del tiempo, en un sector admi
nistrativo, por ejemplco, dentro del cual se supone '
qgue existe la informacibén estadistica requerida. Lo-
grando este objetivo, no s6lo se logra una reduccidn
de tiempn y costo, sino también se obtiene una opti-
mizacién de resultados, factor quc es de vital impor-
tancia.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, la aplicacidn
del método PERT-CPM cn diferentes tipos de proyectos,
puede resumirse en una actividad no s8blo relevante pa-
ra el ente que lo practica, sino necasaria para el lo-
gro de una Sptima distribucibn de recursos, ya scea hu-
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16.

manos o fisicos, de acuerdo al objetivo que se

pretenda, cvitando asi un desfase en la propor-

cidn de informacidn, va que por pequeioc que

sea, porjudica siempre el normal funcionamiento
de una actividad.
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