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BALLENEROS KALEA, 12-1. A
20011 DONOSTIA

TELF. 943 - 46 69 06

FAX 943 - 46 68 94

"PERT" planifikazio teknikari buruzko ikastaroa

Datak: 1993ko uztailak 12, 13, 14 eta 15.

Ordutegia: Bi txanda izango dira, aukeran. Hau da, ikasle bakoitzak
ikastaroa goizez ala arratsaldez egitea aukeratu ahal izango du.
Goizez 9etatik 2ak arte, eta arratsaldez 4etatik 9ak bitartean.
Guztira 20 ordu beraz.

Lekua; Hezkide: Getaria kalea 15, behea. Donostia.

Matrikula: %15.000 pezeta. Dirua Kutxaren 5018916 kontu korrontean sartu
beharra dago (Donostiako Madrileko hiribideko bulegoa).

Plaza kopurua: Ikastaroa gaztelaniaz egingo da eta plaza mugatuak izango ditu:
16 gehienez. Gutxieneko kopurua 8 lagunetakoa izango da
txanda bakoitzeko, eta hortik behera ikastaroa suspenditu egingo
da. Ikastaldea 8 lagunetakoa bada ikastaroa 16 ordutakoa izan
liteke: goizez 9'30etatik 1'30ak arte eta arratsaldez 4etatik 8ak
bitartean. Lekua telefonozko erreserbaren arabera gordeko da.

Oharra: Ikasle bakoitzak boligrafoa, arkatz eta goma bigunak, eta
kartaboi bana eraman behar ditu.
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;COMO SE DIBUJA Y CALCULA UNA RED PERT?

(JORNADAS TECNICAS SOBRE EL. METODO PERT : Program Evaluation and Review
Technique)

(QUE OFRECEMOS A QUIEN ASISTA?

Nada mas, pero nada menos, que aprender a dibujar y calcular una red PERT. No vamos a
ensefar sélo (aungue también) qué es el Método PERT, para qué sirve, como funciona, quién debe
usarlo, etc, etc. Sobre todo VAMOS A ENSENARLE A USAR EL PERT. De forma que al dia siguiente
de acabar las Jornadas el asistente a las mismas podra empezar a aplicar el Método en su empresa,
en su sindicato, en su asociacion, en su club deportivo, en su grupo politico o social o, simplemente,
usarlo para organizar y realizar mejor su propio trabajo, para preparar y presentar mejor sus proyectos
a sus clientes 0 a sus jefes 0 a sus companeros adjuntando a cada proyecto la correspondiente red
Perty para reducir los plazos de entrega de sus trabajos.

Si al acabar las Jornadas algin asistente no ha aprendido a calcular una red Pert 0 no ha dibujado
la red Pert de un proyecto o de un problema que tenga pendiente, le devolveremos el importe de su
matricula.

¢ QUE ES EL PERT?

El PERT (Program Evaluation and Review Technique) tiene ahora 35 afios de edad. Surgié como la
respuesta a un reto compuesto a partes iguales por el panico, la ansiedad y la complejidad de un
problema grave y urgente con un margen elevado de incertidumbre técnica y material. El 4 de octubre
de 1957 el "hip-hip" emitido por radio desde el espacio por el Sputnik, el primer satélite artificial que
la Humanidad habia conseguido colocar en orbita alrededor de la Tierra, constituyé una letal amenaza
a la seguridad de los Estados Unidos. Hundidé en la miseria su seguridad en si mismos porgue el
Sputnik era la evidente demostracion de que se habia acabado la invulnerabilidad del territorio
norteamericano. Porgue si los soviéticos habian colocado en orbita un satélite eso era la prueba de
que disponian de cohetes suficientemente potentes como para alcanzar cuaiquier punto de los USA
disparando desde territorio soviético. Presas del panico, los Estados Unidos comenzaron dos
frenéticas carreras simultaneas contra el tiempo. Una, |a del espacio, para recuperar su retraso.

Otra, a mas corto plazo, para intentar compensar la desventaja militar que para ellos anunciaba el
Sputnik. Para lo cual tenian que acelerar |la puesta a punto del proyectado sistema de submarinos
POLARIS. Es decir, submarinos movidos por combustible nuclear, capaces de permanecer sumergidos
casi ilimitadamente, capaces de navegar hacia su destino sin necesidad de emerger para tomar su
posicion por el sol o las estrellas, capaces de disparar sumergidos misiles desde cerca de las costas
de Eurasia que llegaran a mil o miltkilometros de distancia y que fueran capaces de acertar con sus
blancos en el interior de la URSS. El gravisimo problema era que aun no estaban resueltos ni la
operatividad de esos submarinos ni su sistema de navegacion "a ciegas" ni la técnica de disparar
sumergidos ni los cohetes con ese alcance y esa precision. Y se esperaba tardar, con suerte, anos
en resolver todo eso.

La Marina de los USA intent6 acortar los plazos. Atact el problema de como acelerar la ejecucion de
las soluciones técnicas cuando se encontraran. Porque eran mas de 3.000 las empresas gque tenian
que intervenir como proveedoras de los diversos elementos que hahia que ensamblar. Era posible
mejorar la coordinacién de los plazos de entrega?. ;Era posible averiglar cuales eran las empresas
gue tenian que recibir mas recursos y ser mas severamente controladas y vigiladas para que
acabasen antes sus tareas porgue un retraso suyo acarreaba un retraso en el proyecto global y
esperas absurdas de piezas o sistemas gue otras habian entregado antes?.



Si. Era posible. Para hacerlo posible la NAVY INVENTO EL PERT. Y se gand un tiempo precioso
para los USA. Y ese vital éxito del PERT supuso que el Gobierno de los USA exigiera, a partir de ese
momento, que todo proyecto que cualquiera pretendiera venderle hubiera de ir acompafado de su
correspondiente Red PERT.

LO QUE SABE EL QUE ENSENARA EL PERT EN LAS JORNADAS

El profesor Justo de la Cueva, el sociélogo y abogado que va a dirigir las Jornadas, acumula 30 afios
de experiencia en el uso y la ensefianza del PERT. Asistio en marzo de 1863, con otros 27 técnicos
y directivos de empresas, al curso-seminario que sobre PERT impartieron en Madrid los ingenieros
Christensen y Morehouse, que habian intervenido en las primeras aplicaciones del PERT en USA.
Aprendio el PERT y enseguida lo usé. En aquella época era Secretario Técnhico de Estudios de
CARITAS NACIONAL y responsable de la coordinacion de mas de cinco millares de colaboradores
dispersos por todo el Estado espariol, del engarce de 66 Comisiones Diocesanas de estudios, 11
equipos regionales, 7 Comisiones y 18 Seminarios que tenian que realizar 9.200 encuestas
municipales y 6.758 monografias descriptivas de zona. Y la obtencién, depuracion, contraste y
tratamiento estadistico de mas de tres millones de datos en la primera investigacién sociolégica
moderna realizada en el Estado espafiol con trabajo de campo. La red PERT que para coordinar y
controlar ese trabajo disefic el profesor De la Cueva fué la primera realizada en Espafia (y
probablemente en el mundo} aplicada a la investigacion saciolégica y a la redaccion de un libro (El
Plan C.C.B.) cuyas pruebas de imprenta llegaron en diciembre de 1964 diez minutos antes de que
empezara la sesion de la Asambiea Nacional de CARITAS en que debian exhibirse.

Desde entonces el profesor De la Cueva ha disefiado innumerables redes PERT. Usandolas para
hacer de todo: desde producir un documental cinematografico a instalar un horno de incineracién,
desde organizar Ruedas de Prensa a montar acciones clandestinas bajo el franquismo, desde montar
una txozna en la | Korrika a conseguir llenar un cine para una Mesa Redonda, desde hacer encuestas
sociolégicas a organizar camparias de Relaciones Publicas, desde montar un stand en una Feria de
Muestras a duplicar las ventas de una publicacion, etc, etc. Y ha dirigido docenas de cursillos y
Jornadas Téchicas encaminados ne a ensefiar el PERT sino a ensefiar a usar ei PERT. Las tres
cuartas o [as cuatro quintas partes del tiempo de las Jornadas se dedican a ejercicios practicos
centrados en que cada asistente dibuje su propia red PERT. LA MITAD DEL CENTENAR LARGO DE
PAGINAS QUE SE ENTREGAN COMO DOCUMENTACION ESTAN DEDICADAS A EJERCICIOS O
A REPRODUCIR SEIS REDES PERT DE CASOS REALES Y SUS LISTADOS DE ACTIVIDADES.

El profesor De la Cueva hara énfasis ademas en las posibilidades del usc de las redes PERT como
herramienta (til no sélo para mejorar [a planificacion y la gjecucion de lo planificado sino también para
facilitar la direccién y el control democratico por un grupo, la elaboracion democratica de la
voluntad general y la objetivacién de esa voluntad en la red PERT.



. COMO SE DIBUJA Y CALCULA UNA RED PERT?

(JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METODO PERT : Program Evaluation and Review
Technique)

{QUE OFRECEMOS A QUIEN ASISTA?

Nada mas, pero nada menos, que aprender a dibujar y caicular una red PERT. No vamos a
ensefar solo {aunque también) qué es el Método PERT, para qué sirve, como funciona, quién debe
usarlo, etc, etc. Sobre todo VAMOS A ENSENARLE A USAR EL PERT. De forma que al dia siguiente
de acabar las Jormnadas el asistente a las mismas podra empezar a aplicar el Método en su empresa,
en su sindicato, en su asociacion, en su club deportivo, en su grupo politico o social o, simplemente,
usarloc para organizar y realizar mejor su propio trabajo, para preparar y presentar mejor sus proyectos
a sus clientes o a sus jefes o a sus comparieros adjuntando a cada proyecto la correspondiente red
Perty para reducir los plazos de entrega de sus trabajos.

Si al acabar las Jomadas algun asistente no ha aprendido a calcufar una red Pert 0 no ha dibujado
fa red Pert de un proyecto o de un problema que tenga pendiente, le devolveremos el importe de su
matricula.

(QUE ES EL PERT?

El PERT (Program Evaluation and Review Technique) tiene ahora 35 afios de edad. Surgié como la
respuesta a un reto compuesto a partes iguzales por el panico, la ansiedad y la compiejidad de un
problema grave y urgente con un margen elevado de incertidumbre técnica y material. El 4 de octubre
de 1857 el "bip-bip" emitido por radio desde el espacio por el Sputnik. el primer satélite artificial que
la Humanidad habia conseguido colocar en érbita alrededor de la Tierra, constituyé una letal amenaza
a la seguridad de los Estados Unidos. Hundié en la miseria su seguridad en si mismos porque el
Sputnik era la evidente demostracion de que se habia acabado la invulnerabilidad del territorio
norteamericano. Porque si los soviéticos habian colocado en érbita un satélite eso era la prueba de
que disponian de cohetes suficientemente potentes como para alcanzar cualquier punto de los USA
disparando desde temitorio soviético. Presas del panico, los Estados Unidos comenzaron dos
freneticas carreras simultaneas contra el tiempo. Una, ia del espacio, para recuperar su retraso.

Otra, a mas corto plazo, para intentar compensar la desventaja militar que para ellos anunciaba el
Sputnik. Para lo cual tenian que acelerar la puesta a punto del proyectado sistema de submarinos
POLARIS. Es decir, submarinos movidos por combustible nuclear, capaces de permanecer sumergidos
casi llimitadamente, capaces de navegar hacia su destino sin necesidad de emerger para tomar su
posicion por el sol o las estreflas. capaces de disparar sumergidos misiles desde cerca de las costas
de Eurasia que Hegaran a mil o mil kilometros de distancia y que fueran capaces de acertar con sus
blancos en el interior de la URSS. £l gravisimo problema e.g”que aun no estaban resueltos ni Ia
operatividad de esos submarinos ni su sistema de navegacion “a ciegas" ni la técnica de disparar
sumergidos ni los cohetes con ese alcance y esa precision. Y se esperaba tardar, con suerte. afios
en resoclver todo eso.

La Marnina de los USA intentd acortar ios pfazos. Atac el problema de como acelerar la ejecucion de
las sofuciones tecnicas cuando se encontraran. Porque eran mas de 3.000 las empresas que tenian
que intervenir como proveedoras de los diversos elementos que habia que ensamblar. ¢ Era posible
mejorar la coordinacién de los plazos de entrega?. ¢ Era posible avengliar cugles eran las wi'nPrQ_qu
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Si. Era posible. Para hacerlo posible la NAVY INVENTO EL PERT. Y se gand un tiempo preciosos
para los USA. Y ese vital éxito del PERT supuso que el Gobiemno de los USA exigiera, a partir de ese
momento, que todo proyecto que cualquiera pretendiera venderle hubiera de ir acompafado de su
correspondiente Red PERT.

LO QUE SABE EL QUE ENSENARA EL PERT EN LAS JORNADAS

El profesor Justo de la Cueva, el socidlogo y abogado que va a dirigir las Jomadas, acumula 30 anos
de experiencia en el uso y la ensefianza del PERT. Asistié en marzo de 1963, con otros 27 técnicos
y directivos de empresas, al curso-seminario que sobre PERT impartieron en Madrid los ingefieros
Christensen y Morehouse, que habian intervenido en las primeras aplicaciones del PERT en:USA.
Aprendio el PERT y_ensequida lo usé. En aquella época era Secretario Técnico de Estudios de
CARITAS NACIONAL y responsable de la coordinacion de mas de cinco millares de colaboradores
dispersos por todo el Estado espanol, del engarce de 66 Comisiones Diocesanas de estudios, 11
equipos regionales, 7 Comisiones y 18 Seminarios que tenian que realizar 8.200 encuestas
municipales y 6:758 monografias descriptivas de zona. Y la obtencién, depuracién, contraste y
tratamiento estadistico de mas de tres millones de datos en la primera investigacion socioldgica
modema realizada en el Estado espanol con trabajo de campo. La red PERT que para coordinar y
controlar ese ftrabajo disefid el profesor De la Cueva fué la primera realizada en Espafa (y
probablemente en el mundo) aplicada a la investigacién socioldgica y a la redaccidén de un libro (El
Plan C.C.B.) cuyas pruebas de imprenta llegaron en diciembre de 1964 diez minutos antes de que
empezara la sesién de la Asamblea Nacional de CARITAS en que debian exhibirse.

Desde entonces el profesor De la Cueva ha disefado innumerables redes PERT. Usandolas para
hacer de todo: desde producir un documental cinematografico a instalar un homo de incineracidn,
desde organizar Ruedas de Prensa a montar acciones clandestinas bajo el franquismo, desde montar
una txozna en la | Korrika a conseguir llenar un cine para una Mesa Redonda, desde hacer encuestas
sociolégicas a organizar campanas de Relaciones Publicas, desde montar un stand en una Feria de
Muestras a duplicar las ventas de una publicacidn, etc, etc. Y ha dirigido docenas de cursillos y
Jormadas Técnicas encaminados no a ensefiar el PERT sino a ensefar a usar el PERT. Las tres
cuartas 0 las cuatro quintas partes del tiempo de las Jomadas se dedican a ejercicios practicos
centrados en que cada asistente dibuje su propia red PERT. LA MITAD DEL CENTENAR LARGO DE
PAGINAS QUE SE ENTREGAN COMO DOCUMENTACION ESTAN DEDICADAS A EJERCICICS O
A REPRODUCIR SEIS REDES PERT DE CASOS REALES Y SUS LISTADOS DE ACTIVIDADES.

El profesor De [a Cueva hard énfasis ademéas en las posibilidades del uso de las redes PERT como
herramienta util no solo para mejorar la planificacion y la ejecucion de lo planificado sino también para
facilitar la direccién y el control democratico por un grupo, la elaboracién democratica de la
voiuntad general y la objetivacién de esa voluntad en la red PERT.



Curso de Dinamizacion Socio-Cultural
Médulo de Planificacion

El Pert: Qué es 'y como se usa
Ponente: Justo de la Cueva

Bizkaiko Urtxintxa Susperketa Eskola




INTRODUCCION

El Pert (Program Evaluation and Review Technique) tiene ahora

15 afios de edad . Surgid como la respuesta a un reto compuesto a par——
tes iguales por el miedo, la ansiedad y la complejidad de un problema -
grave y urgente con un elevado margen de incertidumbre tecnica y mate-~
rial, El "bip-bip" del Sputnik ruso supuso una salvaje sacudida a la segu
ridad de la "ciudad alegre y confiadal que eran los Estados Unidos en -
1957. A su seguridad militar y a su seguridad en sf mismos,. Los rusos
demostraban una soperioridad tecnoldgica y, por ende, militar. Y los -
U, S. A, comenzaron dos frenéticas carreras simulténeas:

Una la del espacio, para recuperar el terreno perdido, Otra la -
de compensar, a corte plazo, la desventaja militar, La Unica alternativa
para esta iltima era acelerar el proyecto "Polaris!!, Pero ello suponia -
resolver tres problemeas para los que-alin no se habla encontrado sclucibn:
un submarine atbmico operacional, un proyectil .{el "Polaris:) que se -
pudiera disparar en inmersibn con un alcance eficaz de 1,000 a 1,500 Kms,
y un procedimiento de localizacibn de .posiciones que permitiese utilizar
la capacidad del submarino atbmico para permanecer sumergido largos -
periodos de tiempo y que hiciera posible disparar-el "Polaris" en inmer—
sibn Yatinando", Aln mas grave que el cumulo de problemas técnicos alin
irresueltos era el problema de coordinacibn y concesibn adecuada de pre-
laciones en esfuerzo y recursos econbmicos a las 3,000 empresas dife- —
rentes proveedoras del proyecto, Los expertos calculaban, con.optimismo
un plazo de®afios como imprescindible para tener lisio el proyecto, Era -
demasiado,

Y la Navy inventb el Pert. Y se ganb un afic de tiempo. Un precip
S0 afio.

Los efectos de este exito del Pert tuviercn cemo consecuencia que
la Administracibn U, S, exigiera a sus contratistas como requisito la pre-
sentacibn, junio a una oferta, de la red Pert correspondiente, La tecnica
se perfeccionb, se modified, se diversificd y se exiendib por todo el mun~
do,

En Espafia fue dadai.a conocer por primera vez hace 10 afios por la
Escuela de Organizaci®n Industrial que organizb el 12 y 22 CurscsSemina-
rios sobre Pert, impartidos por los sefiores Christensen y Morehouse que
habian participado en las primeras aplicaciones del método. Hay ya nota--
bles publicaciones espafiolas sobre el método y lo emplean con asiduidad -
empresas de ingenieria. arquitectura y obras plblicas. Son muy numero-
sos los Empresarios y directivos de empresa que han seguido cursos o se-
minarios sobre Pert,

Sucede, sin embargo, que siendo relativamente numerosos los em
presarios, directbres y gerentes espafioles que "saben" Pert son muy es—
casos los que lo Musan® habitualmente . Esa es la razbn por la que el Insti.
tuto de Estudios Profesionales Superiores de(Colegio Universitaric "fan -
Pablo" (C.E.U.), adscrito oficialmente a la Universidad Complutense de -
Madrid, organice unas Jornadas Tecnicas no sblo para "ensefiar el Pert!! —
sino para "ensefar a usarlo!

Mi relacibn con el Pert

En Marzo de 1963 asisti con otros 27 técnicos y directivos de -
empresas y organismos privados y publicos al 1I Cursoe Seminario sobre
PERT de la Escuela de Organizacidn Industrial. Aprendi el PERT. y lo
use! A la sazbn era Secretario Tecnico de Estudios de CARITRE NACIQ
NAL Y en mi calidad de tal ostentaba la Jefatura de Redaccibn del Plan
C.C.B. y la Secretaria General de la Comisibn Nacional del Plan C.C.B.
Ello suponia la coordinacibn de 5.000 colaboradores en toda Espafia, el -
engarce de 66 Comisiones Diccesanas del Plan, 11 Equipos regionales, 7
Comisiones y 18 Seminarios Nacionales, la realizacidn de 9. 200 Encues-
tas de Municipios y 6.768 monografias descriptivas de zona y la obtencibn
manipulacibn y tratamiento estadistico de mas de tres millones de datos,
Hice.un PERT. E! primer PERT aplicado a la investigacibn sociolbgica -
y a la redaccibn de un libro. El libro es el "Plan C,C.B. " (Euramerica .
1965). Constaba de dositomos con 881 paginas de 337 x 242 mm. Y los -
tomos de pruebas de imprenta llegaron diez minutos antes de la sesibn -
plenaria de la Asamblea General de CARITAS ESPANOLA en que debfan
exhibirse,

Desde entonces he hecho mas de un centenar de redes PERT, Las
he aplicado para duplicar las ventas de una publicacidn peribdica en 40 -
dias, para organizar en 20 dias el stand de una Empresa en una Feria -
Internacional de Muestras (y obtener el 22 premio entre 5, 000 exposito--
res), para ganar un concurso.de adjudicacibn de un estudio de mercado -
con nuestra aleatoria en toda Espafia y realizarlo en 36 dias, para produ-
cir-un documental cinematografico en color en 22 dias, para organizar -
Ruedas de Prensa, Campaiflas de Relaciones Publicas, etc. eic.

Es mi propbsito que cuando acaben las Jornadas los participantes en ellas
sepan M"usar el PERT".

JUSTO DE LA CUEVA ALONSO
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1.~

SUPUESTO0S TEORICOS Y DEFINICIONES DE. L0S ELEMENTOS BI;SICOS.

Advertencia previa: Iss palabras ut{ilizedsas er el "lenguaje FERT" tienen
unos significados precisos qua pueden ser-y de hache son 8sarvidumbre -
obligade por el origen manglosajén de la técnica FERT) totalmente diferen
tes de los empleados en el lengusje vulgar. Por ello es importante asimi

1ar bien las definjciones que & continuacidn se proparcionan pars cada =
une de los elementos empleades en la técnica FERT,

1.1. ACTIVIDAD.

"UN ACTO NECESARI Q0 PARA AICANZAR UN CIERTO
1.1.0, Activided OBJETIVC EN EL AMBITO DE UN FPROYECTO Y CA-
es RACTERIZADO POR UNA DURACIONY

Eopleemos la "vieja" ‘tdenice escoldstiea de explicacidn de los tdrmi

pos: "Un acte pecesa re alcapzar un cjerto obietivo". Por e jer-
plos la elaboracidn del cuestionario ds un estuodio de mercado, es una
"actividad",

ggjetivo el cuestionario de un estudic de Mercado

Ia elaboracidn del cuestiomario,

cto hecemnriao
ra alcanzar
1 objetiva

n el agbito dej El cuestiocario del estudie de Mercado constitu-
proyecto ye un objetivo ifmerse en el Smbito del provecto
"Estudio de Mercado"

_ ___ 1la elaboracion del cuestinnario (*acto pecesario”
caracteriza=— — agtivided- "pars alcanzar un cierto objetive”
—el cuestionarie~) dura un tiempo determinmdo, -
tiene une duracidn "estd carscterizada por una —

duracjion”, g

1¢J0! En PERT, también es "actividad” el tiempo de espera de aquel mate—
rial que se he encargado anteriormente, aucque estn espern sea totalmente
pasiva, y no se hagan reclamaciomes, comprobaciones, ete, Por e jemplao: es
"actividad" la espera de los fmpresos del cuestionario que se han encarga-
do nl equipo central ‘por un equipo regional al que se le ban perdido los -
Suyos,

- Ohjetiva: Recepeidn por el equipo regional de los impresos del cuestio—
nario. ~

~ Acto cesario: gsperar le llegada de los cuestionarios uma vez hecha la
{ nctividaa‘T

peticion n el encargo.

— en el dubito de
un_proyvecto "Estudio de Mercade" es el proyecto en cuyoe dmbito estd
situada. le actividad de esperar los impresos.

- Caracterizado —

por unaduracidn: la espera de los impresos se caracterize por una dura-
P-4 . s
cion para el equipo regicnal,

ACTIVIDAD
=
e AT
o !e t_:; -
Figura 1

1,1.1, 1a "aCTIVIDAD" EN EL FERT TIEMPOS.

Es importente subrayar umo de los elementos de =la definicién de -
"ACTIVIDAD" que acabemes de examinar. El de que una activided es un acto ...
"caracterizade por una duracidn”,

Pr efecto, hay ¥arios tipos de Metodo FERT, El que fue primeramente
desarroliado, el que fue la base a partir de la cual evolucionaron y se desa—
rrollaron los otros, el que esiamos aqui explicande es el llamado FERT TIEMPOS,
Su caracter{stics fundamental es la de que las "actividades" se miden y carac-
terizan exclusivamente por el tiempo oue duren

Es evidente gue hay multiples dimensiones en las que una actividad -
puede considerarse. Por seguir con el ejemplo la elaboracica del cuestionarioc
de un estudio de mercados dependerd de la destreza y entrepnamiento profesicnal
del elaborador, de la complejidad del problema, del grado de informacidn pre-
via de que disponga, del incentivo gue pare gl elaborador supongs la remunera-
cién que va a obtener, del tipo de reguisitos tdenicos que se’ le hayan exigido,
ete, Pues bjen, todos esos pardmetros por los que podria ser caracterizeda’lm
actividad se reducen, eam el FERT TIEMP(CS, a un solo comin denominedor: el tiem

po gue va s durar la.actividad
Supongeamos que la actividad contempleda sea la de abrir une zanja « -
Todos recordsmos los viejos problemas escolares (/"si siete howbres tardsn dos
dias en abrir upa zanj#, ;cuante iardaran veinte hombres 2"}, Evidentemente no
habra que tener en cuenta solo el n¥ de hombres sine otros muchos datos: si -
emplean solo picos y pelas o une perforadors y une excavadora: la dureza del -
terreno; la edad ¥ el vigor fisico de los hombres, etc. etc. Kada de eso se -
contempla apanliticamente en el PERT TIEMPOS: Se tiene en cuenta si, pero sin
téticamente. Sintetizado en el tiempe que dura el abrir la zanji :
Pa oo
gn duracidp
Precisamente es¢ es lo que nos permite, dentro de una red FERT, su-
mar ¢ restar actividades tan dis{miles como el calculo de la orbita de un se—
télite y el acarreo de secos de cemento, las dos actividades hen side reduci
das "al tiempo pue durap™ ¥ eso es lo gue nos permite operar con ellas.

pitdmoslo,

Dentrao de una red PERT., lo que nos interesa de una actividad son -
unjcemente dos cosas:

14 FECHA EN pUE COMIENZA
EL TIEMPO QUE DURA

Es evidente que la combinacién de esos dos datos nos propoerciopa la fecha final
de la sctividad.



En el ambito de una red PERT se suele igunlar a cero la fecha injcial
del proyecto. De esan forma la fecha en gue comienza una actividad cualquiers —
se¢ puede expresar por la.cantidad de tiempo tramscurrjdo em el proyecto. De -
esa forma los dos datos que definen a una actividad quedan expresados asis:

1) 1A FECHA EN QUE COMIENZA = TIEMPO TRANSCURRIDO
DESDE QUE COMENZO EL PROYECTO
2) .TIEMPO QUE DURA LA ACTIVIDAD,

La fecha final de la actividad de que se trate nos vendrd dada por la
suma de esos dos datos,

Repitamos de pueve que "el tiempo que dura la actividad" es el tiempe
que gsperamos gue dure la sctividad habida cuents de los recurses disponibles -
pars ejecutarla.

Una actividad dnica se representar{as como en la figure 1,
FANYS representa el tiempo transcurrido desde el comienzo del proyecto
tf es la fechs final de la activided, Igual a la suma de [\to mwds Te

(el tiempo esperado o previsto para la actividad)

1.1.2, CADENA DE ACTIVIDADES

Supongamos ahora une cadepa de actividades en la que cade una de  —
ellas no puede empezar hasta que este terminada totalmente la anterior. Siguien
do nuestro ejemple sea la siguiente cadena: decidir elaborar el cuestiopario de
un estudio de mercedo, elaborar el cuestionario, imprimjrlo, hacer la prueba
{el pre-test) del cuestionario, rectificar el cuestionarie, imprimir el cuestipo
nario definitivo, distribuirlo a los entrevistadores, etc.

La fecha final de une actividad de esta codens es, por defimjcidn, la
fecha inicial de la siguiente. Si conocemos o estimamos el tjempo esperado para
cada actividad, la fecha final de la cadepes de actividades vendra dada por lea -
suma de los tiempos esperados de todas ellas mas ¢l tiempo iranscurride deniro
del proyecto en el momento de comenzar la primera de las actividades de la cade~
na

o

'1:1.3. Coneideremos la cadena de actividades de la fig.-2.

; A Ay Ay A
.* 24 T
. “ oo "o pd
AT~ ! i !
| l SR T
! !
| T. T, [ T, '

Flayna ¢
Las actividades Ap ¥y Aq por ejemplo, tienen en comin

el nude Nq que puede considerarse tanto la fecha fi--
nal de la actividad A2 tanto como el instante en que
comdénza la actividad A

Queda claro, pues, como una representacién del tipo
de la fig. 2 expresa rigurosamente que la actividad
4, no puede comenzar antes de que esté .totalmente -~
terminada la actividad precedente (Al) Yy generalizan
do més una actividad cualquiera A, no pued® comenzar
antea de que se hayan terminado todas las actividad-
des que concurren en Ny.

E1 "TIEMPO ES EL COMUN:-DENOMINADOR AL CUAL SE REDU -
CEN TODOS LQ5 QTROS PARAMETRQOS QUE CARACTERIZAN TUNA
ACTIVIDAD" (disponibilida¥ de medios, personal, posi
bilidades, técnicas, nivel ooganizador), que influ -
¥en en la valoracién de su duracién.

1.1.4 _Resumlendo:

~ ima actividad gueda definida por la fecha de comien
zo ¥ por su duracian.

~ Su fecha final esté en funcién de la suma de estos
dos términos.

- La fecha de comienzo, a su vez, estd en funcidn de
la duracidn de las actividades precedentes.

- Una actividad se representa mediante una flecha.

— Una actividad puede consistir en un procesc, una -
tarea, un suministro, un tiempo de eapera o simple
mente, una interdependencia entre dos sucesos.

1.2. SUCESO (NUDG).

Los puntos como Nj, Np... N; de la fig. 2 Que representan -
los instantes del comienzo o del fin de las actividades, se
representan, para mayor comodidad grdfica, con ci{rculoas que
se llamn nudos,
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s) En las figuras 5 y 6 no existe ya relacidén alguna
- entre los indices que Tepresentan una numeracién
progresiva de los nudos y los relatives a las ac-

tividades, ademds;

b) no se representa ya el eje de los tiempos

Primera-diferencia:

En una cadena de activi-
dades el ndmero total de
nudos es siempre igualal

nimerc de actividades =
més 1.

En una red:

en un nude pueden con-
currir o partir méds de
una actividad.

el nimero de activida-~
des es generalmente ma

yor que el nimero de -
nudes.

- como mdximo, el ntimerc
de actividades puede -
ser igual al mbimero de
todas las cowmbinacio -
nes posibles de todos
los nudes, dos a dos.

Segunda diferencia:

Para conprender claramente la segunda diferencia va-
mes a considerar una red elemental en la que hemos -
sefialado la duracidn de las distintas actividades =

(tig. 7).

o= t—®

FIGURA 7

Se puede observar c¢émo no es posible referirse a
ninguna escala temporal representada ne séle sobre
el eje de las abscisas ni siquiera en ninguna otra
recta del plano.

Por elle, la fecha que representa la actividad, de-
be considerarse solamente como un medio grifico que
sirve para representar un sentido direccional, en -
relacidén con las sucesiones temporales que expresa.

Toda duracifn, que establece el valor representati-
vo de la fecha (actividad) es una funcién por si -
misma sin uniones de ninguna clase con los periodos
de duracidn de otras actividades.

‘Esto significa que no se verifican las condiciones
de congruencia fisica de la red en un espacio tridi
mensional: existe solamente una congruencia légica
de uniones funcionales numéricas.

l

1.3.h.
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Una actividad, por consiguiente, puede estar también
Tepresentada por una linea .curva ¢ quebrada cualquiea
ra, si esto resulta graficamente cdémodo. LA UNICA =
CONDICION QUE HAY QUE RESPETAR ES QUE SIEMPRE SEA PO
SIBLE IDENTIFICAR L0OS RESPECTIVOS NUDOS DE COMIENZO

Y FIN.

As

FIGURA 8

Por ejemplo, no hay ninguna razén que impida repre -
sentar ‘el grdfico de la fig. 7 como viene indicade -
en el grdfico de la fig. 8.

Con excepcidn del primero y del tltimo, a cada nudo
de una red llegan y de cada nudo parten una © varias
actividades (flechas).

Sélo hay un primer nudo, representative del arigen -
del proyecto, al que no llega ninguna actividad (fle
cha ). Pero puede haber varios nudos, que represen -
tan los objetivos finales del proyecto, de les que
ne parta ninguna actividad (flecha},

Si designamos cada suceso a2 nudo por un nimero, cada
‘actividad (flecha) puede designarse por el mimero -
del suceso en que se inicia (i) v el del suceso en -
que termina (j).

Numeracidn de los nudos de la red.

Cuando el proceso de los calcules de tiempos, que -~
luegc veremos, se hace manualmente los nidmeros i v §
pueden ser cualesquiera.

Cuando el proceso de los calculos de tiempos se hace
con un ordenador (conm un “"cerebro electrénice" por -
emplear el término vulgarizado) es condicién necesa-
ria que i j, o sea, que el nimero del nudo en que -
se inicia cada actividad, sea menor que el nimero de
nudo en que termina. Aunque el cdlculeo manual puede
hacerse” sin que esta condicidén se cumpla, como quie-
ra que se hace mas fdcilmente si se cumple, conviene
que siempre i {j.

NO ES NECESARIO QUE SEAN NUMEROS NATURALES CONSECUTI
Vos.

Incluso no serfa conveniente en una red con muchas -
actividades (cada vez que se afiadiera una nueva acti
vidad o se gquisiera expresar una relacién de ordena-
cidn entre dos nudos que inicialmente no estuviera -
Prevista, seria preciso borrar la numeracidn inicial
Y hacer nueva). Conviene por ellc que, cuando se tra



NUDD DE

PARTIDA

1.2.1, Definimos el sucezo o nudo de la siguiente forma:

SUCESO | EL INSTA EL FIN DE_LAS ACTI-
o VIDADES QUE EN EL CONCURREN Y EL PRINCI-
NUDO ES CIPIO DE 1.AS QUE PARIEN DE EL.

¢ también,

SUCESO
o] El. INSTANTE FINAL DE UNA ACTIVIDAD
NUDO ES

Consecuentemente, el criterio de sucesidn de nudos

consecutivos estd determinade por el sentide en el
cual se cdesarrolla la actividad, y por las uniones
ldgicas de dependencia temporal entre lss distintas
actividades.

Este sentido estd zraficamente representado por la
flecha que especifica (vednse figs. 3 3 4) cual de 1o~

-~

WEJ

l\-.._../'

ACTIVIDAD n. 8

LsnviLar l/;.".o At

LLE3ADA |
27N
FIGURA 3 FETICION ge | ENVIO DE MFRES0S || rusns g}
IMPRESOS IMPRESOS |
b

S

FIGJRA 4

dos nudos que delimitan la actividad debe considerar
se como punto de partida y cudl como punfc final.

1.2.2. Los sucesos, por si mismos, no implican tiempo algu-
no. Los sucesos se producen de forma instantanea.los
impresos han llegadc o ne han llegado, Una orden es-
td dado n nn estd dada,

asTe
Un sucesc no suponetde tiempo ni de recursos.

Para gue los sucescs 3e realicen es necesario gue se
realice una ectividad.

1.3. RETICULO (RED).

1.3.1. Obsérvese que hasta ahora sélo hemos hablado de "CA-

DENA" de actividades, caracterizada por el hecho de
que cada uno de sus nudos es ¢l instante fipnal o de
partida de UNA SOLA Actividad,

Puede, sin embargo, ocurri: que en un nudc Ep comcu-
rran mi{s de una actividad.

En este caso no podemos hablar de "cadena" sino de
"reticulo® o de "red".

En este caso, si tenemos er cuenta la definicidn de

- 8 -

nudo como "instante deade el cual es posible comen -~
zar la actividad sucesiva, se advierte que el nudo B,
puede verificarae eélo cuando se hayan realizado com
pletamente todas aquellas actividades que terminan.-

en Ey

Las fechas en que se terminen estas actividades seran
generalmente distintas y entonces corresponden a Ep
la mayor de estas.

Por ejemple:

La actividad A7 consiste en enviar los "sobres de la
encuesta de Municipios® a loas pdrrocos y Secretarios
de Ayuntamiento, y serdn:

A6 Introducir en las “sobres de la encuesta” el cues
tionario con los datos diocesanos rellenos.

A. Escribir en los sobres la direccidn de los pirro-
) cos y Secretarios y pegar los sellos.

Ah Introducir en los sobres las cartas del Director
Nacional ydel Director Diocesano anunciando la vi

sita.

Es evidente que aunque los sobres (con sus sellos ¥y
su direccidn) estén acabados el 15 de enero y el 18
del mismo més se acaben de introducir en éllos las -
cartas, si los cuestionarios no pueden introducirse
en los sobres hasta el 25 de Enero (porque hasta esa
fecha, que es la mayor entre todas las que completan
las actividades que llegan al nudo EL, serd la gquede
termine el comienzo de Aj.

Por lo tanto, en este caso, coro fecha de comienzo -
para la actividad Ay se deberd fijar el 25 de enero.

1.3.2. Conviene resaltar las diferencias esenciales entre -
las figuras 5 y 6 y las precedentes, 2 y 1.

\\\\QL\\‘

FIGURA &

E ncrilyr s | sl
=] tm:.mnﬂmr' :l'w.r oe padoy -

Envlor los sobreg
®
Ay

FIGURA &
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: | 16% - Las actividades M Y P preceden inmediatamente a

1.3.6. Ejemplo de elaboracién de ung’ red.
| la actividad S,

Supongamos que las relaciones de orden existentes en- | 178 -
tre varias actividades de un proyecto nos son conoci- ( 7 t;v;§::::d;dy3xprecede inmediamtamente a las ac—
das.. .

. 18% - Laa actividades R, Q, S, T, V ¥ X preceden inme

LCémo elaborar la red correspondiente?
= P diatamente a 1a actividad Y.

19¢ - Al realizarse 1a actividad Y se realiza el suce

Basta con que piara cada actividad nos hagamos estas -
S0 final u objetivo del proyecto.

TRES PREGUNTAS:

LQUE ACTIVIDADES PRECEDEN INMEDIATAMENTE a) Representando Ef£4
* ET camente la 1% rel
e A LA QUE SE ESTA CONSIDERANDO? mos la figura 12; elacién tendre—

2% {CUALES LE SIGUEN INMEDIATAMENTE? a

38 {CUALES SE PUEDEN REALIZAR SIMULTANEAMEN
TE CON LA CONSIDERADA?

FIGURA 2

Veamos un ejemplo. Sean las siguientes relaciones de
orden y las que de ellas se deducen:

. v b) Introduciend i
1¢ - Del su i ten las tividad AyB ciendo la se d
e ceso de origen parte ac idades " 13): gunda condicidén tendremos (figu

22 - La actividad A precede inmediatamente a las acti
vidades C y D.

3¢ - La actividad B precede inmediatamente a la acti~

vidad E.
4e - La actividad C precede inmediatamente a la acti-
vidad F.
52 - La actividad D precede inmediatamente a la acti-
vidad G.
6? - La actividad G precede inmediatamente a la acti- FIGURA 13
vidad H.
7% - La actividad F precede inmediatamente a las acti
vidades J e I, o) Ref
efle jando la icdd
8¢ - Las actividades H e I preceden inmediatamente a 14): I tercera condicidn tendremos (figura

la actividad K.

9? - La actividad J precede inmediatamente a las acti
vidades N, N y O.

10% - La actividad N precede inmediatamente a la acti-
vidad R.

11* - La actividad N precede inmediatamente a la acti-
vidad Q.

12%¢ . La actividad 0 precede inmediatamente a la acti-
vidad P.

13* - La actividad K precede inmediatamente a la acti-
vidad L.

14* - La actividad L precede inmediatamente & la acti-
vidad M.

15* — La actividad M precede inmediatamente 2 la acti-
vidad T.

FIGURA 14
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ta de proyectos complejos en que pueden aparecer acti
vidades no previstas_inicialmente, Be dejen-bhuecos en
la numeracién de los nudos, asigndndoles, por ejemplo
némeroca miltiplos de cinco o de diez, para que sea pPo
sible mantener el orden sin modificar toda la numera-
¢ién cuando sea preciso introducir nuevas actividades.

MODO DE NUMERAR LOS NUDéS CUMPLIENDO LA CONDICION1 J
a) Se numera con (1) el nudo origen

b) Se.numeran los nudos en que terminan las activi-
dades que parten del nudo (1) siempre que no lie
gué 2 ellos otra actividad precedente de un nudo
no numerado todavia.

¢} Se siguen poniendo numeros®as crecientes (consecg
tivos o no) a los nudos que estén sin numerar,. -
con la condicién de que no llegue a ellos ningu-
na flecha precedente de nudos no numerados toda-

via.

1.3.5. Actividades ficticias o wvirtuales.

Hemos convenido que cada actividad estd definida por
dos nimeros, los de los nudos comienzo ¥ fin de la ac
tividad. Para que esa definicién sea univoca es pre-
ciso gue no hava mds de una actividad definida por un
par de ndmergs,

Para cumplir esta condicién es para lo gque se introdu
cen en la red las actividades ficticias o virtuales.

. . ES LA ACTIVIDAD QUE NO EXIGE
Actividad ficticia NINGUN GASTO DE TIEMPO, DE -

ORA BT TRABAJO NI DINERO.

Por ejemploc la figura 9, es

incorrecta.
> s

FIGURA 9

Para que cumpla la -condicén
la figuraz deberia ser como

la figura 10.

FIGURA 10

- 12 -

- Otre caso de empleo de actividades ficticlas es qﬁui

en que hay que hacer respetar-la condicidén de la_ red
segin la cual todas las actividades que terminan en.
un sucesc o nudce han de acabarse antea de empezar Ias
que salen del mismo.

Puede suceder que dos nudos diferentes precisen para
realizarse un cierto ndmero de actividades, algunas
de las cuales son comunes a los dos mientras que -
otra u otras no son comunes,

Supongamos que:

- el nudo A se realiza cuando acaban las

actividades Al Y Az

~ el nudo B se realiza cuando acaban las

actividades Al g Az Y AJ.

Para expresar estas - \\aﬁ\\k A

relaciones en 1la red x s;
A

empleamos una activi- ,/’}ﬁr" |

dad ficticia de la - VF

forma reflejada en la iy fL\ A,

figura 11. 23 W2 ]
FIGURA Il

Esto significa que la actividad Ah puede comenzar -
cuando esten acabadas Al Y Az + Pero Que la ‘activi
dad As no podrd comenzar hasta que se hayan termina-

-do las Al' Az Y AJ.

'fm
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a) Reflejindo la cuarta condicién tendremos (figura
15): ’

FIGURA 13

e) Reflejande la quinta condicién tendremos (figura
16):

FIGURA 16

f) Refle jande la sexta condicidn tendremos (figura
17}:

FIGURA 17

g) Reflejando la séptima condicifén temdremos (figura
18):

FIGURA 18

- 16 -~ =

h) Reglejando 1a octava condicién tendriamos (figura
19); :

FIGURA I8

20):

FIGURA 20

21):

FIGURA 21

k) Reflejando la condicidn 11 tendremos {(figura 22):

FIGURA 22
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1} Reflejando 1a condicién 12 tendremos (fig-ura- 23)

FIGURA 23

11) Reflejando la condicién 13 tendremos (figura 2L):

FIGURA 24

m) Reflejande la condicidn 14 tendremos (figura 25):

FIGURA 25

n) Reflejando la condicidn 15 tendremos (figura 26):

FIGURA 26

H
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fi) Al intentar reflejar la condicién 16 observamos que

estamos ante el ssgundo casc de actividades ficti —
ciaa o virtuales que hemcs estudiado. En efecto, -
tal como hemos visto en la condicién 15 la realiza-
cién de ‘M ea necesaria para empezar la actividad T.
Pero para empezar la actividad S (segin la condi—
cién 16) es necesaric que estén realizadas M y P. -
Por lo tanteo separaremos los sucesos finales de M ¥
de P, los uniremos mediante una actividad ficticia

f gue vaya del suceso final de al suceso na e
__5. Reflejando aesEuZa 1a actividad 5 a partir del
sucesc fina e P, tendremos |(figura Zii:

FIGURA 27

o) Reflejando la condicién 17 tendremos (figura 28):

FIGURA 28

p) Reflejando la condicién 18 tendremos (figura 29):

FIGURA 29
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0JO, Hemos incumplido (actividades V y X) la condicién -

de la red sogiin la cual dos actividades no pueden -
tener idénticos el nudo de salida ¥ el nudo de 1le-
gada. Estamos ante el primer caso de utilizacién -
de las actividades virtuales que hemos estudiado. -
Para corregir este error introduciremos un suceso -
distinto en el gue terminard una de ellas ¥ uniremos

ese_suceso con el suceso final de la otra mediante
una actividad virtual. Tendremos gura £

FIGURA 30

q) Y afiadiendo el reflejo de la condicién 19 tendremos
(figura 31):

FIGURA M

Ya tenemos la representacidn gridfica de las relaciones
de orden de las actividades. Numeraremos ahora los nu
dos, Vuelva Vd. al n? 1,3.4. Numeracidn de los nudos
de la red (Pdg. 8) y pruebe 2 numerar los nudos correc
tamente sobre la figura 31. -

A la vuelta de esta pdgina la figura 32 presenta la -
red numerados correctamente sus sucesos.

1.3.7.

1.3.8.

FIGURA 32

{Quién debe hacer la red?

La persona que cumpla estas dos condiciones:

~ Estar preparado para hacer una red.
- Ocupar el cargo mds alto posible en la Empresa.

Debe ser persona o personas competentes, que conozcan

las caracteristicas del proyecto y los problemas de -
traba jo implicados en la red.

{Cémo se prepara una red?

1.3.8.1. Desde el nudo de origen.

Si el programa no _es muv complicado se empie
za en el nudo de origen y se va elaborando -
la red con la informacidén de que se dispone.
Es relativamente fdcil en Eupresas o tareas
en las que se utilizan técnicas standard.

1.3.8.2. Desde el nudo final.

Se puede trabajar hacia atrds en la red par-
tiendo del nudo final y preguntédndose qué se
sabe de las actividades anteriorea, Se va =~
estableciendo en ¢ada nude la informacién =
que debemos tener, las tareas que deben estar
realizadas antes de empezar una nueva activi
dad.

1.3.8.3, Desade un punto intermedio.

En ocasiones disponemos de abundante informa
cidn referida a uno o varios puntos interme-
dios del programa. En éste caso conviene -
elaborar la red desde ese punto desarrollén-
dola hacia delante y hacia atrds desde ese -
punto,

En resumen

DEBE COMENZARSE LA RED DESDE EL PUNTO DEL -
QUE SE DISPONE DE LA MAXIMA INFORMACION.



- 21 - 7

Normalmente una red ea la suma combinada de
varias redes parciales elaboradas unas ve-
ces hacia delante y otras veces hacia atrda.

1.3.9. iCudnta informacidn es necesaria para preparar wuna -

red?

La respuesta previa es dificil. En cada casoc es neceg
saria una decisidn personal del equipo que elabora -
la red.

Lo deseable es que la red sea tan detallada que el -
trabajo representadoc por cada actividad sea tal que
pueda determinarse con relativa precisiém su duracidn
5u ¢osto ¥y los recursos necesarios para realizarlo,
as{ como los efectos que producirian sobre las demds
actividades las variaciones en el programa de la ac-
tividad corsiderada.

En otras palabras el elaborador de una red debe aspi
rar a que cada actividad de la misma sea elemental v

homogénea.

~ glemental- que corresponda a unas 9peraciones que
pueden efectuarse con una continuidad en el tiempo
(5in contar naturalmente, las horas en que no se =
trabaja), sin exigir sistemiticamenie intervalos -
de espera, desplazamientos considerables, cambio -
de mdquinas, © mano de obra.

(Por ejemplo una actividad elemental es eseribir -
las direcciones de los pdrrocos y Secretarios en -
"los sobres de la Encuesta de Municipiocs™).

~ homogénea: es decir, que emplee igual material e -
iguales medios (miquinas, persnnal). (Poxr ejempla
no es homogénea la actividad "conseguir las autori
zaciones para la Encuesta de Municipios™. En unos
casos la autoqizacidn debe recabarla el Delegado -
Episcopal (autorizacién del Prelado para utilizar
la colaboracién de los seminaristas}, en otros ca-
805 debe recabarla el Secretario seglar (amutoriza-
cifn del Alcalde para manejar el fichero de propie
tarios). Son perscnas (medias) heterogéneos?.

- Realizar un andlisis ran a fondo es fatigousn.

PERO LAS VENTAJAS QUE SE OBTIENEN SON TALES QUE -~
JUSTIFICAN EL ESFUERZQ.

- Es mds fdcil hacer cidlculcs exactos sobre el tiem-
po de duracién cuando estos se refieren a activida
des elementales y homogéneas, puesto que se cono—
cen mds fdcilmente las dimensiones y medios dispo-
nibles para la actividad.

~ La homogeneidad permite VALERSE DE TABLAS hechas =
de acuerdo con una cierta precisién el tiempo nece
sario para realizar una "unidad" de obra en fun-——
cién del empleo de una unidad de trabajo.

{Por ejemplo: La tabulacidén de los cuestionirios -
de municipies de una zona con 25 municipios dedi—
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canido una persona con entrenamlento medic supone 7
horas dé trabajo. La tabulacidn de 30 zonas de 25

Miunicipios supone 30 jormadas de trabajo de 7 ho-
ras de 1 persona o 5 jornadas de 7 horas de traba--

jo de 6 personas)

Aunque se renunciase a las fases siguientes del cdl-
culo, la mera elaboracidn de la red supone un esfuer
zo de anilisis realizado de forma sistemdtica y ra-
cional, La red permite, aiin sin calcularla:

~ Valorar mejor las actividades.

Conocer perfectamente las caracteristicas de las -
actividades.

Conocer las uniones de interdependencia con 1os
otros compoenentes.

Disboner, en fin, de una representacién "fotografi
ca® que permite tener presente y controlar mucho -
mejor todo el conjunto.

Se dar4n bastantes casos en que no serd -
posible calcular la red PERO SIEMPRE CONVENDRA ELABG

RAR LA RED.
En los préximos temas demostraremos como el cdlculo

PERT, provee informacicnes muy dtiles, agtas para de
terminar cuales son las intervenciones mas ventajo-—

sas y oportunas, de los planificadores.
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EJERCICI0 NUMERO UNO
DIBUJE LA RED QUE CUMPLE LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

-~ D8l sucesoc o nudo de origen parten las actividades A, By C

- La actividad A precede inmedjatamente a las actividades B y E
- La pctividad D precede inmediatamente a la actividad F

- La actividad E precede inmediatamente & las actividades G y H
~ Lasactividades F y G preceden inmediatamente a la actividad I

~ La ectividad H precede inmediatamente a la actividad J

~ La actividad I precede inmediatamente a la actividad K

& La actividad B precede inmediatamente a la actividad L

Las actividades C y L praceden inmediatamente a la actividad LL

La actividad LL precede inmediatamente a las actividades M y N

La actividad M precede inmediatamente a la actividad f

tas actividades N y f preceden inmediatamente a las actividades 0 y R
Las actividades J v O ﬁreceden inmediatamente a la actividad P~

Las actividades X y P preceden inmediatamente a la actividad Q

Al reglizarse les actividades O y R se realiza sl suceso final u

objetivo del praovecto.

(RECUERDE: EMPLEE LAPIZ Y GOMA- OF BORRAR )

(EX LA PAGINA SIGUIENTE TIENE UD, LA SOLUCION . NO MIRE HASTA
HABER HECHO U0, EL DISEND DE LA RED)

SOLUCION DEL EJERCICIO NUMERN UNO

RECUERDE: Lo dnico que una red

tiene gue respstar seon las re-
laciones delprepedencia entre
actividades. Por ejemplo, la
red que hemas dibujado agui’=y
es otra solucidn igualmente

correcta,

. . .
De forma andloga ,hay varias numeraciones cerrectas para una misma

red. Lo Unice que hay que respetar es gue un nude no tenga nunca
un numerc inferier al de etro nudo del gue parta una actividad
que acabe en €1, Por ejemple , aqui tiene Ud, otras tres formas

de numerar los nudos de esta red del ejercicio numero ung que

son igualmente correctas:

Nudo®

Muda
Nudo
Hude
fludo
lludo
Mudo
Mudo
Mudo
Nudo

ng
neé
no
ne
ng

SO =0 & LIN) e

L]

NN DGR &
= O

Hudo n? 11 - 12
Nudo n? 12 = 8
fMudo n2 13 = 13
Nudo n? 14 = 14
Nude n2 15 = 15
Nudo n2 1 =1
Nudo n2 2 = 3
Mudo n2 3 = 2
Fude n? 4 = 9
Nudo n2 § = 1p

Nude nR & =
Mude n2 7 =
Nudo n2 8 =
Nudo n2 9 =
Hudo n2lgQ =
Mudo nfll =
Nudo nfl12 =
Nudo n2l13 =13
Nude nfl4 =14
Nudo n215=15

LE 012IMCS TRES.
AQUI TIEME UD.

D0S .¢ PUEDE UD,
ESCRIBIR LA 327

ST=GT" vI=¢T
fZT=gT ET=2T
T 1T=01'8=6
f9=4¢6=9!9=5

T
= 9=‘ .
=9 Z=¢ L= T=1

g1=
6=8
£=v

4




1.k. TIEMPOS

Ya hemos dicho que en PERT el tiempo es el camﬁn'dunoninédor
al cual se reducen todos los otros pardmetros que caracteri-
zan una actividad,

La disponibilidad de medios, el personal con que contamos, -
las posibilidades financieras, las Técnicas aplicables, el -
nivel de organizacién, todos los factores que intervienen en
la realizacién de una actividad se reducen en PERT sl tiempo
de duracién de la actividad.

La duracién de todas las actividades de un programa se expre
sa en una sola unidad comin de medida de tiempe. Esa umddad
se escoge teniendo en cuenta la duracidn total del programa.
Puede ser "el dia", "la semana", "la hora", "el minuto", etc,
La condicién bédsica es que sea unidad comin de medida para -
todas las actividades.

1.4.1. Fl cdlcule de- la duracidén

El cdlculo de la duracién de una actividad se realiza
en PERT mediante la ¢btencién de tres estimaciones de
tiempo para cada actividad. La obtencidn de estas es-
timaciones estd comprendida en la fase mds delicada -
de la obtencién de datos.

1.4.2, Tres estimaciones de tiempo: optimimta, vesimista ¥ -
normal

Para toda la actividad se requieren tres tiempes

- tiempo optimista a.
~ tiempo pesimista b.

- tilempo normal n.

Tiempo optlmlatn| es el que duraris una actividad en

el supuesto de que todo funcione perfectamente,

Tiempo pesimis:q es el gque duraria una actividad en

el supuesto de que todo funcione mal.

- Tiempo normal ’ es el que duraria una actividad en

el supuesto de que las cosas se realicen normalmente,
contando con las dificultades que se representan nor-
malmente en ese tipo de trabajo.

1.4.3. LA gquien se piden las estimaciones de tiempos?

Las tres estimaciones de tiempe se solicitan a la per
sona o al grupo de personas competentes del departa -
mento, seccién u oficina a gue corresponde realizar -
la actividad.
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1.4.4, ;Cémo se piden las estimaciones de tiempo?

-

En primer lugar, es precisc subrayar a las personas
que han de dar las estimacicnes de tiempo que

- EL CONTENIDO DE TRABAJO A QUE SE REFIEREN LAS
TRES ESTIMACIONES DE TIEMPO ES EL MISMO.

~ LOS RECURSOS EMPLEADOS EN LA ACTIVIDAD SON -
LOS MISMOS PARA LAS TRES ESTIMACIONES DE TIEM
PO.

Un cambio en los recursos disponibles (un hombre mds,
una médquina mds, etc.) supone cambiar las tres-esti-~
maciones de tiempo.

Un cambio en el contenido del trabajo (P.e. tabular-
20 cuestionarios en vez de 40) supone cambjar las -
tresestimaciones de tiempo.

En segundo lugar, es preciso que las personas a quie
nes se piden las tres estimaciones de tiempo conoz -
can a fondo el trabaje de que se trata y que hayan -
definido bien las dificultades técnicas que-hay que
superar y los medios (mdquinas, personal, dinero, -
etc.) de los cuales disponen.

En tercer lugar es preciso pedir las estimaciones de
tiempos de las distintas actividades sin seguir la -
secuencia légica de las actividades en la red 5i se
guimos Ia secuencia Jogica corremos el riesgo de gque
cada uno vaya afladiendec su margen de seguridad en su
afdén de "quedar bien". SE DEBEN PEDIR LAS ESTIMACIO-
NES DE TIEMPOS ESCOGIENDO AL AZAR LA ACTIVIDAD INVES
TIGADA EN CADA CASO.

En cuarte lugar, conviene que al pedir las tres esti
maciones de tiempo referidas a una actividad se siga
el siguiente orden.

1%.~- Preguntar el tiempo cptimista
Es la estimacidn mds facil de conseguir.
Es el tiempo que "se le viene a la cabeza" a
cada uno.

29,~ Freguntar el tiempo pesimista
Es ia estimacién mas dificil de conseguir.
Exige pensar con mentalidad prospectiva.
Exige imaginacién para prever cuales son las
dificultades que pueden surgir y los proble-
mas que pueden plantearse. Por ello es la -
mis util.

3%.= Preguntar el tiempo normal
Exige tener en cuenta la experiencia de tra-
bajos iguales o similares al de la actividad
de que se trate.

1.4.5. Cc4lculo del tiempo previste: Te

Una vez hemos obtenido las tres estimaciones de tiem
po (tiempo optimista, tiempo pesimista y tiempo nor=—
mal) estamos en condiciones de calcular el tiempo ~
previsto para la actividad.
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La férmula es la siguiente:

Sea Te ol tiempo previstoi a el tiempo optimista; n .

el tiempo normal ¥y b ¢l tiempo peaimista.

1.4.6,

a+dnab

Férmula para el célcule ; Te =

1

del tiempo previato &

Por ejemplo: Sea la actividad "visita & los Munici -
pios™ para receoger los cuestionarics de
la Encuesta de Municipios,

Tiempo optimista a = 6 dias
15 dias

Tiempo pesimista b = 50 dias
.

Tiempo normal F  n

Tiempo previ:tann = & + 4n + b= 8+ (4 x 18] + 50
\ [ &
= 120 & 20 dias
6
Explicacidén de la férmula de cdlculo del tiempo pre-
viato

El tiempo previmto es una funcidén de los tres tiem -
Pos &, n ¥y b. 0 sea Te = £ (a,n,b)

La experiencia y la intuicidn nes indican que la dis
tribucidén estadf{stica de las duraciones de una acti-
vidad es semejante a la representada en la figura 33

nt de vaces

gue 14 ha
verificado %

FIGURA 33

Es decir, una distribucidén de tipo ﬁl {(para una ex-
plicacién mds detallada vease anexo 1l).

Para determinar la dependencia funcional considera -
mos una distribucién estadfatica de tipo B, Tepreaen
tada en la figura 3k en la que K sea el pufito cen -
tral del intervale b - a. -

¥ Te el tiempo mds probable (tibwpo esperadn o tiem-
po) que buascamoa.

Realizando el andlisis de la distribucién Beta, se -
tiene que el tiem Te, midas probable (o tiempe pre—
visto) es agusl gue cuenta con el 50 % de probabildi-
dades de remlizarse; el tiempo Te buscade dividi -
el drea comprendida en la curva en dos partes igua--

les.

E
[ —

FIGURA 34

Cuando este hecho se expresa, segin la teorin esta—
distica se iguala Te a una media ponderada de n ¥y M,

dande ur peso 2 a n, ¥y un pesc 1 2 M.

2 M
en férmula: Te = =2t
y puesto que M = _a ; b
a + b L
Te = 2n + —5— L, &+ in + b
3

dado antes para el cdlcu

que es la fériula que hemos
lo del tiempe previsto,

1.%.7. Posibilidad del cdlculo manual.

Al llegar a este punto es preciso salir al paso de -
una falsa impresién. Eata:

Para calcular los tiempos previsptos de una red es —

necesaria una caleculsdora electrgnipsa.
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La respuesta a esta firmacidn es: SEGUN. Segin sea
de compleja la red.

Con un minimo de préictica se puede calcular en una -
hora una red de 125 nudos. Para "meter” en una cal-
culadora el cdlculo de esa red de 125 sucesos, HAY -
QUE DEDICAR DOS HORAS a la preparacidn de los datos.

DPe hecho, y por esta razén en la General Eléctrica -
del 30 al 40 % de los c¢dlculos se hacen a mana.

2. METODO DE CALCULOQ

2.1,

2.3.

2.4,

Las fases.

El c¢dlcule PERT se realiza en cinFo fases gque son las si-—
guientes:

1* FASE: Obtencidn de los datos.

2¢ FASE: Célculo de los tiempos previstos.

3t FASE: C4lculo de los Tmin,

4er FASE: Cdlculo de loes Tmax,

5¢ FASE: Examen de los resultados.

Primera fase., Obtencidn de los datos.

Hemos estudiado ya ampliamente esta fase en el capitulo an-
terior, En ella se examinan las caracteristicas del progra
ma, se hace la lista de las actividades que comprende, se -
establecen las interdependencias de las actividades, se re-
presenta grificamente la red, se obtienen las tres estima—
ciones de tiempo para cada actividad. )

ES UNA FASE BASICA. De la bondad de los datos obtenidos de
Fende la bondad del cdlculo.

Sepunda fase: Cdlculo de los tiempos previstos:

En esta fase se calcula para cada actividad el tiemﬁo pre —
visto Te segin la férmula dada que, repetimos, es

a + 4n + b

Te =

Tercera fase: Cdlculo de los Tmin. (Cdlculo de las fechas -

minimas]|.

Vamos a operar con una red cualquiera sencilla.

Por ejemplo la de la figura 35.

FIGURA 35
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= 0 Supongemos que ya Ae han calculado los Te de .forma gue las -
€3FRCICID NUMERO DOS tres estimaciones de tiempo se hayan reducido a una sola_ de
1 la forma que expresa la figura 36,

Sobre cada flecha tiene Vvd, indicados, por este orden; sl tiempo apt;-

ngatu,wllrnurwal y el pesimiata, CALCULE VD. PARA CADA FLECHA 0 ACTI-

VIDAD EL TIEMPO PREVASTO (Te). REFLEJELD EN EL CUADRO. EOMPRUEBE SUS

SOLUCIONES €N EL CUADRD DEL EJERCICID NUMERQ TRES (Pagina 36). |
{Nota, sagque un decimal)

FIGURA 36 7

Como ya hemos indicado enteriormente, a la fecha gue corres-
ponde al nude de partida le damos un valor igual a cero {to-
mwédndola como fecha de referencia). Entonces al nude 2 ae ls
‘atribuird un tiempo correspondiente a la fecha del nudo 1, -
aumentada por la duracidén de la actividad que-va del nudo 1
al nudo 2, A este tiempo le llamaremos (Tmin}p y resultard:

('nzmn)2 = (Tmin)2 + Te -0+ 9,09

Fdeilmente se pueden calcular les nudes 3 y L sumande a -
To . Te ('r.‘m;tn)2 los tiempos correspondientes:
Actividad tiempo previsto Agtividad tiempo previsto.
Nucdo de | Nudo de | (duracidn de la| (Nudo gs uudc;-;ge (:g:ﬁ:%de 1la (Tmin), = (Twin), + 1,8 = 9 + 1,8 » 10,8
i tiyidad lenada | par ala
1legads | partide | actividad) 5 - (Twin), = (Tmin), + 4,3 = 9 « b,% = 13,%
g 1p
2 1
E igualmente sencillo es calcular los nudos 5y 6 ¥y 8 vy 9§
3 1 10 9
. 1 11 g (Tmin)'s = ('rmin)3 + 0,8 = 10,8 + 0,8 = 11,16
4 a . 17 10 | _ ('I‘min)é:- ('nuin)3 + 6,5 = 10,8 + 6,5 = 17,3
5 4 13 ? | (Tmin)g = (Tmin), + 1,3 = 13,4 + 1,3 = 14,§
6 5 [ 13 1 | (Tmin)g - (Tmin), + 5,7 = 13,1 + 5,7 = 18,8
14 12 |
7 5
| Para el nudo 7 hay que tener en- cuenta gque se puede llegar a
7 6 14 13 €1 a través de las actividades que parteg respectivamente de
[ los nudes 3, 5 v 6.
15 7 |
B 2
15 14 Para determinar (’I‘min)7 hay que comparar los tres tiempos
g 2
(Tmin)y = (Tmin)g + 4,5 = 11,6 + 4,5 = 16,1
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(Jﬁnin).'" = (mm)3 + 4,3 = 10,8 + 4,3 = 15,1

(Twin)st = (Tmin)g + 3,0 = 17,3 + 3,0 = 20,3

Y ESCOGER |EIL. MAYOR| DE TODOS ELLOS, que en este caso es =

Tmin)?' , vy entonces se tendrd.
7

(‘huin)./, = (Tmin)i'/.': 20,3
Lo miamo nos sucede con el nudo 10, al que es posible lle—
gar a partir de las actividades que comienzan en los nudos
8 v 9.

(Tmin)io = ('nuin)8 + 2,2 =148 + 2,2 = 16,6

(‘I‘min)io

(Tmin), + 5,7 = 18,4 + 5,7 = 24,6
En este caso:

(Tmin)lo = ('I‘n:in);.o = 24,8

El cdlculo se continuard de este modo, sumando las duracio-
nes de las actividades al (Tmin) correspondiente al nudo de
partida, y tomando como Tmin del nudo al que lleguen varias
actividades la mayor de las fechas entre todas las calcula-
das a lo largo de todos los caminos posibles,

£l Tmin de un nudo, REPRESENTA LA FECHA MINIMA ANTES DE -
LA CUAL NO ES POSIBLE COMENZAR LAS AGPIVIDADES QUE PARTEN
DE EL.

El Tmin del nudo final, REPRESENTA LA FECHA MINIMA ANTES
DE LA CUAL NO ES POSIBLE ACAPAR EL PROGRAMA.

Los Tmin se representan encerrdndolos en un pequefic circulo
s la izquierda del nudo correspondiente. Por ejemplo, en -
la figura 37 se han reflejado los Tmin de la red que estdba
moa calculando como ejemplo,

L

FIGURA 37

. s - ' W : . :,..‘_,. e - . N ) =
Para faciliter la realizacién de esta fase del cdlculo 'y
de las posteriores resulta cdmodo disponer los datoa y los
resultados en forma de ‘tabla tal como la recogida -en la fi-
gura 38: ’ L

ACTIVIDARD Te = -
(tiempo previsto)}

it | i, | (emmnes s | D SR
2 1 9,0 o 9,0

5 2 1,8 9 10,8

b 2 4,2 9 13;,%

5 3 0,8 10,8 11,6

6 3 6,5 10,8 17,3

7 3 5.3 10,8 15,1

7 5 5.5 11,6 16,1
@ 6 3,0 17,3 (E17%)

8 L 1,3 13,% 14,4

2 4 5,7 13,4 18,94

10 8 2,2 14,k 16,%
(D) 9 5.7 18,4 (FL5)
11 7 1,2 20,3 21,5
@ 10 3,7 24,6 EE3)
12 11 11,0 28,3 39,3

Fig. 38

-
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'Veamos una fila cualquiera de datos de ‘la tabla. Por ejem-

plo; la cuarta. En la primera columna figura el niimero 4.-
Ello nos indica que la actividad de que se trata acaba, lle
&a, desemboca en el nude 4 de la red. En la segunda colum—
na figura el ndmere 2. Ello significa que la actividad de
que se trata comienza en el nudo 2 de la red. La cantidad
4,% que figura en la columna tercera nos indica que el tiem
po previsto para esa actividad (calculado segiin 1la férmula"
Te = 2 + 4n + b ) es igual a 4,1 unidades de tiempo. La can

tidadm figura en la quinta columna es el (Tmin),,

bha sido calculada sumando al ?Tmin)z el Te, ¥y nosa indica 1a

fecha minima antes de la cual no se habr4 producido el suce
i, antes de la cual no puede esperarse que acabe la acti

vidad.

Cuando se trata de nudos que, como el 7, son nudos de llega
da de varias actividades, en la tabla aparecen varias filas
de dates (en la figura 38, las filas sexta, séptima y octa-
va) con el mismo nudo en la primera columna, variando les -
nudos de partida y sus respectivos dates. E1 (Tmin)7 CQ -
rrespondiente sabemos que es el mds grande de los tres. En

‘la tabla se refleja encerrando en un circulo la cantidad de

la columna quinta que representa el (Tmin) mds grande de -
los posibles para ese nudo,

Ymdﬂfmuhmmummwﬂ-mﬂa ot whiamans, 2
munddmdot‘uwwp»d.e a ta fila Ja'udeu}"nwana!ad,

enm?-mh

4

=" 36 =

£JEACICIOD NUMERD TRES: CALCULE yD. LOS Tmin (fechas mfnimas) DE ESTA

-RED.‘REFLEJELﬂ EN.EL CUADRD., LA .SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE,

Actividad tiempoT:revistn Tmin fecha minima
Nuydo de | Nudo de (duracidn de la ==
llapada | partida actividad] iniciacidn terminacison

2 1 0,8

3 1 1,1 &

4 1 10,3

4 3 0,8

5 4 5,3

6 5 11,0

7 5 8,1 b

7 6 4,3

8 2 3,0

] 2 £,5

10 8 4,5
10 9 0
11 9 5,6 [4
12 10 5,0
13 7 1,1 4
13 11 1,8
14 12 4,3
14 13 2,1 ¢
15 7 11,6 §
15 14 7,1 &

JATENCION! Hay erroves en 1as solveones. Nos¢ ha redondeado edprimen deimal en

foscases; a zdd  e:dld Sisa operamdo con U deley wovedn o wn
bzl §:itpd U de tatadla , o 2u decaon
c - 53 a: L
d 402
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2.5, Cuarta fase: Cdlculo de los Tmwax (Céleculo de 'las fechas mi-
ximas],

Realizando en la tercera fase el cdlculo de las fechas mini
mas (Twin) hemos obtenido la fecha del nudo final. Vamos a
hacer ahora un cdlculo al contraria,

Para elle restamos la duracién de cada actividad de la fe-
¢ha minima del nudo pal correspondiente a esa actividad,-
Obtendremos un valor que vamos a llamar Tmax.

Por ejemplo, en la red de la figura 37, hallamos el Twmax -
del nudo 11, Serad

; ('rmax)u = ('rmax)12 - Te = 39,3 - 11,0 = 28,3
Continuemos:
: (Tmax),, = (Tmax}y; - 3,7 = 28,3 - 3,7 = 24,6
(Tmax)g = (Tmax),, - 2,2 = 24,6 - 2,2 = 22,4
(Tmax)g = (Tmax),q = 5,7 = 2k,6 - 5,7 =. 18,9
Pero tcudl es el (Tmax)h? Andlogamente a como hicimos al -
Bt 1y dan et Te . calcular las fechas minimes, al encontrarnos en el caso de
2 empo previsto s un nudo del que partan varias actividades, habrd qu esco —
ae Tmin fech que p . o
Nuggag: g:::ige (d:iaimg de 1la — .’ec a minima - ger entre las fechas (Tmax) calculadas a lo largo de todos
llecada =] actividad) iniciacidn terminacidn los arcos a través de los cuales es posible, retrocediendo,
2 1 0,8 ; 0,8 alcanzar ese nudo.
3 1 1,1 fa] 1,1 En este caso, sin embargo, ce elipird el valor MENOR.
1 10,3
C:) g, 0 Por ejemplo:
3 0,8 1,1 1,9
5 4 5,3 10,3 15,6 (Tmax)l" = ('x‘max)B -1,3=224%-1,3= 21,4
& 5 11,0 15,6 26.6 e —— e e
’ ) = - - =
7 5 8,1 15,6 23,7 (Tmax)j = (Tmax)g - 5,7 = 18,8 ~ 5,7 = 13,2
"
@ 6 4,3 26,6 30,9 (Tmax), = (Twmax), = 13,3,
8 2 3,0 0,8 3,8
9 2 6,5 0,8 7,3 T asi sucesivamente,
i.'i:..l 8 4,5 3,8 . ;
= . ' ' Los (Tmax) se representan en la red colocdndolos, encerrados
1} 7,3 743 en un pequefio cuadradec situado a la derecha del nudo corres-—
11 g 5,6 7,3 12,8 pondiente,
12 1 7
o 5,0 8,3 13,3 Véase la figura 39 en la que se han reflejado los Tmin y loa
@ - ? 1o,1 30,9 3 Tmax,
13 11 1,8 12,9 14,7 :
1 12 4,3 13,3 17,6 ]
14 13 2,1 3
(34 ' 41,0 @D 3
15 7 11,6 30,9 42,5 4
® | & |

R
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Pl {Tmax) de un nudo REPRESENTA LA-FECHA MAXIMA DE LA CUAL
NO SE. DEBE PASAR PARA DAR COMIENZO A LAS ACTIVIDADES QUE -
PARTEN DE EL. '

EJERCICIO NUMERO CUATRO: CALCULE VD, LOS Tmax (fachas miximes) DE ES-
TA RED. REFLEJELO EN EL CUADRD , LA SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE, °

Cualquier retraso sobre 1la fecha méxima repercutiri{a sobre -
1 la fecha final.

Afiaddmos ahora loa detos de las fechas médximas a la tabla de
la figura 38 y obtendremos la tabla que se Tecoge en la figu

ra 40,
I
I‘ .
| ]
ACTIVIDAD Te Tmin Fecha minima Tomax Pecha mdxima
tiempo previsto
Nudo de | Nudo de {duracién de Ini- Termi- Ini- Termi-
llegada | partida la actividad) ciacién | pacién ciacién | macién
I
| ACTIVIOAD|TIERMPO|TImin FECHA MINIMA Imex FECHA MAXIMA
2 L 9,0 8 8 Nudo do Fugo oe PREVISTO
' 9, 0 9,0 J 1legad tid (Duracién ’ Inicia | Termina Inicia Teramina
5 2 “legada | partidalii, 1, acti cidn cién cidn cidn ~
1,8 9,0 10,8 15,8 17,6 vidad)
]
| 5 @ k3 9,0 | 13,2 o | 13.8 : 2 1 0,8 0 0,8
i 5 3 0,8 10,8 | 11,6 21,8 | 22,6 | 3 1 1,1 ) 1.1
| - 4 1 10,3 0 -im
6 @ 6,5 10,8 | 17,3 24,1 | '
: 4 3 0,8 1,1 1,9
7 3 4,3 10,8 15,1 22,8 27,1 | 5 4 5,3 16,3 15,6
o 5 L,s 11,6 | 16,1 22,6 27,1 i 6 5 11,0 15,6 26,6
| i 7 5 8,1 15,6 23,7
f 6 3,0 17,3 (@D 26,1 | 27.1 | ' ' !
. @ . 3 |E@ED . 7. | . 6 ,3 26,6 | Go.9)
8 b 1,3 13,1 14,5 21,4 | 22,4 i 8 2 3,0 c.8 3,8
3 ® 5.7 13,2 | 18,8 arx | 1s.9 9 2 6,5 0,8 7,3
: 4 3,8 &3
10 8 2,2 14,58 16 3 22.4 24,8 i 10 s E ’
l 10 9 0 7,3 7,3
@ | o 57 | (@D | 189 |2 1 0 x 735 | 2
11 7 1,2 20,3 | 21,5 27,1 | 28,3 o 0y 5,0 8,3 12,5
13 7 10,1 30,9 A1,0)
1 10 3,7 2y ’ ’
@ \ 6 |ETE) | 2.6 | 283 13 o 1,8 12,9 | 14,7
12 11 11,0 28,3 | 39,3 28,3 39.3 14 12 4,3 13,3 17,6
: 14 13 2.1 41,0
15 7 11,6 30,9 42,5
| 15 14 7,1 43,1 (5n,2)
Fig. 40
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SOLUCION DEL EJERCICIO NUMERD CUATRO.

L Al M w v

ACTIVIOAD|TIEMPO |Imin FECHA MINIMA Tmax FECHA MAX IMA
Nudo de | Nudo de (Dssiziglcde Inicig | Termina Inicia Termina
llegada | partida la sctivie cion cidn cidn cidn
dad)
2 1 0,8 ) 0,8 25,5 26,3
3 1 1,1 ) 1,1 8,4 9,5
@ @ 10,3 0 (® 10,3
4 3 0,8 1,1 1,9 9,5 10,3
5 4 5,3 10,3 15,6 10,3 15,6
6 ®) 11,0 15,6 26,6 (15,6 26,6
7 5 8,1 15,6 23,7 22,8 30,9
@ 6 4,3 26,6 26,6 30,9
8 6 3,0 0,8 3,8 29,3
9 2 6,5 0,8 7,3 37,1 33,6
o g 4,5 3,8 29,3 33,8
10 9 0 7,3 7,3 33,8 33,8
11 0 5,6 7,3 12,9 39,2
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8
@) @ 10,1 30,9 | @L,0) 41,0
13 11 1,8 12,9 14,7 39,2 | 41,0
14 12 4,3 13,3 17,6 38,8 43,1
13 Z,1 41,0 @3,D al,0 43,1
15 7 11,6 30,9 42,5 38,6 50,2
@ 14 7,1 43,1 @ 43,1 50,2
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2.6. QUINTA FASE: EXAMEN DE LOS RESULTADOS.

Realizadas ya las cuatro fases anteriores poseemos los da—
tos necesarios para pasar a la fase mds fecunda: examen de
los resultados.

2.6.1.

2.6.2.

Holgpura de un nudo.

En las fases tercera y ¢uarta hemos obtenidoe las fe-
chas minimas (Tmin)} y (Tmax) de cada nudo.

Restando del Tmax el Twin de un nudo obtenemos la hol
gura o tlempo libre de ese nudo. Por ejemplo, en la
red de la figura J9 la holgura del nudo 7 se calcula
de la siguiente forma:

(Tmax}7—(Tmin)7 = 27,1-20,3 = 6,8 = holguradel nudo 7

La helgura o tiempo libre de un nudo es el INTERVA-
L0 DEL TIEMPO ENTRE CUYOS LIMITES SE PUEDE FIJAR LI
BREMENTE EL COMIENZO DE LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN
DE ESE NUDO, con la seguridad de que esa fijacién

- es compatible con cuanto precede

- no influye negativamente en la fecha final

Holgura de una actividad: sus c¢lases.

La holgura, o tiempo libre, no es un concepto sclo =~
aplicable a los nudos. También se aplica a las acti-
vidades. Ahora bien, como quiera que toda actividad

estd definida por un nudo de partida y un nudo de -
llegada, para una actividad ij definida por los nu -
dos i, de partida, v j, de llegada, en el cdlculo de
su holgura juegan cinco datos.

~ El Tmax del nude de partida i

- El Tmin del nudo de partida i

- El Tmax del nudo de llegada j

= El Tmin del nudo de llegada j

- La duracién (Te) de la actividad
Seglin juguemoOs con unos u otros de estes c¢inco datos
calcularemos las distintas clases de holgura de la -
actividad: holgura total, holgura libre, holgura in-

dependiente.

Recordemos que, en general

el tiempo un sobra pa-
ra realizarla

Eﬁlgura de una actividad es’




2.6.2.1,

2.6.2.2.
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Para aplicar las distintas definiciones de holgura -
de una actividad tomemos como ejemple la actividad de
la figura. 41.

@ o3 . ® ==
@ - -

Fig. 41

Holgura total de una actividad.

Tomemos el Tmax del nudo de llegada ¥y el Tmin del nu
do de partida. Es decir, supongamos gue la actividad
o las actividades anteriores acaban lo antes posible
v gque la actividad o actividades posteriores empie -
zan 1o mids tarde posible (naturalmente sin que la -
duracién total del proyecto aumente).

Fn nuestro ejemplo de la fig. 41.

(’Jl‘!::lax)‘i = 20
(Tmin)i = 6

Restemos del tiempo mAximo del nude j el tiempo mini
mo del nude i
(Tmax), - (Tmin)i = 20 - 6 = 14
restemos ahora de ese resultade la duracidn de la agc
tividad ij
(Te)

Teij = U

[(‘I‘max):j - (Tm;n%l S (Te)ij =14 - 4 = 10

Fsa es la "holgura total" de la actividad ij

actividad si los gue van antes gue el terminaran su

trabajo lo antes p051b1e ¥ los gue van después empe-
zaran el suye lo mds tarde posible.

gura totaln de una [(Tmax)j-(Tmin)i]-Teij

Formula de la "hol k
ad¢tividad ij

Holgura libre.

Tomemos ahora los (Tmin) de los nudos de partiday d?
llegada es decir, supongamos que la actividad o acti
vidades anteriores acaban lo antes posible pere que
1a actividad ¢ las actividades posteriores querg -
mos empezarlas lo antes posible. Las operaciones se-

rian las siguientes:

2.6.2.3.

2.6.3.

-45. r

[('rmin)J - (Tmin)i]- Telj = hiJ

En nuestro ejemplo
[15 - 6] -4 =9 -k =5
hallando asi la "holgura libre" de la actividad.

La "holgura libre" de una actividad es el tiempo so-
brante de gue dispone el encargade de una actividad -
si los gue van antes gue el terminan lo antes posible
pero 105 gue van detrds tamb1én guieren empezar le an

L1ed _pgailble.-

Férmula de la "holgu
ra libre"de una acti || hij= [(Tmin) -(Tmin)i]—Teij
vidad ij J

Helgura independiente.

Tomemos ahora el (Tmax) del nudo de partida y el (T
min) del nudo de llegada. Es decir, supongamos que la
¢ las actividades anteriores acaban lo mds tarde posi
ble y que la o las actividades posteriores empiezan -
lo mds pronto posible. Las operaciones serian:

[(Tmin)J - (Tmax)i] - Teij = h'

(15 -10 -4 = 5 -4 a1

La "holgura independiente" de una actividad es el tiem
bo _sobrante de gue dispone el encargado de una activi
dad si los gue van antes gue el terminsan su o sus ac-
tividades lo mas tarde posible ¥ las gque van detras -
empiezan le antes posible.

Como gquiera que esta holgura no pueden reducirla los-—
démds sin modificar el tiempo total del provecto se -

llama "holgura independiente"

Férmula de la "holgu
ra independiente de | h!. = [(Tmin).-(Tmax).]JTeij
una actividad. J J b

Nudas criticos.

i Hudo eritico eaJ Iaquql cuva holpura es caru‘

0 lo que es lo mismo

[Nudo erftico ea J‘nquel cuves Tmax ¥ Tmin son iﬂualeﬂ

Cualquier retraso en la realizacidn de un nude erftico
retrasa la realizacién del provecto, retrasq la fecha
final. L




2.6.4.
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Yolvamos a la fig. 39 (pdg. 3k). Una simple ojea-
da nos muerstra que son nudos criticos los siguien
tes:

2,4, 9, 10, 11

Actividades criticas,

~ I
[[Actividades criticas son iaquellas cuya holgura
{ total es nula.

En la figura 39 son actividades criticaslassiguien
tes:

1-2; 2-4; be9; 9-10; 10-11y 11-12;

Ruta erftica.

I

| la compuesta por una cadena de {

Rutm critica es|actividades criticas que va dell
nudo inicial al nudo final.

La fig. #2 nes repite la fig. 39 marcando com tra
zo grueso la ruta critica.

FIGURA 42

La fecha final, el (Tmin) del nudo final es, por
tanto, la suma de las duraciones de las activida-
des de la ruta critica, La ruta critica es la se-
rie "mds larga" (de mayor duracién) de actdivida -
dés consecutivas que van del nude inicial al nudeo
final.

Coensecuencia importante,

CUALOUIER RETRASO EN LA RUTA CRITICA SUPONE UN RE
TRASO EN LA FECHA FINAL.

2.6.6.
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El conocimienyde cudl es la ruta eritica es la mixi-
ma ventaja que proporciona el usoc del cdlculo PERT.-
Sus aplicacicones prdcticas las trataremos al hablar
del "replanteo de la red".

Actividades y nudos hipercriticos.

Hasta ahora hemos estado actuando en el supuesto de
que el nude final tiene

(Tmax) = (Tmin)

final final

Es decir, en el .supuesto de que la fecha minima (Tmin)
antes de la cual no es posible acabar el programa (vide
definicidn pag.28) COINCIDE con la fecha maxima [T
max) de la cual no se debe pasar para tener acabade

el programa.

Perc nu es preciso insistir smucho pera darnes cuenta de yue
no siempre se da esta condicidén. Ep muchos casos "elguien”

con poder para ello (el cliente -en el caso de une orgami-
zacién comercial- el Jefe -Eao cuelquier organizacido-) de
cide que tal fecha es la mixima permisikle pera tal progre-
13

Y TOMA E IMPONE ESA DECISION SIN HABER HECHO EL CAL-
CULO PERT DEL (Twin),

Qué pasa entonces?, Pueden darse tres casos:

a) ‘hﬂin]f‘inalnruhnprqﬁ Jadn={Tmr]fi|
nal

Hecho el cdlculo del {Tmin) final mediante la elabo-
racidén de izquierda a derecha en la red, teniendo -
unicamente en cuenta la suma de la duragién de las -
actividades eriticas.

COINCIDE el (Tmin) final con la fecha orefijada,

Si es as{ Jenhorabuena!. Es posible cumplir la fecha.
Naturalmente hay que estar atento a no permitir nin-
gin retraso en las actividades criticas o a enmendar
lo si se produce. Pero es posible cumplir el plazo.
Estamos ‘en el supuesto que hemos contemplade a lolar
go de toda la exposicidn anterior.

(T=in)final «{fecha prefijada =
vy [Segundo cand (Trpn)tinat

Si es as{ fmds enhorabuena!. Significa que los recur
sos disponibles para realizar las distintas activida
des permiten unos tiempos parciales tales que la fe-
cha final es inferior a la fecha deseada.

En este caso tenemos holgura positiva incluso para -
la ruta critica. Es decir la ruta critica po estard

compuesta por aguellas actividades cuya holpura to -
tal sea cero, SINO POR AQUELLAS ACTIViEADES CUYA EOE

GURA TOTAL POSITIVA SEA MENOR.
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Nos caben entonces dos alternativas. O bien conser-
vamos esa holgura prsitiva de la ruta critica como
margen de seguridad. O bien ahorramos recursos (re-
ducimoa presupuesto) hasta el punto en que la holgu
ra de la ruta critica vuelva a igualarse a cero.

{Tmin)final ) (fecha prefijada =
¢) [tercer caso s (T }E1n£§

Por deasgracia este es ol caso mds frecuente. Hecho
el cdlcule PERT resulta que el (Timn) final, la fe-

cha minima antea ie la _cual no es posible acabar el
programa, ES POE A LA FECHA PREFIJADA.

Eatamos en el caso (Tmax) = [Tmin) == =

- x = holgura negativa

Los nudos para los gue se verifica ests condicién -
{los nudos con holgura negatival som "hipercriticos"
¥ las actividades que tienen nudos hipercriticas de
partida o de llegada a ambos a la vez, son en gene-
ral hipercriticaa,

Vamos a contemplar un ejemplo. El reflejado enla i

®mE

gura 43.

FIGURA 43

Sean AB la actividad "redactar apuntes PERT-CPH"

BD " " "mecanografiar,corregir, impri
mir apuntes™

AC " - “Corregir direcciones cursillis
tas"®

cn o= " "egeribir direcciones scbres ¥y

pegar sellos"

DE " = "Meter en sobres"

El nudo B. Tiene una holgura total negativa

(’I‘max)B-(Tnin)A—TeAB [12_ 10] -5 =-3
que es la misma del nudo D y la misma de la red par
cial que acaba en D,

Qué puede hacerse en estos casos?. Lo verehos con -
detalle al tratar del "replantec de la red”,

2.6.7. Reflejo de las holguras en tablas.

-495_

La Tabla de la figura 44 refleja las holguras tqtales
libres e independientes de todas las actividades afia-

didas a la tabla anterior.

LCTIVIDAD Te Poche mfnine rech:"":&im BOITRAS
Wudo de|Wudcde '(‘;::i’:igzed’j’;‘; Ini Ten?é; _m%m Terr!u.;; rotaL |LeeE bpendiente
1legadafpartida actividad) ciaciin|nacidaf ciaciim nacl
2 1 9,0 0 s, 0| o 5,0 o© 0 0
3 z 1,8 9,6 | 10,8 15,8 | 17,6 | 6,8| © om
4 @ 42 90 | BR| @Oy | 13,2 | © ) 0
5 3 0,8 108 | 11,6 2,8 | 226 |10 | o | -BF
6 G) 6,5 10,8 | 173|378 | 24,1 | 68| o | -68
7 3 4,3 10,8 | 15,1 22,8 | 27,1 | 120 53 -1f
7 5 4,5 n,6 | 16,1} 22,6 | 27,1 |4dp & 68
@ 6 3,0 17,3 |(Z03) 24,1 | 21,1 | 68| o | -6,8
8 4 1,3 11 | s ad | 2,4] 7,9 0 - 0
9, ® 5,7 3, | 1.e] (| 18,4 o 0 0
10 8 2,2 14,6 | 163 ) 22,% | 24,6 | 7,9| P4 - O
9 5,7 18,8 |(z&6) 18,8 | 246 0 0
11 7 1,2 20,3 | 21,5 27,1 | 28,3 | 6,% §3| cumm 0
@ | w0 3,7 24,6 | (253N 24,6 | 28,3 o | =0
12 11 11,0 28,2 | 39,3| 28,3 39,3 ] ° 0 0
Figura 44
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EJERCICIO NUMERD CINCO : CALCULE UD, LAS HOLGURAS TOTAL, LIBRE E INDEPEN
DIENTE DE CADA ACTIVIDAD OF ESTA RED, LA SOLUCIDN,EN LA PAGINA SIGUIENTE.
MARQUE EN EL GRAFICO LA RUTA CRITICA.

ACTIVIDAD TIEMPO |Tmin FECHA MINIMA|Tmax FECHA MAXIMA|H C L G U R A §
Nudo de| Nudo d gsgg;i;ﬁ Inicia [ Termina- qucig Termina-| To= [Li- Inde-
llegada|partida de la ac|¢8" cion cidn cidn tal pre ggg;_

tividad) te

2 1 0,8 |0 0,8 28,8 26,3

3 1 1,1 | o 1,1 5,4 9,5

@ 6 10,3 | ¢ © 10,3

4 2 c,8 | 1,2 1,9 3,3 1,3

5 4 5,3 10,3 15,6 1c,3 15,6

3 6] 11,c  [15,s 26,6 26,6

7 5 8,1 |15, 22,7 22,3 3,9

@ 6 4,2 |26,6 = 25,5 3c,9

B @ 3,5 | 0,8 3,8 29,3

] 2 6,5 | rC,8 7,3 7,1 2,6
® 8 4,5 | 3,8 - 29,2 33,8

16 9 a 7,3 7,3 33,8 33,8

11 )] 5,6 7,3 12,9 39,2

12 1 5,c | 8,3 13,3 33,8 38,8
@3 @ 12,1 |3, 41,¢

13 1 1,8 (12,9 12,7 39,2 61,r
14 12 4,3 13,3 17,6 8,8 61,1
@ 13 2,1 |al,¢ al,; 43,1
15 7 11,6 37,9 42,5 38,6 5¢,2
@ 14 7,1 |a3,1 T 43,1 50,2
_

i e s o,
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SOLUCISN DEL EJERCICIL MUMERO CINCO.

ACTIVIDAD séEE‘i?,m TminfErHA MININA | Tmax FECIA MAXIAN 0L C U 2 A S
Nudo ce|Nudo de|(Durecién| tniciz [Termina | Inicia Terming IZ; t:;_lg:z-
llegaca|partical de la ag cicn cion cion cion L Ziente

) tividad)

2 X 0,8 ) 0,5 | 25,5 26,2 J2s,5) o | o
3 1 1,1 e 1,1 8,4 9,5 |8,4|0]| o
@ g 10,3 o ) 10,3 |@ |o| o
4 3 0,8 1,1 1,8 9,5 10,3 |8,4|e4d o
& & 5,3 10,3 15,6 | 1c,3 15,6 |(@ |[e | o
6 = 11,0 15,5 26,5 26,6 ((3) | o . 0

7 5 8,1 15,5 13,72 | 22,8 30,9 | 7,2| 7,4 7,2
@ 5 4,3 26,5 26,6 3,9 |(@ |of o 5
8 @ 3,0 0,8 3,3 29,3 |2¢,5| 0 |25,
9 2 6,5 0,8 7,3 | 27,1 33,6 [26,3| 0 }-25,5
) 8 4,5 3,8 29,3 33,8 |25,5| 0 25,8
10 9 0 7,3 7,5 | 33,8 33,8 26,5 1 (25,3
11 O] 5,6 7,3 12,8 3g,2 |26,3| 0 -25,;
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8 |25,5| 0 |25,
G3) 10,1 30,9 | (21,0) az,0 |@ |o| o
13 11 1,8 12,9 1,7 | 39,2 41,0 [26,3026,3 O
14 12 4,3 13,3 17,6 | 38,8 43,1 [25,5025,4 0
13 2,1 41,0 41,0 43,0 |8 |o | o )
15 7 11,6 30,9 42,5 | 38,6 50,2 | 7,7 7,7 7,
@ 14 7,1 43,1 43,1 so,2 |(@ [0 | ©
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REPLANTEO DE LA RED
3.1, Mecegsided del replanteo, Utilidad del mismo

3.2

Hemos realjzado el calculo de la red. Conocemos las tres estimacig
nes de tiempo {optimista, normal ¥ pesimiste) pars cada ectividad
Hemos calculado el Te (tiempe previsto o esperado)pora cada activi
ded. Hemos calculado los Twin (feches minimas) y los Tmex. (feche -
maximas) de cade nude ;:._.I%.'lmtnte heios calewlado. las holguras: de
ceds gudo ylas hplgurasTofal, libres e independisnfes de ceda ao- .
tividad. Sabemos cuales son los nudos, actividades y rutas ecriticas.

Y ahora ;qué?

Abora, el replantso. Puede suceder, y lo bemos explicade ye, que -
la fecha minime del pudo fimal {Twin findf) ses superier a la fecha
prefijeda. Tendremos entonces que hacer algo pars eliminar esa dife
rencia e iguelar, por lo menos, la foche minima con' la fecha prefi
jeda, Puede suceder que edn siendo iguales Ia feche minima, )(Tmin)
finel, y la fecha prefijade, deseemos conter con un merger de segun-
fidad y por lo tanto deseemos que

(Tmin) final = fecha fioel < Fecha prefijade

Puede suceder que siendo la fecha prefijede superior al (Tmim) fi-
nal, superior & la feche minime (sobrdndones por tanto tiempo), e
cesiemos reducir ¢ostes y per elle retirar recursos de la red hag
te el nivel en el cual se jguelen la fecha minime posihle ¥ la fecha
prefijada.

En tedos estos casos es necesario rehacer la red, replantearla,

EL ¥AS EFICAZ BE LOS USOS DEL METODO PERT ES PRECISAMENTE EL REPLAN-
TEC, LA REELABORACION DE 1A RED,

Replanteo de la red. Mdtodo

3.2.1. En l= red ;ddnde es eficez replaniear?.

La primera cuestion a decidir es donde hey que aciner . Bs -
decir, sobre gue parte de la red, sobre qué sctividades.de la
red es eficaz ectusr para reducir tiempos.

Evidentemente sobre ls rute critica

Por definicién, hemos dicho que cunlguier retraso en las ec—
tividades comprendidas en 18 ruta critica, repercute sobre la
fecha fipal, supome un retrsso em ln fecha fimal, Por ende ,

cuslguier mejora, cualquier avance, cualguier adelento conse-
guido en unma de. las actividades comprendidas en le rute er{ti
ca, SUFONE UMA MEJORA, UN AVANCE, UN ADELANTO RESFECTO IE 14

FECHA FIMAL,

Veamos un e jemplo, En la figura 42 tenemos marceds con trezo
grueso la ruta critica. Tomemos une de las actividedes la -
11-12 por ejemplo, Estd dentro de Ia yutn eritica. Supoogames
que esa acfividad es el plegedo, cerrade y franqueo de sobres
que realiza una persona, Su Te t

11 unidades (once dias P.e.)Si dedicandoc ires personas mas a
gse tarea, reducimos el Te & 3 dfas, la me jors cbtezida (ocho
d{es) REPERCUTE SODRE LA FECHA FINAL QUE SE REDUCE EN OCHO -
DIAS. La red quedar{s entonces de la forma que expresa la fi-
gura 47.

Tiempo previsto ¢ esperado) es

wr

A = -5 -

EJERCICIO NUMERO SEIS
DIBUJE Vd, LA FIGURA <47

Une accién de aborro de ocho d{as sobre la activided 13-12 gue esta compren-
dide en la ruta critics ha supuesto un aborro de 8 dias en Ia fechs fipal. .

Hagamos el ejemplo &' fortiori®, Supongemos oue el ahorro de ccho d{es(consegui
do mediante el trohajo suplementario de tfes personas) en vez de ohteaserlo en
1a actividad 11-12 lo hemos obtenido en las actividedes 3-8 (donde hemos aho—
rrado cuetro dies)y en la 57 (dowde hemos ahorrade otros cuntre dias).

Veemos cuel es =1 efecte svbre le red. Le red guedaria como refleje le figurs
18

IJERCICTIO NUMERO SIETE
DIBUJE VD. 14 FIGURLL 48

Resultades: 1° Hemos disminuido el tiempo previsto de Ias actividades &=7 ¥

36

29 - Hemos aumentado la holgura de los oudos 5, &, 7 y.3

32 .~ Hemos aumentado les holgures de las actividades 3-5, 5-7, 4-8, -6 ¥
7.

PERO 1A FECHA FINAL CONTINUA SIENDO 39,2 come antes.

Conclusidn: En el replantec, $i queremos genar tiempo

BAY QUE ACTUAR SOBEE LAS AI::TIW_!},!.J:I}]S IE L&
RUTA CRITICA

En la prdctica, ¥ por po utilizar el métode PERT, el 90% de los esfuerzos ex—

tras son jmeficaces porgue se ejercen en actividades gue no forman parte de la

rute critica.
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PROGRAMA D E PERT - CPM

(Técnicas de Frevisién y evaluacidén de Programas Método de la Ruta Critica)

0. INTRODUCCION

1. SUPUESTOS TEORICOS Y DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS BASICOS. ELA-
BORACION DE UNA RED.

1.1. A) ACTIVIDAD
1.1.0. Definicidn. Ejemplos
1.1.,1, Datos de la actividad

1.1.2. Cadena de actividades

}

1.1.3. Ejemplo de "cadena"

1.1.4, Resumen

(ejercicios)

h .
PR L N A p.ua.mnT

\

1.2. B) SUCESO (NUDO)

]
i
’-‘"

1.2.1. Definicién

1.2.2., Propiedades de los nudos

o

1.3. C) RETICULO (RED)
1.3.1. Descripcidn y ejemplo
1.3,2, Diferencias entre "cadena y "red"

1.3.3. Nudo origen y nudo final de una red
(ejercicios)

1.3.4. Numeracidn de los nudos de la red

(ejercicios)

1.3.5. Actividades ficiticias o virtuales

(ejercicios) EE
1.3.6. Ejemplo de laboraciédn de una red
1.3.7. Quién dé‘hacer la red?
1.3.8. Cémo se prepara una red?
1.3.8.1. Desde el nudo origen
1.3.8.2. Desde el nudo final
e '_ : 1.3.8.3. Desde un punto intermedio

1,3;9. Cudnta informacidn es necesaria para preparar una
Ted? , !
t




2.

1.4, D) TIEMPO

1.4,1.
1.4.2,

METODO DE CALCULO

2.1.

l.as fases

12 FASE:
. 2% FASE:
32 FASE:
e FASE:
52 FASE:

2.6.1.

2.6.2.

- 2 -

El cdlculo de la duracién

Tres estimaciones de tiempo: optimista, pesi-
mista y normal.

Aquién se piden las estimaciones de tiempo?
Cémo se pide las estimaciones de tiempo?
Calculo del tiempo previsto: Te

Explicacién de la fdérmula de cdlculo del tiem
po previsto

Posibilidad del cdlculo manual,

Obtencién de los datos
Cdlculo de los tiempos previstos
Cédlculo de los Tmin
Cdlculo de los Tmax
Examen de los resultados
Holgura de un nudo
Holgura de una actividad
2.6.2.1, Holgura total
2.6.2.2. Holgura libre
2.6.2.3. Holgura independiente
Nudos criticos
Actividades criticas
Ruta critica
Actividades v nudos hipercriticos
Peflejo de las holguras en tablas
Probabilidad



.CURSILLO " PLANEAMIENTO Y SOCIOLOGIA POSITIVA "
SECRETARIA TECNICA DE ESTUDIOS
CARITAS NACIONAL

Asignatura.... PERT - CPM
Profesor...... D. Justeoc de la Cueva
Diacesseeeeees __ de Febrero de 1964
Ejerciciosss.e P = 1

Cursillista...

Margue -Vd. con una cruz la casilla de la contestacidn que
rrectar

0l el tiempo previsto para
una actividad......... 5

02 la fecha final de una -
actdvidad.,. ...

03 una actividad....... 506

O4 1a fecha de comienzo de
una actividad...... 200

E
(:) ATo representa i
(

11l el tiempo previsto para
una actividad,.........

12 la fecha final de una -
actividad......... 90006

Te representa

13 una actividad..........

14 la fecha de comienzo de
Jdiia actividad..........

i e T Ve W N

Dada la siguiente cadena:

considere

L] [

Ry N

CcCOo~-

A A, A, A,
Ny N2 Nq Ny s
L] H 1 1
] ' L] v
‘%— A To —» i ' ' i
L] ] L] L)
L] 1 i [}
Ty To, To,, i
Tep Tea Tes

¥y los sigulentes valores

A To = 3 Tel = 15 Te3 = 20 Teh = 30 Tf’-& = 80
Calcule: Te2 = To3 = Tf3 = T02 = ‘I‘fl =



- CURSILLO
SECRETARIA TECNICA DE ESTUDIOS
CARITAS NACIONAL

Agsignatura : PERT - CPM

Profesor : D, Justo de la Cueva
Dia : de 1.964
Ejercicio P-2

Cursillista: D.

"SOCIOLOGIA POSITIVA Y PLANEAMIEN

Marque con una

ecruz la casilla cuya contestacidn considere correcta

g El instante final de una actividad [:j 3.1,
UN NUDO ES
0 ) E1 dnstante comienzo de una actividad 3.2,
PUEDE SER
E-Una actividad |_~ 3.3.
Una sola actividad D 4,1,
EN UN NUDO
PUEDEN ) Dos actividades C 4,2,
CONCURRIR !
& Una o mds actividades [:: 4,13,

Observemos la figura:

Marque. con una cruz las casillas de las afirmaciones que considere

correctas

Ah no puede comenzar hasta

que hayan concluido A3 Yy A,

A_, no puede comenzar hasta
que haya concluide Ay

A, puede comenzar cuando haya

concluido A2

5.1.

5.2,

5¢3o

A, no puede comen
zar hasta que
haya concluide

Ay

5

5.4,

A, puede empezar
aunque A2 no
haya conélui-
do

[ s.s.



Si. Era posible. Para hacerlo posible la NAVY INVENTO EL PERT. Y se gand un tiempo preciosos
para los USA. Y ese vital éxito del PERT supuso que el Gobierno de los USA exigiera, a partir de ese
momento, que todo proyecto que cualquiera pretendiera venderle hubiera de ir acompafiado de su

correspondiente Red PERT.

LO QUE SABE EL QUE ENSENARA EL PERT EN LAS JORNADAS

El profesor Justo de la Cueva, el socidlogo y abogadc que va a dirigir las Jornadas, acumula 30 afios
de experiencia en el uso y la ensefanza del PERT. Asistid en marzo de 1963, con otros 27 técnicos
y directivos de empresas, al curso-seminario que sobre PERT impartieron en Madrid los ingenieros
Christensen y Morehouse, que habian intervenido en las primeras aplicaciones del PERT en USA.
Aprendié €l PERT y ensequida fo usd. En aquella época era Secretario Técnico de Estudios de
CARITAS NACIONAL y responsable de la coordinacién de mas de cinco millares de colaboradores
dispersos por todo el Estado espanol, del engarce de 66 Comisiones Diocesanas de estudijos, 11
equipos regionales, 7 Comisiones y 18 Seminarios que tenian que realizar 9.200 encuestas
municipales y 6:758 monografias descriptivas de zona. Y la obtencién, depuracién, contraste y
tratamiento estadistico de mas de tres millones de datos en la primera investigacién sociolégica
modemna realizada en el Estado espariol con trabajo de campo. La red PERT que para coordinar y
controlar ese trabajo disend el profesor De la Cueva fué la primera realizada en Espafa (y
probablemente en el mundo) aplicada a la investigacion socioldgica y a la redaccion de un libro (El
Plan C.C.B.) cuyas pruebas de imprenta llegaron en diciembre de 1964 diez minutos antes de que
empezara la sesion de [a Asamblea Nacional de CARITAS en que debian exhibirse.

Desde entonces el profesor De la Cueva ha disefiado innumerables redes PERT. Usandolas para
hacer de todo: desde preducir un documental cinematografico a instalar un homo de incineracion,
desde organizar Ruedas de Prensa a montar acciones clandestinas bajo el franquisme, desde montar
una txozna en la | Komka a conseguir llenar un cine para una Mesa Redonda, desde hacer encuestas
sociolégicas a organizar campanas de Relaciones Plblicas, desde montar un stand en una Feria de
Muestras a duplicar las ventas de una publicacién, =tc, etc. Y ha dirigido docenas de cursillos vy
Jormadas Técnicas encaminados no a enseiar el PERT sino a ensefiar a usar el PERT. Las tres
cuartas o las cuatro quintas partes del tiempo de ias Jomadas se dedican a ejercicios practicos
centrados en que cada asistente dibuje su prepia req PERT. LA MITAD DEL CENTENAR LARGOQ DE
PAGINAS QUE SE ENTREGAN COMO DOCUMENTACION ESTAN DEDICADAS A EJERCICIOS O
A REPRODUCIR SEIS REDES PERT DE CASOS REALES Y SUS LISTADOS DE ACTIVIDADES.

El profesor De |la Cueva hara enfasis ademas en las posibilidades del uso de las redes PERT como
nerramienta Util no solo para mejorar la pianificacion y la ejecucion de lo planificado sino también para
facititar la direccion y el control democratico por un grupo, la elaboracién democratica de la
voluntad general y [a objetivacion de esa voluntad en la red PERT.



(COMQ SE DIBUJA Y CALCULA UNA RED PERT?

{(JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METODO PERT : Proegram Evaluation and Review
Technigue)

¢ QUE OFRECEMOS A QUIEN ASISTA?

Nada més, pero nada menos, que aprender a dibujar y caicular una red PERT. No vamos a
ensefar s6lo (aunque también) qué es el Método PERT, para qué sirve, como funciona, quién debe
usarlo, etc, etc. Sobre todo VAMOS A ENSENARLE A USAR EL PERT. De forma que al dia siguiente
de acabar las Jomadas el asistente a [as mismas podra empezar a aplicar el Método en su empresa,
en su sindicate, en su asociacién, en su club deportive, en su grupo pclitico o secial o, simplemente,
usarlo para organizar y realizar mejor su propio trabajo, para preparar y presentar mejor sus proyectos
a sus clientes o a sus jefes o a sus compaferos adjuntando a cada proyecto la correspondiente red
Perty para reducir los plazos de entrega de sus trabajos.

Si al acabar las Jornadas algtin asistente no ha aprendido a calcular una red Pert o no ha dibujado
la red Pert de un proyecto o de un problema que tenga pendiente, le devolveremos ef importe de su
matricula.

¢QUE ES EL PERT?

El PERT (Program Evaluation and Review Technique) tiene ahora 35 afos de edad. Surgié como [a
respuesta a un reto compuesto a partes iguales por el panico, la ansiedad y la complejidad de un
problema grave y urgente con un margen elevado de incertidumbre técnica y material. El 4 de octubre
de 1957 el "bip-bip" emitido por radic desde el espacio por ef Sputnik. el primer satélite artificial que
la Humanidad habia conseguido colocar en drbita alrededor de la Tierra, constituyd una ietal amenaza
a la segunidad de los Estados Unidos. Hundié en la miseria su seguridad en si mismos porque &l
Sputnik era |la evidente demostracion de que se habia acabado la invuinerabilidad dei territorio
norteamericano. Porque si los soviéticos habian colocado en 6rbita un satélite eso era la prueba de
que dispanian de cohetes suficientemente potentes como para alcanzar cualquier punto de los USA
disparando desde territoria sovietico. Presas del péanico, los Estados Unidos comenzaron dos
freneticas carreras simuitaneas contra el tiempo. Una, ia del espacio, para recuperar su retraso.

QOtra, a mas corto plazo, para intentar compensar |la desventaja militar que para ellos anunciaba el
Sputnik. Para lo cual tenian que acelerar la puesta a punto del proyectade sistema de submarines
POLARIS. Es decir, submarinos movidos por combustible nuclear, capaces de permanecer sumergidos
casi ilimitadamente, capaces de navegar hacia su destino sin necesidad de emerger para tomar su
posicién por el sol o las estrellas, capaces de disparar sumergidos misiles desde cerca de las costas
de Eurasia que llegaran a mil o mil kildmetros de distancia y que fueran capaces de acertar con sus
blancos en el inierior de 1a URSS. El gravisimo probiema e.?’que aun no estaban resueltos ni la
operatividad de esos submarinos ni su sistema de navegacién "a ciegas” ni la técnica de disparar
sumergidos ni los cohetes con ese alcance y esa precision. Y se esperaba tardar, con suerte. afos
en resolver todo eso.

La Marina de los USA intentd acortar los plazos. Ataco el problema de como acelerar la ejecucion de
las soluciones técnicas cuando se enceontraran. Porgue eran mas de 3.000 las empresas que teniar
que intervenir como proveedoras de los diversos elemantos que habia que ensamblar. ;Era posible
mejorar la coordinacidén de los plazos c¢e entrega?. /Era pesible avenglar cudles eran ias sy 5
que tenian que recibir mas recursos y ser mas ssveramente con}mbdcu \a\[ %AAS (.N'b\
aczbasen anies sus lareas porgue wun retrase suyo zcarreab

esperas absurdas de ptezas o sistemas
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Marque con una c¢ruz las casillas de las afirmaciones que considere falsas

La duracién de una actividad depende de la duracidn
de la precedente y de la consecuente...........00.. 6.1.
Puede haber varios nudos finalesS...v s eavecseoeesans 6.2.
” 6)

Tel nudo final solo parte una actividad............ ' 6.3.

) Del nudo final pueden partir varias actividades.... 6.4,
Solo puede haber un nudo fimal.....v.ov vt ivainnnaas 6.5,
Al nudo iniecial solo puede llegar una actividad.... 6.6,

L
* L -



JORNADASLS TECMICAS SGERE EL MEZTODO PERT
Director: Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIO NUMERO TRES

Numere Vd, correctamente los nudos de la siguiente red.




JORNADAS TECMIICAS SOBRE EL METODO PERT

Director :

EJERCICIO NUMERO CUATRO

K) Marque con uha cruz la casilla de la

Justo de la Cueva Alonso

contestacidn gue considere co-

rrecta

Las estimaciones de tiempos

Fl jefe de contébilidad

optimista, pesimista y nor- de la empresa 71
mal se piden a..ccaoer e
El jefe de Personal de
la empresa I 793
Los directores de ven —
tas, personal y contabi 74
lidad.
Los departamentos que -
han de realizar la acti 72
vidad
L) Las estimaciones de tiem Siguiendo la secuencia
pos deben pedirse....... l8gica de las activida- 81
des
Al azar 82
LL) Las tres estimaciones de tiempo de una actividad es aconsejable pe

Tiempo
Tiempo
Tiempa

Tiem=pe
Tiempo

Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo

optimista
pesimista
normal

P
CoLLllva

optimista
normal.

pesimista
normal
optimista

dirlas segtn este ‘orden:

91

Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo

normal
pesimista
optimista

nermal
optimista
pesimista

optimista
normal
pPesimista

92

9k




JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METODO PERT
Oirector : Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIO NUMERC CINCD

Calcule Vd. los tiempos previstos de las actividades de esta red

Nudo de |Nudo de Tiempos Tiempo -
llegada [salida [optimista |normal |pesimista previsto

2 1 1 3 17

3 1 4 8 12

4 2 2 7 12

4 3 1 2 3

5 2 1 4

6 4 2 8 20

6 5 3 5 13

7 1 3 410 ssglaicia 19

8 7 2 12 16

9 6 1 2 9

9 8 g,5 1 1,5




JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METuUDO PERT
Director : Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIC NUMERD SEIS

Calcule Vd,., las fechas minimas (Tmin) para esta red

Mude de |Nudo de|Tiempo |[Tmin Fecha minima
llegada|salida |previsto| Iniciacien|Terminacion

2 1 5

3 1 B8

4 2 7

4 3 2

5 2 o

6 4 9

& S 6

7 1 1G

g8 7 11

9 6 3

9 B 1




JORNADAS TECNICAS

Director :

Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIO NUMERO SIETE

SCORE EL METLDC PERT

Calcule Vd, las fechas maximas {Tmax) para esta red

Tmax Fecha maximz

Nudo de |Nudo de |[Tiempo Tmin Fecha minima
llegada [salida |previsto In%cia- Tegming Inicia- Termina-
cidn cidn cidn cidn
2 1 5 0 5
3 1 8 0 8
(@) 2 7 5 2
4 3 2 8 10
5 2 4 - 9
(5) 4 9 12 . (2))
6 5 6 9 15
7 1 10 0. 10
3] 7 il 10- 21 =
(3) 6 3 21 D)
9 8 1 21 22




-
o~

JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METCDO RPERT
Director : Justo de la Cueva Alonsa

EJERCICIO NUMERC OCHU

Calcule Vd, la holgura total ,libre e independiente de cada actividad

ce esta red . Indigue la ruta critica ,engrosando las flechas correspon

dientes, @E @ @ @ @

3

Nude [Nuda [Tiem=[Imin max FOLGURAS
de |de |po |Fecha minima Facha maxima |[Total [Cibre|lnde=
lle-|sali|pre- [Inicia [Termi [Inicia[Termi | pendien
gada|da visto|cidn nacionjcion nacion te =
2 |(Q) | s 0 5 | @ 5.
3 [ 5 c g 2 10
@ @ | 7 s | @[ ©® ] 12
4 3 2 8 10 1o {1 12
5 2 4 2 .8 11 15
® | 9 12 | @ | 12 21
(5] 5 6 g o da 21
: 7 1 10 8] icC 2 12
8 7 11 10 21 12 23
@ |s | 3 21 21 24
9 8 J 21 22 23 24
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JORNADAS TECMICAS SOBRE EL METCDO PERT
Oirector : Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIO NUMERC OCHL RESVULTADDS

Calcule Vd, la holgura total ,libre e independiente de cada actividad

de esta red . Indique la ruta critica .engrosando las flechas correspon

dientes, ] @ E @ @ @ 3 @

Nude [Nudo | 1em=| Imin il max - I#—D e b ﬁ_]r‘g_"—:_"
de de po ‘|Fecha minima fFecha maxima ctal [Libre|Inde-=
lle-|sali|pre~ |Iniciz [Termi |[Inicia [Termi pendien
gada|da ~|viste|cidn T |nacifnfeidn T |nacion te =
2 1@ | s 0 s | @ s- 1o |o | o
| 3 1 8 C 8 2 10 3 0 )
@ (@ | 7 s | @] @ [ 12 [o |o |o
4 |3 2 8 10 [ 1o 12- | & 2 o
5 2 4 5 BE 11 15 3 0 o
©® |4 9 12 @ | 12 21 0 o 0
6 | 5 6 15 | 15 21 [4 [4 7]
7 1 in ) 10 2.1 19 a 0 o . =
8 7 11 10 21 12 23 o 0 -
E 6 3 21 (24) | 21 24 0 o o
g 8 1 21 22 23 | 24 2 2 o 4




Dircctor:

EJERCICIC MUMERO MUEVE: Calcule Vd, vsta red. Subraye la ruta critica.

Justo de la Cueva Alonso

Nuddg
lle+
gads

Mudo
sali
da

Tiempo |Tmin Tmax

previs |Fecha minima |[Fecha maxima

to Inicia-| Termi4Iniciz~| Termi-
ciaon nacicr cion nacion

HOLGURAS

Total

Libre

Indepen-
diente

&

[

2SI | Oy D s | W

10 |10 | o) H

—,
o

-
o

N R I Rl o W (5] 1 o FEN PR R P T I







Dircctor: Justo de la Cusva Alonso

EJERCICIC NUMERO MUEVE: Calcule Vd. csta red., Subraye la ruta critica,
Resuéla

Nudd MNudo| Tiempo [Tmin Tmax HOLGURAS

lle4q sali| previs |[fecha minimz |Fecha maxima |Total|Libre| Indepen-
gadg da to Inicia-| Termi<lInicie=| Termi- diente

cion nacicr cion nacion

2 @ X 0 Y (:) Y 0 0] 0

3 1 3 0 3 3 6 3 13 3
@ == v @ [« ¢ oo o

4 3 3 G Ay 6 14 (9] 0 O

5 1 6 0 4 Y 10 Yy 0 o

5.1 3 0 3 8 11 8 0 0

@ | 1 m @ | 14 15 o [ o | o
3 | & 5 6 1 10 15 y Y 0
1316 | a | 3 ) 13 15 |40 |10 | 2

8 |4 | 6 0 § 1 2 0o | o 7
2 1@ [ [3 [8 [G [ |5 |3 -1

q 8 q 6 @E} ¥ 16 4 o -1

% 9 1% 15 QY4 0 0 0

{10 [ 4 g 15 a3 16 FL" A4 | o
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EJERCICIO NUMERO SEIS
DIBUJE Vd, LA FIGURA 47

Una accion de ahorro de ocho dies sobre la mctividad 11-12 que estz compren~
dida en la ruta critica ha supuesto un ahorro de 8 dies en la fecha finmal, .

Hagamo: ¢l zjomplo d' fortiori”. Supongemos que el ghorro de oche dfecs conssgui
do mediente el trabajo suplementario de ttes persones) en vez de obtemerlo en
le activided 11-12 lo hemos obtenido en les actividades 3-6 (dond_e hemos aho—

rrado cuatro dias)y en le 57 (donde hemos ahorrado otros cuatro dies).

Veamos cuel es el efecto sovbre la red. Le red quedaria como refleja la figura
18

|
ZJERCICIO NUMERO SIETE
DIBUJE VD, LA FIGURA 48

Resultados: 12 Hemos disminuido el tiempo previsio de las actividades 57 y

3-6

29 ,~ Hemos aumentedo la holgura de los nudos 5, 6, 7 y.3

32,- Hemos aumentado las holguras de las actividades 3-5, 5~-7, 4-8, 3-6 y
6-7.

PERC IA FECHA FINAL CONTINUA SIENDO 39,2 como antes.

Couclus.ic'm: En el replanteo, si queremos ganar tiempo

HAY QUE ACTUAR SOBRE LAS ACTIVI.DADES DE LA
RUTA CRITICA

P

En la préctica, y por po utilizar el método PERT, el 90% de los esfuerzos ex~
tras soih ineficaces porgue se ejercen en actividades gue no formanm parte de la

g
rute critica.




JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METODO PERT {4313

—————

DOCUMENTACION: Texto Rasico 0

EL PERT. QUE ES Y COMO SE USA

Por : Justo de la Cueva Alonso



INTRODUCCION

El Pert (Program Evaluation and Review Technique) tiene ahora

15 afios de edad . Surgid como la respuesta a un reto compuesto a par--
tes iguales por el miedo, la ansiedad y la complejidad de un problema -
grave y urgente con un elevado margen de incertidumbre tecnica y mate-
rial. El "bip-bip" del Sputnik ruso supuso una salvaje sacudida a la sequ
ridad de la !"ciudad alegre y confiada! que eran los Estados Unidos en -
1957. A su seguridad militar y a su seguridad en si{ mismes,. Los rusos
demostraban una superioridad tecnologica y, por ende, militar, Y los -
U.S.A. comenzaron dos frengticas carreras simultineas:

Una la del espacio, para recuperar el terreno perdido. Otra la -
de compensar, a corto plazo, la desventaja militar. La Unica alternativa
para esta Ultima. era acelerar el provecto Polaris", Pero ello suponia -
resolver tres problemas para los que-alin no se habla encontrado solucibn;
un submarino atbmico operacional, un proyectil .(el "Polaris/) que se -
pudiera disparar en inmersibn con un alcance eficaz de 1,000 a 1,500 Kms
vy un procedimiento de localizacibn de .posiciones que permitiese utilizar
la capacidad del submarine atbmico para permanecer sumergido largos -
periodos de tiempo ¥ que hiciera posible dispararn-el "Polaris!! en inmer--
sibn Yatinando!, Aln mas grave que el ciimulo de problemas tecnicos alin
irresueltos era el problema de coordinacibn y concesidbn adecuada de pre-
laciones en esfuerzo vy recursos econbmicos a las 3.000 empresas dife- -
rentes proveedoras del proyecto. [.os expertos calculaban, con.optimismo
un plazo de’afios como imprescindible para tener lisio el proyecto. Era -
demasiado,

Y la Navy inventd el Fert, Y se gand un afio de tiempo, Un precig
s0 afio,

Los efectos de este exito del Pert tuvieron como consecuencia que
la Administracibn U, S, exigiera a sus contratistas como requisito la pre-
sentacidn, junto a una oferta, de la red Pert correspondiente, La tecnica
se perfecciond, se modifico, se diversificd y se extendid por todo el mun-
do.

En Espafia fue dada: a conocer por primera vez hace 10 afios por la
Escuela de Organizacidn Industrial que organizb el 12 y 22 CursosSemina—
rios sobre Pert, impartidos por los sefiores Christensen y Morehouse que
habfan participado en las primeras aplicaciones del metodo. Hay ya nota--
bles publicaciones espafiolas sobre el metodo y lo emplean con asiduidad -
empresas de ingenieria, arquitectura y obras plblicas. Son muy numero-
sos los Empresarios y directivos de empresa que han seguido cursos o se-
minarios sobre Pert.

Sucede, sin embargo, que siendo relativamente numerosos los em
presarios, directores y gerentes espafioles que !'saben'' Pert son muy es—
casos los que lo "usan' habitualmente , Esa es la razbn por la que el Ins{i
tuto de Estudios Profesionales Superiores de[’Colegio Universitario "$an -
Pablo (C,E.U,), adsecrito oficialmente a la Universidad Complutense de -
Madrid, organice unas Jornadas Técnicas no sblo para "ensefiar el Pert!! -
s5ino para ""enseflar a usarlo!
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Mi relacibn con el Pert

En Marzo de 1963 asisti con otros 27 tecnicos y directivos de -
empresas y organismos privades y piblicos al [I Curso Seminario sobre
PERT de la Escuela de Organizacibn Industrial, Aprendi el PERT, v lo
use’ A la sazbn era Secretario Tecnico de Estudios de CARITRL NACIO
NAL Y en mi calidad de tal ostentaba la Jefatura de Redaccibn del Plan
C.C.B. y la Secretaria General de la Comisibn Nacional del Plan C.C.B.
Ello suponia la coordinacibn de 5.000 colaboradores en toda Espafia, el -
engarce de 66 Comisiones Diocesanas del Plan, 11 Equipos regionales, 7
Comisiones y 18 Seminarios Nacionales, la realizacibn de 9. 200 Encues-
tas de Municipios y 6,768 monografias descriptivas de zona y la obtencibn
manipulacidbn y tratamiento estadistico de m4s de tres millones de datos.
Hice:un PERT. El primer PERT aplicado a la investigacibn sociolbgica -~
v a la redaccibn de un libro., El libro es el "Plan C.C.B." (Eurameérica .
1965). Constaba de dos:tomos con 881 paginas de 337 x 242 mm. Y los -
tomos de pruebas de imprenta.llegaron diez minutos antes de la sesion -
plenaria de la Asamblea General de CARITAS ESPANOL A en que debian

exhibirse.

Desde entonces he hecho mas de un centenar de redes PERT. Las
he aplicado para duplicar las ventas de una publicacibn peritdica en 40 -
dias, para organizar en 20 dias el stand de una Empresa en una Feria -
Internacional de Muestras {y obtener el 22 premio entre 5.000 exposito——
res), para ganar un concurso de adjudicacion de un estudio de mercado -
con nuestra aleatoria en toda Espafia y realizarlo en 36 dias, para produ-
cir un documental cinematografico en color en 22 dias, para orgahizar -
Ruedas de Prensa, Campafias de Relaciones Publicas, etc. etc,

Es mi propbsito que cuando acaben las Jornadas los participantes en ellas

sepan 'usar el PERT™",
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1.— SUPUESTOS TEORICOS Y DEFINICIONES DE. LOS ELEMENTO0S BASICOS,

Advertencia previa: Las palabras utilizadas en el "lenguaje FERT" tienen
unos significados precisos que pueden ser y de hecho son gservidumbre -
obligada por el origen anglosajon de la técnica PERT) totalmente diferen
tes de los empleados en el lenguaje vulgar. Por ello es importante asimi

ldr bien las definiciones que & continuacidn se proporcionan para cades =
’ .
uno de los elemwentos empleados en le tecnica PERT.

1.1. ACTIVIDAD.

"UN ACTO NECESARIO PARA AICANZAR UN CIERTO
1.1.0. Actividad QBJETIVO EN EL AMBITO DE UN PROYECTO Y CA-
es RACTERIZADO POR UNA DURACION"

Empleemos la "vieja" técnica escoldstica de explicacidn de los termi

oos: "Un acto necesarjo para alcanzar un cierto objetive”. Por e jem

plo: la elaboracidén del cuestionmario de un estudio de mercado, es una
"actividad”, ”

Objetivo I el cuestionario de un estudio de Mercado

Ecto hecewario La elaboracidn del cuestionario,

para alcanzar
=1 objetivo
L

2n el Zmbito de El cuestionarje del estudio de Mercado counstitu—
un proyecto ye un objetivo jpmerso en el amwbjto del provecto
"Bstudio de Mercado"

le elaboracidén del cuestiomario ("acto necesario”

caracteriza— - actividad- "para alcanzar un cierto objetivo"
do por una du- —el cuestionerio—) dura un tiempo determinado, -
. I3 . 7 » .
racion. tiene una duracion "estd caracterizada por uns -

duracion”.

10J0! En PERT, tembjén es "actividad" el tiempo de espera de aquel mate~——

rial que se ha encargado anteriormente, aunque esta espera sea totalmente

pasive, y no se hapgan reclamaciones, comprobaciones, etc. Por ejemplo: es

"actividad" la espera de los impresos del cuestionario que se han encarga-
do al equipo central ‘por un equipo regijonal al que se le han perdido los -
suyos.

- Objetivo: Recepcion por el equipo regionel de los impresos del cuestio-
nerio, ~

- Acto necesario: esperar la llegada de los cuestionmarios una vez heche la
L"actividad™) peticion o el encargo,

- en el Zmbito de
un proyecto "Estudio de Mercado" es el proyecto ed cuyo &mbito esté
situeda. la ectividad de esperar los impresos,

— Caracterizado -
por unaduracién: la espera de los impresos se caracterizea por una dura-

cion pare el equipo regional,



ACTIVIDAD
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Figura 1 '

1,1.1. LA "ACTIVIDAD" EN EL PERT TIEMPOS.

Es importante subrayar uno de los elementos de *la definicidén de -

"ACTIVIDAD" que acabamos de examinar. El de gue unma actividad es un acto ...
"caracterizade por una duracion".

En efecto, hay.varios tipos de Metodo FERT. El que fue primeramente
desarrollado, el gue fue la base a partir de .la cual evolucionaron ¥ se desa~
rrollaron los otros, el que estamos agui explicando es el llamado PERT TIEMPOS,
Su caracteri{stica fundamental es la de que las "actividedes” se miden y carac—
terizan exclusivametite por el tiempo gque dnran '

Es evidente que hay multiples dimensiones en las que upa actividad -
puede considersrse. Por seguir con el ejemplo 1la elaboracidn del cuestiopario
de un estudio de mercados dependerd de la destreze y entrenamiento profesional
del elaborador, de la complejidad del problemn, del gredo de informacidn pre—
via de que disponga, del incentivo que pera el elsborador suponga le remunera-
cidn que va a obtener, del t1po de requisitos té€cnicos que se le hayan exigido,
etc, Pues bien, todos esos pardmetros por los que podrla ser caracterizada la
actividad se reducen, en el PERT TIEMPOS, a un solo comun denominador: el tiem
po gue va a durar la activided

Supongamos gue la actividad contemplada sea la de abrir una zanja .-
Todos recordesmos los viejos problemas escolares {('/"si siete hombres tardan dos
dfas en abrir una zanjg, icuanto tardaren veinte hombres ?"), Evidentemente no
habra que tenmer en cuentia solo el n® de hombres sino oitros muchos datos: si -
emplean solo picos y palas o una perforadera y una excavadora: la dureza del -
terreno; la edad y el vigor fisico de los hombres, etc, etc., Nada de eso se
contempla anal{ticamente en el FERT TIEMPOS; Se tiene en cuenta si, pero sin
téticamente. Sintetizado en el tiempo gue dura el abrir le zanjd :

Repitdmoslo, Deptro dal Pert, 1o que caracterizs & wmne gciividad es
E!l ] I ﬂ :- E) =

Precisamente eso es lo gue nos permite, dentro de una red FERT, su-
mar o restar actividades tan dis{miles como el calculo de la orhita de un sa-

tellte ¥y el acarreo de sacos de cemento. Las dos actividades hap sido reduci
"al tiempo gue duran " Y eso es lo que nos permite operar con ellas,

das

Dentro de una ted PERT, lo que nos interesa de una actividad son -
unicemente dos cosas:

1A FECHA EN QUE COMIENZA
EL TIEMPO QUE DURA

Es evidente que la combinacidn de esos dos datos nos proporciona la fecha final
de le actividad,



En el ambito de unme red PERT se suele igualar a cero la fecha inicial
del proyecto. De esa forma la fecha en que comienza una actividad cualquiera —
se puede expresar por la cantidad de tiempo tramscurrido en el proyecto. De -
esa forma los dos datos que definem a una actividad quedan expresados as{:

1) LA FECHA EN QUE COMIENZA = TIEMPO TRANSCURRIDO
DESDE QUE COMENZO EL PROYECTO

2) TIEMPO QUE DURA LA ACTIVIDAD,

La fecha final de la actividad de que se trate mos vendrd dada por la
suma de esos dos datos, '

Repitamos de nuevo que "el tiempo que dure la actividad" es el tiempeo
que esperamos gue dure le actividad habida cuente de los recursos disponibles -
para e jecutarila.

Une actividpd dnica se representaria como en la figura 1.
JAS representa el tiempo transcurrido desde el comienzo del proyecto
tf es la fecha finel de la actividad. Igual a la suma de Elto més Te

(el tiempo esperado o previsto para la actividad)

1.1.2. CADENA DE ACTIVIDADES

Supongamos ahora una cadena de actividades en la que cada una de =
ellas no puede empezar hasta que este termineda totalmente la anterior, Siguiemn
do nuestro e jemplo sea la siguiente cadena: decidir elaborar el cuestionario de
un estudio de mercado, elaborar el cuestionario, imprimirle, hacer la prueba
(el pre-test) del cuestionario, rectificar el cuestionario, imprimir el cuestio
nario definitivo, distribuirlo a los entrevistadores, etc.

La fecha finel de una actividad de esta cadena es, por definicidn, la
fecha inicial de la siguiente. Si conocemos o estimamos el tiempo esperado pere
cada actividad, la fecha final de la cadena de actividades vendra dada por la -
suma de los tiempos esperados de todas ellas mas el tiempo transcurrido dentro
del proyecto en el momento de comenzer la primera de las actividades de la cade~
na




1.1.3.

Consideremos la cadena de actividades de la fig.. 2..
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URA 2
Las actividades Az y Aj gor ejemplo, tienen en comin
el nudo N3 que puede considerarse tanto la fecha fi-
nal de la actividad A2 tanto como el instante en que
comiénza la actividad A3.

Queda claro, pues, como una representacidén del tipo
de la fig. 2 expresa rigurosamente que la actividad
A, no puede comenzar antes de que esté .totalmente

terminada la actividad precedente (Al) Y generalizan
do més una actividad cualquiera A, na pued? comenzar
antes de-que se hayan terminado todas las actividad-

des que concurren en Ni,

El1 "TIEMPOQ ‘ES EL COMUN DENOMINADOR AL CUAL- SE REDU -
CEN TODOS LOS OTROS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN UNA
ACTIVIDAD" (disponibilidad de medios, personal, posi
bilidades, técnicas, nivel opganizador), que influ -
yen en la valoracidén de su duracién,

Eesuplendos

1ma. actividad queda definida por la fecha de ccmien
Z0 ¥ por su duracidn.

Su fecha final estd en funcién de la suma de estos
dos terminos.,

estd en funcidn de

- La fecha de comienzo, a su vez,
la duracidn de las actividades precedentes,.

Una actividad se representa mediante una flecha.

Una actividad puede consistir en un proceso, una -
tarea, un suministro, un tiempo de espera o simple
mente, una interdependencia entre dos sucesos.

SUCESO (NUDO).

Los puntos como N1, Np... N; de la fig. 2 que representan -
los instantes del comienzo o del fin de las actividades, se
representan, para mayor comodidad grdfica, con circulos que

gse llamn nudos,




1.2.1.

NUDO DE

Pefinimos el suceso o_nudo de la siguiente forma:

SUCESO EL INSTANIE QUE .MARCA EL FIN DE .LAS ACTI-
0 VIDADES QUE EN EL CONCURREN Y EL PRINCI-
NUDO ES CIPIO DE T1.AS QUE PARTEN DE EL.

o tambLién,

SUCESO
0 EI. INSTANTE FINAL DE UNA ACTIVIDAD

NUDO ES

GConsecuentemente, el criterio de sucesidn de nudos
consecutivos estd determinado por el sentido en el
cual se desarrolla la actividad, y por las uniones
ldgicas de cdependencias temporal entre las distintas

actividades.

Este sentido estd zraficamente representado por la
flecha yue wvspecifica (veduse figs. 3 y 4) cual de lex

(:::;/ ACTIVIDAD n8 ;/fpﬁxﬁ
f—\ Qo4 “\O‘l—;ﬂ/)
LaTIvILAT // .

FIGURA 3

@J

ESTICILN ge | ENVIQ DE IMEFRE30S I'rL_C:;,;;",;,Jt\.

IMPRESOS IMPRESOS |
?
S

FIGJRA 4

dos nudos gue delimitan la actividad debe considerar
se como punto de partida y cudl como punto final.

Los sucesos, por si mismos, no implican tiempo algu-
no. Los sucesos se producen de forma instantanea.los
impresos han llegadc o no han llegado. Una orden es-
td dado n nn estd dada.

aasTo
Un suceso no supone+de tiempo ni de recursos.

Para gue los sucesos se realicen es necesario que se
realice una actividad.

1.3. RETICULO (RED).

1.3.1.

Obsérvese gue hasta ahora sdlo hemes hablado de "CA-
DENA" de actividades, caracterizada por el hecho de
que cada uno de sus nudos es el instante final o de
partida de UNA SOLA Actividad.

Puede, sin embargo, ocurrir que en un nude¢ ER concu-
rran mds de una actividad.

En este caso no podemos hablar de "cadena"” sino de
"ret{iculo” o de "red".

En este caso, sl tenemos en cuenta la definicidn de




1.3.
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nudo como "instante desde el cual es posible comen -~
zar la actividad sucesiva, se advierte que el nudoE,
puede verificarse sbélo cuando se hayan realizado com.
pletamente todas aquellas actividades que terminan -

en Eh

Las fechas en que se terminen estas actividades serdn
generalmente distintas y entonces corresponden a Ep
la mayor de estas.

Por ejemplo:

La actividad A7 consiste en enviar los “"sobres de la
encuesta de Municipios" a los pdrrocos y Secretarios
de Ayuntamiento, y serdan:

Introducir en los "sobres de la encuesta" el cues
tionario con los datos diocesanos rellenos.

A5 Escribir en los sobres la direccién de los pédrro-
cos y Secretarios y pegar los sellos.

Ah Introducir en los sobres las cartas del Director
Naciconal ydel Director Diocesano anunciando la vi

sita.

Es evidente que aunque los sobres (con sus sellos y
su direccidn) estén acabados el 15 de enero y el 18
del mismo més se acaben de introducir en éllos las -
cartas, si los cuestionarios no pueden introducirse
en los sobres hasta el 25 de Enero {(porgue hasta esa
fecha, gque es la mayor entre todas las gue completan
las actividades que llegan al nudo Ey, serd la que de
termine el comienzo de A7.

Por lo tanto, en este c¢aso, como fecha de comienzo -
para la actividad A7 se dgberé fijar el 25 de enero.

Conviene resaltar las diferencias esenciales sntre -
las figuras 5 y 6 y las precedentes, 2 y 1.

FIGURA &

Escribir en los sobres

ios direcciones y pegar los sslios Enviar los sobres

Aq

FIGJRA 6
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a) En las figuras 5 y 6 no existe ya relacién alguna
entre los indices que representan una numeracién
progresiva de los nudos y los relatives a las ac-
tividades, ademds;

b) no se representa ya el eje de los tiempos

Primera-diferencia: En una red:

En una cadena de activi- - en un nudo pueden con-
dades el ntumero total de currir o partir mis de
nudos es siempre igualal una actividad.

nimero de actividades =

- el numero de activida-
des es generalmente ma
yor que el ntmero de -
nudos.

mds 1.

- como mAximo, el numero
de actividades puede -
ser igual al miimero de
todas las combinacio -
nes posiuies  ue todos
los nudos, dos a dos.

Segunda diferencia:

Para comprender claramente la segunda diferencia va-
mos a considerar una red elemental en la que hemos -
sefilalado la duracidn de las distintas actividades -

(rig. 7).

FIGURA 7

Se puede observar cdmo no es posible referirse a -
ninguna escala temporal representada no sélo sobre
el eje de las abscisas ni sigquiera en ninguna otra
recta del plano,

Por ello, la fecha gque representa la actividad, de-
be considerarse solamente como un medio grédfico gque
sirve para representar un sentido direccional, en -
relacién con las sucesiones temporales que expresa.

Toda duracidn, que establece el valor representati-
vo de la fecha (actividad) es una funcidén por si -
misma sin uniones de ninguna clase con los periodos
de duracidén de otras actividades. '

‘Esto significa que no se verifican las condiciones
de congruencia fisica de la red en un espacio tridi
mensional: existe solamente una congruencia légica
de uniones funcionales ruméricas.



1.3.4.
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Una actividad, por consiguiente, puede estar también

" representada por una linea curva o quebrada cualquie

ra, si esto resulta graficamente cémodo. LA UNICA =
CONDIC;ON QUE HAY QUE RESPETAR ES QUE SIEMPRE SEA PO
SIBLE IDENTIFICAR LOS RESPECTIVOS NUDOS DE COMIENZO

Y FIN.

Ay

FIGURA B

Por ejemplo, no hay ninguna razén que impida repre -
sentar ‘el grdfico de la fig. 7 como ¥viene indicado -
en el grdfico de la fig. 8.

Con excepcidn del primero y del udltimo, a cada audo
de una red llegan y de cada nudo parten una o varias
actividades (flechas).

Sélo hay un primer nudo, representativo del origen -
del proyecto, al que no llega ninguna actividad (fleg
cha ). Pero puede haber varios nudos, que represen -
tan los objetivos finales del proyecto, de los que
no parta ninguna actividad (flecha),

Si designamos cada suceso a nudo por un numero, cada
actividad (flecha) puede designarse por el numero -
del suceso en que se inicia (i) y el del suceso en -
que itermina (j).

Numeracidén de los nudos de la red.

Cuando el proceso de los calculos de tiempos, gque -
luego veremosS, se hace manualmente los nimerocs i y j
pueden ser cualesgquiera,

Cuando el proceso de los calculos de tiempos se hace
con un ordenador (con un %“cerebro electrdénico" por -
emplear el término vulgarizado) es condicién necesa-
ria que i< j, © sea, gque el mimero del nudo en que -
se inicia cada actividad, sea menor que el numero de
nudo en que termina. Aunque el cdlculo manual puede

hacerse sin que esta condicidén se cumpla, como quie-
ra que se hace mas fdcilmente si se cumple, conviene

que siempre i.(j.

NO ES NECESARICO QUE SEAN NUMEROS NATURALES CONSECUTI
VO0S.

Incluso no seria conveniente en una red con muchas -
actividades (cada vez que se afiadiera una nueva acti
vidad o se quisiera expresar una relacién de ordena-
cidn entre dos nudos que inicialmente no estuviera -
prevista, seria preciso borrar la numeracidén inicial
¥y hacer nueva)., Conviene por ellec que, cuando se tra
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ta de ‘proyectos complejos en gque pueden aparecer acti
vidades no previstas inicialmente, se dejen-huecos en
la numeracidén de los nudos, asigndndoles, por ejemplo
nimeros miltiplos de cinco o dé diez, para que sea po
gible mantener el orden sin modificar toda la numera-
cidn cuando sea preciso introducir nuevas actividades.

MODO DE NUMERAR LOS NUDOS CUMPLIENDO LA CONDICIONI j
a) Se numera con (1) el nudo origen

b) Se.numeran los nudos en gue terminan las activi-
dades que parten del nudo (1) siempre que mno 1lle
gue a ellos otra actividad precedente de un nudo
no numerado todavia.

c) Se siguen poniendo numeros@s crecientes (consecg
tivos o no) a los nudos que estén sin numerar, -
con la condicidén de gque no llegue a ellos ningu-
na flecha precedente dz nudos nn numerados toda-
via.

1.3.5. Actividades ficticias o wvirtuales.

Hemos convenido que cada actividad estd definida por
dos numeros, los de los nudos comienzo y fin de la ac
tividad. Para que esa definicidn sea univoca es pre-
ciso gue no hava mids de una actividad definida por un
par de numeros, :

Para cumplir esta condicidén es para lo gue se introdu
cen en la red las actividades ficticias o wvirtuales.

Actividad ficticia ES LA ACTIVIDAD QUE NO EXIGE
o virtual NINGUN GASTO DE TIEMFO, DE -
‘ TRABAJO NI DINERO.

Por ejemplo la figura 9, es

incorrecta, 8

FIGURA 9

Para que cumpla la -condicién

la figura deberia ser como

FIGURA 0

la figura 10.
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Otro caso de empleo de actividades ficticias es aquel
en que hay que hacer respetar la condicién de la, red
segin la cual todas las actividades que terminan en
un suceso 0 nudo han de acabarse antes de empezar las

que salen del mismo.

Puede suceder gue dos nudos diferentes precisen para
realizarse un cierto nimero de actividades, algunas
de las cuales son comunes a los dos mientras que -
otra u otras no son comunes.

Supongamos que:
- el nudo A se realiza cuando acaban las

actividades Al v A2

- &1 nudo B se realiza cuando acaban las

actividades Al s A2 Y AB.

et teean A
Para expresar estas - H\EU“\\k

r:\ A,
relaciones en la red )
A MTJ 30
empleamos una activi- 70 |
vio
dad ficticia de l1a -~ |
. i
forma reflejada en la Ay =f;m1 Ag
25 N 50

figura 11.

FIGURA I

Esto significa que la actividad Ah puede comenzar -
cuando esten acabadas Al y A2 y, pero que la activi

dad A_. no podrd comenzar hasta que se hayan termina-

5

‘do las Al’ A2 v A3'
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1.3.6. Ejemplo de elaboracién de una red.

Supongamos gue las relaciones de orden existentes en-
tre varias actividades de un proyecto nos son conoci-
das.

{Cémo elaborar la red correspondiente?

Basta con que para cada actividad nos hagamos estas -
TRES PREGUNTAS:

1 {QUE ACTIVIDADES PRECEDEN INMEDIATAMENTE
) A LA QUE SE ESTA CONSIDERANDO?

28 {CUALES LE SIGUEN INMEDIATAMENTE?

e {CUALES SE PUEDEN REALIZAR SIMULTANEAMEN [
.| TE CON LA CONSIDERADA? |

Veamos un ejemplo. Sean las siguientes relaciones de
orden y las que de ellas se deducen:
1?9 - Del suceso de origen parten las actividades Ay B

- La actividad A precede inmediatamente a las acti
vidades € vy D.

3¢ - La actividad B precede inmediatamente a la acti-
vidad E.

49 - La actividad C precede inmediatamente a la acti-
vidad F.

52 - La actividad D precsace inmediatamente a la acti-
vidad G.

6€? - La actividad G precede inmediatamente a la acti-
vidad H.

La actividad F precede inmediatamente a las acti
vidades J e I.

~1
10
!

82 -~ Las actividades H e I preceden inmediatamente a
la actividad K.
9% - La actividad J precede inmediatamente a las acti
vidades N, N y Q.
102 - La actividad N precede inmediatamente a la acti-
vidad R,
11® - La actividad N precede inmediatamente a la acti-
vidad Q.
12% - La actividad 0 precede inmediatamente a la acti-
vidad P.
132 - La actividad K precede inmediatamente a la acti-
vidad L.
14e - La actividad L precede inmediatamente a la acti-
vidad M.
158 —~ La actividad M precede inmediatamente a la acti-

vidad T,
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16® - Las actividades M y P preceden inmediatamente a
la actividad S.

172 - La actidvidad E precede inmediatamente a las ac-
tlvidades V y X,

18* - Las actividades R, Q, S, T, V y X preceden inme
diatamente a la actividad Y.

192 - Al realizarse la actividad Y se realiza el suce
so final u objetivo del proyecto,.

a) Representando grdficamente la 1% relacidén tendre—
mos la figura 12:

FIGURA 2

b) Introduciendo la segunda condicién tendremos (figu

ra 13):
E -
A D
B
FIGURA 13

¢) Reflejando la tercera condicidén tendremos (figura

14):

FIGURA 14
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d) Re§lejando la cuarta cordicién tendremos (figura
15): ’ '

FIGURA IS5

e) Reflejando la quinta condicién tendremos (figura
16):

FIGURA |6

f) Reflejando la sexta condicién tendremos {figura
17):

By F

FIGURA 7

g) Reflejando la séptima condicién tendremos (figura
18):

FIGURA (8
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h) Re?lejando la octava condicién tendriamos (figura
19):

FIGURA 19

i) Reflejando la novena condicién tendremos (figura
20):

FIGURA 20

j) Reflejando la décima condicién tendremos (figura
21):

FIGURA 2I

k) Reflejando la condicién 11 tendremos (figura 22):

FIGURA 22
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1) Reflejando la condicién 12 tendremos (figura 23): .

FIGURA 23

11) Reflejando la condicién 13 tendremos (figura 24):

FIGURA 24

m) Reflejando la condicién 14 tendremés (figura 25):

FIGURA 25

n) Reflejando la condicién 15 tendremos (figura 26):

FIGURA 26
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i) Al intentar reflejar la condicidén 16 observamos que

estamos ante el segundo caso de actividades ficti —
cias o virtuales que hemos estudliado. En efecto, -
tal como hemos visto en la condicidén 15 la realiza-
cién de M es necesaria para empezar la actividad T.
Pero para empezar la actividad S (segin la condi —
cidén 16) es necesario que estén realizadas M y P, -
Por lo tanto separaremos los sucesos finales de M w
de P, los uniremos mediante una actividad ficticia
f gue vaya del suceso final de M al suceso final de
P. Reflejando después la actividad S a partir del
suceso final de P, tendremos (figura 27):

FIGURA 27

o) Reflejando la condicién 17 tendremos (figura 28):

FIGURA 28

p) Reflejando la condicidén 18 tendremos (figura 29):

FIGURA 29



=l

0JO. Hemos incumplido (actividades V y X) la condicién -

de la red segin la cual dos actividades no pueden -
tener idénticos el nudo de salida ¥y el nudo de lle-
gada., Estamos ante el primer caso de utilizacidn -
de las actividades wvirtuales que hemos estudiado. -
Para corregir este error introduciremos un suceso -
distinto en el gue terminard una de ellas ¥ uniremos

ese suceso con el suceso final de la otra mediante
una actividad wvirtual. Tendremos | figura 30]:

FIGURA 30

q) Y afiadiendo el reflejo de la condicién 19 tendremos
(figura 31):

FIGURA 31

Ya tenemos la representacién grédfica de las relaciones
de orden de las actividades. Numeraremos ahora los nu
dos. Vuelva Vd. al n? 1.3.4. Numeracidn de los nudos
de la red (Pig. 8) y pruebe a numerar los nudos corregc
tamente sobre la figura 31.

A la vuelta de esta pdgina la figura 32 presenta la -
red numerados correctamente sus sucesos,



1.3.7.

1.3.8.

FIGURA 32

{Quién debe hacer la red?

La persona que cumpla estas dos condiciones:

- Estar proparzds parz ha-zor una red.
- Ocupar el cargo mds alto posible en la Empresa.

Debe ser persona o personas competentes, que conozcan
las caracteristicas del proyecto y los problemas de -
trabajo implicados en la red. '

{Cémo se prepara una red?

1.3.8.1.

1.3.8.2,

1.3.8.3.

Desde el nudo de origen.

Si el programa no es muy complicado se empie
za en el nudo de origen y se va elaborando -
la red con la informacién de que se dispone,
Es relativamente facil en Empresas o tareas
en las que se utilizan técnicas standard.

Desde el nudo final,

Se puede trabajar hacia atrds en la red par-
tiendo del nudo final y preguntdndose gqué se
sabe de las actividades anteriores. Se va -
estableciendo en cada nudo la informacidén -~
que debemos tener, las tareas que deben estar
realizadas antes de empezar una nueva activi

dad.,

Desde un punto intermedio.

En ocasiones disponemos de abundante informa
cidn referida a une o varios puntos interme-
dios del programa. FEn éste caso conviene -
elaborar la red desde ese punto desarrolldn-
dola hacia delante y hacia atrds desde ese -
punto.

En resumen

DEBE COMENZARSE LA RED DESDE EL PUNTO DEL -
QUE SE DISPCNE DE LA MAXIMA INFORMACION.
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Nermalmente una red es la suma combinada de
varias redes parciales elaboradas unas ve-
ces hacia delante y otras veces hacia atrds,

1.3.9. i{Cudnta informacidn es necesaria para preparar una -
red?

La respuesta previa es dificil. En cada caso es nece
saria una decisidén personal del equipo que elabora -

la red.

Lo deseable es que la red sea tan detallada que el -
trabajo representado por cada actividad sea tal que
pueda determinarse con relativa precisidén su duracidn
su costo y los recursos necesariocs para realizarlo,
asi como los efectos que producirian sobre las demds
actividades las variaciones en el programa de la ac-
tividad considerada.

En otras palabras el elaborador de una red debe aspi
rar a que cada actividad de la misma sea elemental v

homogénea.

~ elemental’ que corresponda a umnas operaciones gque
pueden efectuarse con una continuidad en. el tiempo
(sin contar naturalmente, las horas en que no se -
trabaja), sin exigir sistemdticamente intervalos -
de espera, desplazamientos considerables, cambio -
de mdquinas, o manco de obra.

(Por ejemplo una actividad elemental es escribir -
las direcciocnes de los padrrocos y Secretarios en--
"los sobres de la Encuesta de Municipios™).

~ homogénea: es decir, que emplee igual material e -
iguales medios (mdquinas, personal). (Por ejemplcx
ne es homogénea la actividad "conseguir las autori
zaciones para la Encuesta de Municipios". En unos
casos la autorizacidén debe recabarla el Delegado -
Episcopal (autorizacidén del Prelado para utilizar
la colaboracién de los seminaristas), en otros ca-
sos debe recabarla el Secretario seglar (autoriza-
cidén del Alcalde para manejar el fichero de propig
tarios). Son personas (medios) heterogéneos).

- Realijzar un analisis tan a fondeo es fatigoso.

PERO LAS VENTAJAS QUE SE OBTIENEN SON TALES QUE -
JUSTIFICAN EL ESFUERZO,

- Es mds fdcil hacer cdlculos exactos sobre el tiem-
po de duracidn cuando estos se refieren a activida
des elementales y homogéneas, puestoc que se conoc—
cen mis fédcilmente las dimensiones y medios dispo-
nibles para la actividad.

La hemogeneidad permite VALERSE DE TABLAS hechas -
de acuerdo con una cierta precisién el tiempo nece
sario para realizar una "unidad" de obra en fun-—
cién del empleo de una unidad de trabajo,

(Por ejemplo: La tabulacidén de los cuestionarios -
de municipios de una zona con 25 municipios dedi—
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cando una persona con entrenamiento medic supone 7
horas deé trabajo. La tabulacidn de 30 zonas de 25
Municipios supone 30 jornadas de trabajo de 7 ho-
ras de 1 persona o 5 jornadas de 7 horas de traba-

jo de 6 perscnas

Aunque se renunciase a las fases siguientes del cdl-
culo, la mera elaboracién de la red supone un esfuer
zo de andlisis realizado de forma sistemdtica y ra-
cional. La red permite, ain sin calcularla:

- Valorar mejor las actividades,

- Conocer perfectamente las caracteristicas de las -
actividades.

-~ Conocer las uniones de interdependencia con los -
otros componentes.

- Disponer, en fin, de una representacidn "fotogréfi
ca que permite tener presente y ceontrolar mucho -
mejor todo el conjunto,

Se darédn bastantes casos en que no serd -
posible calcular la red PERO SIEMPRE CONVENDRA ELABO

RAR LA RED. :

Fn los préximos temas demostraremos como el cdlculo

PERT, provee informaciones muy udtiles, aptas para de
terminar cuales son las intervenciones més ventajo—
sas y oportunas, de los planificadores.



- 23 -

EJERCICIO NUMERD UND
DIBUJE LA RED QUE CUMPLE LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

Del suceso o nudo de origen parten las actividades A, B y C
La actividad A precede inmediataments a las actividades D"y &

La actividad D precede inmediatamsnte a la actividad F
La actividad E precede inmediatamente a las actividades G y H
Lasactividadss F y G preceden inmsdliatamente a la actividad I
La actividad H precseds inmediatamsnte a la actividad J
La actividad I precede inmediataments a la actividad K

La actividad B precede inmediataments a la actividad L

Las actividadess C y L preceden inmediatamente a la actividad LL

La actividad LL prececde inmediatamente a las actividades M y N

La actividad M precede inmediatamente a la actividad R

Las actividadss N Y h precedsn inmediataments a las actividades 0 y R
Las actlvﬁdades dy D precedan inmediatamente a la actividad p

Las actividades K y P preceden inmsediatamsnts a la actividad Q

Al realizarse las actividades 0 y R se realiza el sucesc final u

objetivoc del proyscto.

(RECUERDE: EMPLEE LAPIZ Y GOMA-DE BORRAR )

(EN LA PAGINA SIGUIENTE TIENE UD, LA SOLUCION , NO MIRE HASTA
HABER HECHO UD. EL DISEFD DE LA RED)
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SoLucIonN DEL EJERCICIC NUMERO Ul

RECUERDE: Lo dnice gue una red
tisne que respetar son las re-
laciones de.precedencia entre

actividades. Por ejemplo, la

red que hemos dibujado aqui’—»

es otra solucidn igualmente

correcta,

G

Og ferma andloga ,hay varias numeraciones correctas para una misma

red, Lo dnico gque hay que respetar es gue un nudo no tenga nunca
un numero inferior al de otro nude del gue parta una actividad
gue acabe en €1, Por ejemplo , agui tiene Ud, otras tres faormas

de numerar los nudos de esta red cdel ejercicio numere uno gue

son inuvalmenie correctas:

Mudo

Nudo
Mudo
Mudo
Nudo
l‘udg
Mudo
Nuda
Mudo
Nudo

neé
ng
no
ng
n2
no
ng
no
ne

jus |
1]

LI T | I TR

NN ODWN A

COT-~I; TS LR
O

I wann

=

filude n2 11
Nude n® 12
Nude n2 13
Nudo ng2 14
Nudo n2 15

T pp—

Mudo n2
Nudo n8
Mudo n?2
Nudo n% 4
Mude n2 5

1
2
3

L T (O O (N T [ ST S

MNudo
Mudo
Nudo
Nudo
fudo
Nudo
Nudo
Nudo
Mudo

[y

[LI (I I R TN T I | O 1}
=1 @O &N

A IJD2I32I3D2333 0
K 0IoIomwmIio oo

LE DIJIMCS TRES.
AQUI TIEME UD.
DOS .¢ PUEDE UD,
ESCRIBIN LA 387
ST=5T° ¢T=9T

ZT=CT°eT=21
TT1T=0T¢8=6
[
1
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1.4k, TIEMPOS

Ya hemos dicho que en PERT el tiempo es el comdn'denominédor
al cual se reducen todos los otros pardmetros que caracteri-—

zan una actividad,

La disponibilidad de medios, el personal con que contamos, -
las posibilidades financileras, las Técnicas aplicables, el -
nivel de organizacién, todos los factores que intervienen en
la realizacién de una actividad se reducen en PERT al tiempo
de duracidén de la actividad.

La duracidén de todas las actividades de un programa se expre
sa en una sola unidad comin de medida de tiempo. Esa urrtdad
se escoge teniendo en cuenta la duracién total del programa.
Puede ser "el dia", "la semana", "la hora'", "el minuto". etc.
La condicidn bdsica es que sea unidad comin de medida para -
todas las actividades.

1.5.1. El1 cdlculo de la duracién
El cdlculo de la duracién de una actividad se realiza
en PERT mediante la obtencidén de tres estimaciones de
tiempo para cada actividad. La obtencién de estas es-
timaciones estd comprendida en la fase mds delicada -
de la obtencidn de datos.

1.4.2, Tres estimaciones de tiempo: optimista, pesimista y -
normal

Para toda la actividad se regquieren tres tiempos

- tiempo optimista a.
- tiempo pesimista Db.

- tiempo normal n.

I rd .
- Tiempo optimistﬂ es el que duraria una actividad en

el supuesto de que todo funcione perfectamente,

- Tiempo pesimistal es el que duraria uma actividad en

el supuesto de que todo funcione mal,

- Tiempo normal es el que duraria una actividad en

el supuesto de que las cosas se realicen normalmente,
contando con las dificultades gue se representan nor-

malmente en ese tipo de trabajo.

1.4.3. 2A quien se piden las estimaciones de tiempcs?

Las tres estimaciones de tiempo se solicitan a la per
sona o al grupo de personas competentes del departa -
mento, seccidén u oficina a gue corresponde realizar -
la actividad.
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1.4.4. $Cémo se piden las estimaciones de tiempo?

+

En primer lugar, es preciso subrayar a las personas
que han de dar las estimaciones de tiempo que

~ EL CONTENIDO DE TRABAJO A QUE SE REFIEREN LAS
TRES ESTIMACIONES DE TIEMPO ES EL MIS$SMO.

- LOS RECURS0OS EMPLEADOS EN LA ACTIVIDAD SON -
LOS MISMOS PARA LAS TRES ESTIMACIONES DE TIEM

PO.

Un cambio en los recursos disponibles (un hombre mds,
una mdquina méds, etc.) supone cambilar las tres' esti-
maciones de tiempo.

Un cambio en el contenido del trabajo (P.e. tabular-
20 cuestionarios en vez de 40) supone cambiar las -
tresestimaciones de tiempo,

En segundo lugar, es preciso que las personas a quie
nes se piden las tres estimaciones de tiempo conoz -
can a fondo el trabajo de gue se trata y que hayan -
definido bien las dificultades técnicas que hay gque
superar y los medios (mdquinas, personal, dineiw,
etc.) de los cuales disponen.

En tercer lugar es preciso pedir las estimaciones de
tiempos de las distintas actividades sin seguir la -
secuencia ldégica de las actividades en la red Si se
guimos la secuencia ldgica corremos el riesgo de que
cada uno vaya afladiendo su margen de seguridad en su
afdn de "quedar bien®". SE DEBEN PEDIR LAS ESTIMACIO-
NES DE TEEMPOS ESCOGIENDO AL AZAR LA ACTIVIDAD INVES
TIGADA EN CADA CASO.

En cuarto lugar, conviene que al pedir las tres esti
maciones de tiempo referidas a una actividad se siga

el siguiente orden.

l1¢.- Preguntar el tiempo optimista
Es la estimacién mas facil de conseguir,
Es el tiempo que "se le viene a la cabeza" a

cada uno.

2¢,- Preguntar el tiempo pesimista
Es la estimacién mas dificil de conseguir.
Exige pensar con mentalidad prospectiva.
Exige imaginacidn para prever cuales son las
dificultades que pueden surgir y los proble-=
mas que pueden plantearse. Por ello es la -
mds util,

3¢,- Preguntar el tiempo normal
Exige tener en cuenta la experiencia de tra-
bajos iguales o similares al de la actividad
de que se trate.

1.4.5. Cdlculo del tiempo previsto: Te

Una vez hemos obtenido las tres estimaciones de tiem
po (tiempo optimista, tiempo pesimista y tiempo nor-
mal) estamos en condiciones de calcular el tiempo -
Previsto para la actividad.
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La férmula es la siguilente:

Sea Te el tiempo previsto; a el tiempo optimista; n

el tiempo normal y b el tiempo pesimista.

Férmula para el cédlculo Te = a+hn+db

del tiempo previsto 6

Tiempo optimista a = 6 dias
Tiempo normal n = 16 dias
Tiempo pesimista b = 50 dias
Tiempo previsto Te = a + 4n + b = 6 + (4 x 16) + 50
6 6
= 120 = 20 dias
6
1,4,6. Explicacidén de la férmula de cdlculo del tiempo pre-
e A)
El tiempo previsto es una funcidn de los tres tiem ~
pos a, ny b. O sea Te = £ (a,n,b)
La experiencia y la intuicidén nos indican gque la dis
tribucidén estadistica de las duraciones de una acti-
vidad es semejante a la representada en la figura 133
[
nt de vaces|
que se ha
verificado tx

Por ejemplo: Sea la actividad "visita a los Munici -
plos"™ para recoger los cuestionarios de

la Encuesta de Municipios,

FIGURA 33
Es decir, una distribucién de tipo B (para una ex-
plicacidén méds detallada vease anexo 1).

Para determinar la dependencia funcional considera -
mos una distribucidén estadi{stica de tipo 51 represen
tada en la figura 34 en la que M sea el puilto cen -
tral del intervalo b - a,




%
i’

a + b
5 =

M =

v Te el tiempo mds probable (tiempo esperada o tiem-
po) que buscamos.

Realizando el andlisis de la distribucién Beta, se -
tiene que el tiempo Te, mids probable |o tiempo pre—
visto) es aguel gque cuenta con el 50 de probabili-
dades de realizarase; el tiempo Te buscado dividird -

el Area comprendida en la curva en dos partes igua—
les.

1.4.7.

p | PR

FIGURA 34

Cuando este hecho se expresa, seglin la teoria esta—
di{stica se iguala Te a una media ponderada de n y M,

dando un peso 2 a n, y un peso 1 a M.

en fédrmula: Te = —
Y puesto que M= a + b
: 2
a + b
2n + =% a + 4n + b

Te = =~ <« =

que es la férmula que hemos dado antes para el cdlcu
lo del tiempo previsto, ;

-

Posibilidad del cdlculo manual,

Al llegar a este punto es preciso salir al paso de -
una falsa impresién. ZEsta:

Para calcular los tiempos previstos de una red es =
necesaria una calculadorm electrénipa.
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La respuesta a esta firmacién es: SEGUN. Segin sea
de compleja la red.

Con un minimo de prdctica se puede calcular en una -
hora una red de 125 nudos. Para "meter" en una cal-
culadora el calculeo de esa red de 125 sucesos, HAY -
QUE DEDICAR DOS HORAS a la preparacidén de los datos.

De hecho, ¥y por esta 1azén en la General Eléctrica -
del 30 al 40 % de los cdlculos se hacen a mano.



2, METODO DE CALCULO

2.1.

203-

2,4,

Las fases.

El cdlculo PERT se realiza en cinco fases que son las si—
guientes:

12 FASE: Obtencién de los datos.

2% FASE: Calculo de los tiempos previstos,

3% FASE: Cdlculo de los Tmin.

L2 FASE: Cédlculo de los Tmax.

58 FASE: Examen de los resultados.

Primera fase. Obtencidén de los datos.

Hemos estudiado ya ampliamente esta fase en el cap{tulo an-
terior, En ella se examinan las caracteristicas del progra
ma, se hace la lista de las actividades que comprende, se -
establecen las interdependenclas de las actividades, se re-
presenta grificamente la red, se obtienen las tres estima-——
ciones de tiempo para cada actividad. g

ES UNA FASE BASICA. De la bondad de los datcs obtenidos de
pende la bondad del cdlculo.

Segunda fase: CAdlculo de los tiempos previstos:

En esta fase se calcula para cada actividad el tiempo pre —
visto Te segin la férmula dada que, repetimos, es

Te = 2% t? + b

Tercera fase: Cdlculo de los Tmin, (CAlculo de las fechas -

minimas].

Vamos a operar con una red cualquiera sencilla.

Por ejemplo la de la figura 35.

FIGURA 35
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EngCICIo NUMERO DOS

Sobre cada flecha tiene Vd, indicados, por esté orden, el tiempo opti-

mista, el normal y el pesimista. CALCULE VD. PARA CADA FLECHA 0 ACTI-

VIDAD EL TIEMPO PREVISTO (Te). REFLEJELO EN EL CUADRO, COMPRUEBE SUS
SOLUCIONES EN EL CUADROD DEL EJERCICIO NUMERO TRES (Pagina 36).
(Nota, saque un decimal)

Actividag tiempngrevisto Actividag tiempoT:revistc
Nudo de | Nudo de | (duracidn de la Nudo de | Nude:ide | (duracidn de la
llenada | nartida | actividad llecada | partida | actividad)

2. 1 10 8 |

3 1 10 9

4 1 11 9

i 3 12 10

5 4 13 7

6 5 13 11

7 5 14 12

7 6 14 13

8 2 15 7

9 2 15 14
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Supongamos que ya 8Se han calculado los Te de forma que las —
tres estimaciones de tiempo se hayan reducido a una sola _ de
la forma que expresa la figura 36.

) FIGURA 36

Como yva hemos indicado anteriormente, a la fecha que corres-
ponde al nudo de partida le damos un valor igual a cero (to-
mindola como fecha de referencia). Entonces al nudo 2 se le
‘atribuird un tiempo correspondiente a la fecha del nudo 1, -
aumentada por la duracidén de la actividad gque-va del nudo 1
al nudo 2, A este tiempo le llamaremos (Tmin)s y resultari:

(Tmin)2 = (Tmin)2 + Te=0+9,0=09

Fdcilmente se pueden calcular los nudoes 3 y 4 sumando a
(Tmin)2 los tiempos correspondientes:

10,8

(Tmin)3 (Tmin)2 +1,8=9 + 1,8

13,4

(Tmin), + 4,3 = 9 + 4,2

it

(Tmin)h

E igualmente sencillo es calcular los nudos 5y 6 vy 8 vy O
10,8 + 0,8 = 11,16

(Tmin)s = (Tmin)3 + 0,8

(Tmin)6.= (Tmin)3 + 6,5 =10,8 + 6,5 = 17,3
('rmin)8 = (Tmin)h + 1,3 = 13,2 + 1,3 = 14,5
(Tmin)9 = (Tmin)h + 5,7 =13,1L + 5,7 = 18,8

Paravel nudo 7 hay que tener en- cuenta gue se puede llegar a
él a través de las actividades que parte;respectivamente de
los nudos 3, 5 y 6.

Para determinar (Tmin)7 hay que comparar los tres tiempos

(Tmin)5 = (Tmin)5 + 4,5 = 11,6 + 4,5 = 16,1
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10,8 + 4,3 15,1

1]
I
I

(Imin)%‘ (Tmin)3 + 4,3

20,3

n
[}

(Tmin)%' (Tmin) + 3,0 = 17,3 + 3,0

Y ESCOGER (| EL MAYOR| DE TODOS ELLOS, que en este CAS0O es =
(Tmin)%', ¥y entonces se tendr4.

7 = (Tmin);'= 20,3

Lo mismo nos sucede con el nudo 10, al que es posible lle—
gar a' partir de las actividadesa que comienzan en los nudos

8 v 9.

(Twin)

+ 2,2 = 14,5 + 2,2 = 16,6

('I‘min)l‘_o (Twin)

8

(Tmin)Y 18,4 + 5,7 = 24,8

10 ('Im:in)u + 5,7

H

En esate caso:

e~ -

(Twin), (Tmin}y, = 24,6

o]

El calculo se continuard de este modo, sumande las duracio-
nes de las actividades al (Tmin) correspondiente al nudo de
partida, y tomando como Tmin del nudo al que lleguen varias
actividades la mayor de las fechas entre todas las calcula-
das a lo largo de todos los caminos posibles,

El Tmin de un nudo, REPRESENTA LA FECHA MINIMA ANTES DE -
LA CUAL NO ES POSIBLE COMENZAR LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN

DE EL. |

El Tmin del nudo final, REPRESENTA LA FECHA MINIMA ANTES
DE LA CUAL NO ES POSIBLE ACABAR EL PROGRAMA.

Los Tmin se representan encerrdndolos en un pequefio circulo
a la izguierda del nudo correspondiente. Por ejemplo, en -
la figura 37 se han' reflejado los Tmin de la red que estdba
mos calculando como ejemplo.

FIGURA 37
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Para facilitar la.realizaciéﬁ.dé'ééta“fasé del cdlculo y la
de las posteriores resulta cémodo disponer los datos y 1los
resultados en forma de ‘tabla tal como la recogida en la fi-

gura 38:

ACTIVIDARD Te Tmin Fecha minima
(tiempo previsto)

Nudo Nudo . .
de de (duracidn de 1la Ini- Termi-
llegada | partida actividad) S nacien
2 1 9,0 0 9,0

3 2 _ 1,8 9 10,8

4 2 4,2 9 13,3

5 3 0,8- 10,8 11,6
6 3 6,5 10,8 17,3

7 3 4,3 10,8 15,1

7 5 4,5 11,6 16,1
@) 6 3,0 17,3

8 4 1,3 13,% 14,4

9 4 5,7 13,4 18,9

10 8 2,2 14,5 16,3
(o 9 5,7 18,8 (ZT50)
11 7 1,2 20,3 21,5
@ 10 3,7 24,6 (28.3)
12 11 11,0 28,3 39,3

Fig. 138
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Veamos una fila cualquiera de datos de la tabla. Por ejem-
plo, la cuarta. En la primera columna figura el nilmero '4;-
Ello nos indica que la actividad de que se trata acaba, lle
ga, desemboca en el nudo 4 de la red. En la segunda colum-
na figura el ntmero 2. Ello significa que la actividad de
gque se trata comienza en el nudo 2 de la red., La cantidad

4,2 que figura en la columna tercera nos indica que el tiem
po previsto para esa actividad (calculado segiin la férmula

Te = a + 4n + b ) es igual a 4,2 unidades de tiempo. La can
tidad 13,1° que figura en la guinta columna es el (Tmln)

ha sido calculada sumando al ?Tmln)z el Te, ¥ nos indica la
fecha minima antes de la cual no se habrd producido el suce
so 4, antes de la cual no puede esperarse que acabe la acti
v1dad -

Cuando se trata de nudos que, como el 7, son nudos de llega
da de varias actividades, en la tabla aparecen varias filas
de datos (en la figura 38, las filas sexta, séptima y octa-
va) con el mismo nudo en la primera columna, variando los -
nudos de partida ¥y sus' respectivos datos. El (Tmin)7 co —
rrespondiente sabemos que es el mds graude de los tres, in
la tabla se tefleja encerrando en un circulo la cantidad de
la columna quinta que representa el (Tmin) mds grande de -~
los posibles para ese nudo.

Y ®hL&U4Uth'tmminuw Cm W wnnle vhea e whimma, £
wwwqumwmhﬁ-ﬁa M&J*MM

&) o)
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EJERCICIO, NUMERD TRES: CALCULE VD. LOS Tmin (fechas minimas) DE ESTA
RED, ‘REFLEJELN EN.EL CUADRO. LA .SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE,

Accividad tiempoT:revisto Tmin fecha minima
Nudo de | Nudo de (duracidn de la
llegada | partida | actividad). |iniciacidn terminacicn

2 1 0,8

3 1 1,1 o

4 1 10,3

4 3 0,8

5 4 5,3

6 5 11,0

7 5 8,1 b

7 6 4,3

8 2 3,0

9 2 6,5

10 8 4,5
10 ) ]

11 9 5,6 ¢
12 10 5,0
13 7 10,1 4
13 11 1,8

14 12 4,3
14 13 2,1 ¢
15 7 11,6 §
15 14 7,1 G

VATENCION! Hay evrores en 135 solvciones. Nose ha redondeado elprimen decimal cn

Bos 3304 ;

0. = 42
b =81
¢z 53

d = 40,2

e Siaa openamdo con Un dat f.g-'mﬁd'm 0 ton
3= 13 U de tatadla , a 2w eleccon
a: 3L
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SOLUCION DEL .E'JEF\’CICIU NUMERDO TRES.

Ta
mrtstad | piemeo praviote | tatn rechs aining
lleaada | partida actividad) iniciacidn terminacidn

2 1 0,8 0 0,8
3 1 1,1 0 1,1
@) 1 10,3 0
4 3 0,8 1,1 1,9
5 4 5,3 10,3 15,6
6 5 11,0 15,5 26,6
7 5 8,1 15,6 23,7
@) 6 4,3 26,6
8 2 3,0 0,8 3,8
g 2 6,5 0,8 7,3
B 4,5 3,8
10 9 0 7,3 7,3
11 9 5,6 7,3 12,9
12 10 5,0 8,3 13,3
@ | 7 10,1 30,9
13 11 1,8 12,9 14,7
14 12 4,3 13,3 17,6
13 2,1 41,0 (33,1)
15 ? 11,6 30,9 42,5
(D) 14 7,1 43,1
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Cuarta fase: Cdlculo de los Tmax (Cdlculo de 'las fechas md-
ximas ).

Realizando en la tercera fase el cdlculo de las fechas mini
mas (Tmin) hemos obtenido la fecha del nudo final. Vamos a
hacer ahora un cdlculo al contrario,

Para ello restamos la duracidn de cada actividad de la fe-
cha mfnima del nudo final correspondiente a esa actividad.-
Obtendremos un valor que vamos a llamar Tmax,

Por ejemplo, en la red de la figura 37, hallamos el Tmax -
del nudo 11. Serd

(Tmax)ll = (Tmax)12 - Te = 39,3 - 11,0 = 28,2

Continuemos:
(Tmax)lo = (Tmax)ll - 3,7 = 28,3 - 3,7 = 24,86
(Tmax)g = (Tmax),, - 2,2 = 24,6 - 2,2 = 22, %
(Tmax)9 = (Tmax)ld - 5,7 = 24,6 - 5,7 =.18,9

Pero lcudl es el (Tmax),? Andlogamente a como hicimos al -
calcular las fechas minimas, 2l encontrarnos en el caso de_
un nudo del que partan varias actividades, habrd que esco —
ger entre las fechas (Tmax) calculadas a lo largo de todos
los arcos a través de los cuales es posible, retrocediendo,

alcanzar ese nudo.

Fn este caso, sin embargo, se eligird el valor MENOR.

Por ejemplo:

(Tmax); = (Tmax)g - 1,3 =22,4-1,3 = 21,4

(Tmax)] = (Tmax)y - 5,7 = 18,8 - 5,7 = 13,2

('Imax)u = (’I‘max); = 13,4,

Y as{ sucesivamente,

Los (Tmax) se representan en la red colocdndolos, encerrados
en un pequeiflo cuadrado situado a la derecha del nudo corres-
pondiente,

Véase la figura 39 en la que s2e han reflejado los Tmin y los
Tmax,
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.El Tmax) de un nudo REPRESENTA LA-FECHA MAXTMA DE LA CUAL
NO éE-DE%E PASAR PARA DAR COMIENZO A LAS ACTIVIDADES QUE -

PARTEN DE EL.

Cualquier retraso sobre la fecha mAxima repercutir{a sobre -

la fecha final.

Afiadamos ahora los datos de las fechas mdximas a la tabla de
la figura 38 y obtendremos la tabla que se recoge en la figu

ra 40,
'
ACTIVIDAD Te Twin Feche mfnima Toex Feche mfxima
tiempo previsto

‘Hudo de dudodey - -(duracibnm-de ~ - Ini- Termi- Ini.- Terwi-
llegada | partide | - 1la actividad) ciacién | nacién ciacién | pacién
2 1 9,0 0 9,0 0 9,0

3 2 1,8 9,0 10,8 15,8 17,6

4 @ 4,2 9,0 | 13,2 13.%

5 3 0,8 10,8 11,6 21,8 22,6

6 @ 6,5 10,8 17,3 (17,6) 24,1

7 3 4,3 10,8 15,1 22,8 27,1

7 5 4,5 11,6 16,1 22,6 27,1
@ 6 3,0 17,3 20,7 24,1 27,1
8 b4 1,3 13,2 14,6 21,8 22,%
9 0 5,7 13,2 | 18,8 @33 | 18.4
10 8 2,2 14,5 16 3 22,4 24,8
) 9 5,7 18,9 18,9 | 24,6
11 7 1,2 . 20,3 21,5 27,1 28,3
@ 10 3,7 2b,6 |(28,3) 24,6 28,3
12 11 11,0 28,3 39,3 28,3 39,2

Fig. 40
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€JERCICIO NUMERO CUATRO: CALCULE VO. LOS Tmax (fechas mdximas) DE E5-
TA RED. REFLEJELO EN EL CUADRO , LA SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE, -

FECHA MAXIMA

ACTIVIDAD|TIERMPO|TImin FECHA MINIMA
Nudo de Hudo Cde PREUI§TQ — -
llegada | partida (Bgriiiggti ggéﬁig gigﬂlng
vidad)

2 1 0,8 0

3 1 1,1 0

4 1 10,3 0

4 3 0,8 1,1 1,9

5 4 5,3 10,3 15,6

6 5 11,0 15,6 26,6

7 5 8,1 15,6 23,7

7 & 4,3 26,6

8 2 3,0 0,8 3,8

9 2 6,5 0,8 7,3

10 8 4,5 3,8

10 9 0 7,3 7,3

11 9 5,6 7,3 12,9

12 10 5,0 8,3 13,3

13 7 10,1 30,9 1,0

13 11 1,8 12,9 14,7

14 12 4,3 13,3 17,6

14 13 2.1 41,0

15 7 11,6 30,9 42,5

15 14 7,1 43,1 | (50,2
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SOLUCION DEL EJERCICIO NUMERO CUATRO.

FRLER PSR e g L S

i B BN (a9 (53]
ACTIVIOAD|TIEMPO |Imin FECHA MINIMA Tmax FECHA MAXIMA
Nudo ds Nudo de (Oszggggzmde inicia Termina Irj%cig_ Termina
llegada partida la actiui# cilon caon cilon cion
dad)

2 1 0,8 0 0;8 25,5 26,3

3 1 1,1 0 1,1 8,4 9,5

@ ) 10,3 0 (@ 10,3

4 3 0,8 1,1 1,9 9,5 10,3

5 4 5,3 1g,3 15,5 16,3 15,6

6 (5) 11,0 15,6 26,6 26,5

7 5 8,1 15,6 23,7 22,8 30,9

@ 5 4,3 26,6 26,6 30,9

B @ 3,0 0,8 3,8 29,3

g 2 6,5 0,8 7,3 27,1 33,6
D) 8 4,5 3.8 29,3 33,8

10 9 0 7,3 7,3 33,8 33,8

11 ©) 5,6 7,3 12,9 39,2

12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 28,8
@) @ 10,1 30,9 (30,9) 41,0

13 11 1,8 12,9 14,7 39,2 41,0

14 12 4,3 13,3 17,6 38,8 43,1 |
13 2,1 41,0 @s3,D 41,0 43,1 }
15 7 11,6 30,9 42,5 38,6 50,2 |
@ 14 7,1 43,1 @ 43,1 50,2 |
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2.6. QUINTA FASE: EXAMEN DE LOS RESULTADOS.

Realizadas ya las cuatro fases anteriores poseemos los da —
tos necesarios para pasar a la fase mids fecunda: examen de

los resultados.

2.6.1.

Holgura de un nudo.

En las fases tercera y cuarta hemos obtenido las fe-
chas minimas (Tmin) y (Tmax) de cada nudo.

Restando del Tmax el Tmin de un nudo obtenemos la hol
gura o tiempo libre de ese nudo. Por ejemplo, en 1la
red de la figura 39 la holgura del nudo 7 se calcula
de la siguiente forma:

(Tmax)7-(Tmin)7 = 27,1-20,3 = 6,8 = holguradel nudo 7

La holgura o tiempo libre de un nudo es el INTERVA-
L0 DEL TIEMPO ENTRE CUYOS LIMITES SE PUEDE FIJAR LI
BREMENTE EL COMIENZO DE LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN |
DY FSF.NUNO, con la cesuridad de que esa fijacidn

- es compatible con cuanto precede

- no inf]u}e negativamente en la fecha final

Holgura de una actividad: sus clases.

La holgura, o tiempo libre, no es un concepto solo -
aplicable a los nudos. También se aplica a las acti-
vidades. Ahora bien, como quiera que toda actividad
esta definida por un nudo de partida y un nudo de -
llegada, para una actividad ij definida por los nu -
dos i, de partida, y j, de llegada, en el calculo de
su holgura juegan cinco datos.

- El Tmax del nudo de partida i

8

- El Tmin del nudo de partida

~ E1 Tmax del nudo de llegada j

- E1 Tmin del nudo de llegada Jj

- La duracidén (Te)} de la actividad
Segin juguemos con unos u otros de estos cinco datos
calcularemos las distintas clases de holgura de la -
actividad: holgura total, holgura libre, holgura in-

dependiente.

Recordemos que, en general

F;olgura de una actividad es| |el tiempo que-sobra pa-
' ra realizarla
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Para aplicar las distintas definiciones de holgura. -
de una actividad tomemos como ejemplo la actividad de

la figura. b41.

©® 8 (3 [Z0]

@ - -
Fig. 41 '

Holgura total de una actividad.

Tomemos el Tmax del nudo de llegada y el Tmin del nu
do de partida. Es decir, supongamos que la actividad
o las actividades anteriores acaban lo antes posible
¥y que la actividad o actividades posteriores empie -
zan lo méds tarde posible (naturalmente sin que la -

duracidén total del proyecto aumente).

En nuestro ejemplo de la fig. k1.

20

I

ijax}j

6

(Tmin):.L

Restemos del tiempo mdximo del nudo j el tiempo mini
mo del nudo i

14

(Tmax). - (Tmin)i = 20 - 6

i

restemos ahora de ese resultado la duracidn de 1la ac
tividad ij
(Te)

Teij = 4

10

|
o~
1}]
]
[}
1
[N
o)
1=
i
—
~
o
}.l
[ 4
1
'_1
=
[
£
]

Esa es la "holgura total" de la actividad ij

La "holgura total" de una actividad es la holgura (o
tiempo libre) gue t endtia el encargado de realizarla
actividad si los gue van antes gue €l terminaran su
trabajo lo antes posible ¥ los Qque van después empe-
zaran el suvo lo mas tarde posible.

Formula de la "hol
gura total" de una Hij = [(Tmax).—(Tmin)i]—Teij
actividad ij g

Holgura libre.

Tomemos ahora los (Tmin) de los nudos de partiday de
llegada es decir, supongamos que la actividad o acti
vidades anteriores acaban lo antes posible pero que
la actividad o las actividades posteriores quere -
mos empezarlas lo antes posible. Las operaciones se-

rd - »
rian las siguientes:
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[(Tmin)j - (Tmin)i]— Teij = hy
En nuestro ejemplo

[15 - 6] -4 =9 -4 =5

hallando asi la "holgura libre" de la actividad.

La "holgura libre" de una actividad es el tiempo so-
brante de gue dispone el encargado de una actividad -
si los gue van antes gue el terminan lo antes posible
prero los gue van detras también guieren empezar lo an
tes posible.

Férmula de la "holgu
ra libre'"de una acti || hij= [(Tmin).-(Tmin)i]-Teij
vidad 1ij .

Holgura independiente.

Tomemos ahora_el (Tmax) del nudn Aa.partida y el (T
min) del nudo de llegada. Es decir, supongamos gue la
o las actividades anteriores acaban lo mds tarde posi
ble y que la o las actividades posteriores empiezan =
lo mds pronto posible. Las operaciones serian:

[('I‘m:ln).j = (Tmax)i] - Teij = h'

[15 - 10} - 4 =5 -4 =1

La "holgura independiente” de una actividad es el tiem
po sobrante de gue dispone el encargado de una activi
dad si los gue van antes gue el terminan su o0 sus ac-
tividades lo mds tarde posible vy los gue van detrids -
empiezan lo antes posible.

Como quiera que esta holgura no pueden reducirla los-
démas sin modificar el tiempo total del provecto se -
llama "holgura independiente"

Férmula de la "holgu

ra independiente de || h!, = [(Tmin).—(Tmax).]JTeij
A ij J i

una actividad. . ]

Nudos criticos.

Nudo critico es aguel cuya holgura es cero

0 lo que es lo mismo

Nudo cri{tico es aquel cuyos Tmax y Tmin son iguales

Cualquier retraso en la realizacidén de un nudo critico
retrasa la realizacidn del proyvecto, retrasag la fecha
final.
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Volvamos a la fig. 39 (pdg. 31). Una simple ojea-
da nos muestra que son nudos criticos los siguien
tes:

2, 4, 9, 10, 11

Actividades criticas.

|
| Actividades criticas son |
1

aquellas cuya holgura
total es nula,

En la figura 39 son actividades criticaslas siguien
tes:

1-2; 2-4; bL-9; 9-10; 10-114 11-12;

Ruta critica.

Ila compuesta por una cadena de =
| Ruta critica es|actividades criticas que va del
|nudo inicial al nudo final.

La fig. 42 nos repite la fig., 239 marcando con tra
z0 grueso la ruta critica.

FIGURA 42

la fecha final, el (Tmin) del nudo final es, por
tanto, la suma de las duraciones de las activida-
des de la ruta critita. La ruta critica es la se-
rie "mds larga" (de mayor duracidén) de activida -
dés consecutivas que van del nudo inicial al nudo
final.

Consecuencia importante.

CUALQUIER RETRASO EN LA RUTA CRITICA SUPONE UN RE
TRASO EN LA FECHA FIXNAL.
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EJERCICIO NUMERO CINCO

: CALCULE UO.
OIENTE OE CADA ACTIVIDAD DE ESTA RED,.

MARQUE EN EL GRAFICO LA RUTA CRITICA.

LAS HOLGURAS TOTAL,
LA SOLUCION,EN LA PAGINA SIGUIENTE.

LIBARE E INDEPEN

o

ACTIVIDAD TIEMPO " |Tmin FECHA MINIMA|Tmax FECHA MAXIMA|H OL G UR A S
Nudo ds| Nudao d (gsgzgigg Inicia Termina- ngmina— Li- Inde-
llegada]partid de l1a ac]S*°" cion cion ore 532;_

tividad) te
2 1 0,8 0 g,8 26,3
3 1 1,1 i 1,1 9,5

@) ®) 10,3 0 10,3

4 3 C,B 1,1 1,9 1,3

5 4 s,3 |10,3 15,6 15,6

6 (5 11, |1%,6 26,6 26,6

7 5 8,1 |15, 22,7 3r,9

@ 6 4,3 |26,6 (3L, 0) 3t,9

8 ) 3,0 0,8 3,8 20,3

9 2 6,5 ,8 7,3 33,6

19 8 a,5 | 3,8 &3 33,8

10 9 0 723 7,3 33,8

11 (9 5,6 7,3 12,9 29,2

12 16 5,0 8,3 13,3 38,6

3 @ 17,1 |3¢,9 41,1

13 11 1,8 (12,9 14,7 £1,7

14 12 6,3 |13,3 17,6 42,1

@) 13 2,1 41,0 43,1

15 7 11,6 (37,9 42,5 5C,2

@) 14 7,1 [43,1 50,2 5C,2

N S

—
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REPLANTEQ DE 1A RED

d.1.

3.2,

Macpsidad del replanteo. Utilidad del mismo

Hemos realizado el cdlculo de la red. Conocemos las ires estimacio
nes de tiempo (opt1m1st&, normal y peslm1sta) para cada actividad
Hemos calculado el Te {tiempo previsto o esperade)para cada activi
dad, Hemos calculado los Tmin (fechas m{nim&s) y los Tmax. (fecha_F
méximas) de cade nudo ;;Igpalm&nfe hemes calevlado. las holglras:de-
cads qude ¥ las hpolguras fptal, libres e independienfes de cada ac-
tividad. Sabemos cueles son los nudes, actividedes y rutas criticas,

Y ahora ;que?

Ahora, el replanteo, Puede suceder, y lo hemos explicado ya, que ~

la feche minima del nudo final (Tmin final) sea superior a la fecha
prefijada. Tendremos entonces que hacer algo para e11m1nar esa dife
rencie e jgualar, por lo menos, la fecha minima con’ 1& fecha pref1

jade. Puede suceder que ain slendo iguales la fecha minima, )(Tmin}
final, y la fecha prefijada, deseemos contar con un margen de segun—

ridad y por lo tanto deseemos gue
(Tmin) final = fEcha final <:1Fech& prefijadgs =

Puede suceder que siendo la fecha prefijada superior al! (Tmin) fi-
nal, superior a la fecha minime (sobrdndonos por tanto tiempo), ne
cesltemOS reducir costes v por ello retirar re Cursos de la red has
ta el nivel en el cual se igualen la fecha micima posible y la fecha

prefi jada.

En todos estos casos es necesario rehacer la red, replantearla,
EL MAS EFICAZ DE LOS US0S DEL METODO PERT ES PRECISAMENTE EL REPLAN-

TEO, LA REELABORACIUN DE LA RED.

Replanteo de la red., Método

3.2.1. En la red ;ddnde es eficaz replaniear?.

La primera cuestién a decidir es donde hay que ectuer ., Zs -
decir, sobre que parte de la red, sobre qué actividades.de la
red es eficaz actuar para reducir tiempos.

Evidentemente sobre la ruta critica

Por definicidn, hemos dicho que cualguier retrase en las ac—
tividades comprendidas en la rute critica, repercute sobre la
fecha final, supone un retraso en la fecha final, Por ende ,
cualguier me jora, cualquier avance, cualquier adelanto conse-
guido en una de.- las actividades comprendidas en la ruta criti
ca, SUPONE UNA MEJORA, UN AVANCE, UN ADELANTO RESFECTO DE LA

FECHA FINAL.

Veamos un e jemplo. En la figura 42 tenemos marcada con trazo
grueso la ruta cr{tica, Tomemos una de las actividades Ia -
11-12 por ejemplo, Estd dentro de la ruta critica. Supongamos
que esa acfividad es el plegado, cerrado y franqueo de sobres
que realiza una persona. Su Te (Tiempo previsto o esperado) es
11 un:dades (once dias p.e. }Si dedicando tres personas més a
@sa tarea, reducimos el Te a 3 dias, la me jora obtenida {ocho
d{as) REPERCUTE SOBRE LA FECHA FINAL QUE SE REDUCE EN OCHO -
DIAS, La_red guedarfa entonces de la forma que expresa la fi-

gura 47,
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SOLUCICGN DEL EJERCICIU MUMERD CIMCO.

b L e n

ACTIVIDAD ;;ECFI)QTD [ IminfECHA MINIMA | Tmax FECIA MAXIFAH O L G U R A S
Nudo de|Nudo de|(Duracidn| tnicia |Terminaz | Inicia |Termina |[To- |Li-|Inde=-
llegada|partida| de la ac| cidn cidn cidn cidn tal |bre|pen-

tividad) diente
2 1 | 0,8 0 0,5 | 25,5 26,3 |25,5] 0| o
3 1 1,1 e 1,1 8,4 9,5 |8,4l 0| o
@ @ 10,3 0 O 10,3 [@ |o| o
4 3 0,8 1,1 1,9 9,5 10,3 | 8,4 8,4 0
5 4 5,3 10,3 15,56 10,3 15,6 (@ [0 ]| o
6 (= 11,0 15,5 26,5 26,6 |(@ |o | o
7 5 8,1 15,6 23,7 | 22,8 30,9 7,2| 7,4 7,2
&, 6 4,3 26,6 (Go,5) | 26,6 30,9 |(@ |o| o
8 2) 3,0 0,8 3,8 | (26,3 29,3 |25,5| 0 |-25,5
9 2 6,5 0,8 7,3 | 47,1 33,6 |26,3| 0 }-25,5
8 4,s 3,8 29,3 33,8 |25,5| 0 l25,58
10 9 0 7,3 7,5 | 33,8 33,8 |[26,5] 1 }-25,3
11 ©, 5,6 | 7,3 12,8 39,2 |26,3]| 0 }-25,3
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8 |[25,5| 0 f25,5
) 10,1 30,9 (30,9) 41,0 |@ |o | o
13 11 1,8 12,9 14,7 | 39,2 41,0 |26,3)26,3 O
14 12 4,3 13,3 17,6 | 38,8 43,1 [25,5025,9 o©
13 2,1 41,0 41,0 43,1 |@ [o | o
15 7 l 11,6 30,9 42,5 3g,6 50,2 7,71 7,4 7,7
@ 14 7,1 43,1 43,1 50,2 |(@) |0 | o




PROGRAMA D E PERT - CPM

(Técnicas de Wevisién y evaluacién de Programas Método de la Ruta Critica)

0. INTRODUCCION

1. SUPUESTOS TEORICOS Y DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS BASICOS. ELA-
BORACION DE UNA RED.

1.1, A) ACTIVIDAD
1,1.0. Befinicidén., Ejemplos
1.1.1. Datos de la actividad
1.1.2. Cadena de actividades

1.1.2. Ejemplo de "cadena"

]
i
i

1,1.4. Resumen

(ejercicios)

. aaia]

1.2. B) SUCESO (NUDQ)
1.2.1. Definicién “ B

1.2.2, Propiedades de los nudos

1.3. C) RETICULC (RED)
1.3.1. Descripcidén y ejemplo
1.3.2. Diferencias entre "cadena y "red"

1.3.3. Nudo origen y nudeo final de una red
(ejercicios)

1.3.4. Numeracidn de los nudos de la red

(ejercicios)

1.3.5. Actividades ficiticias o virtuales

(ejercicios) EE

1.3.6. Ejemplo de laboracién de una red
1.3.7. Quién dé*hacer la red?
1.3.8. Cémo se prepara una red?
1.3.8.1. Desde el nudoc origen
1.3.8.2. Desde el nudo final
:$3 _ 1.3.8.3. Desde un punto intermedio

. 1.3.,9. Cudnta informacidn es necesaria para preparar una
red?

g

HoDaG




2,

1.4, D) TIEMPO
1.4.1.
A2,

1

METODO DE CALCULO

2.1. Las fases

o

o

-]

wmeoE W NN
"

1]

2,
2.

FASE:
FASE:
FASE:
FASE:
FASE:

6.1.
6.2,

E1l cdleculo de la duracidn

Tres estimaciones de tiempo: optimista, pesi-
mista y normal,.

Aquién se piden las estimaciones de tiempo?
Cémo se pide las estimaciones de tiempo?
Calculo del tiempo previsto: Te

Explicacidén de la férmula de cdlculo del tiem
po previsto

Posibilidad del cédlculo manual,

Obtencidén de los datos
Cdlculo de los tiempos previstos
Cédlculo de los Tmin
Cédlculo de los Tmax
Examen de los resultados
Holgura de un nudo
Holgura de una actividad
2,.6.2.1., Holgura total
2.6,2.2. Holgura libre
2.6.2,3. Holgura independiente
Nudos criticos
Actividades criticas
Ruta critica
Actividades v nudos hipercriticos
Reflejo de las holguras en tablas
Probabilidad



CURSILLO " PLANEAMIENTO Y SOCIOLOGIA POSITIVA ™

SECRETARIA TECNICA DE ESTUDIOS
CARITAS NACIONAL

Asignatura.... PERT - CPM

Profesor...... D. Justo de la Cueva
Didveeesesssrs ____ de Febrero de 1964
Ejercicio..... P - 1

Cursillista...

Marque -Vd. con una cruz la casilla de la contestacidn que considere co-
rrectar

0l el tiempo previsto para
una actividad...... v

02 la fecha final de una -
actividad, ...... ...

C} ATo representa

03 una actividad.....,.....

04 1la fecha de comienzo de
una actividad...... 50 aa

N T N TN N e N o s

11 el tiempo previsto para
una actividad..........

2 12 la fecha final de una -
= g actividad....,........ .
\

Te representa

13 una actividad.........

14 1la fecha de comienzo de
Jdiia actividad..........

L 0

Dada la siguiente cadena:

Al A2 A3 Ah
N N N
l |"2 l3 lL" l5
1 1 ¥ 1
] 1 L] H
e' A To -—’ [ ' 1 i
] r ] T
] L ] T
Ti To3 Toh Tfh
Te1 Tea Teq
y los sigulentes valores
A To = 3 Tel =15 Te3 = 20 Teh = 30 Tfh = 80
Calcule: Te2 = To3 = Tf3 = To2 = Tfl = Toh::

—_—



- CORSILLO

"SOCIQOLOGIA POSITIVA Y PLANEAMIEN

SECRETARIA TECNICA DE ESTUDIOS

Asignatura :
Profesor :
Dia :
Ejercicio :
Cursillista:

Marque con una

UN NUDO ES
0

PUEDE SER

EN UN NUDO
PUEDEN
CONCURRIR

CARITAS NACIONAL

PERT - CPFM

D. Justo de la Cueva
de 1.964

P -2

D.

El instante final de una actividad

Una actividad

) E1 instante comienzo de una actividad

Una sola actividad

Dos actividades

L e S

Una o mds actividades

Observemos la figura:

L]
[
L]

cruz la casilla cuya contestacidén considere correcta

4,1.
4,2,

4.3,

Marque con una cruz las casillas de las afirmaciones que considere

correctas

A

no puede comenzar hasta

que hayan concluido A3 y 4,

no puede comenzar hasta
que haya concluido Ay

puede comenzar cuando haya
concluido A,

5.1. s

5.2.

[:I 5.3.

no puede comen
zar hasta que
haya concluido
Ay

5.4,

puede empezar
aungue A no

haya confluf- D 5.5.
do

o AR S PCTE.p rs
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Marque con una cruz las casillas de las afirmaciones que considere falsas

La duracién de una actividad depende de 1a duracién

de la precedente y de la consecuente.......c.cooet4. 6.1.

Puede haber varios nudos finales......c.c... R 5.2,

6)

Tel nudo final solo parte una actividad............ £.73.
i Del nudo final pueden partir varias actividades.... ' 6.4,

€oloc puede haber un nudo final...... 500G 00080 H0E o000 6.5,

Al pnudo inicial solo puede llegar una actividad.... 6.6.




JORMADAS TECNMNICAS SGEBRE EL MEZTODO PERT
D.irector: Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIC NUMERC TRES

" Numere Vd, correctamente los nudos de la siguiente red,




JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METODO PERT

Director : Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIO NUMERO CUATRO

contestacidén que considere co-

K) Marque con uha cruz la casilla de la

rrecta

jefe de contébilidad

Las estimaciones de tiempos El
optimista, pesimista y nor- de la empresa I 71
mal se piden a...cic000004 _ ;
El jefe de Personal de '
la empresa 73
Los directores de ven—
tas, personal y contabi 7Y
lidad.
Los departamentos que -
han de realizar la acti 72
vidad -
L) Las estimaciones de tiem Siguiendo la secuencia
pos deben pedirse....... légica de las activida- 81
des
Al azar 82
LL) Las tres estimaciones de tiempo de una actividad es aconsejable pe

Tiempo
Tiempo
Tiempo

Tiempo
Tiempo

Tiempo

Tiempo
Tiempo
Tiempo

optimista
pesimista
normal

PR [ e a1y
pesimdcda

optimista
normal,

pesimista
normal
optimista

dirlas segin este ‘orden:

91

E

93

95

l1¢,- Tiempa normal
2?2, - Tiempo pesimista
3¢.- Tiempo optimista

l¢,- Tiempo normal
2¢,~ Tiempo optimista

- Tiempo pesimista

1¢.- Tiempo optimista
2¢9,- Tiempo normal

- Tiempo pesimista

92

94

.




JORNADAS TECNICAS SOBRE EL METODO PERT
Director ¢ Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIO NUMERD CINCO

Calcule VYd, los tiempos previstos de las actividades de esta resc

Nudo de |Nudo de Tiempos Tiempo
llegada |salida optimista |[normal |pesimista previsto

2 1 1l 3 17

3 1 4 8 12

4 2 2 7 12

4 3 1 2 3

5 2 1 4 7

6 4 2 8 20

6 5 3 5 13

7 "1 5 Lo 10. ern vt

8 7 2 12 16

9 6 1 2 9

g 8 c,5 1 1,5




JORNADAS TECNICAY SOBRE EL METULDO PERT
Director : Justo de la Cueva Alonso

EJERCICIC NUMERAD 5t 1S

Calcule vd. las fechas minimas (Tmin) para esta red

Nude ds |Nudo de|Tiempo [Tmin Fecha minima
llegada|salida |[previsto| Iniciacion|Terminacion
2 1 5
3 1 g8
4 2 T
4 3 2
5 2 4
& 4 g
6 5 6
7 1 16
8 7 11 o
9 5] J |
g B 1
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JORNADAS TECMNICAS SOBRE EL METRDO PERT
Director : Justo de la Cusva Alonso

£JERCICID NUMERD OCHC RESULTADDS

Calcule Vd, la holgura total ,libre e independiente de cada actividad

de esta red , Indigue la ruta critica ,engrosando las flechas correspon

dientes, @ @ @ @ @ @
\ - 4 5

Nude [Nudo |[Tiem=|1min max - LI-;_U CEURAS

de de pa |Fecha minima ffecha maxima otal [Libre[Inde-
lle~|sali|pre- |[Iniciz [Termi |Inicia [Termi pendien
gadafda ~ |visto|cidn T jnacitngidn T |nacion te -
2 |@ | s 0 5 | @ s- | o |o o

3 1 8 C 8 2 1o < ) o

@ (@ | 7 s | @[ G 12 o |o |o

4 3 2 B 10 | 1c 12 2 2, 0

5 2 4 5 B 11 15 6 0 o

® | E 12 @Y | 12 21 0 o 0

6 5 6 g 15 15 21 [4 6 a

2 1 1n n i 2 1 12 a 0 o .
| 8 | 7 11 10 21 12 23 2 0 = a2
_@ 6 21 21 24 o 0 b

g 8 1 21 22 | 23 | 24 2 2 0




INTRODUCCION

El Pert (Program Evaluation and Review Technique) tiene ahora

15 afios de edad , Surgit como la respuesta a un reto compuesto a par—-
tes iguales por el miedo, la ansiedad y la complejidad de un problema -
grave y urgente con un elevado margen de incertidumbre ttcnica y mate~
rial, El "bip-bip!" del Sputnik ruso supuso una salvaje sacudida a la segu
ridad de la ''ciudad alegre y confiadal’ que eran los Estados Unidos en -
1957. A su seguridad militar y a su seguridad en s{ mismos,. Los rusos
demostraban una soperioridad tecnologica y, por ende, militar, Y los -
U.S.A. comenzaron dos frendticas carreras simulténeas:

Una la del espacio, para recuperar el terreno perdido, Otra la -
de compensar, a corto plazo, la desventaja militar, La Unica alternativa
para esta Ultima era acelerar el nroveato "Polaris'!, Pero ello suponia -
resolver tres problemas para los que alin no se habla encontrado solucibn;
un submarino atbmico operacional, un proyectil (el "Polaris/) que se -
pudiera disparar en inmersibn con un alcance eficaz de 1.000 a2 1,500 Kms.
y un procedimiento de localizacibn de posiciones que permitiese utilizar
la capacidad del submarino atbmico para permanecer sumergido largos -
pericdos de tiempo y que hiciera posible disparar-el "Polaris en inmer—
sibn Matinando!, Alin m&s grave que el climulo de problemas técnicos alin
irresueltos era el problema de coordinacitn y concesibn adecuada de pre-
laciones en esfuerzo y recursos econbmicos a las 3,000 empresas dife- -
rentes proveedoras del proyecto. Los. expertos calculaban, con.optimismo
un plazo de”afios como imprescindible para tener listo el proyecto, Era -
demasiado.

Y la Navy inventd el Pert. Y se gand un afio de tiempo, Un precic
s0 afio,

Los efectos de este &xito del Pert tuvieron como consecusncia que
la Administracion U, S, exigiera a sus contratistas como requisito la pre-
sentacibn, junto a una oferta, de la red Pert correspondiente, La técnica
se perfecciond, se modificd, se diversifict y se extendib por todo el mun-
do.

En Espafia fue dada: a conocer por primera vez hace 10 afios por la
Escuela de Organizacibn Industrial que organizb el 12 y 22 CurscsSemina-
rios sobre Pert, impartidos per los sefiores Christensen y Morehouse gue
hablan participadc en las primeras aplicaciones del mé&todo, Hay ya nota--
bles publicaciones espaficlas sobre el m&todo y lo emplean con asiduidad -
empresas de ingenieria, arquitectura y obras plblicas, Son muy numero-
sos los Empresarios y directivos de empresa que han seguido cursocs o se-
minarios scbre Pert,

Sucede, sin embargo, que siendo relativamente numerocsos los em
presarios, directores y gerentes espafioles que "saben!! Pert son muy es—
casos los que lo '"usan! habitualmente . Esa es la razbn por la que el Insti
tuto de Estudios Profesionales Superiores de(’Colegio Universitario "$an -
Pabloit (C,E.U,), adsecrito oficialmente a la Universidad Complutense de -
Madrid, organice unas Jornadas Teecnicas no sble para "ensefiar el Pert! -
sino para "'ensefiar a usarlo!
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Mi relacion con el Pert

En Marzo de 1963 asisti con otros 27 tecnicos y directivos de -
empresas y organismos privados y publicos &l Il Curso Seminario sobre
PERT de la Escuela de Organizacion Industrial. Aprendi el PERT. y lo
use’. A la sazbn era Secretario Tecnico de Estudios de CARIEAL NACIO
NAL Y en mi calidad de tal ostentaba la Jefature de Redaccion del Plan
C.C.B. vy la Secretaria General de la Comisibn Nacional del Plan C.C.B.
Ello suponia la coordinacibn-de 5.000 colaboradores en toda Espafia, el -
engarce de 66 Comisiones Diocesanas del Plan, 11 Equipos regionales, 7
Comisiones y 18 Seminarios Nacionales, la realizacidn de 9. 200 Encues-
tas de Municipios y 6,768 monografias descriptivas de zona y la obtencibn
manipulacidbn y tratamiento estadistico de mis de tres millones de datos,
Hice.un PERT. E! primer PERT aplicado a la investigacibn socioldgica -
y a la redaccibn de un libro, El libro es el "Plan C.C.B. " (Euraméerica .
1965). Constaba de dos‘tomos c¢on 881 paginas de 337 x 242 mm. Y los -
tomos de pruebas de imprenta llegaron diez minutos antes de la sesion -
plenaria de la Asamblea General de CARITAS ESPANOLA en que debian

exhibirse.

Desde entonces he hecho m#as de un centenar de redes PERT. Las
he aplicado para duplicar las ventas de una publicacibn peribdica en 40 -
dias, para organizar en 20 dias el stand de una Empresa en una Feria -
Internacional de Muestras (y obtener el 22 premio entre 5,000 exposito--
res), para ganar un ccncurso.de adjudicacibn de un estudio de mercado -
con nuestra aleatoria en toda Espafia y realizarlo en 36 dias, para produ-
cir un documental cinematografico en color en 22 dias, para orgabizar -
Ruedas de Prensa, Campafias de Relaciones Plblicas, etc. etc,

Es mi propbsito que cuando acaben las Jornadas los participantes en ellas
sepan usar el PERTM,
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- SUPUESTOS TEORICOS Y DEFINICICNES DE. LOS ELEMENTOS BASICOS.

Advertencia previja: Las palabres utilizadas en el "lenguaje FERT" tiemen
8serv1dumbre -

unos significedos precisos que puedeu ser y de hecho son
obligada por el origen anglosajon de la técnice PERT) totalmente dlfereu

tes de los empleados en el lenguaje vulgar. Por ello es importante asimj
lér bien las definiciomes gue a coutlnua01on Se proporcionan pera cada =
uno de los elementos empleados en la técnica PERT,

1.1, ACTIVIDAD,

"UN ACTO NECESARI O PARA AICANZAR UN CIERTO
1.1.0, Actividad OBJETIVO EN EL AMBITO DE UN PROYECTO Y GA-
es | RACTERIZADO POR UNA DURACION"

Empleemos la "vieja" tecnica escoldstica de explicacidn de los terml

nos: "Un ecto Neceserio para. elcenzar un cierto obfetivo". Por ejem
plo: is elaboracion del cuestionario de un estudio de mercado, es una

"ectivided".

Objetivo el cuestionario de un estudio de Mercado

la elaboracidn del cuestionario,

fcto hecesario
para alcanzer
el ohjetive [

=
un proyecto ye un objetivo ipmerso en el &mbjto del provecto
"Estudio de Merceado"

En el Embito di} El cuestionario del estudio de Mercedo consijtu—

la el&bor&ciéu del cuestiona;io( acto neceserijo”

carecteriza— - activided- "pares elcanzar un cierto sbjetivo"
do por une du— ~el cuest1onar1o—) dura un tiempo determinado, -
IIra.ciou. tiene una duracion "estd carecterizade por una -

durecion".

!0J0! En FERT, también es "ectividad" el tiempo de espera de aguel mete—
riel gue se ha encargado anteriormenie, aungue esta espera sea totelmente
pasiva, y no se hagan reclemeciones, comprobeciones, etc, FPor ejemplo: es
"actividad" la espere de los jmpresos del cuestionario que se han encarga-
do al equipo central ‘por un equipo regionel el gue se le han perdido los -

Suyos.

- Objetivo: Recepcidn por el equipo regionel de los impresos Gel cuestio-
nario. -~
~ Acto necesario: esmerer le llegeda de los cuesticnarios una vez hecha la
("activided™) peticion o el encergo,

~ en el dmbito de
un proyecto "Estudio de Mercedo” es el proyecto en cuyo dmbito esta
situeda. . la ectividad de esperar los jmpresos.

-~ Carecterizado -~

por unadurecion: la espers de los impresos Se cerecteriza por una dura-

cién para el eguipo regional,



1.1.3.

1.1.4

Consideremcs la cadena de actividades de la fig.. 2,

ay Ay Ay A :

o T
Fleuma 2

Las actividades Ap y A3 por ejemplo, tienen en comin

el nudo Nq que puede considerarse tanto la fecha fi-

nal de la actividad Ap tanto como el instante en que

comiénza la actividad Aq.

Queda claro, pues, como una representacidén del tipo
de la fig. 2 expresa rigurosamente que la actividad
A, no puede comenzar antes de que esté .totalmente

terminada la actividad precedente (Al) Y generalizan
do mds una actividad cualquiera A, no pued?® comenzar
antes de-que se hayan terminado t0das las actividad-

des que concurren en Nj.

El1 "TIEMPO ‘ES EL CCMUN-DENOMINADOR AL CUAL SE REDU -
CEN TODOS LOS 0OTRGS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN TUNA
ACTIVIDAD" (disponibilidad de medios, personal, posi
bilidades, técnicas, nivel onganizador), que influ -
ven en la valoracién de su duracién.

_Besumiendos

una actividad gueda definida por la fecha de cemien
zo ¥ por su duracion.

Su fecha final estd en funcidén de la suma de -estos
dos términos,

- La fecha de comienzo, a su vez, estd en funcién de
la duracidn de las actividades precedentes.

Una actividad se representa mediante una flecha.

Una actividad puede consistir en un proceso, una -
tarea, un suministro, un tlempo de espera o simple
mente, una interdependencia entre dos sucesos,

SUCESO (NUDO).

Los puntos como Nj, Np... N; de la fig. 2 que representan -
los instantes del comienzo o del fin de las actividades, se

representan, para mayor comodidad grdfica,

con circulos que

se llamn nudos.




1.2.1.

NUDO DE

Definimos el suceso o nudo de la siguiente forma:

SUCESO EL INSTANIE QUE MARCA EL FIN DE._LAS ACTI-.
o VIDADES QUE EN EL CONCURREN Y EL PRINCI-
NUDOES CIPIO DE T.AS QUE PARTEN DE EL.

i
|

o tambLién,

SUCESO
o EI. INSTANTE FINAL DE UNA ACTIVIDAD

NUDO ES

Consecuentemente, el criterio de sucesidn de nudos-
consecutivos estd determinado por el sentido en el
cual se desarrolla la actividad, ¥y por las uniones
ldgicas de dependencia temporal entre las distintas

actividades.

Este sentido estd zraficamente representado por la
flecha gue especifica {(veduse figs. 3 3y 4) cual de los

C/ ACTIVIDAD n.8 __'/,__‘:\'1
= N

LoTIILAT =9 ot

\ LLE 3ADA .'

o //,”\\

FIGURA 3 [ FeTici: se| ENVIO DE IMFRS30S [ | rcesrise .
F

| IMPRESQS | IMPKESOS /
U /

FIGJRA &

dos nudos que delimitan la actividad debe considerar
se como punto de partida vy cual coemo zunte final.

Los sucesos, por si mismos, no implican tiempo algu=-
no. Los sucesos se producen de forma instantanea.los

Eapresos han llegadc © no ban llegado. Una orden es-

td dado n nn estd dada,
93370
Un suceso no supone<+de tiempo ni de recursos.

Para que lo0s sucesos se realicen es necesario gque se
realice una actividad.

1.3. RETICULO (RED).

1.3.1.

Obsérvese que hasta ahora sélo hemcs hablado de "CA-
DENA" de actividades, caracterizada por el hecho de
que cada uno de sus nudos es el instante final o de
partida de UNA SOLA Actividad.

Puede, sin embargo, ocurrir que en un nudc¢ Ej concu-
rran més de una actividad.

En este caso no podemos hablar de '"cadena" sino de
"reticulo” o de "red".

En este caso, si tenemos en cuenta la definicidn de



1.3.

2

nudo como "instante desde el cual es posible comen -
zar la actividad sucesiva, se advierte que el nudol,
puede verificarse sélo cuando se hayan realizado com
pletamente todas aquellas actividades que terminan -

en Eh

Las fechas en que se terminen estas actividades serdn
generalmente distintas y entonces corresponden a Ep
la mayor de estas.

Por ejemplo:

La actividad A7 consiste en enviar los "sobres de la
enicuesta de Municipios" a los pdrrocos y Secretarios
de Ayuntamiento, y seran:

Introducir en los "sobres de la encuesta" el cues
tionaric con los datos diocesanos rellenos.

AS Escribir en los sobres la direccidén de los pdrro-
cos y Secretarios y pegar los sellos.

Ah Introducir en los sobres las cartas del Director
Nacional ydel Director Diocesano anunciando la vi

sita.

Es evidente gue aunque los sobres (con sus sgellos vy
su direccidn) estén acabados el 15 de enero y el 18
del mismoc més se acaben de introducir en éllos las -
cartas, si los cuestionarios no pueden introducirse
en los sobres hasta el 25 de Enero (porque hasta esa
fecha, que es la mayor entre todas las que completan
las actividades que llegan al nudo Ey, sera la quede
termine el comienzo de A7.

Por lo tanto, en este casc, como fecha de comienzo -
para la actividad A7 se deberid fijar el 25 de enero.

Cenviene resaltar las diferencias esenciales 2=ntre
las figuras 5 y 6 y las precedentes, 2 y 1.

A
~ N

B E— S —

%
S ot

\/

FIGURA 5

Escribir en log sobres

{os directiones ¥ pesar loc talios Envlar los sobres

Ar

FIGJRA &
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a) En las figuras 5 y 6 no existe ya relacién alguna
entre los indices que representan una numeracidén
progresiva de los nudos y los relativoes a las ac-
tividades, ademds;

b) no se representa ya el eje de los tiempos

Primera-+diferencia: En una red:

En una cadena de activi- -~ en un nudo pueden con-

dades el ntimero total de currir o partir mds de

nudos es siempre igualal una actividad.

nimero de actividades = 3 .

mds 1. ~ el numero de activida-
des es generalmente ma
yor que el ntmero de -
nudos.

- como mdximo, el nimero
de actividades puede -
ser igual al mimero de
todas las combinacio -
nes posilies e todos
los nudos, dos a dos.

Segunda diferencia:

Para comoprender claramente la segunda diferencia va-
mos a considerar una red elemental en la que hemos -
seflalado la duracidn de las distintas actividades -

(tig. 7).

®

©

FIGURA 7

Se puede observar cdmo no es posible referirse a
ninguna escala temporal representada no sélo sobre
el eje de las abscisas ni siquiera en ninguna otra

recta del plano,.

Por ello, la fecha que representa la actividad, de-
be considerarse solamente como un medio grédfico que
sirve para representar un sentido direccional, en -
relaciédn con las sucesiones temporales que expresa.

Toda duracidn, que establece el valor representati-
vo de la fecha (actividad) es una funcidn por si -
misma sin uniones de ninguna clase con los periodos
de duracidén de otras actividades.

‘Esto significa que no se verifican las condiciones
de congruencia fisica de la red en un espacio tridil
mensicnal: existe solamente una congruencia légica
de uniones funcionales rnuméricas.
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Una actividad, por consiguiente, puede estar también
representada por una linea .curva o quebrada cualquie
ra, sl esto resulta graficamente cémodo. LA UNICA =
CONDICION QUE HAY QUE RESPETAR ES QUE SIEMPRE SEA PO
SIBLE IDENTIFICAR LOS RESPECTIVOS NUDOS DE COMIENZO

Y FIN.

Ay

FIGURA 8

Por ejemplo, no hay ninguna razén que impida repre -
sentar ‘el grdfico de la fig. 7 como Viene indicado -
en el grdfico de la fig. 8.

ton excepcidn del primero y del dltimo, a cada nude
de una red llegan y de cada nudo parten una o varias
actividades (flechas).

$élo hay un primer nudo, representativo del origen -
del proyecto, al que no llega ninguna actividad (flg
cha ). Pero puede haber varios nudos, que represen -
tan los objetivos finales del proyecto, de los que
no parta ninguna actividad (flecha).

Si designamos cada suceso a2 nudo por un numero, cada
actividad (flecha) puede designarse por el numero -
del suceso en que se inicia (i) v el del suceso en -

que termina (j).

Numeracidn de los nudos de la red,

Cuando el proceso de los calculos de tiempos, gque -
luego veremos, Se hace manualmente los numeros i v j
pueden ser cualesguiera.

Cuando el proceso de los calculos de tiempos se hace
con un ordenador (con un Ycerebro electrdnico" por -
emplear el término vulgarizadeo) es condicidn necesa-
ria que i.(j,'o sea, que el numerc del nudo en gque -
se inicia cada actividad, sea menor gque el numero de
nudo en gque termina. Aunque el cédlculo manual puede

hacerse sin que esta condicidén se cumpla, como gquie-
ra que se hace mas fdcilmente si se cumple, conviene

que siempre i ¢ j.

NO ES NECESARIO QUE SEAN NUMEROS NATURALES CONSECUTI
Vos.

Incluso no seria conveniente en una red con muchas -
actividades (cada vez que se afladiera una nueva acti
vidad o se quisiera expresar una relacidén de ordena-
cidén entre dos nudos que inicialmente no estuviera -
prevista, seria preciso borrar la numeracidn inicial
¥ hacer nueva). Conviene por ello que, cuande se tra
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ta de proyectos complejos en que pueden aparecer acti
vidades no previstas inicialmente, se dejen huecos en
la numeracidén de los nudos, asigndndoles, por ejemplo
nimeros miltiplos de cinco o dé diez, para que sea po
sible mantener el orden sin modificar toda la numera-
¢cidén cuando sea preciso introducir nuevas actividades.

MODO DE NUMERAR LOS NUDOS CUMPLIENDO LA CONDICIONA j
a) Se numera con (1) el nudo origen

b) Se.numeran los nudos en que terminan las activi-
dades que parten del nudo (1) siempre que no lle
gue a ellos otra actividad precedente de un nudo
no numerado todavia.

c) Se siguen poniendo numercs®ae crecientes (consecu
tivos o no) a los nudos que estén sin numerar, =
con la condicién de que no llegue a elles ningu-
na flecha precedente d2 nudnrs no numerados toda-

o’
via.

1.3.5. Actividades ficticias o wvirtuales.

Hemos convenido que cada actividad estd definida por
dos numeros, los de los nudos comienzo y fin de la ac
tividad. Para qQue esa definicidén sea univoca es pre-
ciso que no hava mds de una actividad definida por un

par de numeros.

Para cumplir esta condicidén es para lo que se introdu
cen en la red las actividades ficticias o virtuales,.

Aotividad fictics ES LA ACTIVIDAD QUE NO EXIGE
S iaaooy rerRens NINGUN GASTO DE TIEMPO, DE -
rr y TRABAJO NI DINERO.

For ejemplo la figura @, es

incorrecta. 3
2 iz 3 )
100
5 FIGURA 9
80O o\
S . ,
Para que cumpla la -condidon
FIGURA 10 la figura deberia ser como

la figura 10,
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Otro caso de empleo de actividades ficticias es aguel
en que hay que hacer respetar la condicidén de la, red
seglin la cual todas las actividades que terminan en
un suceso o nudo han de acabarse antes de empezar las

que salen del mismo.

Puede suceder que dos nudos diferentes precisen para
realizarse un cierto nimero de actividades, algunas
de las cuales son comunes a los dos mientras que
otra u otras no son comunes,

Supongamos que:
- el nudo A se realiza cuando acaban las

actividades Al b4 A2

~ el nudo B se realiza cuando acaban las
actividades Al ) A2 Y AB.

e T . A '
Para expresar estas - N\EU\\\g(:w A, -
relaciones en la zed bl 30

A
empleamos una activi- 70 {
vio
dad ficticia de la - |
i
forma reflejada en la Ay fﬁxﬁ Ag

figura 11.

FIGURA !l

Esto significa que la actividad Ah puede comenzar
cuando esten acabadas Al Y A2 , pero que la activi
dad A5 no podrd comenzar hasta que se hayan termina-

-do las Al’ A2 Y Aj’
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1.3.6. Ejemplo de elaboracidén de una red.

Supongamos que las relaciones de orden existentes en-
tre varias actividades de un proyecto nos son conoci-
das.

{Cémo elaborar la red correspondiente?

Basta con que fara cada actividad nos hagamos estas -
TRES PREGUNTAS:

\V]
-]

—

¢{QUE ACTIVIDADES PRECEDEN INMEDIATAMENTE
A LA QUE SE ESTA CONSIDERANDO?

¢ CUALES LE

SIGUEN INMEDIATAMENTE?

4 CUALES SE PUEDEN REALIZAR SIMULTANEAMEE‘T
TE CON LA CONSIDERADA?

Veamos un ejemplo.
orden y las que de ellas se

Sean las

siguientes relaciones de

deducen:

Del suceso de origen parten las actividades Ay B

1@

20 La actividad A precede inmediatamente a las acti
vidades C ¥ D.

39 La actividad B precede inmediatamente la acti-
vidad E.

Le La actividad C precede inmediatamente la acti-
vidad F.

32 La actividad D prececde inmediatamente la acti-
vidad G.

&e La actividad G precece inmediatamente la acti-
vidad H.

~1
o

La actiwvidad F
vidades J e I,

precede

inmediatamente

las acti

§e Las actividades H e I preceden inmediatamente a
la actividad K.
92 La actividad J precede inmediatamente las acti
vidades N, N v O,
10¢# La actividad N precede inmediatamente la acti-
vidad R.
11i¢% La actividad N precede inmediatamente la acti-
vidad Q.
122 La actividad O precede inmediatamente la acti-
vidad P.
13 La actividad K precede inmediatamente la acti-
vidad L.
142 La actividad L precede inmediatamente la acti-
vidad M.
158 La actividad M precede inmediatamente la acti-

vidad T,
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Las actividades M y P preceden inmediatamente a
la actividad S.

La actividad E precede inmediatamente a las ac-
tividades V y X.

Las actividades R, Q, S, T, V vy X preceden inme
diatamente a la actividad Y.

Al realizarse la actividad Y se realiza el suce
so final u objetivo del proyecto.

a) Representando grdficamente la 12 relacidén tendre—

mos la figura 12:

FIGURA 12

b) Introduciendo la segunda condicidén tendremos {figu

ra 13):

FIGURA 13

¢) Reflejando la tercera condicidén tendremos {figura

14):

FIGURA 14
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i} Al intentar reflejar la condicién 16 observamos que
estamos ante el segundo caso de actividades ficti —
clas o virtuales que hemos estudlado, En efecto, -
tal como hemos visto en la condicién 15 la realiza-
cién de M es necesaria para empezar la actividad T.
Pero para empezar la actividad S (segin la condi —
cién 16) es necesario que estén realizadas M y P. =~
Por lo tanto separaremos los sucesos finales de M v
de P, los uniremos mediante una actividad fictilcila
f gue wvaya del suceso final de M al suceso final de
P. Reflejando después la actlvidad S a partir del
suceso final de P, tendremos (figura 27):

FIGURA 27

©) Reflejando la condiciém 17 tendremos (figura 28):

FIGURA 28

p) Reflejando la condicidén 18 tendremos (figura 29):

FIGURA 29
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0JO. Hemos incumplido (actividades V y X) la condicién -
de la red segin la cual dos actividades no pueden -
tener idénticos el nudo de salida y el nudo de lle-
gada. Estamos ante el primer caso de utilizacidn -
de las actividades virtuales que hemos estudiadao., -
Para corregir este error introduciremos un suceso -
distinto en el gue terminard una de ellas ¥ uniremos
ese suceso con el suceso final de la otra mediante
una actividad virtual. Tendremos (figura 30):

FIGURA 30

q) Y afiadiendo el reflejo de la condicidédn 19 tendremos
(figura 31):

FIGURA 3t \/j

Ya tenemos la representacidén gridfica de las relaciones
de orden de las actividades. Numeraremos ahora los nu
dos. Vuelva Vd. al n? 1.3.4. Numeracién de los nudos
de la red (Pdg. 8) y pruebe a numerar los nudos correc
tamente sobre la figura 31.

A la vuelta de esta pdgina la figura 32 presenta la
red numerados correctamente sus sucesos.
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Normalmente una red es la suma combinada de
varias redes parciales elaboradas unlas ve-:
ces hacia delante y otras veces hacia atrds.

(Cudnta informacidn es necesaria para preparar una -

red?

La respuesta previa es dificil. En cada caso es nece
saria una decisidn personal del equipoc que elabora -

la red.

Lo deseable es que la red sea tan detallada que el -
trabajo representado por cada actividad sea tal que
pueda determinarse con relativa precisidn su duracién
su costo y los recursos necesarios para realizarlo,
asi como los efectos que producirian sobre las deméds
actividades las variaciones en el programa de la ac-
tividad considerada.

En otras palabras el elaborador de una red debe aspi
rar a que cada actividad de la misma sea elemental v

homogénea,

~ elemental- gue corresponda a unas operaciones gque
pueden efectuarse con una continuidad en. el tiempo
(sin contar naturalmente, las horas en gue no se -
trabaja), sin exigir sistemdticamente intervalos -
de espera, desplazamientos considerables, cambio -

de mdquinas, o mano de obra.

(Por ejemplo una actividad elemental es escribir -
las direcciones de los pdrrocos y Secretarios en -
"los sebres de la Encuesta de Municipios").

-~ homogénea: es decir, Que emplee igual material e -
iguales medios {mdquinas, personal). (Por ejenplx
no es homogénea la actividad "conseguir las autori
zaciones para la Encuesta de Municipios™. En unos
casos la autorizacidn debe recabarla el Delegado -
Episcopal (autorizacién del Prelado para utilizar
la colaboracién de los seminaristas), en otros ca-
sos debe recabarla el Secretario seglar (autoriza-
cién del Alcalde para manejar el fichero de propie
tarios). Son personas (medios) heterogéneos).

- Realizar un anzlisis tan a fondo es fatiesosgo.

PERO LAS VENTAJAS QUE SE OBTIENEN SON TALES QUE -
JUSTIFICAN EL ESFUERZO.

Es mds fdcil hacer cdlculos exactos sobre el tiem-
po de duracidén cuando estos se refieren a activida
des elementales y homogéneas, puesto gue Sse cono—
cen mads fidcilmente las dimensiones y medios dispo-

nibles para la actividad.

La homogeneidad permite VALERSE DE TABLAS hechas -
de acuerdo con una cierta precisidén el tiempo nece
sario para realizar una "unidad" de obra en fun—
cidén del empleo de una unidad de trabajo.

(Por ejemplo: La tabulaciédn de los cuestionarios -
de municipios de una zona con 25 municipios dedi—
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EJERCICIO NUMERO UNO
DIBUJE LA RED QUE CUMPLE LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

Del suceso o nudo de origen parten las actividades A, B y C
La actividad A precede inmediatamente a las actividades D'y E
La actividad DO precede inmediatamente a la actividad F
precade inmediatamente a las actividades G y H

F y G preceden inmediatamente a la actividad I

La actividad E
Lasactividades

La actividad H
La actividad I precede inmediataments a la actividad K

precede inmediatamente a la actividad 3

La actividad B precede inmediataments a la actividad L

Las actividades C y L prsceden inmediatamente a la actividad LL

La actividad LL precede inmediatamente a las actividades fl y N

La actividad M precede inmediatamente a la actividad W

Las act1v1dadas NyH preceden inmediatamente a las actividades 0 y R
Las act1v1dades J y O precedsn inmediatamente a la actividad P

Las actividades K y P preceden inmediatamente a la actividad Q

Al realizarsse las actividades Q y R se realiza &l sucesec final u

gbjetivo dsl proyecto.

(RECUERDE: EMPLEE LAPIZ Y GOMA. DE BORRAR )

(EN LA PAGINA SIGUIENTE TIENE UD. LA SOLUCION , NO MIRE HASTA
HABER HECHO UD, EL DLQEPU DE LA RED)
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sorucion DEL EJERCICIO NUMERO UND

RECUERDE: Lo Ynice que una red
tiene qus respstar son las re-

laciones de.precedencia entre
actividades, Por ejemplo, la
red que hemos dibujado aqui‘— C

[

gs otra solucidn igualmente

correcta,

De forma andloga ,hay varias numeraciones correctas para una misma
red, Lo dnico que hay que respeter es gue un nudo no tenga nunca
un numero inferior al de otro nudo del que parta una actividad

gue acabe en €1, Por ejemplo , aqui tiene Ud. otras tres formas

de numerar los nudos de esta red del ejercicio numeroc und gue

son igualmente correctas:

Nudo n2 1 = 1 Hudo n? 1l = 12 Mudo n2 § =11 LE DIJIMGS TRES.
- Nudo n® 12 = B ; e} =
U0 n® 2 =4 Hude no 13 = 13 hudon® T =12 aqur TiEmE wo.
Mudo n2 4 = 3 Nugo N§ ié = ié Nudo n? 9 = 5  DOS .; PUEDE UD,
i = N = = d [+} —
ﬁ”j” ni e A D 3322 Egig - g ESCRIBIR LA 3297
- $ - if Nudo n2 1 =1  Nudo n2l2 = 7 )
Nudo n2 8 = § Nudo n2 2 =3  Nudo n9l3 =13 ,ST=8T;p1=7T
Nudo n 9 = & Nudo n2 3 =2  Nudo nfl4 =14 2r=erier=zl
ﬁudg nglu - 7 Hudo n2 4 =9 Hudo n2l15=15 oTI=11 II=DI‘8=6
T Nude n2 § = 10 scw—mmce—==== 6=8¢9=Lf3=9/%=5
c=pfz=cfi=g ' 1=1
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1.4, TIEMPOS

Ya hemos dicho gue en PERT el tiempo es el comﬁn’denominédor
al cual se reducen todos los otros pardmetros que caracteri-

zan una actiwvidad.

La disponibilidad de medios, el personal con que contamos, -
las posibilidades financileras, las Técnicas aplicables, el -
nivel de organizacién, todos los factores que intervienen en
la realizacién de una actividad se reducen en PERT al tiempo
de duracién de la actividad.

La duracién de todas las actividades de un programa se expre
sa en una sola unidad comin de medida de tiempo. Esa umidad
se escoge teniendo en cuenta la duracidn total del programa.
Puede ser "el dia", "la semana", "la hora", "el minuto".etc.
La condicién bdsica es que sea unidad comdin de medida para -
todas las actividades.

1.%4,1. El cdlculo de la duraciédn

El cdlculo de la duracién de una actividad se realiza
en PERT mediante la obtencidn de tres estimaciones de
tiempo para cada actividad. La obtencién de estas es-
timaciones estd comprendida en la fase mds delicada -

de la obtencidédn de datos.

1.4.2, Tres estimaciones de tiempo: optimista, pesimista y -
noermal

Para toda la actividad se regquieren tres tiempos

- tiempo optimista a.
- tiempo pesimista b.

- tiempo normal

- Tiempo optimistal] es el gue duraria una actividad en

el supuesto de gue todo funcione perfectamente.

- Tiempo pesimistal es el gque duraria una actividad en

el supuesto de que todo funcione mal.

- Tiempo normal es el gue duraria una actividad en

el supuesto de que las cosas se realicen normalmente,
contande con las dificultades gue se representan nor-
malmente en ese tipo de trabajo.

1.4.3. A quien se piden las estimaciones de tiempos?

las tres estimaciones de tiempo se solicitan a la per
sona o al grupo de personas competentes del departa -
mento, seccién u oficina a gue corresponde realizar -

la actividad.
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1.4.4. 1 Céme se piden las estimaciones de tiempo?

+

En primer lugar, es precisoc subrayar a las personas
que han de dar las estimaciones de tiempo que

- EL CONTENIDO DE TRABAJO A QUE SE REFIEREN LAS
TRES ESTIMACIONES DE TIEMPO ES EL MISMO.

- LOS RECURSOS EMPLEADOS EN LA ACTIVIDAD SON -
LOS MISMOS PARA LAS TRES ESTIMACIONES DE TIEM

PO.

Un cambio en los recursos disponibles {un hombre mds,
una mdquina més, etc.) supone cambiar las tres' esti-
maciones de tiempo.

Un cambioc en el contenido del trabajo (P.e. tabular-
20 cuestionarios en vez de 40) supone cambiar las -
tregsestimaciones de tiempo.

En segunde lugar, es preciso que las personas a quie
nes se piden las tres estimaciones de tiempo conoz -
can a fondo el trabajo de que se trata y qQque hayan -
definido bien las dificultades técnicas que ‘hay que
superar y los medios (mdquinas, pessvaal, dineso,
etc.) de los cuales disponen.

En tercer lugar es preciso pedir las estimaclones de
tiempos de las distintas actividades sin seguir la -
secuencia légica de las actividades en la red Si se
guimes la secuencia logica corremos el riesgoc de gue
cada uno vaya ajfladiendo su margen de seguridad en su
afdn de "quedar bien". SE DEBEN PEDIR LAS ESTIMACIO-
NES DE TIEMPOS ESCOGIENDO AL AZAR LA ACTIVIDAD INVES
TIGADA EN CADA CASO.

En cuarto lugar, conviene que al pedir las tres esti
maciones de tiempo referidas 2 una actividad se siga

el siguiente orden.

l?2.- Preguntar el tiempo optimista
Es la estimaciéin mas facil de conseguir,
Es el tiempo que "se le viene a la cabeza" a

cada unc.

2?,~ Preguntar el tiempc pesimista
Es la estimacidn mas dificil de conseguir,
Exige pensar con mentalidad prospectiva,
Exige imaginacidn para prever cuales son las
dificultades gque pueden surgir y los proble-
mas qQue pueden plantearse. Por ello es la -
mds util.

39,.- Pregsuntar el tiempo normal

Exige tener en cuenta la experiencia de tra-
bajeos iguales o similares al de la actividad
de que se trate,

1.4.5, Cdlculo del tiempo previsto: Te

Una vez hemos obtenide las tres estimaciones de tilem
po {(tiempo optimista, tiempoc pesimista y tiempo nor-
mal) estamos en condiciones de calcular el tiempo -
Previsto para la actividad.




- 27 -

La férmula es la siguiente:
Sea Te el tiempo previsto; a el tiempo optimista; n

el tI;ﬁpo normal y b el tieEpo pesimista.

a+4n+b

6

Férmula para el cdlculo Te =
del tiempo previsto

104.60

Sea la actividad "visita a los Muniel -
plos" paras recoger los cuestionarios de
la Encuesta de Municipios,

Por ejemplo:

Tiempo optimista a = 6 dias
Tiempo normal n = 16 dias
Tiempo pesimista b = 50 dias
Tiempo previsto Te = _a + 4n + b = 6 + (4 x 16) + 50
6 é
= _1._?-0__ = 20 d:{as
6

Explicacidn de la férmula de cdlculo del tiempo pre-~
visto

El tiempo previsto es una funcidn de los tres tiem -
pos a, ny b. 0 sea Te = f (a,n,b)

La experiencia y la intuicidédn nos indican que la dis
tribucidén estadistica de las duraciones de una acti-
vidad es semejante a la representada en la figura 33

nt de veces

que se hag
verificado fx

FIGURA 33

Es decir, una distribucién de tipo §, (para una ex-
pPlicacién mds detallada vease anexo 1l).

Para determinar la dependencila funcional considera -
mos una distribucidn estadistica de tipo 51 represen
tada en la figura 34 en la que M sea el puiito cen -
tral del intervalo b - a,



a + b
S s

M=

¥y Te el tiempo mds probable (tiempo esperado o tiem-
Po) qQue buscamos.

Realizando el andlisis de la distribucidén Beta, se -
tiene que el tiempo Te, mds probable (o tiempo pre—
visto) es aguel gue cuenta con el 50 de probabili-
dades de realizarse; el tiempo Te buscado dividird -

el drea comprendida en la curva en dos partes igua—
les.

FIGURA 34

Cuando este hecho se expresa, segin la teoria esta—
distica se iguala Te a una media ponderada de n y M,

dando un peso 2 a n, ¥y un peaso 1 a M,

M
en férmula: Te = 22 ;
¥ puesto que M= a +b5
2

a + b

Te = 22+ ~3— _ a+ 4n + b

= = Sl
3

que es la férmula que hemos dado antes para el cdlcu

lo del tiempo previsto.

-

1.4.7. Posibilidad del cdlculo manual,

Al llegar a este punto es preciso salir al paso de -
une falsa impresién. Fsta:

Para calcular-los tiempos previstos de una red es =
necesaria una calculadora electrdénipa.
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La respuesta a esta firmacién es: SEGUN. Seglin se:z
de compleja la red.

Con un minimo de prdctica se puede calcular en una -
hora una red de 125 nudos. Para "meter" en una cal-
culadora el calculoc de esa red de 125 sucesos, HAY -
QUE DEDICAR DOS HORAS a la preparacidn de los datos.

De hecho, v por esta razdn en la General Eléctrica -~
del 30 al 40 4 de los cdlculos se hacen a mano.




2. METODO DE CALCULO

2.1. Las fases,

El cdlculo PERT se realiza en cinco fases gque son las si—
guientes:

1l® FASE: Obtencién de los datos,.

2% FASE: Cdlculo de los tiempos previstos.,

3% FASE: Cdlculo de los Tmin.

L2 FASE: Cdlculo de los Tmax,

58 FASE: Examen de los resultados.

2.2, Primera fase. Obtencidén de los datos.

Hemos estudiado ya ampliamente esta fase en el capftulo an-
terior. En ella se examinan las caracteristicas del progra
ma, sSe hace la lista de las actividades gque comprende, se -
establecen las interdependencias de las actividades, se re-
presenta gridficamente la red, se obtienen las tres estima—
ciones de tiempo para cada actividad. )

ES UNA FASE BASICA. De la bondad de los datos obtenidos de
pende la bondad del cdlculo.

2.3. Segunda fase: Cdlculo de los tiempos previstos:

En esta fase se calcula para cada actividad el tiempo pre —
visto Te segin la férmula dada que, repetimos, es
L
Te = 2% n + b

2.4, Tercera fase: Cdlculo de los Tmin, (C4lculo de las fechas -
minimas .

Vamos a operar con una red cualquiera sencilla.

Por ejemplo la de la figura 33,

FIGURA 35§
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Ej‘ERCICIU NUMERO DQS

Sobre cada flecha tiens Vd. indicados, por este orden, el tiempo opti-
mista, 8l normal y el pesimista, CALCULE VD, PARA CADA FLECHA 0 ACTI-
VIDAD EL TIEMPO PREVISTO (Te). REFLEJELO EN EL CUADRO. COMPRUEBE SUS
SOLUCIONES EN EL CUADRO DEL EJERCICIO NUMERO TRES (Pagina 36).

(Nota, saque un decimal)

Activided tiempngreuisto Actividad tiampoT:ravisto
Nudo de | Nudo de | (duracidn de la Nudo de | Nudc-de | (duracidn de la
llgoada | partida | actividad) llecada | partida | actividad)

2. 1 10 8

3 1 10 9

4 1 11 9

& 3 _ 12 10

5 4 13 7

6 5 13 11

7 5 14 12

7 & 14 13

8 2 15 7

9 2 15 14
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Supongamos gque ya 8e han calculado los Te de forma que las -
tres estimaciones de tiempo se hayan reducido a una sola_ de
la forma que expresa la figura 36.

) FIGURA 36

Como ya hemos indicado anteriormente, a la fecha que corres-
ponde a2l nudo de partida le damos un valor igual a cero (to-
mdndola como fecha de referencia). Entonces al nudo 2 se le
‘atribulrd un tiempo correaspondiente a la fecha del nudo 1, -
aumentada por la duracién de la actividad que va del nudo 1
al nudo 2, A este tiempo le llamaremos (Tmin)p ¥y resultard:

(T&nin)2 = (Tmin), + Te = 0 + 9,0 = 9

2
Fdcilmente se pueden calcular los nudos 3 y 4 sumando a -
(Tmin), los tiempos correspondientes:
2
(Tmin)3 = (Tmin)2 +1,8=9 + 1,8 = 10,8
(Tmin)h = (Tmin), + 4,3 = 9 + 4,2, = 13,3

E igualmente sencillo es calcular los nudos 5y 6y 8 ¥y 9

(Tmin)5 = (Tmin)3 + 0,8 =10,8 + 0,8 = 11,16
(Tmin)6.= (Tmin)3 + 6,5 = 10,8 + 6,5 = 17,3
(Tmin)g = (Tmin), + 1,3 = 13,% + 1,3 = 14,58
(Tmin)9 = (Tmin), + 5,7 = 13,1 + 5,7 = 18,4

Para el nudo 7 hay qQue tener en- cuenta que se puede llegar a
€1 a través de las actividades que partqlrespectivamente de
los nudos 3, 5 y 6.

Para determinar (Tmin)7 hay que comparar loa tres tiempos

(’I‘min),‘7 = ('hn;Ln)5 + h,5 = 11,6 + 4,5 = 16,1
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15,1

(Imin)%' (Tmin)3 + 4,3 =10,8 + 4,3

17,3 + 3,0 = 20,3

]
fl

(Tmin);- (Tmin)e + 3,0

Y ESCOGER [EL MAYOR| DE TODOS ELLOS, gue en este caso es -
(Tmin)%', ¥y entonces se tendrd.

(Tmin)7 = (Tmin);'= 20,3

Lo mismo nos sucede con el nudo 10, al que es posible lle—
gar a partir de las actividades que comienzan en lo2 nudos

8 vy 9.

(Tmin)io (Tmin)s + 2,2 = 14, + 2,2 = 16,6

2k,5

(Tmin)io (Tmin), + 5,7 = 18,4 + 5,7

EFn este caso:

(Tmin)lo = (Tmin)zo = 24,5

EL cédlculo se centinuard de este modo, sumando las duracio-
nes de las actividades al (Tmin) correspondiente al nudo de
rartida, ¥ tomando como Tmin del nudo 2zl gue lleguen varias
actividades la mayor de las fechas entre todas las calcula-
das a lo largo de todos los caminos posibles.

El Tmin de un nudo, REPRESENTA LA FECHA MINIMA ANTES DE -
LA CUAL NO ES POSIELE COMENZAR LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN

DE EL.

El Tmin del nude final, REPRESENTA LA FECHA MINTMA ANTES
DE LA CUAL NO ES POSIBLE ACABAR EL FROGRAMA.

Los Tmin se representan encerrdndolos en un pequefioc circulo
a la izquierda del nudo correspondiente. Por ejemplo, en -
la figura 37 se han reflejado los Tmin de la red gque eatébg
mos calculando como ejemplo.

FIGURA 37
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Para facilitar la_realiﬁaciéh:dé'esta”fase del cédlculo y la
de las posteriores resulta cédmodo disponer los datos y 1los
resultados en forma de ;tabla tal como la recogida en la fi-

gura 38:

ACTIVIDAD Te Tmin Fecha minima
(tiempo previsto)

deo | Ta | (auracibm ae 1a | Tnir  Termi-
llegada partida actividad)

2 1 9,0 0 9,0

3 2 " 1,8 9 10,8

4 2 4,2 9 13,%

5 3 0,8- 10,8 11,6

6 3 6,5 10,8 17,3

7 3 L,3 10,8 15,1

7 5 b,s 11,6 16,1

(D 6 3,0 17,3

| 8 A 1,3 13,3 14,5

9 b 5,7 13,4 18,9

10 8 2,2 14,5 16,%

(o 9 5,7 18,9 (Z%.8)

11 7 1,2 20,3 21,5

@ 10 3,7 24,6

12 11 11,0 28,3 39,3

Fig. 38
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Veamos una fila cualquiera de datos de la tabla. Por ejem-
plo, la cuarta. FEn la primera columna figura el ntimero ‘4, -
Ello nos indica que la actividad de que se trata acaba, lle
ga, desemboca en el nudo 4 de la red. En la segunda colum-
na figura el ntmero 2. Ello significa gue la actividad de
gue se trata comienza en el nudo 2 de la red. La cantidad

4,2 que figura en la columna tercera nos indica que el tiem
po previsto para esa actividad (calculado segin la férmula

Te = a + 4n + b ) es igual a 4,2 unidades de tiempo. La can
tidad 13,1® que figura en la quinta colurmma es el (Tmin)

ha sido calculada sumando al Tmin)z el Te, y nos indica la
fecha minima antes de la cual no se habrd producido el suce
so 4, antes de la cual no puede esperarse gque acabe la act&

v1dad

Cuando se trata de nudos que, como el 7, son nudos de llega
da de varias actividades, en la tabla aparecen varias filas
de datos (en la figura 38, las filas sexta, séptima y octa-
va) con el mismo nudo en la primera columna, variando los -~
nudos de partida y sus respectivos datos. El (Tmin)7 co —
rrespondiente sabemos que es el mds graude de los tres. Iu
‘la tabla se fefleja encerrando en un circulo la cantidad de
la columna quinta que representa el (Tmin) mds grande de -
los posibles para ese nudo,

Y @hLUUJUhdﬂ Tomdnim Ln,un~ vunsle unea.pnﬁnlh#— whimmma, L
WMWW&MM o Lo fulcr dorwde A comldod,

MWW
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EJERCICIO NUMEROD TRES: CALCULE VD. LOS Tmin (fechas minimas) DE ESTA
RED, 'REFLEJELD EN.EL CUADRD. LA .SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE,

Actividad
Nudo de | Nudo de
llegada | partida

1

3 1

4 1

4 3

5 4

6 5

7 5

7 6

8 2

9 2

10 8
10 9
11 9
12 10
13 7
13 11
14 12
14 13
15 7
15 14

Te
tiempo previsto
(duracidn de la
actividad)

a,s8

1,1 a
10,3

0,8

5,3

Tmin fecha minima

iniciacidn terminacidn

e
11,6 %
9

TATENCION! Hay evrores en las solvagnes.

Bos <3304

o 42
b =81
c z53

No1¢ ha redondeado el primen dicimalen

e:dd Siaa openomdo con W dsdn c.owzﬁm 0 ton
$:z 443 Ry de Lo tolle , o 2w eecsion
gz }
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SOLUCION DEL EJERCICIO NUMERO TRES.

Ts
rbisiugad | pieno proviste | Tain rcna ninin:
llecada | partida actividad) iniciacidn terminacidn

2 1 0,8 0 0,8
3 1 1,1 0 1,1
@) 1 10,3 0
& 3 0,8 1,1 1,9
5 4 5,3 10,3 15,6
6 5 11,0 15,6 26,6
7 5 8,1 15,6 23,7
@) 6 4,3 26,6
8 2 3,0 0,8 3,8
9 2 6,5 0,8 7,3
8 4,5 3,8
10 9 0 7,3 7,3
11 9 5,6 7,3 12,8
12 10 5,0 8,3 13,3
@ | 10,1 30,9 (1,0)
13 11 1,8 12,9 14,7
14 12 4,3 13,3 17,6
13 2,1 41,0
15 7 11,6 30,9 42,5
@ 14 7,1 43,1 50,2
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Cuarta fase: Cdlculo de los Tmax (Cdlculo de 'las fechas mi-
ximas ).

Realizando en la tercera fase el cdlculoc de las fechas mini
mas (Tmin) hemos obtenido la fecha del nudo final. Vamos a
hacer ahora un c¢dlculo al contrario,

Para ello restamos la duracidn de cada actividad de la fe-
cha minima del nudo final correspondiente a esa actividad.-
Obtendremos un valor que vamos a llamar Tmax,

Por ejemplo, en la red de la figura 37, hallamos el Tmax =
del nudo 11. Sera

(Tmax)11 = (Tmax)12 - Te = 39,3 - 11,0 = 28,2

Continuemos:
(Tmax),, = (Tmax),, - 3,7 = 28,3 - 3,7 = 24,6

2,2 = 24,86 - 2,2 = 22, %

1

(Tmax)8 = (Tmax)lo

(Tmax)lo" = 5,7 & 2!“‘16 - 5:7 18!9

It
0l

(Tmax)g

Pero (cudl es el (Tmax),? Andlogamente a como hicimos al -
calcular las fechas minimas, al encontrarnos en el caso de
un nudo del que partan varias actividades, habrd que esco—
ger entre las fechas (Tmax) calculadas a lo largo de todos
los arcos a través de los cuales es posible, retrocediendo,
alcanzar ese nudo.

En este caso, sin embargo, se eligird el valor MENOR.

Por ejemplo:

(Tmax)) = (Tmax)g - 1,3 = 22,4 -1,3 = 21,4

(Tmax)ﬂ = (’I‘max).g - 5,7 = 18,4 - 5,7 = 13,

(Tmax)h (Tmax) = 13,4,

Y as{ sucesivamente.

Los (Tmai) se representan en la red colocdndolos, encerrados
en un pequeilc cuadrade situado a la derecha del nudo corres-
pondiente,

Véase la figura 39 en la que se han reflejado los Tmin y los
Tmax.
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El (Tmax) de un nudo REPRESENTA LA-FECHA MAXIMA DE LA CUAL
NO éE‘DEgE PASAR PARA DAR COMIENZO A LAS ACTIVIDADES QUE -

PARTEN DE EL,

Cualquier retraso sobre la fecha midxima repercutirf{a sobre -
la fecha final,

Afiadamos ahora los datos de las fechas mAximas a la tabla de
la figura 38 y obtendremos la tabla que se recoge en la figu

ra 40,

ACTIVIDAD Te Tmin Fecha mfnima Tmex Fecha mdxims
tiempo previsto

| Wadow de | Stalode -(durscién-de ~ Ini- Termi~ Ini- P
llegade | partida | - 1la actividad) ciacién | pacidn ciacién | pacién
2 1 9,0 0 g,0 o 9,0
3 2 1,8 9,0 10,8 15,8 17,6
4 @) 4,2 9,0 | 13,2 (570) | 13.%
5 3 0,8 10,8 11,6 21,8 22,6
6 @ 6,5 10,8 17,3 24,1
7 3 4,3 10,8 15,1 22,8 27,1
7 5 L,5 11,6 16,1 22,6 27,1
() 6 3,0 | 17,3 I@‘E 26,1 | 27,1
8 K 1,3 13,2 | 14,8 21,4 | 22,%
9 @) 5,7 13,0 | 18,8 @32 | 18.4
10 8 2,2 14,5 16 3 22,4 24,8
S 5,7 18,9 |(2L.8) 18,9 24,6
11 7 | 1,2 | 20,3 21,5 27,1 28,2
@ 10 3,7 24,6 @ 24,6 28,3
12 11 11,0 28,3 39,3 28,2 39,3

Fig. 4o
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EJERCICIOC NUMERQO CUATRO: CALCULE VD. LOS Tmax (fechas mdximas) DE ES-
REFLEJELD EN EL CUADRO .

TA RED,

LA SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE, -

ACTIVIDAD|TIEMPO O|Imin FECHA MINIMA Tmax FECHA MAXIMA
Nudo de Nuco de PREUI%TQ R —
llsgada | partice|(QuTacidn, | Infeis | Tesnina | lnjcia | Jermine
vidad)

2 1 G,8 0 0,8

3 1 1,1 0 1,1

4 1 10,3 0

4 3 0,8 1,1 1,9

5 4 5,3 10,3 15,6

6 5 11,0 15,6 26,6

7 5 8,1 15,56 23,7

7 6 4,3 26,6 3E0,9)

8 2 3,0 a,8 3,8

9 2 6,5 e,8 7,3

10 8 4,5 3,8 8,3

10 g 0 7,3 743

11 9 5,6 7,3 12,9

12 10 3,0 8,3 13,3

13 7 10,1 30,9

13 il 1,8 12,9 14,7

14 12 4,3 13,3 17,6

14 13 2.1 41,0

15 7 11,6 30,3 42,5

15 14 7,1 43,1 | (50,2)
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SOLUCION DEL EJERCICIO NUMERD CUATRO.

ACTIVIODAD|TIEMPOG O | Tmin. FECHA MINIMA Tmax FECHA MAXIMA
Nudo de Nudo de (DS?Egignge Iqécig Tg{miné Iq§c13 ngming
. cron clion cilan cion
llegada partida la activi-
dad)
2 1 0,8 0 0,8 25,5 26,3
3 1 1,1 0 1,1 8,4 9,5
@ @ 10,3 0 10,3
4 3 0,8 1,1 1,9 9,5 10,3
5 4 5,3 10,3 15,5 10,3 15,6
6 © 11,0 15,6 26,5 26,6
7 5 8,1 15,6 23,7 22,8 30,9
0] 5 4,3 26,6 26,6 30,9
8 0 3,0 0,8 3,8 29,3
9 2 6,5 0,8 7,3 37,1 33,6
D) 8 4,5 3,8 29,3 33,8
10 9 0 7,3 7,3 33,8 33,8
11 ©) 5,6 7,3 12,9 (33,8 39,2
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8
13) 10,1 30,9 (30,9) 41,0
13 11 1,8 12,9 14,7 39,2 41,0
14 12 4,3 13,3 17,6 38,8 43,1
13 2,1 41,0 43, 41,0 63,1
15 7 11,6 30,9 42,5 38,6 50,2
19 14 7,1 43,1 | (50,2 43,1 50,2
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2.6. QUINTA FASE: EXAMEN DE LOS RESULTADOS.

Realizadas ya las cuatro fases anteriores poseemos los da —
tos necesarios para pasar a la fase mds fecunda: examen de

los resultados.

2.6.1. Holgura de un nudo.

En las fases tercera y cuarta hemos obtenido las fe-
chas minimas (Tmin) y (Tmax} de cada nudo.

Restando del Tmax el Tmin de un nudo obtenemos la hel
gura o tiempo libre de ese nudo. Por ejemplo, en la
red de la figura 39 la holgura del nudo 7 se calcula
de la siguiente forma:

(Tmax)7-(Tmin)7 = 27,1-20,3 = 6,8 = holguradel nudo 7

La holgura o tiempo libre de un nude es el INTERVA-
LO DEL TIEMPO ENTRE CUYOS LIMITES SE PUEDE FIJAR LI
BREMENTE EL COMIENZO DE LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN |
DK FSF NUDO  con la sesgnrid=d de que esa fijacidn

- es compatible con cuanto precede

~ no influye negativamente en la fecha final

2.6.,2. Holgura de una actividad: sus clases.

La holgura, o tiempo libre, no es un concepto solo -
aplicable a los nudos. También se aplica a las acti-
vidades. Ahora bien, como guiera que toda actividad
estd definida por un nudo de partida y un nudo de -
llegada, para una actividad ij definida por los nu -
dos i, de partida, v j, de llegada, en el cdlculo de
su holgura juegan cinco datos.,

- E1 Tmax del nudo de partida i

-~ El Tmin del nudo de partida i

- El Tmax del nudo de llegada J

- El1 Tmin del nudo de llegada j

-~ La duracidén (Te) de la actividad
Segin juguemos con unos u otros de estos cinco datos
calcularemos las distintas clases de holgura de la -
actividad: helgura total, holgura libre, holgura in-

dependiente.

Recordemos que, en general

Fblgura de una actividad es’ el tiempo que-sobra pa-
ra realizarla
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Para aplicar las distintas definiciones de holgura. -
de una actividad tomemos como ejemplo la actividad de

la figura. 41.
©® [ @® [0
i S
® : @

Fig. 41

Holgzura total de una actividad.

Tomemos el Tmax del nudo de llegada y el Tmin del nu
do de partida. Es decir, supongamos que la actividad
o las actividades anteriores acaban lo antes posible
¥ que la actividad o actividades posteriores empie -
zan lo mds tarde posible (naturalmente sin que la -
duracidén total del proyecto aumente).

En nuestro ejemplo de la fig. &41.

20 =3

1TmaX)j

(Tmin)i 6

Restemos del tiempo maximo del nudo j el tiempo mini
mo del nudo i

(Tmax)i - (Tmin)i = 20 - 6 = 14

restemos ahora de ese resultado la duracién de la ac
tividad 1j
(Te)

Teij = 4

-

[:(Tmax)j - (Tmin)| - (Te),, = 1b - & = 10

1]

Esa es la "holzura total" de la actividad ij

La "holgura total" de una actividad es la holgura (o
tiempo libre) que t endiria el encarzado de realizarla
actividad si los gue van antes gue €l terminaran su
trabajo lo antes posible v los gue van después empe-
zaran el suvo lo mds tarde posible.

gura total" de una = [(Tmax)j-(Tmin)i]—Teij

Formula de la "hol
Hij
actividad ij

Heolgura libre.

Tomemos ahora los (Tmin) de los nudos de partiday de
llegada es decir, supongamos que la actividad o acti
vidades anteriores acaban lo antes posible pero que
la actividad o las actividades posteriores gquere -~
mos empezarlas lo antes posible. Las operaciones se-

4 = .
rian las siguientes:



2.6.2.3.

5 5)e

~ 45 . :

It
=3

[(Tmin)j = (Tmin)i]— Teij i
En nuestro ejemplo

[15 - 6] -4 =9 -4 =5

hallando asi la "holgura libre" de la actividad,.

La "holgura libre"” de una actividad es el tiempo so-
brante de gue dispone el encargado de una actividad -
si los gue van antes gue €l terminan lo antes posible
pero los gue van detras también guieren empezar lo an
tes posible. -

Férmula de la “holgu
ra libre"de una acti hij= [(Tmin).—(Tmin).]—Teij
vidad ij . *

Holgura independiente.

Tomemos ahora el (Tmax) del nudn. da nartida y =1 (T
min) del nudo de llegada. Es decir, supongamos gue la
o las actividades anteriores acaban lo méds tarde posi
ble ¥y que la o las actividades posteriores empiezan -
lo mds pronto posible., Las operaciones serian:

[(Tmin)J - (Tmax)i] - Teij = h'

[15 - 10] - 4 = 5 =4 =1

LLa "holsgura independiente" de una actividad es el tiem
po sobrante de gque dispone el encargado de una activi
dad si los gue van antes gue el terminan su o sus ac-
tividades lo mas tarde posible ¥ los gue van detras -
empiezan lo antes posible.

Como quiera que esta hngura'no pueden reducirla los-
démds sin modificar el tiempo total del provecto se -
llama "holgura independiente"

Férmula de la "holgu =
ra independiente de hi-

(Tmin)j—(Tmax)i]—Teij

una actividad. 1J
Nudos criticos.
Nudo critico es aquel cuva holgura es cero
L
o lo que es lo mismo
Nudo crftico es aquel cuyos Tmax y Tmin son igﬁales

Cualquier retraso en la realizacidn de un nudo critico
retrasa la realizacidn del provecto, retrasa la fecha

final.
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Volvamos a la fig. 39 (pdg. 31). Una simple ojea-
da nos muestra que son nudos criticos los siguien
tes:

2, 4, 9, 10, 11

Actividades criticas.

aquellas cuya holgura
total es nula.

| Actividades criticas son

En la figura 39 son actividades criticaslassiguien
tes:

1-2; 2-4; b4-9; 9-10; 10-1Jy 11-12;

Ruta critica.

Jla compuesta por una cadena de 4
| Ruta critica es|actividades criticas que va dell
|nudo inicial al nudo final.

La fig. 42 nos repite la fig. 39 marcando con tra
zo grueso la ruta critica.

FIGURA 42

La fecha final, el (Tmin) del nudo final es, por
tanto, la suma de las duraciones de las activida-
des de la ruta critica. La ruta critica es la se-
rie "mds larga" (de mayor duracidn) de activida -
des consecutivas que van del nudo inicial al nudo
final.

Consecuencia importante,

CUALQUIER RETRASO EN LA RUTA CRITICA SUPONE UN RE
TRASO EN LA FECHA FINAL.
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El conocimienyde cudl es la ruta critica es la mdxi-
ma ventaja qQue proporciona el uso del cdlculo PERT.-
Sus aplicaciones prdcticas las trataremos al hablar
del "replanteo de la red™.

Actividades y nudos hipercriticos.

Hasta ahora hemos estado actuando en el supuesto de
que el nudo final tiene
= (Tmin)

(Tmax) final

final
Es decir, en el .supuesto de que la fecha minima(Tmin)
antes de la cual no es posible acabar el programa (vide
definicidn pag..2R) COINCIDE con la fecha maxima (T
max) de la cual no se debe pasar para tener acabado
el programa.

Perc no es preciso insistir wucho pera darnos cuenta de gue
no siempre se da esta condicion. En muchos casos "alguien”

con poder para ello (el cliente -en el caso de unz organi-
zacidmw comercial- ¢l Jefe -En cualquier organizacido—) de
cide que tal fecha es la mwéAxima rermisiktle para tal prosra-—

me

Y TOMA E IMPONE ESA DECISION SIN HABER HECHO EL CAL~-
CULO PERT DEL (Tmin).

Qué pasa entonces?. Pueden darse tres casos:

a) Frimer casﬂl {Tmin)fjnal:fechaprefijada:(Tmax)f%
1 nal

Hecho el cdlculo del {Tmin) final mediante la elabo-
racidn de izquierda a derecha en la red, teniendo -
unicamente en cuenta la suma de la duracidn de las -

actividades criticas.

COINCIDE el (Tmin) final con la fecha prefijada.

Si es asi lenhorabuena!'. Es posible cumplir la fecha.
Naturalmente hay que estar atento a no permitir nin-
gin retraso en las actividades criticas o a enmendar
lo si se produce. Pero es posible cumplir el plazo.
Estamos ‘en el supuesto que hemos contemplado a lo lar
go de toda la exposicidn anterior,

-
(Tmin)final «(fecha prefijada =
b)LSegundo caso]z (Tmax)final]

Si es asi Imds enhorabuena!. Significa que los recur
sos disponibles para realizar las distintas activida
des permiten unos tiempos parciales tales que la fe-
cha final es inferior a la fecha deseada.

En este caso tenemos holgura positiva incluso para -
la ruta critica. Es decir la ruta critica no estara
compuesta por aquellas actividades cuya holgura to -

tal sea cero, SINO POR AQUELLAS ACTIVIDADES CUYA HOL

GURA TOTAL POSITIVA SEA MENOCR.
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Nos caben entonces dos alternativas. 0 bien conser-
vamos esa holgura positiva de la ruta critica como
margen de seguridad. O bien ahorramos recursos (re-
ducimos presupuesto) haata el punto en que la holgu
ra de la ruta critica vuelva a igualarse a cero.

|
l(Tmin)final ) (fecha prefijada =

c) |tercer caso |'_ (Tmaxfinal

Por desgracia este es el caso m&s frecuente. Hecho
el cdlculo PERT resulta que el (Timn) final, la fe-
cha minima antes de la cual noc es posible acabar el
programa, ES POSTERIOR A LA FECHA PREFIJADA.

Estamos en el caso [Tmax) - (Tmin) =- x

- Xx = hqlgg;a negativa

Los nudos para los gue se verifica esta condicién -
(los nudos com holgura negativa) son "hipercriticos"
¥ las actividades que tilenen nudos hipercriticas de
partida o de llegada a ambos a la vez, son en gene-
ral hipercriticas,

Vamos a contemplar un ejemplo. El reflejado enla fi
gura 43,

=

FIGURA 43

Sean AB la actividad "redactar apuntes PERT-CPM"

BD " e "mecanografiar,corregir, impri
mir apuntes”

AC m i "Corregir direcciones cursillis
tas"”

cp ¢ g "escribir direcciones sobres y

pegar sellos"”

DE " n "Meter en sobres"

El nudo B. Tiene una holgura total negativa

(Tmax)B-(Tmin)A—TeAB [12— 10} -5 =-3
que es la misma del nudo D y la misma de la red par
cial que acaba en D,

Qué puede hacerse en estos casos?. Lo verehmos con -
detalle al tratar del "replanteo de la red".
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2.6.7. Reflejo de las holguras en tablas.

La Tabla de la figura 44 refleja las holguras totales
libres e independientes de todas las actividades afia-

didas a la tabla anterior.

ACTIVIDAD | Te Fects ninima | Pechiadxize HOLGTRAS . _ &
ol o Reesvirp s I oers I e T P
actividad)
2 1 9,0 0 g,0f] o 9,0 o 0 0
3 2 1,8 9,0 | 10,8) 15,8 | 17,6 | 6,8 f 0 om
4 ©) 4,2 9,0 | B2l @0 | 13,2 o 0 0
5 3 0,8 10,8 | 11,6 21,8 | 22,6 | 1386 | o© 4,7
! 6 ) 6,5 10,8 | 17,3|(07.6) | 24,1 | 6,8 o - 6,8
| 7 3 4,3 10,8 | 15,1 22,8 | 27,1 | 120 | €3 -18
. 7 5 4,5 11,6 | 16,1 | 22,6 | 27,1 |4dp ba| -48
i @ 6 3,0 17,3 |(203)| 24,1 | 27,1 | 6,8| 0 | -6,8
8 4 1,3 13,0 | 148 | 21 | 22,8 7,9 o0 muw 0
' 9 | ® 5,7 13,2 | 18,4|(3.0) | 18,4 o 0 0
10 8 2,2 14,8 16,3 | 22,4 24,6 7,9 39| -
9 5,7 18,8 |(246)| 18,8 | 24,6 | © 0 0
11 7 1,2 20,3 | 21,5 27,1 | 28,3 | 6,8 6,8 w0
@) 10 3,7 24,6 | (B3| 246 | 28,3 o o | wmm g
12 11 11,0 28,3 | 39,3 28,3 | 39,3 | "0 0 0

| Figura 44
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SQLUCIQN DEL EJERCICIC MUMERO CINCO.

ACTIVIDAD ;éEG?gTD IﬂiﬂﬁIHA MIMIMA Iﬂiﬁ FECHA MAXIFAIH O L G U R A S
Mudo d&|Nudo de|(Duracidn lnicia |Termina | Inicia |[Termina |To- |Li-|Inde-
llegada|partida| de la ac | cidn cidn cidn cidn tal |bre|péen-

tividad) Jdiente
2 1 0,8 o 0,8 | 25,5 26,3 |25,5] o 0
3 1 1,1 C 1,1 8,4 9,5 |s8,4]l 0| o
©O) & 19,3 0 10,3 |(@ |o 0
4 3 0,8 1,1 1,9 9,5 10,3 8,4| 8,4 o
5 4 5,3 10,3 15,6 | 10,3 15,6 |(@ [o ] o
5 (= 11,0 15,6 26,8 26,6 (@) | o 0
7 5 8,1 15,6 13,7 | 22,8 30,9 7,2 7,4 7,2
(D 6 4,3 26,6 26,6 30,9 o | o
8 @) 3,0 0,8 3,8 29,3 |25,5| 0 25,5
9 2 6,5 0,8 7,3 | 27,1 33,6 |26,3| 0 25,5
8 4,5 3,8 29,3 33,8 |25,5| 0 |l25,8
10 9 0 7,3 7,3 | 33,8 33,8 |26,5| 1 |-25,3
11 0, 5,6 7,3 12,¢ [ (33,8) 39,2 |26,3| 0 |286,3
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8 25,5/ 0 [25,5
@) 10,1 30,9 (a1,0) s1,0 |(@ |o| o
13 11 1,8 12,9 1,7 | 39,2 41,0 26,3 26,3 o
14 12 4,3 13,3 17,6 | 38,8 43,1 |25,5]25,4 o
13 2,1 41,0 41,0 63,0 (@ |o | o
15 7 11,6 30,9 42,5 | 38,6 sg,2 | 7,7| 7,7 7,7
@ 14 7,1 43,1 5p,2) | 43,1 50,2 @ 0 0




3.

- 53 -

REPLANTEO DE LA RED

3.1. 1

3.2,

Maresidad del replanteo. Utilidad del mismo

Hemos realizado el cdlculo de la red. Conocemos las tres estimacio
nes de tiempo (opt1mlsta, normel y pesimiste) para cada actividad
Hemos calculado el Te (tiempo previsto o esperado)para cada activi
dad Hemos calculado los Tmin (fechas minimas) y los Tmax. (fecha -
mdximas) de cada nudo . wTauglopote hewos calevlado. las holguras-de-
cads nude y las )\olguraa Toral, libres e independieafes de cade ac— |
tividad. Sabemos cuales son los nudos, actividades y rutas criticas.

Y ahora ;que?

Ahora, el replanteo. Puede suceder, y lo hemos explicedo y&, que -
la fecha minima del nudo final (Tmin finaf) see superior & la fecha
prefijada. Tendremos entonces que hacer algo perea el1m1nar ese dife
rencie e igualar, por lo menos, la fecha minime con’ la feche prefs
jada, Puede suceder que ain siendo iguales la feche minime, )(Tmin)
final, y la fecha prefijada, deseemos conter con un margen de segun-
ridad y por lo tanto deseemos gue

{(Tmin) final = fécha final <<:fbcha prefi juda™ ="~

Puede suceder que siendo la fecha prefijada superior al (Tming fi-
nal, superior & la fecha minime {sobrdndonos por tanto tiempo}, ne
ceS1temos reducir costes y por ello retirar re cursos de la red has
ta el nivel en el cual se iguaslen la feche minime posible y la fecha

prefi jada.

Eun todos estos casos es necesario rehecer le red, replantearisa,.
EL MAS EFICAZ DE LOS USOS DEL METO0DO PERT ES PRECISAMENTE EL REPLAN-

TEC, LA REELABORACION DE LA RED.

Replanteo de la red. Método

3.2.1, En la red ;d0nde es eficaz replantear?,

La primera cuestidn a decidir es donde hay que actuer ., Zs -
decir, sobre que perte de la red, sobre gué actividades.de le
red es eficaz actuar para reducir tiempos,

Evidentemente sobre la ruta critica

Por definicidn, hemos dicho que cualguier retraso en las ac——
tividedes comprendidas en la rute critica, respercute sobre la
fecha fipal, supoce un retraso en la fecha final, Por ende ,

cualquier mejora, cualguier avance, cuelgquier adelanto conse-
guide en una de las actividades comprendidas en la rute criti
ca, SUPONE UNA MEJORA, UN AVANCE, UN ADELANTO RESPECTO DE L&

FECHA FINAL.

Veamos un e jemplo, En la figurs 42 tenemos mercade con trazo
grueso la ruta critica, Tomemos une de las actividades Ia -
11-12 por ejemplo, Estd dentro de la rute critica. Supongamos
que esa acfividad es el plegado, cerrado y frangueo de sobres
gque realiza une persona, Su Te ZTiempo previsto o esperado) es
11 unidades (once dfas p.e.)Si dedicando tres personas mis a
esa tarsa, reducimos el Te a 3 dies, la mejora obtenide (ocho
dias) REPERCUTE SOBRE LA FECHA FINAL QUE SE REDUCE EN OCHO -~
DIAS, La red gquedarfa entonces de la forme que expresa la fi-

gura 47.




103090

- 21 - B

Normalmente una red es la suma combinada de
varias redes parciales elaboradas unlas ve-:
ces hacia delante y otras veces hacia atrds.

(Cudnta informacidn es necesaria para preparar una -

red?

La respuesta previa es dificil. En cada caso es nece
saria una decisidn personal del equipoc que elabora -

la red.

Lo deseable es que la red sea tan detallada que el -
trabajo representado por cada actividad sea tal que
pueda determinarse con relativa precisidn su duracién
su costo y los recursos necesarios para realizarlo,
asi como los efectos que producirian sobre las deméds
actividades las variaciones en el programa de la ac-
tividad considerada.

En otras palabras el elaborador de una red debe aspi
rar a que cada actividad de la misma sea elemental v

homogénea,

~ elemental- gue corresponda a unas operaciones gque
pueden efectuarse con una continuidad en. el tiempo
(sin contar naturalmente, las horas en gue no se -
trabaja), sin exigir sistemdticamente intervalos -
de espera, desplazamientos considerables, cambio -

de mdquinas, o mano de obra.

(Por ejemplo una actividad elemental es escribir -
las direcciones de los pdrrocos y Secretarios en -
"los sebres de la Encuesta de Municipios").

-~ homogénea: es decir, Que emplee igual material e -
iguales medios {mdquinas, personal). (Por ejenplx
no es homogénea la actividad "conseguir las autori
zaciones para la Encuesta de Municipios™. En unos
casos la autorizacidn debe recabarla el Delegado -
Episcopal (autorizacién del Prelado para utilizar
la colaboracién de los seminaristas), en otros ca-
sos debe recabarla el Secretario seglar (autoriza-
cién del Alcalde para manejar el fichero de propie
tarios). Son personas (medios) heterogéneos).

- Realizar un anzlisis tan a fondo es fatiesosgo.

PERO LAS VENTAJAS QUE SE OBTIENEN SON TALES QUE -
JUSTIFICAN EL ESFUERZO.

Es mds fdcil hacer cdlculos exactos sobre el tiem-
po de duracidén cuando estos se refieren a activida
des elementales y homogéneas, puesto gue Sse cono—
cen mads fidcilmente las dimensiones y medios dispo-

nibles para la actividad.

La homogeneidad permite VALERSE DE TABLAS hechas -
de acuerdo con una cierta precisidén el tiempo nece
sario para realizar una "unidad" de obra en fun—
cidén del empleo de una unidad de trabajo.

(Por ejemplo: La tabulaciédn de los cuestionarios -
de municipios de una zona con 25 municipios dedi—
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cando una persona con entrenamiento medio supone 7
horas de trabajo. La tabulacién de 30 zonas de 25
Municipios supone 30 jornmadas de trabajo de 7 ho-
ras de 1 perscona o 5 jornadas de 7 horas de traba-
jo de 6 personas

Aunque se renunciase a las fases siguientes del cdl-
culo, la mera elaboracidén de la red supone un esfuer
zo de andlisis realizado de forma sistemdtica y ra-
cional, La red permite, alln sin calcularla:

- Valorar mejor las actividades.

- Conocer perfectamente las caracteristicas de las -
actividades.

- Conocer las uniones de interdependencia con los =
otros componentes.

- Disponer, en fin, de una representacién "fotogrifi
ca que permite tener presente y controlar mucho -
mejor todo el conjunto,

Se dardn bastantes casos en que no serd -
posible calcular la red PERO SIEMPRE CONVENDRA ELABO

RAR LA RED.

Fn los préximos temas demostraremos como el cdlculo
PERT, provee informaciones muy utiles, aptas para de
terminar cuales son las intervenciones mds ventajo—
sas y oportunas, de los planificadores.



-~ 23 -

EJERCICIO NUMERO UNO
DIBUJE LA RED QUE CUMPLE LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

Del suceso o nudo de origen parten las actividades A, B y C
La actividad A precede inmediatamente a las actividades D'y E
La actividad DO precede inmediatamente a la actividad F
precade inmediatamente a las actividades G y H

F y G preceden inmediatamente a la actividad I

La actividad E
Lasactividades

La actividad H
La actividad I precede inmediataments a la actividad K

precede inmediatamente a la actividad 3

La actividad B precede inmediataments a la actividad L

Las actividades C y L prsceden inmediatamente a la actividad LL

La actividad LL precede inmediatamente a las actividades fl y N

La actividad M precede inmediatamente a la actividad W

Las act1v1dadas NyH preceden inmediatamente a las actividades 0 y R
Las act1v1dades J y O precedsn inmediatamente a la actividad P

Las actividades K y P preceden inmediatamente a la actividad Q

Al realizarsse las actividades Q y R se realiza &l sucesec final u

gbjetivo dsl proyecto.

(RECUERDE: EMPLEE LAPIZ Y GOMA. DE BORRAR )

(EN LA PAGINA SIGUIENTE TIENE UD. LA SOLUCION , NO MIRE HASTA
HABER HECHO UD, EL DLQEPU DE LA RED)
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sorucion DEL EJERCICIO NUMERO UND

RECUERDE: Lo Ynice que una red
tiene qus respstar son las re-

laciones de.precedencia entre
actividades, Por ejemplo, la
red que hemos dibujado aqui‘— C

[

gs otra solucidn igualmente

correcta,

De forma andloga ,hay varias numeraciones correctas para una misma
red, Lo dnico que hay que respeter es gue un nudo no tenga nunca
un numero inferior al de otro nudo del que parta una actividad

gue acabe en €1, Por ejemplo , aqui tiene Ud. otras tres formas

de numerar los nudos de esta red del ejercicio numeroc und gue

son igualmente correctas:

Nudo n2 1 = 1 Hudo n? 1l = 12 Mudo n2 § =11 LE DIJIMGS TRES.
- Nudo n® 12 = B ; e} =
U0 n® 2 =4 Hude no 13 = 13 hudon® T =12 aqur TiEmE wo.
Mudo n2 4 = 3 Nugo N§ ié = ié Nudo n? 9 = 5  DOS .; PUEDE UD,
i = N = = d [+} —
ﬁ”j” ni e A D 3322 Egig - g ESCRIBIR LA 3297
- $ - if Nudo n2 1 =1  Nudo n2l2 = 7 )
Nudo n2 8 = § Nudo n2 2 =3  Nudo n9l3 =13 ,ST=8T;p1=7T
Nudo n 9 = & Nudo n2 3 =2  Nudo nfl4 =14 2r=erier=zl
ﬁudg nglu - 7 Hudo n2 4 =9 Hudo n2l15=15 oTI=11 II=DI‘8=6
T Nude n2 § = 10 scw—mmce—==== 6=8¢9=Lf3=9/%=5
c=pfz=cfi=g ' 1=1
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1.4, TIEMPOS

Ya hemos dicho gue en PERT el tiempo es el comﬁn’denominédor
al cual se reducen todos los otros pardmetros que caracteri-

zan una actiwvidad.

La disponibilidad de medios, el personal con que contamos, -
las posibilidades financileras, las Técnicas aplicables, el -
nivel de organizacién, todos los factores que intervienen en
la realizacién de una actividad se reducen en PERT al tiempo
de duracién de la actividad.

La duracién de todas las actividades de un programa se expre
sa en una sola unidad comin de medida de tiempo. Esa umidad
se escoge teniendo en cuenta la duracidn total del programa.
Puede ser "el dia", "la semana", "la hora", "el minuto".etc.
La condicién bdsica es que sea unidad comdin de medida para -
todas las actividades.

1.%4,1. El cdlculo de la duraciédn

El cdlculo de la duracién de una actividad se realiza
en PERT mediante la obtencidn de tres estimaciones de
tiempo para cada actividad. La obtencién de estas es-
timaciones estd comprendida en la fase mds delicada -

de la obtencidédn de datos.

1.4.2, Tres estimaciones de tiempo: optimista, pesimista y -
noermal

Para toda la actividad se regquieren tres tiempos

- tiempo optimista a.
- tiempo pesimista b.

- tiempo normal

- Tiempo optimistal] es el gue duraria una actividad en

el supuesto de gue todo funcione perfectamente.

- Tiempo pesimistal es el gque duraria una actividad en

el supuesto de que todo funcione mal.

- Tiempo normal es el gue duraria una actividad en

el supuesto de que las cosas se realicen normalmente,
contande con las dificultades gue se representan nor-
malmente en ese tipo de trabajo.

1.4.3. A quien se piden las estimaciones de tiempos?

las tres estimaciones de tiempo se solicitan a la per
sona o al grupo de personas competentes del departa -
mento, seccién u oficina a gue corresponde realizar -

la actividad.
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La respuesta a esta firmacién es: SEGUN. Seglin se:z
de compleja la red.

Con un minimo de prdctica se puede calcular en una -
hora una red de 125 nudos. Para "meter" en una cal-
culadora el calculoc de esa red de 125 sucesos, HAY -
QUE DEDICAR DOS HORAS a la preparacidn de los datos.

De hecho, v por esta razdn en la General Eléctrica -~
del 30 al 40 4 de los cdlculos se hacen a mano.




2. METODO DE CALCULO

2.1. Las fases,

El cdlculo PERT se realiza en cinco fases gque son las si—
guientes:

1l® FASE: Obtencién de los datos,.

2% FASE: Cdlculo de los tiempos previstos.,

3% FASE: Cdlculo de los Tmin.

L2 FASE: Cdlculo de los Tmax,

58 FASE: Examen de los resultados.

2.2, Primera fase. Obtencidén de los datos.

Hemos estudiado ya ampliamente esta fase en el capftulo an-
terior. En ella se examinan las caracteristicas del progra
ma, sSe hace la lista de las actividades gque comprende, se -
establecen las interdependencias de las actividades, se re-
presenta gridficamente la red, se obtienen las tres estima—
ciones de tiempo para cada actividad. )

ES UNA FASE BASICA. De la bondad de los datos obtenidos de
pende la bondad del cdlculo.

2.3. Segunda fase: Cdlculo de los tiempos previstos:

En esta fase se calcula para cada actividad el tiempo pre —
visto Te segin la férmula dada que, repetimos, es
L
Te = 2% n + b

2.4, Tercera fase: Cdlculo de los Tmin, (C4lculo de las fechas -
minimas .

Vamos a operar con una red cualquiera sencilla.

Por ejemplo la de la figura 33,

FIGURA 35§




- 31 - | '

Ej‘ERCICIU NUMERO DQS

Sobre cada flecha tiens Vd. indicados, por este orden, el tiempo opti-
mista, 8l normal y el pesimista, CALCULE VD, PARA CADA FLECHA 0 ACTI-
VIDAD EL TIEMPO PREVISTO (Te). REFLEJELO EN EL CUADRO. COMPRUEBE SUS
SOLUCIONES EN EL CUADRO DEL EJERCICIO NUMERO TRES (Pagina 36).

(Nota, saque un decimal)

Activided tiempngreuisto Actividad tiampoT:ravisto
Nudo de | Nudo de | (duracidn de la Nudo de | Nudc-de | (duracidn de la
llgoada | partida | actividad) llecada | partida | actividad)

2. 1 10 8

3 1 10 9

4 1 11 9

& 3 _ 12 10

5 4 13 7

6 5 13 11

7 5 14 12

7 & 14 13

8 2 15 7

9 2 15 14
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Supongamos gque ya 8e han calculado los Te de forma que las -
tres estimaciones de tiempo se hayan reducido a una sola_ de
la forma que expresa la figura 36.

) FIGURA 36

Como ya hemos indicado anteriormente, a la fecha que corres-
ponde a2l nudo de partida le damos un valor igual a cero (to-
mdndola como fecha de referencia). Entonces al nudo 2 se le
‘atribulrd un tiempo correaspondiente a la fecha del nudo 1, -
aumentada por la duracién de la actividad que va del nudo 1
al nudo 2, A este tiempo le llamaremos (Tmin)p ¥y resultard:

(T&nin)2 = (Tmin), + Te = 0 + 9,0 = 9

2
Fdcilmente se pueden calcular los nudos 3 y 4 sumando a -
(Tmin), los tiempos correspondientes:
2
(Tmin)3 = (Tmin)2 +1,8=9 + 1,8 = 10,8
(Tmin)h = (Tmin), + 4,3 = 9 + 4,2, = 13,3

E igualmente sencillo es calcular los nudos 5y 6y 8 ¥y 9

(Tmin)5 = (Tmin)3 + 0,8 =10,8 + 0,8 = 11,16
(Tmin)6.= (Tmin)3 + 6,5 = 10,8 + 6,5 = 17,3
(Tmin)g = (Tmin), + 1,3 = 13,% + 1,3 = 14,58
(Tmin)9 = (Tmin), + 5,7 = 13,1 + 5,7 = 18,4

Para el nudo 7 hay qQue tener en- cuenta que se puede llegar a
€1 a través de las actividades que partqlrespectivamente de
los nudos 3, 5 y 6.

Para determinar (Tmin)7 hay que comparar loa tres tiempos

(’I‘min),‘7 = ('hn;Ln)5 + h,5 = 11,6 + 4,5 = 16,1




- 33 - -

15,1

(Imin)%' (Tmin)3 + 4,3 =10,8 + 4,3

17,3 + 3,0 = 20,3

]
fl

(Tmin);- (Tmin)e + 3,0

Y ESCOGER [EL MAYOR| DE TODOS ELLOS, gue en este caso es -
(Tmin)%', ¥y entonces se tendrd.

(Tmin)7 = (Tmin);'= 20,3

Lo mismo nos sucede con el nudo 10, al que es posible lle—
gar a partir de las actividades que comienzan en lo2 nudos

8 vy 9.

(Tmin)io (Tmin)s + 2,2 = 14, + 2,2 = 16,6

2k,5

(Tmin)io (Tmin), + 5,7 = 18,4 + 5,7

EFn este caso:

(Tmin)lo = (Tmin)zo = 24,5

EL cédlculo se centinuard de este modo, sumando las duracio-
nes de las actividades al (Tmin) correspondiente al nudo de
rartida, ¥ tomando como Tmin del nudo 2zl gue lleguen varias
actividades la mayor de las fechas entre todas las calcula-
das a lo largo de todos los caminos posibles.

El Tmin de un nudo, REPRESENTA LA FECHA MINIMA ANTES DE -
LA CUAL NO ES POSIELE COMENZAR LAS ACTIVIDADES QUE PARTEN

DE EL.

El Tmin del nude final, REPRESENTA LA FECHA MINTMA ANTES
DE LA CUAL NO ES POSIBLE ACABAR EL FROGRAMA.

Los Tmin se representan encerrdndolos en un pequefioc circulo
a la izquierda del nudo correspondiente. Por ejemplo, en -
la figura 37 se han reflejado los Tmin de la red gque eatébg
mos calculando como ejemplo.

FIGURA 37
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Cuarta fase: Cdlculo de los Tmax (Cdlculo de 'las fechas mi-
ximas ).

Realizando en la tercera fase el cdlculoc de las fechas mini
mas (Tmin) hemos obtenido la fecha del nudo final. Vamos a
hacer ahora un c¢dlculo al contrario,

Para ello restamos la duracidn de cada actividad de la fe-
cha minima del nudo final correspondiente a esa actividad.-
Obtendremos un valor que vamos a llamar Tmax,

Por ejemplo, en la red de la figura 37, hallamos el Tmax =
del nudo 11. Sera

(Tmax)11 = (Tmax)12 - Te = 39,3 - 11,0 = 28,2

Continuemos:
(Tmax),, = (Tmax),, - 3,7 = 28,3 - 3,7 = 24,6

2,2 = 24,86 - 2,2 = 22, %

1

(Tmax)8 = (Tmax)lo

(Tmax)lo" = 5,7 & 2!“‘16 - 5:7 18!9

It
0l

(Tmax)g

Pero (cudl es el (Tmax),? Andlogamente a como hicimos al -
calcular las fechas minimas, al encontrarnos en el caso de
un nudo del que partan varias actividades, habrd que esco—
ger entre las fechas (Tmax) calculadas a lo largo de todos
los arcos a través de los cuales es posible, retrocediendo,
alcanzar ese nudo.

En este caso, sin embargo, se eligird el valor MENOR.

Por ejemplo:

(Tmax)) = (Tmax)g - 1,3 = 22,4 -1,3 = 21,4

(Tmax)ﬂ = (’I‘max).g - 5,7 = 18,4 - 5,7 = 13,

(Tmax)h (Tmax) = 13,4,

Y as{ sucesivamente.

Los (Tmai) se representan en la red colocdndolos, encerrados
en un pequeilc cuadrade situado a la derecha del nudo corres-
pondiente,

Véase la figura 39 en la que se han reflejado los Tmin y los
Tmax.
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EJERCICIOC NUMERQO CUATRO: CALCULE VD. LOS Tmax (fechas mdximas) DE ES-
REFLEJELD EN EL CUADRO .

TA RED,

LA SOLUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE, -

ACTIVIDAD|TIEMPO O|Imin FECHA MINIMA Tmax FECHA MAXIMA
Nudo de Nuco de PREUI%TQ R —
llsgada | partice|(QuTacidn, | Infeis | Tesnina | lnjcia | Jermine
vidad)

2 1 G,8 0 0,8

3 1 1,1 0 1,1

4 1 10,3 0

4 3 0,8 1,1 1,9

5 4 5,3 10,3 15,6

6 5 11,0 15,6 26,6

7 5 8,1 15,56 23,7

7 6 4,3 26,6 3E0,9)

8 2 3,0 a,8 3,8

9 2 6,5 e,8 7,3

10 8 4,5 3,8 8,3

10 g 0 7,3 743

11 9 5,6 7,3 12,9

12 10 3,0 8,3 13,3

13 7 10,1 30,9

13 il 1,8 12,9 14,7

14 12 4,3 13,3 17,6

14 13 2.1 41,0

15 7 11,6 30,3 42,5

15 14 7,1 43,1 | (50,2)
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SOLUCION DEL EJERCICIO NUMERD CUATRO.

ACTIVIODAD|TIEMPOG O | Tmin. FECHA MINIMA Tmax FECHA MAXIMA
Nudo de Nudo de (DS?Egignge Iqécig Tg{miné Iq§c13 ngming
. cron clion cilan cion
llegada partida la activi-
dad)
2 1 0,8 0 0,8 25,5 26,3
3 1 1,1 0 1,1 8,4 9,5
@ @ 10,3 0 10,3
4 3 0,8 1,1 1,9 9,5 10,3
5 4 5,3 10,3 15,5 10,3 15,6
6 © 11,0 15,6 26,5 26,6
7 5 8,1 15,6 23,7 22,8 30,9
0] 5 4,3 26,6 26,6 30,9
8 0 3,0 0,8 3,8 29,3
9 2 6,5 0,8 7,3 37,1 33,6
D) 8 4,5 3,8 29,3 33,8
10 9 0 7,3 7,3 33,8 33,8
11 ©) 5,6 7,3 12,9 39,2
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8
@ 10,1 39,9 41,0
13 11 1,8 12,9 14,7 39,2 41,0
14 12 4,3 13,3 17,6 38,8 43,1
13 2,1 41,0 43, 41,0 63,1
15 7 11,6 30,9 42,5 38,6 50,2
19 14 7,1 43,1 | (50,2 43,1 50,2
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Para aplicar las distintas definiciones de holgura. -
de una actividad tomemos como ejemplo la actividad de

la figura. 41.
©® [ @® [0
i S
® : @

Fig. 41

Holgzura total de una actividad.

Tomemos el Tmax del nudo de llegada y el Tmin del nu
do de partida. Es decir, supongamos que la actividad
o las actividades anteriores acaban lo antes posible
¥ que la actividad o actividades posteriores empie -
zan lo mds tarde posible (naturalmente sin que la -
duracidén total del proyecto aumente).

En nuestro ejemplo de la fig. &41.

20 =3

1TmaX)j

(Tmin)i 6

Restemos del tiempo maximo del nudo j el tiempo mini
mo del nudo i

(Tmax)i - (Tmin)i = 20 - 6 = 14

restemos ahora de ese resultado la duracién de la ac
tividad 1j
(Te)

Teij = 4

-

[:(Tmax)j - (Tmin)| - (Te),, = 1b - & = 10

1]

Esa es la "holzura total" de la actividad ij

La "holgura total" de una actividad es la holgura (o
tiempo libre) que t endiria el encarzado de realizarla
actividad si los gue van antes gue €l terminaran su
trabajo lo antes posible v los gue van después empe-
zaran el suvo lo mds tarde posible.

gura total" de una = [(Tmax)j-(Tmin)i]—Teij

Formula de la "hol
Hij
actividad ij

Heolgura libre.

Tomemos ahora los (Tmin) de los nudos de partiday de
llegada es decir, supongamos que la actividad o acti
vidades anteriores acaban lo antes posible pero que
la actividad o las actividades posteriores gquere -~
mos empezarlas lo antes posible. Las operaciones se-

4 = .
rian las siguientes:



g b b et e P ey A =

4 Bt dn b g e B

2

6.

6.

- 46 -

Volvamos a la fig. 39 (pdg. 31). Una simple ojea-
da nos muestra que son nudos criticos los siguien
tes:

2, 4, 9, 10, 11

Actividades criticas.

aquellas cuya holgura
total es nula.

| Actividades criticas son

En la figura 39 son actividades criticaslassiguien
tes:

1-2; 2-4; b4-9; 9-10; 10-1Jy 11-12;

Ruta critica.

Jla compuesta por una cadena de 4
| Ruta critica es|actividades criticas que va dell
|nudo inicial al nudo final.

La fig. 42 nos repite la fig. 39 marcando con tra
zo grueso la ruta critica.

FIGURA 42

La fecha final, el (Tmin) del nudo final es, por
tanto, la suma de las duraciones de las activida-
des de la ruta critica. La ruta critica es la se-
rie "mds larga" (de mayor duracidn) de activida -
des consecutivas que van del nudo inicial al nudo
final.

Consecuencia importante,

CUALQUIER RETRASO EN LA RUTA CRITICA SUPONE UN RE
TRASO EN LA FECHA FINAL.



T ek e TR e AR
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Nos caben entonces dos alternativas. 0 bien conser-
vamos esa holgura positiva de la ruta critica como
margen de seguridad. O bien ahorramos recursos (re-
ducimos presupuesto) haata el punto en que la holgu
ra de la ruta critica vuelva a igualarse a cero.

|
l(Tmin)final ) (fecha prefijada =

c) |tercer caso |'_ (Tmaxfinal

Por desgracia este es el caso m&s frecuente. Hecho
el cdlculo PERT resulta que el (Timn) final, la fe-
cha minima antes de la cual noc es posible acabar el
programa, ES POSTERIOR A LA FECHA PREFIJADA.

Estamos en el caso [Tmax) - (Tmin) =- x

- Xx = hqlgg;a negativa

Los nudos para los gue se verifica esta condicién -
(los nudos com holgura negativa) son "hipercriticos"
¥ las actividades que tilenen nudos hipercriticas de
partida o de llegada a ambos a la vez, son en gene-
ral hipercriticas,

Vamos a contemplar un ejemplo. El reflejado enla fi
gura 43,

=

FIGURA 43

Sean AB la actividad "redactar apuntes PERT-CPM"

BD " e "mecanografiar,corregir, impri
mir apuntes”

AC m i "Corregir direcciones cursillis
tas"”

cp ¢ g "escribir direcciones sobres y

pegar sellos"”

DE " n "Meter en sobres"

El nudo B. Tiene una holgura total negativa

(Tmax)B-(Tmin)A—TeAB [12— 10} -5 =-3
que es la misma del nudo D y la misma de la red par
cial que acaba en D,

Qué puede hacerse en estos casos?. Lo verehmos con -
detalle al tratar del "replanteo de la red".
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2.6.7. Reflejo de las holguras en tablas.

La Tabla de la figura 44 refleja las holguras totales
libres e independientes de todas las actividades afia-

didas a la tabla anterior.

ACTIVIDAD | Te Fects ninima | Pechiadxize HOLGTRAS . _ &
ol o Reesvirp s I oers I e T P
actividad)
2 1 9,0 0 g,0f] o 9,0 o 0 0
3 2 1,8 9,0 | 10,8) 15,8 | 17,6 | 6,8 f 0 om
4 ©) 4,2 9,0 | B2l @0 | 13,2 o 0 0
5 3 0,8 10,8 | 11,6 21,8 | 22,6 | 1386 | o© 4,7
! 6 ) 6,5 10,8 | 17,3|(07.6) | 24,1 | 6,8 o - 6,8
| 7 3 4,3 10,8 | 15,1 22,8 | 27,1 | 120 | €3 -18
. 7 5 4,5 11,6 | 16,1 | 22,6 | 27,1 |4dp ba| -48
i @ 6 3,0 17,3 |(203)| 24,1 | 27,1 | 6,8| 0 | -6,8
8 4 1,3 13,0 | 148 | 21 | 22,8 7,9 o0 muw 0
' 9 | ® 5,7 13,2 | 18,4|(3.0) | 18,4 o 0 0
10 8 2,2 14,8 16,3 | 22,4 24,6 7,9 39| -
9 5,7 18,8 |(246)| 18,8 | 24,6 | © 0 0
11 7 1,2 20,3 | 21,5 27,1 | 28,3 | 6,8 6,8 w0
@) 10 3,7 24,6 | (B3| 246 | 28,3 o o | wmm g
12 11 11,0 28,3 | 39,3 28,3 | 39,3 | "0 0 0

| Figura 44
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REPLANTEO DE LA RED

3.1. 1

3.2,

Maresidad del replanteo. Utilidad del mismo

Hemos realizado el cdlculo de la red. Conocemos las tres estimacio
nes de tiempo (opt1mlsta, normel y pesimiste) para cada actividad
Hemos calculado el Te (tiempo previsto o esperado)para cada activi
dad Hemos calculado los Tmin (fechas minimas) y los Tmax. (fecha -
mdximas) de cada nudo . wTauglopote hewos calevlado. las holguras-de-
cads nude y las )\olguraa Toral, libres e independieafes de cade ac— |
tividad. Sabemos cuales son los nudos, actividades y rutas criticas.

Y ahora ;que?

Ahora, el replanteo. Puede suceder, y lo hemos explicedo y&, que -
la fecha minima del nudo final (Tmin finaf) see superior & la fecha
prefijada. Tendremos entonces que hacer algo perea el1m1nar ese dife
rencie e igualar, por lo menos, la fecha minime con’ la feche prefs
jada, Puede suceder que ain siendo iguales la feche minime, )(Tmin)
final, y la fecha prefijada, deseemos conter con un margen de segun-
ridad y por lo tanto deseemos gue

{(Tmin) final = fécha final <<:fbcha prefi juda™ ="~

Puede suceder que siendo la fecha prefijada superior al (Tming fi-
nal, superior & la fecha minime {sobrdndonos por tanto tiempo}, ne
ceS1temos reducir costes y por ello retirar re cursos de la red has
ta el nivel en el cual se iguaslen la feche minime posible y la fecha

prefi jada.

Eun todos estos casos es necesario rehecer le red, replantearisa,.
EL MAS EFICAZ DE LOS USOS DEL METO0DO PERT ES PRECISAMENTE EL REPLAN-

TEC, LA REELABORACION DE LA RED.

Replanteo de la red. Método

3.2.1, En la red ;d0nde es eficaz replantear?,

La primera cuestidn a decidir es donde hay que actuer ., Zs -
decir, sobre que perte de la red, sobre gué actividades.de le
red es eficaz actuar para reducir tiempos,

Evidentemente sobre la ruta critica

Por definicidn, hemos dicho que cualguier retraso en las ac——
tividedes comprendidas en la rute critica, respercute sobre la
fecha fipal, supoce un retraso en la fecha final, Por ende ,

cualquier mejora, cualguier avance, cuelgquier adelanto conse-
guide en una de las actividades comprendidas en la rute criti
ca, SUPONE UNA MEJORA, UN AVANCE, UN ADELANTO RESPECTO DE L&

FECHA FINAL.

Veamos un e jemplo, En la figurs 42 tenemos mercade con trazo
grueso la ruta critica, Tomemos une de las actividades Ia -
11-12 por ejemplo, Estd dentro de la rute critica. Supongamos
que esa acfividad es el plegado, cerrado y frangueo de sobres
gque realiza une persona, Su Te ZTiempo previsto o esperado) es
11 unidades (once dfas p.e.)Si dedicando tres personas mis a
esa tarsa, reducimos el Te a 3 dies, la mejora obtenide (ocho
dias) REPERCUTE SOBRE LA FECHA FINAL QUE SE REDUCE EN OCHO -~
DIAS, La red gquedarfa entonces de la forme que expresa la fi-

gura 47.
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