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INTRODUCCION

El Pert (Proocram Evaluation and Review Technique) tiene ahora

15 afios de edad . Surgib 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 Vciudad alegre y confiada! que eran los Estados Unidos en -
1957, A su seguridad militar y a su seguridad en s{ mismos,. Los rusos
demostraban una superioridad tecnologica y, por ende, militar, Y los
U.S. A, comenzaron dos frenbticas carreras simultdneas:

Una la del espacio, para recuperar el terreno perdido, Otra la -
de compensar, a corto plazo, la desventaja militar, La tnica alternativa
para esta Gltima era acelerar el proyecto "Polaris!, Pero ello suponia ~
resolver tres problemas para los que alin no se habia 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,
'y un procediriento 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 M"atinando!", Aln mas grave que el cumulo de problemas técnicos atin
irresueltos era el problema de coordinacibn y concesidn adecuada de pre-
laciones en esfuerzo y recursos econbmicos a las 3,000 empresas dife- -~
rentes proveedoras del proyecto. L.os expertos calculaban, con optimismo
un plazo de afios como imprescindible para tener listo el proyecto. Era -
demasiado,

Y la Navy invent® el Pert. Y se ganb un afio de tiempo. Un precig
so afio. 7

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

En Espafia fue dadac.a conocer por primera vez hace 10 afios por la
Escuela de Organizacibn Industrial que organizb el 19 y 22 CursosSemina~
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, 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 "san -
Pablo!" (C.E.U.), adscrito oficialmente a la Universidad Complutense de ~
Madrid, organice unas Jornadas Teécnicas no sblo para ''enseiiar el Pert! -
sino para "ensefiar a usarlo"
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En Marzo de 1963 asisti con otros 27 tecnicos y directivos de -
empresas y organismos privados y publicos al II Curso Seminario sobre
PERT de la Escuela de Organizacidn Industrial. Aprendi el PERT. y lo
use’. A la sazbn era Secretario Tecnico de Estudios de CARISTA NACIQO
NAL Y en mi calidad de tal ostentaba la Jefatura de Redaccion del Plan
C.C.B. y la Secretaria General de la Comision Nacional del Plan C,C.B.
Ello suponia la coordinacii‘m 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 realizacion de 9. 200 Encues-
tas de Municipios y 6,768 monografias descriptivas de zona y la obtencibn
manipulacidbn y tratamiento estadistico de mas de tres millones de datos.
Hice un PERT. EIl primer PERT aplicado a la investigacibn sociologica -
vy a la redaccibn de un libro. El libro es el "Plan C,C,R. " (Euraméerica .
1965)., Constaba de dos tomos con 881 paginas de 337 x 242 mm. Y los -
tomos de prucbas 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 mas 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 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 orgahizar -
Ruedas de Prensa, Campafias de Relaciones Publicas, etc. etc.

Es mi propbsito que cuando acaben las Jornadas los participantes en ellas
sepan l!usar el PERT"!,
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.~ SUPUESTOS TEORICOS Y DEFINICIONES DE. LOS EIEMENTOS BASICOS.

Advertencia previa: las palabras utilizadas en el "lenguaje PERT" tienen
unos SlgﬂliLC&dOS precisos que pueden ser y de hecho son ?sarv1dumbre =
obligada por el origen anglosajdn de la tdcnica PERT) totalmente diferen
tes de los empleados en el lenguaje vulgar. Por ello es imporiante asimi

lar bien las definiciones gue 2 continuacidén se proporcicnan para cada =
-, .
uno de los elementes empleados en la tecnica FPERT.

1.1, ACTIVIDAD,

"UN ACTO NECESARIO PARA AICANZAR UN CIERTO
1.1, 0. Actividad OBJETIVO EN EL AMBITO DE UN PROYECTO Y CA-
es RACTERIZADO POR UNA DURACION"

Empleemos la "vieja" tdcnica escoldstica de explicacidén de los térmi

nos: "Un acto necesario para alcanzar un cierto objetivo". Por e jenr

plo: la elaboracidn del cuestionario de un estudio de mercado, es una
"actividad",

[E?Jet1v el cuestionario de un estudio de Mercado

cto hecesario La elaboracion del cuestionario,
para alcanzar
el objetivo

n el .ambjto de] El cuestionario del estudio de Mercado constitu~
un proyecto ye un objetivo inmerso en el dmbito del provecto
"Estudio de Mercado"

La elaboracién del cuestjonario ("acto necesaric”

v caracteriza~ ~ actividad- "para alcanzar un cierto objetivo”

¢ per una du- -1 cuestlonarlon) dura un tiempo determinado, -
4 ’ .

racion, tiene una duracion "esta caracterizada por una -

duracion”.,

iy -

-

—

10J0! En PERT, también es "actividad" el tiempo de espera de aguel mate——
rial gque se ha encargado anteriormente, aunque esta espera sea totalmente
pasiva, y ne se hagan 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 regional al que se le han perdido los =

SUYO0S .

~ Objetivo: Recepcidén por el equipo regional de los impresos del cuestio-
nario.,

- Acto necesario: esperar la llegada de los cuestionarios una vez hecha la
("activid&d?j- pet1clon o el encargo,

- en el dmbito de |
un proyvecto "Estudio de Mercado"” es el proyecto en cuyo dmbito estd
situada la actividad de esperar los impresos,

— Caracterizado —
por unaduracién: la espera de los impresos se caracteriza per una dura—
cién para el equipo regional,

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

Es importante subrayar uno de los elementos de 'la definicidon de -
“ACTIVID&D“ que acabamos de etaminar: El de gque uua actividad es un acto ...

En efecto, hay . varios tipos de Metodo FERT, El gue fue primeramente
desarrollado, el que fue la base a partir de la cual evolucionaron y se desa-
rrollaron los otros, el que estamos aqui explicando es el 1llamado PLRT TIEMPOS,
Su caracter{stica fundamental es la de que las "actividades" se miden y carac~
terizan exclusivamente por el tiewmpc gue duran

Es evidente gue hay multiples dimensiones en las que una actividad ~
puede considerarse. Por seguir con el ejémplo la elaboracion del cuestionario
de un estudio de mercados dependerd de la destreza y entrenamiento profeS1ona1
del elaborador, de la complejidad del problema, del grado de informacidén pre-
via de que disponga, del incentivo que para el elaborador suponga la remunera-
cidén que va a obtener, del tlpo de requisitos técnicos ,Que se le hayan exigido,
»tc, Pues bien, todos esos pardmetros por los que podrla ser caracterizada la
actividad se reducen, en el PERT TIEMPOS, a un solo comin denominader: el tiem
po_nue va a durar la actividad

Supongamos que la actividad contemplads sea la de abrir.una zanja s -
Todos recordamos los viejos problemas escolares /"si siete hombres tardan dos
difas en abrir una zanjd, ¢cuanto tardaran veinte hombres ?"). Evidentemente no
habra que tener en cuenta so0lo el n® de hombres sino otros muches datos: si ~
emplean solo picos y palas o una perforadora y una excavadora: la dureza del -
terreno; la edad y el vigor fisico de los hombres, etc. etc. Nada de eso se -
contempla anali{ticamente en el PERT TIEMPOS, Se tiene en cuenta si, pero sin
té ticamente . Sintetizado en el tiempo que dura el abrir la zanjs :

Repitdmosle. Dantro del Peyt, lo gue caracleriza n una actividad es
1 duracifn.

Precisamente eso es lo'que nos permite, dentro de una red PERT, su-
mar o restar actividades tan disimiles como el calculo de la orbita de un sa—
télite y el acarreo de sacos de cemento. Las dos actividades han sido reduci
das "al tiempo que duran, " Y eso es lo gue nos permite .operar con ellas, =

Dentro de una red PERT, lo que nos interesa de una actividad son -
unicamente 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 la actividad,.



En el ambito de una red FERT 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 transcurrido en el proyecto. De -
esa forma los dos datos que definen a una actividad quedan expresados asi:

1) LA FECHA EN QUE COMIENZA - TIEMPO TRANSCURRIDO
DESDE QUE COMENZO EL PROYECTO
2) TIEMPO QUE DURA IA ACTIVIDAD,

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

Repitamos de nuevo que "el tiempo que dura la actividad" es el tiempo
que nsperamos nue dure la actividad habida cuenta de los recursos disponibles -~
para e jecutarla,

Una actividad dnica se representaria como en la figura 1.

ﬁXTo representa el tiempo transcurrido desde el comienzo del proyecto

tf es la fecha final de lu actividad. Igual a la suma de E\to 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 gque este terminada totalmente la anterior, Siguien
do nuestro e jemplo sea la siguiente cadena: decidir elaborar el cuestionario de
un estudio de mercado, elaborar el cuestionario, imprimirlo, hacer la prueba
(el pre-test) del cuestionario, rectificar el cuestionario, imprimir el cuestio
nario definitivo, distribuirlo a los entrevistadores, etc,

Ia fecha final de una actividad de esta cadena es, por definicidn, la
fecha inicial de la siguiente, Si conocemos 0 estimamos el tiempo esperado para
cada actividad, la fecha final de 1la cadena de actividades vendra dada por la —
suma de los tiempos esperados de todas elles mas el tiempo transcurrido dentro
del proyecto en el momento de comenzar la primera de las actividades de la cade~
na
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Las actividades Ap y Ag por ejewmpleo, tienen en comin
el nudo Nq que pueds considerarse tanto la fecha fi~
nal de la actividad As tanto ccmo el instante en que
comdénza la actividad AB'

Queda claro, pues, como una recpresentacién del tipo
de la fig. R expresa rifurosamente que la actividad
A2 no puede comenzar antes de gue esté totalmente -
terminada la actividad precedente (Al) Yy generalizan
do més una actividad cualquiera A; no puedé& comenzar
antes de que se hayan terminado tdodas las actividad-

des que concurren en Nj,

El “"TIEMPO ES EL COMUN DENCMINADOR AL CUAL SE REDU -
CEN TODOS LOS OTROS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN UNA
ACTIVIDAD" (disponibilidag de medios, personal, posi
bilidades, técnicas, nivel opganizador), que influ =~
yen en la valoracién de su duracién,

-
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- pna actividad queda definida por la fecha de comien
zo v por su duracién.

~ Su fecha final estZ en funcién de la suma de estos
dos terminos.

- La fecha de comienzo, a su vez, estd en funcidén de
la duracién 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 eutre dos sucesos,

SUCESO

(NUDO) .

Los puntos como Nj, Ns... N; de la fig. 2 que representan -
los instantes del comienzo o del fin de las actividades, se
representan, para mayer comodidad grafica, con circulos que
se 1llamn nudos,

S -



1.2.1.

HUDO GE
PARTIDA

FIGURA 3

"1.3. RETICULO {RED).

ELTIVILAS /I'J..".'-u.l' -

DPefinimos el suceso o nudo de la siguiente forma:

S P i b P e T e e T T |

TSUCESO FL INSTANTE QUE MAERCA EL FIN DE LAS ACTI-
&) VIDADES QUE EN EL CONCURREN Y EL PRINCI~
! NUDOES CIPTO DF T.A8 QUL PARTFN DE EL.

o también,

WS A R T T R e Tl e S T ST T S L P I T et S T ol
SUCESO
0 El. INSTANTE FINAL DE UKNA ACTIVIDAD
NUDO ES
B AT B e ) T TR R L S MR ST ) =3 Y S NIy

Consecucntemente, el criterio de sucesidén de nudosv
consecutivos estd determinado por el sentido en el
cual se desarrolla la actividad, y por las uniones
l1égicas de dependencia temporal -ntre lass disuvin:
actividades.

Este sentido estd 3zraficamente representado po: '=a
flecha que especifica {vednse figs. 3 y 4) cual delus

p——,
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B
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dos nudos que delimitan la actividad debe consids. <r
se como punto de partida y cudl como punto tinal.

Los sucesos, por si mismos, no iuplican tiempo al:-a-
no. Los sucesos se producen de forma instantanea. Los
impresos han llegadc o no han llegado. Una orden .. -
t4d dado. n no estd dada.

A% 1"0
Un suceso no supone de tlempo ni de recursos.

Para que los sucesos se realicen es necesario que se¢
realice una actividad,

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 nudes es el Jnstante final o de
partida de UNA SOLA Actividad.

Puede, sin embargo, ocurrir gue en un nudc Ep concu-
rran més de una actividad.

En este caso no podemos hablar de "cadena" sino de
"retficulo™ o de "red",

En este caso, si tenemos en cuenta lsa definicidn de

e
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nudo como "inatante desde el cuval es posible comen -~
zar la actividad sucesiva, se advierte que el nudo By
puede verificarse sélo cuando se hayan realizado com
pletamente todas aguellas actividades gue terminan -
en Eh

Las fechas en que se terminen ettas actividades serdn

generalmente distintas y entonces corresponden a Ep
la mavor de estas,

Por ejemplo:

La actividad A consiste en enviar los "sobres de la
encuesta de Municipios" a los pdrrocos y Secretarios
de Ayuntamiento, y seran: :

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

A_ Escribir en los sobres la direccién 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 gque aunque los sobres (con sus sellos vy
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 entire fodas las que completan
las actividades que llegan al nudo EJ, serd la quede
termine el comienzo de A7.

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

.2, 2. Conviene resaltar las diferencias esenciales entre -
las figuras 5 y 6 y las precedentes, 2 y 1,
h"""-. AP
A
/A"/W L
/Ar:’w/
FIGURA S
%
F
&, "0,
oé&
Ae \"“o"';é,,
fc&o‘
_ Escribir en tog sobres
(/\ . fé_“t, ias diracciones y psgor los 5';".9_5__--..."'7}_ Envior los subros . @
\\/ 1\-.:-/J A, < u“oo_, S A, : B
of o ¢
\19&)\5\9?'
A\ 0‘3{*{_,-’

B
WEST Ay

FIG.IRA &
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a) En las figuras 5 y § no existe ya relacién alguna
entre los {ndices que representan una numeracidn
progresiva de los nudes y los relativos a las ac-
tividades, ademés;

b) no se represgsenta va el eje de los tiempos

Primera+*diferencia: En una red:

En una cadena de activi~ - en un nudo pueden con-
dades el ndmero total de currir o partir méds de
nudos es siempre igual al una actividad.

nttmero de actividades = ) .

mis 1. - el numero de activida-

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

- como méximo, el ndmero
de actividades puede -
ser igual al ndmero de
todas las combinacio -
nes posibles de todos
ios nudos, dos a dos.

Segunda diferencia:

Para comprender claramente la segunda diferencia va-
mos a considerar una red elemental en la que hemos -
sefialado la duracién de las distintas actividades -
(fig. 7).

13 2l
" 2 —
O A, gt ; 5 A @)

FIGURA 7

Se puede observar cémo no es posible referirse a -
ninguna escala temporal representada no sdlo sobre
el eje de las abscisas ni siquiera en ninguna otra
recta del plano.

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

Toda duracidén, que establece el valor representati-
vo de la flecha (actividad) es una funcién 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 riuméricas,

‘L,UAG

s L gy



1.3.3.

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 graficamenie cémodo. LA UNICA =
CONDICION QUE HAY QUE RESPETAR ES QUE SIEMPRE SEA PO
SIBLE IDENTIFICAR LOS3 LESPECTIVOS NUDOS DE COMIENZO
Y FIN,

Y e
A-\._ " o 1\_3!;

P \\“s
\

FIGURA &

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

Con excepcidn del primeroc y del dltimo, a cada nudo
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 gue no liegsa ninguna actividad (flg
cha ). Pero puede haber varios nudos, que represen -~
tan los objetivos finales del proyvecto, de los que
no parta ninguna actividad (flecha).

Si designamos cada suceso a nudo por un nlUmero, cada

‘actividad (flecha) puede designarse por el numero -

del suceso en que se inicia (i) y el del suceso en -
que termina (j).

Numeracioén de los nudcs de la red.

Cuando el proceso de los calculos de tiempos, gque -
luego veremos, se hace manualwente los ndmeros i y j
pueden ser cualesquiera. '

S
Cuando el proceso de los calculos de tiempos se hace
con un ordenador (con un "cerebro electrénico" por -
emplear el término vulgarizado) es condicidén necesa~
ria que id j, o sea, gue el nimero del nudo en que -
se inicia cada actividad, sea menor gue el ntmero del
nudo en que termina. Aungque el cdlculo manual puede
hacerse sin que esta condicién se cumpla, como quie-
ra que se hace mas fdcilmente si se cumple, conviene
que siempre i € j.

NG ES NECESARIO QUE SEAN BUMEROS NATURALES CONSECUT£
VOS.

Incluso no seria conveniente en una red con muchas -
actividades (cada vez que se afiadiera una nueva acti
vidad o se quisiera expresar una relacidén de ordena-~
cidén entre dos nudos gue inicialmente no estuviera -
prevista, seria preciso borrar la numeracidn inicial

v hacer nueva). Conviene por ello que, cuando se tra

.
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ta de proyectos complejos en que pusden aparecer acti
vidades no previstas inicialmente, se¢ dejen huecos en
la numeracién de los nudos, asigndandoles, por ejemplo
nGmeros miltiplos de cinco o de diez, para que sea po
sible mantener el orden sin modificar toda la numsra-
cidn cuandc sea preciso introducir nuevas actividades,

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

b) Se numeran 16s nudos en que terminan las actlivi-
dades que parten del nudo (1) siempre que no lle
gue a ellos otra actividad precedente de un nude
no numerado todavia,

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

=

1.3.5. Actividades ficticlas o virtuales,

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 haya mds de una actividad definida por un
par de nimeros,

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

Ll b

T ETY B T WAPE LT S S SN o 2 " 1 e A AT T i T HT T ey
. ES LA ACTIVIDAD QUE NO EXIGE
GG C e R NINGUN GASTO DE TIEMPO, DE -

o virtual, TRABAJO NI DINERO.

P — e U e SR LT

Por ejemple la figura 9, es

incorrecta,

100

g f#,f’ FIGURA 9
A
""—""r-——-_______
100

FIGURA 10 la figura deberia ser como
la figura 10,

Para que cumpla la -condicién

S -

&l
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Qtro caso de empleo de aotividades filceticias es agusl
en que hay qua hacer respetar la condicidn de le, rod
segiin la cual todas les aciividades qgue terminan en
un suceso o nudo han de acabarse aiitos de empezar las
aue salen del wmismo,

Puede suceder que dos rudos diferentes precisen para
reallzarse un cierto mimero de actividades, algunas
de las cuales son comunes 2 losg dos mientras que -
otra v otras no son comunes,

Supongamosg que:

- el nudo A 8e realiza cuando acaban las

actividades Al Y A2

- el mido B se realiza cuando acaban las

actividades Al ’ A2 y AB'

&

Para expresar estas - ‘\?D¢ R

: 4 .
relaciones en la tred \N&{:ﬁ 30 N

: Ay~
empleamos una activi- T 10 l
dad ficticia de la ~ vlo
forma reflejada en la A, (f:} Ay
——*1 B -
figura 11. a5 Y
FIGURA N

Esto significa que la actividad Ah pueée comenzar -
cuando esten acabadas Al ¥ A2 y pero que la ‘activi
dad»A5 no podrid comenzar hasta que se hayan termina-

-do las Al, A2 ¥ A3.
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1.3.6. Ejemplo de elaboracién de una rved.

Supongamos que las relaciones de orden existentes en-
tre varias actividades de un proyecto nos son conocti-

das.

LCémo elaborar la red correspondiente?

Basta con que para cada actividad nos hagamos estas

TRES PREGUNTAS:

- — e m——— e e ————

¢QUE ACTIVIDADES PRECEDEN INMEDIATAMENTE

A LA QUE SE ESTA CONSIDERANDO?

28 ¢CUALES LE SIGUEN INMEDIATAMENTE?

TE CON LA CONSIDERADA?

¢ CUALES SE PUEDEN REALIZAR SIMULTANEAMIN

Veamos un ejemplo. Sean las siguientes relaciones de

orden y las que de ellas se deducen:

1?2 - Del suceso de origen parten las actividades 4 v B

22 -~ La actividad A precede inmediatamente a las acti

vidades C y D.

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

Le - La actividad C precede inmediatamente a la actii-
vidad F,.

5¢ -~ La actividad D precede inmediatamente a la acti-
vidad G,

6?2 - La actividad G precede inmediatamente a la acti-
vidad H.

72 - La actividad F precede inmediatamente a las acti

vidades J e I.

8¢ -~ Las actividades H e I preceden inmediatamente =a

la actividad XK,

9?2 - La actividag J precede inmediatamente a las acti
vidades N, Ny O,

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

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

122 - La actividad O precede inmcediatamente a ia acti-
vidad P,

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

1hk® - La actividad L precede inmediatamente a la actli-
vidad M.

158 - La actividad M precede inmediatamente a la acli-

vidad T,
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162 - Las actividades M v P preceden inmediatamente a
la actividad S.
17% - La actlvidad E precede inmediatamente a las ac-

tividades V y X.

182 - Las actividades R, Q, S, T, V vy X preceden inme
diatamente a la actividad Y.

192 ~ Al realizarse la actividad Y se realiza el sucg
so final u objetivo del proyecto.

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

A

FIGURA 12

b) Introduciendo la segunda condicidén tendremos (figg
ra 13):

FIGURA 13

c) Reflejando la tercera condicién tendremos (figura

14):

FIGURA 14




f. [
e T
\A"g.

FIGURA 158

e) Reflejando la quinta copn. .cidn tendremos (figura

16):

Cral” et
F =
A e i

B

FIGURA 16

f) Reflejandc la sexta condicldn tendremos (figura

17):

FIGURA i7

g) Reflejando la séptima comndicién tendremos (figura
TT18): '

\D
C:)&(“w,ﬂf”

: l\-._.-"
O‘\E‘ FIGURA 18
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h) Reflejando la octava condicién tendriamos (figura

19):

- (= i g [ -
OO0

B \Ozoﬁfo\s

-~

%\ FIGURA 19

i) Reflejando la novena condicién tendremos (figura

20):
- J u
c L -
Q-0
7 !
g H K
%\ FIGURA 20

j) Reflejando la décima condicidn tendremcs (figurs
21):

-

FIGURA 2)

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

FIGURA 22

BT Mar
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1) Reflejando la condicidn 12 tendremos (figura 23):

- i F ;f_"\__q--

FIGURA 23

11) Reflejandoe la condicidn 13 tendremos (figura 24):

FIGURA 24

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

FIGURA 25

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

FIGURA 286
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fi}) Al intentar reflejar la condiciébn 16 observamos que
estamos ante el segundo caso de actividades fictl —
cias o virtuales gue hemos estudiado. En efecto, -~
tai como hemos visto en la condicidédn 15 la realiza-
cidn 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 finalcs de M y
de P, los vniremos mediante una astividad ficticia
f gue vaya del suceso final de M al suceso. finsl de
P. Reflejando después la actividad S a partir del

£y i Sy it

suceso finasl de P, tendremos (figura 27):

FIGURA 27

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

X FIGURA 28

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

FIGURA 29




0J0. Hemos incumplide (actividades V y X) la condicién -
de la red segln la cual dos actividades no pueden =~
tener idénticos el nudo de salida y el nudo de lle-
gada. Estamos ante el primer caso de utilizacién -
de las actividades virtuales gue hemos estudiado. -
Para corregir este error 1ntroduc:remog_un_suceso -
distinto en £l que.- termjnara una de ellag v uniremos

ese suceso con_ el suceso final de la otra mqﬁldnte

una aotlvidad virtu&l ~ Tendremos Ifi4§¥é_36}__

FIGURA 30 %HEMHEM“T:j>

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

FIGURA 31

Ya tenemos la representacidn grdfica de las relaciones
de orden de las actividades. Numeraremocs ahora los nu
dos., Vuelva Vd. al n? 1.3.4. Numeracidén de los nudos
de la red (Pig. 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,




1.3.7.

1.3.8.

; | N P
FaN_F s P it
NS S |14 B 1
- Al S e
= (l Yoo \1
S e S
K3} GO} oo
J

I\r o it e : '._".ll----—--—-_.u' a
e \"J ==
--.___‘_\_‘_-1_- N. ;

1-‘""‘“--.__‘_ 'l
ae)
FIGURA 32

{Quién debe hacer la red?

La persona que cumpla estas dos condiciones:

- Estar preparado para hacer una red.

- Ocupar

Debe ser

el cargo mds alto posible en la Empresa.

persona o personas competentes, que conozcan

las caracteristicas del provecto y los problemas de -
trabajo implicados en la red.

4Cbmo_se

prepara una red?

1.3.8.1.

10308-2.

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 1la 1nformac1én de que se dispone.
Es relativamente fdcil en Empresas o tareas

en las que se utilizan técnicas standard.

Desde el nudo final,;

tiendo del nudo final Yy pregunténdose qué se
sabe de las actividades anteriores. Se va -
estableciendo en cada nudo la informacién -
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
cién referida a uno o varios puntos interme—
dios del programa. En éste caso conviene -
elaborar la red desde ese punto desarrcellédn-
dola hacia delante y hacia atréds desde ese -
punto,

En resumen

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




1.3.9. {Cudnta informacié:

Normalmente una red es la suma combinada de
varias redes parciales elaboradas ufhias ve-
ces hacia delante y otras veces hacia atrds,

es necesaria para preparar tng

- e e —— a5 ———

red?

La respuesta previa es dificil, En cada caso es nece
saria una decisidén personal del equipo gue elabora -
la red.

Lo deseable e¢s que la red sea tan detallada que el -
trabajo representado por cada actividad sea tal que
pueda determinarse con relativa precisién su duracién
su costo y los recursos necesarios para realizarlo,
asi{ como los efectos que producirian sobre las demis
actividades las variaciones en el programa de 1la ac-
tividad considerada,

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

- elemental‘ que corresponda a unas operaciones que
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 aotividad elemental es escribir -
las direcciones de los parrocos y Secretarios en -
“"los sobres de la Encuesta de Municipios").

- hOmogénggz es decir, que emplee igual materiagl e ~
iguales medios (mAquinas, persqnal). (Por ejemple
noe es homogénea la actividad "conseguir las autori
zaciones para la Encuesta de Municipios®, En unos
casos la autorizacidn debe recabarla el Delegado -
Episcopal (autorizacidén del Prelade 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 andlisis tan a fondo es fatiposo.

PERO LAS VENTAJAS QUE SE OBTIENEN SON TALES QUE =
JUSTIFICAN EIL. ESFUERZO.

-~ Es mds fécil hacer cdlculos exactos sobre el' tiem-
po de duracidn cuando estos se refieren a activida
des elementales y homogéneas, puesto gue se CONC —
cen mads fdcilmente 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-—
cién del empleo de una unidad de trabajo.

(Por ejemplo: La tabulacidén de los cuestiondrios -
de municipios de una zona con 25 municipies deddi——
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cando una persocora con entrenamiento medio supone 7
horas de trabajo La tabulacidn de 30 zonas de 25
Municipios supone 30 jormnadas de trabajo de 7 ho-
ras de 1 persona o 5 jornadas de 7 horas de traba-
jo de 6 personas)

Aungue se renunciasc a las fases siguientes del cadl-
culo, la mera elaboracidén de la red supone un esfuer
zo de andlisis realizado de forma sistemdtica Yy ra-
cional., La red permitie, aln 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 "fotogrdfi
ca" que permite tener presente y controlar mucho -
mejor tocdo el conjunto,

Se dardn bastantes casos en que no seri -
posible calcular la red PERC SIEMPRE CONVENDRA ELABO
RAR LA RED.

En los prdéximos temas demostraremos como el cdlculo
PERT, provee informaciones muy uttiles, aptas para de
terminar cuales son las intervenciones mas ventajo --
sas y oportunas, de los planificadores.

S

g

SV o TR
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EJERCICIO NUMERD UNO r
DIBUJE LA RED QUE CUMPLE LAS SIGUIENTES CONDICIOMES:

- Dal suceso o nudo de origen parten las actividades A, B y C
- La actividad A precede inmesdiatamente a las zctividadss D y E

- La actividad D precede inmediatamente a la actividad F

~ La actividad E precede inmaodiatamente a las actividades G y H

~ lLasactividades F y G prsceden inmediatamente a la actividad I

-~ La agtividad H precede inmediatamente a la actividad J

~ Lla actividad I precede inmediatamente a la actividad K

“ lLa actividad B precede inmediatamente a la actividad L

= Las actividades C y L preceden inmediatamente a la actividad LL
-~ La actividad LL precede inmediatamente a las actividades M y N

~ La actividad [1 precede inmediatamente a la actividad RN

~ Las actividades N y [l preceden inmediatamente a las actividades 0 y R
-~ Las actividades 3 y 0 preceden inmediatamente a la actividad P

~ Las actividades K y P prsceden inmediatamente a la actividad Q@

-~ Al realizarse las actividades Q y R se realiza el sucésc final u

objstivo del proyecto.

(RECUERDE: EMPLEE LAPIZ Y GOMA-DE BORRAR )

(EN LA PAGINA SIGUIENTE TIENE UD. LA SCLUCION . NO MIRE HASTA
HABER HECHO UD. EL DISEF0 DE LA RED)

B = L —urTra LT ST R . N e T g s o 2y
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SOLUCION DEL EJERCICIO MUFMERD UrQ

5 tqzh“-_f% —(12) ..
_.f :- e _t" \._"..'\\‘ B
Dt N
“-Fr’ o { & L3
f 1-".[-;??_ 5 oy - -~ ) I3 e :&_’ —
é}‘,/ 1\_'.F‘_' — l_l,"l P I\, §y

e WSl
N i
B, i
£ = X .
RECUERDE: Lo Unico que una red ér‘wym{lﬁ’;&? ”"ﬁa}—h—‘_w ()
tiene que respstar son las re- \E fﬁg‘;
laciones de precedencia entre )t __ s
actividades, Por ejemplo, la Iﬁ _ *{ﬂ) 5 K
red que hemos dibujado aqui’=p A B \\_
es otra solucidn igualmente #Pﬁ it Tf Eﬂﬁ o
correcta, ‘L' ¢’ \\R..
¢ gwon /N
_mmmgii}m{f?}__ﬁﬁ?\ (¥ 7

. !
kﬁ“/’ o
i v
L_h.4nvj__ - ﬁﬂ
De forma andloga ,hay varias numeraciones correctas para una misma
red. Lo gdnico que hay que respetar es que un nudo no tenga nunca
un numero inferior al de otro nudo del que parta una actividad
que acabe en 61, Por ejemplo , aqui tiene Ud, otras tres formas
de numerar los nudos de esta red del ejercicio numero ung que

son igualmente correctas:

Nudo n& 1 = 1 fudo n¢ 11 = 12 fludo n® 6 =11  LE DIIINGS TRES,

Mudo n2 2 = 4 ucdc n= = Mudo n? 7 =12 ,

Mudo n® 3 = 2 Mudo n® 13 = 13 pudo n? 8 = 4 AQUTI TIEMC UD.

Nudo n2 4 = 3 Nugo 2 ig = ig Nudo n® 8 = 5  DOS .4 PUEDE UD.

] 18; = Ty = = \ [1] -

Nudo n2 5 = 9 DT Eugo ”oiE = g ESCRIBIR LA 327

Pudo n2 6 « 1C = udo n@ =

Hudo n? 7 = 11 Nudo n® 1 =1 Hudo n2l2 = 7 .

' 0 g = Nudo n2 2 =3  Nudd n2l3 =13 GT=ST* pT=pT

Hudo n? 8 = 5 Pt PR

Mudo R 9 = 6 Nudo n® 3 = 2  pNudo n2l4 =14 21=E1feT=21

Nudo nel0 = 7 Mudo n2 4 = 9  pNudo n2l15=15 OI=TI TE‘DI‘B =6
I'Udo 8 5 = lD :::LL::::‘:::‘: 6=8 9 L‘g 9‘{7 9

g=yZ=gf L=2*T=1

=g
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TIEMPO

Ya hemos dicho gue en PERT el tiempo es el comin denominador
al cual se reducen todos los otros pardmetros que caracteri-
zan una actividad.

I.a disponibiiidad de medios, el personal con que contamos, -
las posibilidades financieras, las Técnicas aplicables, el -
nivel de organizacidn, todos los factores gue intervienen en
la realizacién de una actividad se reducen en PERT al tiempo
de duracidén de la actividad.

L.a duracidn de todas las actividades de un programa se expre
sa en una sola unidad comén de medida de tiempo. Esa umidad

se escoge teniendo en cuenta la duracidén total del programa,
Puede ser "el dia", "la semana", "la hora'", "el minuto",etc.
La condicién bdsica es gue sea unidad comin de medida para -
todas las actividades,

1.4,.1, E1 cdiculo de 1la duracidn

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 =~
nermal

Para toda la actividad se requieren tres tiempos

~ tiempo optimista a.
- tiempo pesimista b.

-~ tiempo normal n.

- Tiempo optimistal es el que duraria una actividad en

el supuesto de que todo funcione perfectamente.

- Tiempo pesimistal es el que 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. ¢A guicen se piden las estimaciones de tiempos?

Las tres estimaciones de tiempo se solicitan a la per
sona ¢ al grupo de perscnas competentes del departa -
mento, seccidén u coficina a gue corresnonde realizar -
la actividad,
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,Cémo se piden las estimaciones de tiempo?

En primer lugar, es preciso subrayar a las personas
]
gue 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 -
LLOS MISMOS PARA LAS TRES ESTIMACIONES DE TIEM
PO,

Un cambio en los recursos disponibles (un hombre mdu,

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 que se trata y que hayan -
definido bien las dificultades técnicas que hay que
superar y los medics (méqu1nas, 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 Si se
guimos la secuencia loglcg_zorremos el riesgo de que
cada unec vaya afladiendo 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 a una actividad se siga
el siguiente orden.

12,- Preguntar el tiempo optimista
Es la estimacidén mds facil de conseguir.
Es el tiempo que "se le viene a la cabeza" a
cada uno,

2¢,~ Prepguntar el tlempﬁ pesimista
Es la estimacion mas dificil de conseguir,
Exige pensar con mentalidad prospectiva,
Exige imaginacién para prever cuales son las
dificultades gue 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 siguiente:
Sea Te el ticmpo previsto; a el tiempo optimista; n
el tilempo normal y b el tiewpo pesimista.

1 M
a+in+b
Te = _m*"_““-J

— - - okl

) _ -
| Férmula para el calculo
del tiempo previsto

Por ejemplo: Sea la actividad "visita a les Mundicil -
pios" para recoger lcg cuestionarios de
la Encuesta de Municipilos.

Tiempo optimista a = 6 difas
Tiempo normal n = 16 dias
Tiempo pesimista b = 50 dias
Tiempo previsto Te = _a + 4n + b = 6 + (4 x 16) + H50 =
6 6
= 120 = 20 dias
6

1.4,6, Explicacién de la férmula de cdlculo del tiempo pic -

visto

El tiempo previsto es una funcidén de los tres tiem -
pos a, n y b. 0 sea Te = f (a,n,b)

La experiencia y la intuicién nos indican que la dis
tribucidn estadistica de las duraciones de una acti-
vidad es seme jante a la representada en la figura 33

qus ¢ hg

varificgdo tx

n? do veress
™~
N
l *
==
/ |
|
| _
e |
S -
G I b tx
FIGURA 33

Es decir, una distribucién de tipo Bl (para una ex-
plicacién mds detallada. vease anexo ~ 1),

Para determinar la dependencia funcional considera -
mos una distribueidn estadistica de tipo 51 represen
tada en la figura 34k en la que M sea el punto cen -
tral del intervalo b - a,
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M - B b

y Te el tiempo més probable (tiempo esperade o tiem-
po) que buscamss,

Realizando el andlisis de la distribucidén Eeta, se -
tiene que el tiempo Te, mds probable (o tlempo pre -
vista} ez aguol oune cuenta com ol 5O % dz probabilli-
dadesg deo rsaiisarse; el tiempo Te buscado dividira -

el drea comprendida en la curva en dos partes ipgua ——
les, '

&

N\

R

N

1.

To M b
FIGURSA 34

Cuando este hecho Be expresa, segiin la teoria esta —
distica se ignala Te a una media ponderada de n Yy M,
dando un peso 2 a n, y un peso 1 a M,

2n + M

en Térmula: Te =

y puesto gue M= a + b

n, s 2l e i

a + b
— 2n 4+ 5 _ & hn 4+ b o
3 &

que es la férmula quc hemos dado antes para el célcg
lo del tiempo previsto,

L,7. Posibilidad del cdleulo manual,

Al llégar a este punto es preciso salir al pago de =
una falsa impresidén. Fata:

Para calcular los tiempos previsteos de una red es -
Necesaria una calculadora electrénigs.




La respuesta a esta firmacidn es: SEGUN, Segin sca
de compleja la red

Con un ninime de practica se puede calecular en una_ -
hora una red de 125 nudos. Para "meter" en una cal-
culadora el c¢dlculo de ¢sa red de 125 sucesos, HAY -
QUE DEDICAR DOS HORAS a la preparacién de los datos.

De hecho, y por esta razdén en la General Eléctrica -

o

del 30 al LO % de los cdlculos se hacen a mano.
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2. METODO DE CALCULO

2.1,

2.2.

2.3.

2,4,

Las fases

s —— ol vl

ElL cdlculo PERT se realiza en cinco fases que son laeg gi-—
guientes:

1?2 FASE: Obtencidn de los datos.
2% FASE: Cdlculo de los tiempos previstes.
¢ FASE: Cdlculo de los Tmin,

2 FASE: CAlculo de los Tmax.

5&¢ PASE: Examen de los resultados,

Primera fase, Obtencidn do los datos,

Hemos estudiado vya ampliamente esta fase en el capf{tulo an-
terior. Fn 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 TFASE BASICA. De la bondad de los datos obtenidos de
pende l1a bondad del cdlculo.

Segunda fase: Cdlculo de los tiempos previatos:

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

L
Te = 9._;_611 + b

Tercera fase: Cadlculo de los Tmin, (C4lculo de las fechas =~

minimas).

Vamos a operar con una red cualguiera sencilla,

Por ejemplo la de la figura 35,

G-9-24 { )

FIGURA 3%




- 3] -

EJFRCICID NUMERO DOS

Sobre cada flecha tiene VYd. indicados, por sste 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 CUADRO DEL EJERCICIO NUMERO TRES (Pagina 36),

(Nota, saque un decimal)

| —
Actividad tiempngrauisto Actividad tiampoTzrevisto
Nudo de | Nudo de | (duracidn de la INudo de | Hudo de | (duracidn de la
1legada | partida | actividad) llegada | partida | actividad)
2 1 10 B
3 1 10 9
4 1 11 9
4 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




Supongamos que ya se han calculado los Te de forma que las -
treas 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 al nudo de partida le damos un valor igual a cero (to-
mdndola como fecha de referencia). Entonces al nudo 2 se le
atribuird un tiempo correspondiente a la fecha del nudo 1, -
aumentada por la duracidédn de la actividad que va del nudo 1
al nudo 2, A este tiempo le llamaremos (Tmin)2 y resultard:

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

2=

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

(Tmin)3 (Tmin)2 +1,8=94+1,8=10,8

( Tmin), = (ITminj, + 4,2 = 9 + 4,2 = 13,2

E igualmente sencillo es calcular los nudos 5y 6 , y 8 y 9
(Tmin)5 = (Tmin)3 + 0,8 = 10,8 + 0,8 = 11,6
(Tmin)6 = (Tmin)3 + 6,5 = 10,8 + 6,5 = 17,3
(Tmin), = (Tmin), + 1,3 = 13,2 + 1,3 = 14,5
(Tmin)g = (Tmin)4 + 5,7 = 13,2 + 5,7 = 18,9

Para el nudo 7 hay que tener en cuenta que se puede llegar a
6l a través de las actividades que parte respectivamente de
los nudos 3, 5 y 6. n

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

(Tmin);

Y = ('rmin)5 + 4,5 = 11,6 + 4,5 = 16,1
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15,1

(Tmin)%' (Tmin)3 + 4,3 = 10,8 + 4,3

17,3 + 3,0 20,3

(Tmin);' (Tmin)6 + 3,0

Y ESCOGER |EL MAYORi DE TODOS ELLOS, que en este caso e8 =
(Tmin);‘, y entonces se tendri.

(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 los nudos

8 y 9.

14,5 + 2,2 = 16,7

(Tmin) (Tmin)8 + 2,2

1g%&
(Tmin)lcn= (Tmin)4 + 5,7

i}
il

18,9 + 5,7 = 24,6

En este caso:

(Tmin)Jn i (Tmin)lon = 24,6

El cédlculo 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,

El Tmin de un nudo, REPRESENTA LA FECHA MINITMA 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 izquierda del nudo correspondiente. Por ejemplo, en -
la figura 37 se han reflejado los Tmin de la red que estébg
mos calculando como ejemplo,

FIGUR& 37
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Para facilitar la realizacién de esta fase del cdlculo y la
de las posteriores resulta cémgdo disponer los datos y 1los
resultados en forma de tabla tal como la recogida en la fi-

gura 138:

ACTIVIDAD Te Tmin fecha minima
(tiempo previsto)

N;So Nggo (duracién de la 22k e Termd-
llegada | partida actividad) CELLR S U
2 1 9,0 0 9,0

3 2 1,8 9 10,8

N 2 hﬁz; 9 13,2

5 3 o,gﬁ 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 G053
8 4 1,3 13,2 14,5

9 b4 5,7 13,2 18,9
10 8 2,2 14,5 16,7
aoo 9 5,7 18,9 (24.8)
11 ~ 1,2 20,3 21,5
10 3.7 24,6 (Z833)
12 11 11,0 28,3 39,3

Fig. 38



- 35

Veamos una fila cualguiera de datos de la tabla. Por ejemplo
la tercera. Ln primera columna figura el numere 4. £llo
nos indica cue la sactivicdad de que se trata acaba, llega ,de-
sembocs en el nudo 4 de la rved. £n la seqgunda columna figura
el numero 2. Ello significa gue lz actividad de que se trats
comienza en el nudo 2 de la red, lLa cantidad 4,2 que figura

en la columna tercera nos indica que el tiempo previsto para
a + 4n + b

6

es igual a 4,2 unidades de tiempo., En laz cuarts columna fi-

esa actividad ,celculado segun la formula Tex

gura la cantidad 9 que corresponde al tiempo minimo (Tmin}
del nudo de partida (el 2)., Significa que la actividad de
gue se tratsz no puede comenzar antes del dia {0 de la sema-
na ,c del mes , segun la unided de tiempo que empleemcs) 9
del proyecto. La cantidad 13,2 , que figura en la quinta
columna es el(Tmin) 4 , £l tiempo minimo del nudo 4 ., Ha
sido calculads sumandc al tiempo miniio del nudo de partida
el tiempo previsto para le sctividad., Y nos indica la fecha
minima antes de la cuzl no se habra producide el suceso 4,
antes de la cual no debe esperarse que acabe la actividad
2-4,

Cuando se trata de nudos que , como el 7, son nudos de lle-
gpada de varias actividades , en la tabla aparecen varias fi-
las de datos (en la figura 38 ,las filas sexta,septima y oc-
tava) con el mismo numerc de nudo en la primera columna,va-
riando los nudos de partida y sus respectivos datos, Sabemos
que €l Tiempo minimo correspondiente al nudo 7 es el mas gran
de de los tres. Lo indicamos asi encerrando em un circulo 1la
cantidad de la columna guinta gue representa el Tmin mas gran-—
de de los posibles para ese nudo. Y encerrando tambien en un
circule en la primers columna el numerc del nudo que corres-

ponde a la fila donde esta esa cantidad mas grande,
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EJERCICIC NUMERD TRES: CALCULE vD. LOS Tmin (fechas minimas) DE ESTA
RED, 'REFLEJEL! EN EL CUADRO., LA SULUCION EN LA PAGINA SIGUIENTE,

Agllvidgc, tiempoT:reuisto Tmin fecha minima
Nudo de | Nudo de (duracidn de 1la
llegada | partida actividad) iniciacidn terminacidn

1 g,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

7 6 4,3

8 2 3,0

9 2 6,5

10 8 4,5
10 9 0

11 9 5,6
12 15 5,0
13 7 1c,1
13 11 1,8
14 12 4,3
14 13 2,1
L& 7 11,6
15 14 7,1
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SOLUCION DEL E£JERCICIO NUMERO TRES.

Te
froristiusdad ] Coomneitn de 1o Tnin fecha ninina
llegada | partida | actividad) iniciacidn | terminacidn
2 I 0,8 0 0,8
3 1 1,1 0 1,1
@ 1 10,3 0 o,
‘ 3 0,8 1,1 1,9
S . 5,3 10,3 15,6
§ 5 11,0 15,6 26,6
z 5 8,1 15,6 23,7
Ci} 6 4,3 26,6 (30,9)
8 2 3,0 0,8 3,8
9 2 6,5 0,8 7,3
(9 . 4,5 3,8 ED
L 9 0 743 7,3
11 9 5,6 7,3 12,9
12 10 5,0 8,3 13,3
(Ei] 7 10,1 30,9 (41,0)
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
1@ 14 7,1 43,1
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2.5, Cuarta fase: Calculs de los Tmax (Cdlculo de lss fechas mdximas).

Realizando en la tcrcera fase €l cdleculo de las fechas minimas
(Tmin) hemos obtenido la fecha del nude final, Vamos a hacer -
- rd -

ahnre un calculsy 21 contrario,

‘zra ello rest:mos la duracidn de cada esctividad d. la fecha -
minima del nudo final correspondicnte a ESa actividad., biencre
mos un valor que varos a llamar 1max, .

For ejemplec, en la red de la figura 37, hallamos el Tmax del -
nudo 11, Serd

(Tmax)11 (Tmax)lz - Te = 39,3 - 11,0 = 28,3

Continuemos:
(Tmax),, = (Tmax),; = 3,7 = 28,3 = 3,7 = 24,6

(Tmax)g (Tmax) g = 2,2 = 24,6 = 2,2 = 22,4

(Tmax)g = (Tmax)ln - 5,7 = 24,6 = 5,7 = 18,9

Fero gcusl es el (Tmax),? Andlccamente a como hicimos al calcular
las fechas minimas, al encontrarnos en el caso de un nudo del que
partan varias actividades, habréd que escoger entre las fechas -~
(Tmax) celeculacdas = lo largo de tndos los arcos a trzvis de los
cuales es pocsitle, retrocediendo, alcanzar ese nudo,

En este caso, sin cmbargo, se elegird el valor MENCR,
For ejemplo:
(Tmax ), = (Tmax)g = 1,3

il

22,4 - 1,3 = 21,1
(Tmax)é' = (Tmax)g - 5’? = 18’9 - 557 = 13,2
(Tmax)d = (Tmax)&' = 13,2

Y asi sucesivamente,

Los (Tmax) se representan en lo rcad colocéndolos, encerra@os en un
pecuefio cuazdrado situado a la direcha del nudo correspondiente,

Véase la figurz 39 en la que se han reflejado los Tmin y los Tmax.




Fl (Tmax) de un nude REPRESENTA LA FECHA MAXIMA DE LA CUAL
NO SE DEBE PASAR PARA DAR COMIENZO A LAS ACTIVIDADES QUE -

PARTEN DE EL.

Cualquier retraso sobre la fecha médxima repercutiria 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 Tmin Fecha minime Tmex Fecha mdxima
Nudo de | Nudo de t]}ilfxi:cl)i%;vl;izto Ini Termi i

llegada | partida la actividad) ciacign naz?;; ciigign g:zTéﬁ

2 1 9,0 0 9,0 0 9,0

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

4 2 4,2 9,0 13,1 (CH | 13.,%

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

6 G‘, 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 24,1 27,1 i

8 é 1,3 13,2 14,5 L 21,1 | 22,4
9 (}j 5,7 13,2 18,2 (I3,2) 18,9 |
10 8 2,2 14,5 16,7 2254 | 24,6 !

(o) 537 16,9 | (Z458) 18,5 | 24,6
1} 7 1,2 20,3 21,5 27,1 28,3§
(EE) 10 3,7 24,6 | (26,3) 24,6 | 28,3f
12 11 11,0 28,3 | 39,5 | 28,z ! 30,5!
R [ SN -

Fig. 40O
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TA RED.

REFLEJELD EN EL CUADRO o

@

\EU'/

LA SOLUCION EN LA PAGINA S

EJCACICIO NUMERD CUATRO: CALCULE UD. LOS Tmax (fechas mdximas) DE ES-
IGUIENTE

ACTIVIDADITIE®POYJTmin FECHA MINIMA Tmax FECHA FAX THA
“Nodo de [ RUde de] PREVISTQ pr——————m _ — o
tiogoda | partisa|@urscidn, | lnteia [ romaica | 1picia | 1opneve
vidad)
2 1 0,8 0 0,8
3 1 1,1 0 1,1
(%) 1 10,3 0 (0,3
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
@ 6 4,3 26,6 30,9
8 2 3,0 0,8 3,8
g 2 6,5 0,8 7,3
CED 3 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
G3) 7 10,1 30,9 G1,u
13 11 1,8 12,9 14,7
14 12 4,3 13,3 17,6
14) 13 2.1 41,6 45,1,
15 7 11,6 30,9 42,5
(ga 14 7,1 43,1 50,7




SOLUCION DEL EJERCICIO RUMERD CUATRO.

()
R,
4.3 oy
&=
L’zc\l@'g—i} 1:4_?" Tu
sl b A1 a2 " 1=
“)h' Ly NS N
\ ————
- 1::]__
7
(all
- (zadfsoz
% 106 s .
7
: . - A 1
ACTIVIDAD|TIENPG | Imin FECHA RINIMA Tmax FECHA MaXImal
A e e T . AT i e s 5 e e e . ] g s s e - .
Nudo de Nudo de {Uﬁf;LEEIJdE Inicia Termina Inicia Termina
. . S cidn cidn cidn eidn
llegada partida V& ‘BRtdvi-
tl E:E}
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 15,6 10,3 15,6
6 (5] 11,0 15,6 26,6 26,6
7 5 8,1 15,6 23,7 22,8 30,9
@ & 4,3 26,6 26,6 30,9
] (7 3,0 0,8 3,6 26,3 29,3
9 2 6,5 0,8 7,3 27,1 33,6
‘/V—'ﬁ\
(in} 8 4,5 3.8 li!i' 29,3 33,8
10 g 0 743 7,3 33,8 33,8
P |
11 € 5,6 7,3 12,8 39,2
12 10 5,0 8,3 13,3 33,8 38,8
@3 (@ 10,1 30,9 | (1,5 41,0
13 11 1,8 12,9 14,7 39,2 41,0
14 12 E 4,3 13,3 17,6 38,8 43,1
@ 13 2,1 41,0 — 41,0 43,1
15 7 11,6 30,9 42,5 38,6 50,2
GED 14 7,1 43,1 50,2 43,1 50,2

e T
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QUINTA FASE: EXAMEN DE LOS RESULTADOS.

Realiczadas 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.

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 foruwia:

(Tmax),?-(’Pn;i»n)? « 27,1-20,3 = 6,8 = holguradel nudo 7

La holgura o tiempo libre dc un nudo es el INTERVA-|
LO 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 fijacidn

- es compatible con cuanto precede

- no influye negativamente en la fecha final

Holgura de una actividad: sus clases.

La holgura, o tiempo libre, no es un concepto solo -
aplicable a lcs nudes. También se aplica a las acti-
vidades. Ahora bien, como guiera que toda actividad

estid definida por un nudo de partida vy un nudo de -
llegada, para una actividad ij definida por 1los nu -
dos i, de partida, y j, de llegada, en el cdlculo de
su holgura juegan cinco datos.

- El Tmax del nudo de partida 1

-~ El Tmin del nudo de partida i

- El1 Tmax del hudo de llegada j

- El Tmin del nudo de llegada j

- La duracién (Te) de la actividad
Segiin 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

-

Jolgura de una actividad esl

SEIeEeaT |

el tiempo qué-sobra pa-
ra realizarla




2.6.2.1.

2.6.2.2.

Para aplicar las distintas definiciones de holgura -
de una actividad tomemos come ejemplo la actividad de
la figura. hi.

® (5 [Z0
!
Ot
Fig. 41

Holgura total de una actividad.

Tomemos el Tmax del nudo de llegada y el Tmin del nu
do de partida. Es decir, supcngamos gque la actividad
0 las actividades antericres 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

i

Tr .
( 1ax)J

6

(Tmin)i

Restemos del tiempo méximo del nudo j el tiempo ml%&
mo dael nudo i

14

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

restemos ahora de ese resultado la duracidn de la ac
tividad ij
(Te)
Teij <= U

10

[(Tmax)j - ('I‘min)i] - (Te);, = 1k -k

Esa es la "holgura total" de la actividad i]j

La "holgura total" de una actividad es 1la ho];ura“L_
tiempo libre) que t endria el encargado de realizaria
actividad si los nue van antes que &1 terminaran su
trabajo lo antes Losnbie ¥ los que van despues empe=
zaran el suyo 1o mas tarde posible.

Formula de la "hol

gura total® de una Hij = [(Tmax).—(Tmin)i]—Teij
actividad 1 . .

Holpura 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 gque
la actividad o las actividades posteriores quere -
mos empezarlas lo antes posible. Las operaciones se-
rian las siguientes:




2.6.2.3.

2.6.3.
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N}
(Tmin)j - (Tmin)j!~ Teij = h,
En nuestro ejemplo
(15 - 6] -4 =9 - L =5
hallando asi la "holgura libre" de la actividad.

La "holpula llbre” de una act:v1ua0 es el tiempo S0~

brante de aue dispone el enc arvado d; una actaw:dad -

i losz cue wvan antes gae &l texmindn ln antee BOSJDIQ
'y NP - -

pero 'loQ gue VAn_&ftra§ j“mb1en |u1ur °n_empezar lo an

Férmula de la. "holgu
ra libre"de una acti hij= [(Tmin).—(Tmin)j}wTeij
vidad 4 J

Holgura independiente.

Tomemos ahora el (Tmax) del nudo de partida y el (T
min) del nudo ‘de llegada, Es decir, supocngames que 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:

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

[i15 -~ 10] -4 =5 -4 =1

La "holgura independiente" de una actividad es el tiem
J'o_sobrante de que disjone e] enpﬁraado de una activi
dad si los que van_antes que el terminan su o sus ac-
tividades lo mas tarde posible y los fue van _detras -

empiezan lo ‘antes posible.

Como quiera que esta holgura no pueden reducirla los-
demds sin modificar el tiempo total del proyecto se -~
llanmta "holpura 1ndenendlente"

Férmula de la "holgu
ra independiente de hi, = [(Tmin),niTmax)i]—Teij
una actividad. J J .

Nudos criticos.

Nudo critico es agquel cuya holgura es cero

o lo que es lo mismo

[ﬁudo critico es aquel cuyos Tmax y Tmin son igualesL

Cualquier retraso en la realizacidn de un nudo critico
retrasa la realizacidn del proyecto, retrasa la fecha

final,
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Volvamas a la fig. 39 (pdg. 31). Una simple ojea-—
da nos wmuestra que son nudos eriticos los siguien
tes:

2, 4, 9, 10, 11

Actividades criticas,

Lﬁctlvﬁdades criticas Soﬁ—:équellas cuya holgura
S . - Lutal es nula.

En la figura 39 son actividades criticas las siguien
tes:

1-2; 2-4; 4-9; 9-10; 10-134 11-12;

Ruta critica.

]
__ila compuesta por una cadena de -

Ruta critica eslactividades criticas que va del
|nudo inicial al nude final.

La fig, 42 nos repite la fig. 39 marcando con tra
Zo grueso la ruta critica.

Wi
45,7 N
\éq @@ 57 :-:»'—_‘®
O

FIGURA 42

La fecha final, el (Twin) del nudo final es, por
tanto, la suma de las duraciones de las activida-
des de la ruta critica. La ruta crftica es la se-
rie "mds larga" (de mayor duracién) de activida -
deés consecutivas que van del nudo inticial al nudo
final,

Consecuencia importante,

CUALQUIER RETR4SO EN LA RUTA CRITICA SUPONE UN ‘RE
TRAS0 EN LA FECHA FINAL,

s
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El conocimienyde cudl es la ruta critica es la mdxi-
ma ventaja que proporciona el uso del e¢dlculo PERT, -
Sus aplicaciones prdcticas las trataremos al hablar
del "“sreplanteo de la red®.

Actividades y mudos hipercriticos.

Hasta ahora henios estado actuando en el supuesto de
gque el nudo final tiene

(Tmax) (Tmin)

final final

Es decir, en el supuesto de que la fecha minima (Tmin)
antes de Jla cual no es posible acabar el programa @gde

definicién pdg.28) COINCIDE con la focha maxima (T
max) de la cual no_se debe pasar para tener acabado
el rggﬁzgmg.' ' '

Pero no es preciso insistir wucho pera darnos cuenta de gue
no siempre se da esta condicidu. En muchos casos "elguien”

con poder para ello (el cliente =-cn el caso de una organi-
zacidnr comercial- el Jefe -En cualquier organizacidn-) de
cide que tul fecha es “1a mixima permisikle para tal progra-

ma

Y TOMA E IMPONE ESA DECISTON SIN HABER HECHO EL CAL-
CULO PERT DEL (Tmin).

Qué pasa entonces?. Pueden darse tres casos:

a) [SFIEer Eggﬁ (Tmin)finalzfechaprefijadaz(Tmax)f%
nal

Hecho el cdlculo del (Twmin) final mediante la elabo-
racidén de izquierda a derecha en la red, teniendo -
unicamente en cuenta la suma de la duracién de las -
actividades criticas.

COINCIDE el (Tmin) final con la fecha prefijada,

Si' es as{ lenhorabuena!. Es posible cumplir la fecha.
Naturalmente hay que estar atente 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 lolar
go de toda la exposicidn anterior.

(Tmin)final «[fecha prefijada =
= (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 estard
compuesta por anuellas actividades cuva holvuggmto =

tal sea ceio, SINOG POR AQUELLAS ACTIVIDADES CUYA HOL
GURA TOTAL POSITIVA SEA MENOR,
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Nos caben entonces doszs alternativas, 0 bieun censer-
vawos eszsa holgura peoitiva de la rota critica como
pargen de zeguridad. O bisn shorramos recursos (re-
ducimos anvannaio) nasta el punto en que la holgu
ra de¢ la ruta critiecn vuelve a igralsroe 2 cero.

){tavcer cano K

T l e

niz ) final (fecha prefijada =
(Tma

axifinal

Por desgracia estc es el camo mds frecuente. Hecho
el cédleulie PERT resulta que el (Timn) final, 1la fe-
cha minima antes de la cual no e posible acabar el
progroma, ES POSTERIOR A LA FECHBA PREFIJADA.

Estamos en el caso (Tmax) - (Tmin) =- x

-~ x = heolgura negativa

Los nudes para los gue _se verifica esta condicidn -
{los nudos con holgura negativa) son "hipercriticos®
y las actividades que tierienn nudos hipercriticas de
partida o de llegada a ambos a la vez, sSon en gene-
ral hipereriticas.,

Vamos a contemplar un eJemp]o. El reflejado enla fi

gura 43,
@

er ¥ o X @E
GF—eG=tm—B)

FIGURAL 43

Sean AB la actividad "redaétar apuntes PERT-CPM"

BD " L "mecancgrafiar,corregir, impri
mir apuntes"

AC ® " "Corregir direcciones curslllis
tag"

Ch " " "éscribir direcciones sobres y

regar sellos"

bE " " "Meter en sobres"

El nuda B. Tiene una holpgura total neprativa

(‘I&nax)B—(Tmin)A-TeAB [12- 10] -5 =« 3

-

que es la miema del nudo D y la miswma de la red par
cial que acaba en D,

Qué puede hacerse en estos casvs?, Lo verechios con -
detalle al tratar del "replanteco de la red?®,




ACTIV

2.6.7.

1DAD
Hudo de{Nudo de
Illegadapartida
2 1
3 2
| o
3 3
& gh
T 3
T 5
@ 6
i 4
5 | @
10 2}
@
il
(11 10
12 11

——
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&
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Reflejo de las bholguras en taklas.

La Tabla de la figura Li reflejs las holguras totales
libres e independientes de todas las actividades afia~
didas a ia tabla anterior,

o T Lrech minton | Fenu'mixne | WOUURS L |
| Gommeitn 10 14k foeret ] ereiclrona, s pensienie
_h-EEEiyldad) B : E i | [ ,

i ; ; k ] i
9,0 0 g,0] o 9,0 f © i 0 o
1,8 9,0 | 10,81 15,8 | 17,6 ’ 6,8f0 | O )
4,1 9,0 | 13,1 f [9.0) | 13,1 | O o | 0 |
0,8 10,8 | 11,6 F 21,8 | 22,6 Lll,m 0 ~6,8 |
; 6,5 10,8 | 17,3 4(37,6) | 24,1 § 6,810 -6,8 E
4.3 10,8 15,1 22,8 27,1 tlz,n 5.2 -1,6 |
4,5 1,6 § 16,1 22,6 | 27,1 f1r,0f4,2) -6,8
3,0 17,3 (20,30 24,1 | 211} 6,8 0 -6,8
1,3 13,1 | 14,40 21,0 | 22,3 7,9 ¢
5,7 13,1 | 18,8 [(13,1) [ 18,8 @ 0 0
2,2 4,4 | 16,60 22,3 | 24,5 7,94 7,8 0
L3 18,8 | (24,5)] 18,8 | 24,5 | { 0 0
1,2 20,3 | 21,5} 27,1 | 28,2} 6,8) 6,8 D
3,7 24,5 1(28,2)1 24,5 | 28,2 | ¢ 0 0
11,0 28,2 | 39,21 28,2 | 39,2 ! g Jo 0
] i .
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EJERCICIC MUMERG CINCO : FﬂLCULt UD. LAS HOLGURAS TCTAL, LIBRE E INDEREN
DIEMTE DL CADA ACTIVIDPS ©f ESTA REN. LA SGLUCIAN,EN LA PAGINA SIGUIENTE
EN

o.s/"
S '-’/{ 'T'ﬂ':'—é} J'f I
U ) @ ;
N ‘*f {s) ' el
WA A AR
= 'Xa /,('_@
'(L’-" ) kd’ﬁ‘"'-n Bl ____.'Jf—f" J
"
- — @l“—} - .

ACTIVIDAD TIEMPD | Tmin FECHA MINIMA{Tmax FECHA MAXIMA|H D L GURAS
's\'xi'c?é"dé"@r?d”c}_' LD - Inu:la i Tprmlna- Tnic In 1:: iz 2 | Yermina~| fo— 1= Inde:
llegadﬁ[partiddlggriglgg cidn T | cidn cidn | cidn tal bre | pen- |

tividad) I . | R . te

2 { 1 | o,8 0 0,8 25,5 26,3
3 1 1,1 G 1,1 8,4 5,5
O (D iimen gl (0;5) ©) 10,3
4 3 c,8 1,1 1,9 9,5 1e,5
5 4 5,3 fip,s 15,6 16,3 15,6
6 (= 11,6 |i%,6 26,6 QEZE) 26,6
7 5 8,1 (15,6 2%, 7 22,0 30,9
7 & 4,5 26,6 3,0 26,6 30,9
B @y | 30 0,8 3,8 ||h<2£z? 20,3
g 2 6,5 L,n 7,3 27,1 37,6
Qo) B 4,5 5,8 5,5 | 29,3 33,8
0 0 7,3 7,3 33,8 33,8
11 (9 5,6 7,3 12,9 39,2
12 10 5,0 B,3 _j 13,3 5% ,8 i8,8
(E@) @ 101 (3,0 IR LD Gi,e) | 41,
13 11 1,8 |iz,0 1,7 39,72 41,0
I VR B ¥ 4,3 Jirez 17,6 38,0 43,1
(EQ IF & 2,1 41,0 4, 1) 41, 43,1
15 7 11,6 3,9 42,5 36,6 50,2
(EE} 14 7,1 43,1 (5 .2 47,1 5e 2




 SPLUCIH DEL EJERCICI r IMCo.
3
: N .
@EDJ' % ~ E;EE_';! ) G[;m
I s W B 7
: AE A et T
f_ N ED
: 24 ;f::z}
z -
% LS N
; . - i p \;;}-‘?\
| R & . G
ey 2 L . wowiregsoz
g .’_.‘ S - \\ s
| y )
| D C e
E pt x"“““--_l.l ,..,,.iq _“-._._r__r________,_,...
LT
{
i 1
i TIERPQ
¢ ACTIVIDAD PREVISTO {IminfCHA AINIAA { Tmex FEC©A FAXIFAIM O L G U 2 A 5
i} Nudo do|hudo oef{Duracidn inicia [Termina | Inicia |Termina |To=- jti-|Inde-
. { 1legadalvartida] de la ac| cidn cidn cidn cifn tal jbre [o R
1 tivicad) | diente
| ol | L
! 2 1 G,8 | O 0,8 25,5 26,3 J25,5] O 0
: 3 1 1,1 ¢ 1,1 B,4 9,5 8,41 o0 | o
@ | O 10,5 | 0o |QLD{@ | w03 (@ |0 o
%‘ 4 3 0,6 1,1 1,9 9,5 10,3 B,4| 8,4 0
; 5 4 5,3 10,3 15,6 10,3 15,6 (0) | o )
L 6 (5} 11,0 15,6 26,6 1 (15,6} 26,6 |{C) | o 0
g , 7 5 8,1 15,6 23,7 22,8 30,9 7,2 7,4 7,2
@) 6 4,3 26,6 | (50,9} | 26,6 30,9 o | o
ﬁ; g (é} 3,0 | 0.8 3,8 €2§,§} 29,3 26,5| 0 1-25,5
9 2 i 6,5 0,8 7,3 27,1 33,6 26,31 0 25,5
(Eﬁ) 8 | 4,5 3,8 {aig} 29,3 33,8 {25,5| 0 [-25,8
10 g 0 7,3 7,3 -1 33,8 33,8 126,5| 1 {~25,3
E 11 ©) 5,6 7,3 12,9 {33,86Y 39,2 126,31 0 }-26,3
12 10 5,0 8,3 13,3 | 33,8 38,8 (25,5} 0 k25,5
13) 7 10,1 30,9 31,0} | (Bo.5y | 41,0 o | o
| @ | @ | wo s | @D |GED | a0 O
' 13 11 1,8 12,9 14,7 | 39,2 41,0 |26,3126,3 O
14 12 4,3 13,3 4 .17,6 | 38,8 | 43,1 25,525,580 o
: ‘ T :
(EE} 13 2,1 41,0 (3.3 1 41,0 43,1 (o} |o 0
15 7 11,6 30,9 42,5 38,6 50,2 7,74 7,8 7,7
[@9 14 7,1 43,1 50,29 | 43,1 50,2 G§ 0 0
| L 0




JCLAG
- 53 ~

3. REPLANTEQ DE T4 DED

¥

3,1, Necosidad del replanieo. Utilidad del miswo
pCpei tad

Hewmos realizedo ¢1 cdlcule de la red. Conocemos las tres estimncig
nes de tiempo (opiimiste, normal y pesimista) para cada actividad
Hemos calculado ¢l Te (tiempo previsto o esperadojpara cadn activi
dad. Hemos caleculado los Tmin (fechas minimas) y los Tmax, (fecha -
maximas) de cada nudo Trealpente hewos calcvledo las holguras de
cadas v1io ¥ lus helgaras wotal, libres e iodeperdientes de cada ac-
{.vicad. Sabemos cumles son los nudos, ectividades y rutas criticas,

Y ahora gqué?

Ahora, el replanteo. Puede suceder, y lo hemos explicado ya, que -
la fecha minima del nude final (Tmin finai) sea superior a la fecha
prefijada. Tendremos entonces que hacer algo para climinar esa dife
rencia e igualar, por lo menos, ldé fecha minima con' la focha prefj
jada, Puede suceder que aun siendo iguales la fecha minima, ) (Twin)
final, y la fecha prefijada, deseemos contar con un margen de segun-—
fidad v por lo tanto deseemos que

(fwin) final = fecha final ‘Q: Fecha prefijada

Puede suceder que siendo la fecha prefijada superior al (Tmin; fi-
nal, superior a la fecha minima (sobrandonos por tanto tiempo)}, ne
cesitemos reducir costes y por ello retirar recursos de la red has
ta el nivel en el cual se igualen la fecha minima posible 'y la fecha
prefi jada,

En todos estos casos es necesario rchacer la red, replantearla.

EL MAS EFICAZ DE 10S US0S DEL METODO FERT ES PRECISAMENTE EL REPLAN-
TEC, LA REELABORACIUN DE LA RED.

8.2, Replanteo de la red. Metodo

3.2.1, En la red ;ddénde es eficaz replantear?.

La primera cuestidén a decidir es donde hay que actuar , Es -
decir, sobre que parte de la red, sobre qué actividades de la
red es eficaw actuar para reducir tiempos.

Evidentemente sobre la rute critica

Por definicidn, hemos dicho gque cualquier retraso en las acm-
tividades comprendidas en la ruta critica, repercute sobre la
fecha final, supone un retraso en la fecha final, Por ende ,
cualquier mejora, cualquier avance; cualgquier adelanto conse-
guido en una de las actividades comprendidas en la ruta criti
ta, SUPONE UNA MEJORA, UN AVANCE, UN ADELANTO RESPECTO.DE LA
FECHA FINAL,

Veamos un e jemplo. En la figura 42 tenemos marcada con trazo
grueso la ruta critica. Tomemos una de las actividades Ia -
11~12 por ejemplo, Estd dentro de la ruta critica. Supongamos
que esa acfividad es el plepgado, cerrado y franqueo de sobres
que realiza una persona. Su Te aTiempo previsto o esperado) es
11 unidades (once dfas p.e.)Si dedicando tres personas mis a
esa tarea, reducimos el Te o 3 dias, la me jora obtenida (ocho
dias) REPERCUTE SOBRE LA FECHA FINAL QUE SE REDUCE EN OCHO -
DIAS, La red quedaria entonces de la forma que expresa la fi~
gura 47.

P p——

P
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EFRCICIO NIMERD SEiS
DIBUJE Vd, 1A TIGURA 47

Una accion de aquzu de ocho dfas sobre la actividad 11~12 que este compre-
dida en la ruta critica ha supuesto un ahorre de 8 dias en la fecha final,

Hagantos el ejemplo d fortiori", Supongamos que el ahorro de ocho d1&s(consegu1

do mediante el itrabaje suplementario de ties personos) en vez de obteuerlc en

la actividad 11-12 lo hemos obtenido en las esctividades 9-6 {donde hemos aho-
s L .

rrado cuatro dias)y eu la 5-7 (donde hemos ahorrado otros cuatro dias),

Veamos cual es el efecto sobre la red. la ved guedavris como refleja la figura

48

I ~
BJERCICIO NUMERO SIETE
DIBUJE VD, LA PIGURA 48

Resultados: 1° Hemos disminnido el tiempo previsto de las actividades 5=7 N
3-8

20 — Hemos aumentado la holpgura dc Ios nudes 5, 6, T y-3

32 .~ Hemes aumentado las holguras?ﬁeqiac actividades 3-5, 6-7, 23, 3-6 y
6-7.

PERO L4 IFECHA PINAL CONTINUA SIENDO 39,3 como antes,

? . .
Conclusiont: En el replanteo, si gueremos ganar tiempo

HAY QUE ACTUAR SOBRE IAS ACTYEIDRADES DE LA
RUTA CRITICA

. - ; !
En la practica, y por no utilizar el todo TERT, el 90% de los esfuerzos ex—
tras egon 1nef10acea porgue se edeycen en actividades que no torm&n parte de la

] ruta critica. =

=

et e T m a smene e oy

—
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