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INTRODUCCION 

La creciente complejidad de los proyectos realizados en 

diversos .. campos de la actividad ha hecho necesario el desa--

. rrollo de técnicas administrativas dinámicas capaces de coor 

dinar, en forma eficiente, dichos proyectos. 

El método PERT es una técnica útil para la planeación, 
.•' 

programación, ejecución y control de proyectos grandes o pe-

queños dada su gran flexibilidad y adaptabilidad. 

Este trabajo trata, exclusiv~mente, el aspecto de pla-

neación y programación. 

El capítulo 1, se refiere en general, a los proyectos;-

se definen los elementos componentes de un proyecto. Dado -

que el método PERT esta basado en teoría de grafos, se pre--

sentan tambi~n los elementos necesarios para determinar la -

representación gráfica de un proyecto. 

El capítulo 2 menciona, brevemente, los antecedentes -

del método PERT, sus usos y aplicaciones. También, los ele-

mentos necesarios para el desarrollo de las gr~ficas PERT. -

La determinación de las fechas de inicio y terminación) así_ 

corno un algoritmo par3. calcular la ruta más larga de una sr]. 

fica PERT, conocida como ruta critica. 
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En el tercer capítulo, se describe, en detalle, el $iste

ma PERT/TIME de la serie 6000 de Control Data Corporation y la 

serie del sistema de computadora CYBER 170-720. 

Por Último, en el capítulo 4, se muestra un ejemplo de -

aplicación, Usando el PERT/TIME como herramienta, se control6 

la construcción de un centro de cómputo, permitiendo asignar -

los recursos necesarios a cada actividad. Se analizan, taro- -

bi~n, los reportes que genera este sistema de computadora, 
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CAPITULO 1 

PROYECTOS Y SU REPRESENTACION GRAFICA 

QUE ES UN PROYECTO 

Desde el comienzo de la humanidad, el hombre ha de~arro

llado una serie de actividades acordes a su necesidades. Al 

principio, estas actividades se limitaban a satisfacer las ne 

cesidades más elementales, tales como: alimento., casa, pieles 
"' 

para su vestimenta, etc. A medida que estos grupos fueron 

creciendo, se iban conformando sociedades, las cuales iban re. 

queriendo de una organizaci6n, por parte de sus integrantes,

de tal manera que tenían que desarrollar tareas sepáradas pa-

ra satisfacer las necesidades en conjunto, las cuales eran ca 

da vez mayores y variadas. 

En la actualidad existen muchos y muy variados grupos so 

ciales. Sin embargo, la meta común ~satisfacer necesidades~ 

se vislumbra cada vez más compleja por el gran crecimiento de 

la humanidad. 

Es entonces cuando surge la necesidad imperiosa de pla-

near las actividades, de organizar las tareas, de lograr me-

tas, en otras palabras, la de controlar sus proyectos. 

Podemos definir un proyecto como cualquier tarea que 

tiene un principio y un fin definibles y que requiere el em--

pleo de uno o más recursos, en cada una de las actividades se 

paradas, pero interrelacionadas e inter<lcpendicntes que deben 

realizarse para alcanzar los objetivos para los cuales dicho 
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proyecto fue instituido. Por ejemplo: Si se pretende dar un_ 

curso de capacitaci6n al personal de una empresa, se tiene --

primero que hacer una invitaci6n oficial; despu!s, registrar_ 

a los participantes; posteriormente, se elaboran los juegos -

de los apuntes que serán repartidos; y, por último, la exposi 

ci6n del curso. Lo anterior deja ver que el proyecto: Curso 

de Capacitación, involucra un gran número de preparativos, es 

decir, actividades separadas, pero interrelacionadas que me ~ 

permiten realizar mi proyecto. 
·'' 

Sabemos entonces, lo que es un proyecto; cabe ahora, men 

~ionar los elementos de que se comnone. 

ELEMENTOS DE UN PROYECTO 

Cuando queremos llevar a cabo un proyecto, siempre es -~ 

conveniente definir los elementos que van a constituirlo, 

Dichos elementos los podemos reducir a tres categorías genera 

les: 

1. Operaciones. Es decir lo que tenemos que 
hacer 

2. Recursos. El material con el que conta-
rnos (incluyendo mano de --
obra) 

3. Condiciones o Limitaciones. Bajo las cua 
les debemos trabajar, que ~ 
en muchos casos quedan fue~ 
ra de nuestro control 
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Dentro de estas categorías pueden existir subclasifica-

ciones que varían de un proyecto a otro. Sin embargo, pode-

mos mencionar algunos elementos de cada categoría. En el gru 

po de operaciones es claro que estamos interesados en el or--

den y secuencia de cada operaci6n por realizar. Por ejemplo, 

antes de construir una casa, es bastante claro que primero de 

hemos comprar un terreno. Sin embargo, no es tan obvio al te 

ner dos terrenos adyacentes y excavar para levantar dos edifi 

cios, contando nada más con una excav~dora. Es así que el mé 

todo de realización de cada operación debe establecerse, aso-

ciando a esto el tiempo y costo de ejecuci6n. 

hombres, maquinaria, dinero, materiales y tiempo. 

Dentro de la tercera ~ategoría estan, por ejemplo: situa 

ciones climatológicas, limitaciones de capital~ una fecha de 

terminación predeterminada y necesaria, etc. 

Todo lo mencionado anteriormente conforma el proyecto. -

Nuestro interes es coordinar todos los elementos en un plan -

que deberá ser un modelo de trabajo para tal proyecto,(*) Da 

da la gran cantidad de elementos que.constituyen nuestro pro

yecto se elabora un modelo que lo represente, el cual se va T 

perfeccionando conforme se van 'ordenando' las actividades a 

( *) Lo.6 modeeoó .6on abótlwc.c.-i.onu de . .e.a 11.e.aLldad, qu.e.. .toman de. ú:ta., óo~ 
.lame.rite Úl..6 p!W pi.e.dadeA Jte...C.e.vcmte,,~. Ve. aqtú que. .6 e.an me.1wó c.ompUc.a 
dM qw? . .ea .'teaUdad lJ potr. to tanto má.6 óc:fcu.1.e.-6 de. ma~iipu.ean patr.a __ -; 
pttop6.6-Cto,~ de -lnve,~tlgac.l6n lJ de. e~twié.o. 
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Tealizar, ya que de no contar con un modelo no podríamos pre-

veer situaciones contraproducentes que pudieran surgir. 

El primer paso para crear nuestro modelo es determinar -

las actividades por realizar, así corno su secuencia. Esto se 

ll~ya a cabo mediante el diagrama de flechas, o m~jor conoci

da, mediante una red. 

CONSTRUCCION DE UNA RED .. ' 

Existen un buen ndmero de alternativas para representar_ 

~T#fir~ TOrl~~ rnn r~r~rTPr1~-"" , . .... - ·'· .. ' . . 

ticas muy propias que determinan las ventajas de su aplica--

ción. Entre ellas se encuentra la red de flechas. 

Esta red de flechas tiene su punto fuerte en la represen 

taci6n gráfica del desarrollo de un proceso, donde las fle---

chas indican las actividarles involucradas apuntando hacia el 

objetivo, con sus respectivas duraciones. 

A través de ella, las condiciones de cada etapa se dis-

tinguen facilmente y puede captarse su interdependencia con -

bastante claridad . 

• 
inicio del 
trabajo 

rea liza e ion 
del trabajo 

fin del 
trabajo 



Por ejemplo: 

• 
llanta 
ponchada 

cambio de 
llanta 

llanta 
cambiada 

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION~ DE UNA RED 

·'' 
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Los elementos necesarios para la construcción de una red 

son: actividades, eventos, costos y duración. 

ACTIVIDADES 

Posiblemente sea más fácil explicar, primeramente, la ªf 

tividad, definiéndola como una tarea integrada al proceso que 

debe realizarse y que consume tiempo, mano de obra, energía,-

desgaste de equipo, dinero o cualquier otro recurso, Es el -

elemento dinámico en todo proyecto, y al ser programado se ha 

propuesto pronosticar el tiempo requerido para efectuarlo. 

Una actividad es el trabajo (físico o mental) que debe ~ 

ser ejecutado antes de que un evento pueda ocurrir. Las ac--

tividades representan la acci6n en la red; representan, tam-

b~én, la relaci6n entre eventos y la dirección en que fluye -

el trabajo, 
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ACTJ:VIDAD 

La·.longitud de la flecha no tiene importancia. Sin em-

bargo, podemos decir que se usará una flecha y solamente una, 

para representar la actividad que será realizada, ya que de -

lo contrario sería enumerar dos veces la misma actividad. 

·'' 

EVENTOS 

Los eventos (nodos) son un punto en el tiempo que nos --

determina la uni6n de flechas, son considerados como instan-

táneos y, por consiguiente, no consumen tiempo ni ningún otro 

recurso, 

Los eventos son complementos en el plan programado, que_ 

indican los progresos del proyecto. Estos son representados_ 

por circules, cuadrados u otras figuras geométricas.(*) 

Existen tres tipos de eventos: 

Los eventos iniciales. Marcan el origen de la red. 

Los eventos intermedios. Marcan la sucesi6n de las 
actividades en el transcur
so de la red. 

Los eventos finales. Marcan los puntos terminales 
· de la red. 

---------.~ 

(*) Pa11.a. l'.6e.cto-& de no:ta.u(in y pM.a. e.J.dafl. a.c.otr.du con fu mayo!Ua de. lo-6 -
utucUMo-6 de u.ta. dile.a, emp.e.e.Memo& cbtc.ui.o.6 paJLa du.i.gYLM a. .io-& - -
e.vet'tto-6 • 
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Con estos dos conceptos, actividad y evento, podemos em-

pezar la construcción de una red, como sigue: 

tlar..:!c 1 ., ': ,. ~ =~:! , "" (' "',""" ........... ~,.. ir 
/\. J 

'O (" n '[¡ .. TI .. .... ~ , " ... . , -....,. 
' -t.J·- -"~··-"-' ' ;.,. ' ... ' _..,' -----¡ .J - •• 

actividades. 

En este caso 1 es el evento inicial; 2 y 3 son los even~ 

tos intermedios y 4 es el evento final, 

Una recomendaci6n para establecer la designación numéri

ca de los eventos es que el namero que se asigne al evento de 

donde parte la actividad sea menor que el namero que se asig

ne a donde llega la actividad. Es decir: 

con i < j • 

Esto tiene como ventaja no designar dos veces algdn even 

to con el mismo nómero evitando as!, posibles círculos vicio~ 
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sos (LOOP). 

Algún paso particular de actividades NO puede incluir un 

eventos más de una vez. 

·. 

LOOP 

.. ' 

Esto resulta claro, ya que en esta red, se representan -

+--- '"- ..... :~ . .:.l-.l- ... ..l- , __ ,... •• """ -"" -" ,..,,,"' ....,,~~-,, ,..f"\<-" ,...,,n o-n ,.., 
....... .....,-.,1 \Ao""""-"' ... "--~~-..., _....., ..._...,...,, '"'\_...., ••- -- _....¡,.....,_ ··-··--~ ----- .. L ........... _. 

práctica no sucede. Donde es claro que 

i > j 

ACTIVIDADES DUMMY 

Existen también, otro tipo de actividades que tiene tiem 

po de duración cero. Estas se conocen como actividades fictí 

cias (DUMMY). Ellas representan una relaci6n de dependencia_ 

entre dos eventos, Es importante conocer que las actividades 

ficticias NO consumen tiempo, ni ningún otro recurso. 
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Estas actividades, se introducen para mantener correcta 

la lógica secuencial y para conservar única la designaci6n -

numérica de los eventos en el inicio y final de cada flecha. 

Estas actividades son, comunmente, dibujadas como lineas pu~ 

teadas. 

Dentro de una red, dos actividades no pueden tener el -

mismo evento anterior y el mismo evento posterior. Tal situa 

ci6n se soluciona introduciendo una actividad ficticia. 

Por ejemplo, la red 

Se vuelve, introduciendo una actividad ficticia, en: 
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Considérese, por ejemplo, la siguiente red: 

b 

e 

d 

En este tipo de gráfica, podría surgir la pregunta: -

¿Cuál actividad va del evento 2 al evento 3? 

Recuérdese que no se permite representar mas de una ac 

tividad con el mismo evento predecesor y el .mismo evento su 

Ct::SOL'. 

de las actividades, en términos de los números de los even-

tos. 

Empleamos, entonces, actividades ficticias (DUMMY) que 

nos indican la relación de dependencia entre los eventos y_ 

no consumen tiempo. 

La red anterior puede, entonces, quedar representada ~ 

por: 

f b r------- 3 .------~ 
I 

I e 
, ____ _ 

I 

d 

O por; 



b 

e 

O también, por: 

f r------
' I 

. I ,- _ !J_ - -
I I 
I I 
I 

\ . 

f -------¡ 
\ 

g \ -------, \ 
1 1 

'd •&i---e--{0 

b 

e 

d e 
i-----M6 

Con todas las versiones correctas. 
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Podemos, tambien, determinar si algunas actividades DU~~4Y 

son superfluas. Por ejemplo, en la red 

b e _________ ...,. 3 ,___ _______ .,. 

1 
1 
1 

d g 1 ----.J 

la actividad DUMMY 'h' es superflua, pudiendo quedar: 
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b 
3 

e 

e f 
6 

1 

d g' __ j 

Sin embargo, la actividad DIBvlMY 'g' no se debe quitar, -

ya que tendríamos 

·'' 
b 3 

e 

e f 

\ r:l. I \ 

lo cual nos dá dos actividades con el mismo evento predecesor 

y sucesor: c y d. 

El hecho de seleccionar ejemplos, no debe conducir a la_ 

suposici5n de que el rango de aplicación de las técnicas de ~ 

redes es limitado, éstas pueden aplicarse a cualquier proyec

to, grande o pequeño, complejo o sencillo, etc, 

SECUENCIAS 

Hasta aquí sabemos con qu@ elementos podemos iniciar la 

construcci6n de une red, Sin embargo, es de suma importancia 
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conocer qué actividades preceden o suceden a una actividad -

dada, ya que de lo contrario tendríamos una red poco confia--

ble que lo único que representa es un desorden absoluto de --

las actividades a realizarse. Debe establecerse, entonces, -

la secuencia adecuada de los trabajos a realizar. 

Una técnica común para encontrar la secuencia adecuada -

de los trabajos, es hacer una lista de las actividades y, con 

la ayuda de esta lista, rearreglarlas en su orden de realiza-

ción. 

Sin embargo, trabajar directamente con la lista resulta 

d~ noca val~r oneracional y estd propensa a errores, tales --

como: 

1. Omisión de alguna actividad. 

2. Ordenar el trabajo tal como fue hecho en el Pª" 

sado o por intuición, en lugar de determinar la 

secuencia necesaria. 

3, No prevee problemas, 

4, El razonamiento que ampara la secuencia resul-" 

tante no es fácilmente perceptible a otras per~ 

senas, 

Supongamos que se nos pide determinar la red de las si-~ 

guientes actividades: A, B, C, D y E, Teniendo s61o esta in~ 

formación podrían disefiarse varias redes. Por ejemplo: 
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a 

e 

b 

e a ---3J-------s 

·'' 
d e 

'----.i 4 ,_ _____ _, 

Sin embargo, al tener la siguiente información ádicional: 

a) Las actividades B y C dependen solamente de A 

b) La actividad D depende de B pero no de e 
c) La actividad E depende de e y de B 

d) El proyecto se termina al concluir D y E 

podemos entonces, establecer la secuencia de las actividades -

por su orden de realizaci6n. 

MATRIZ DE INFORMACION 

Una matriz de informaci6n es un cuadro que resume las se

cuencias de las actividades, tanto anteriores como posterio-~ 
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res.(*) 

Tomemos el caso de las actividades A, B, C, D y E men

cionadas en la página anterior. Con la informaci6n adicio-

nal, tenemos 

MATRIZ DE INFORMACION 

Actividad Evento Predecesor Evento Sucesor 

A inicio 

B A 

e A 
.. ' 

D B fin 

E e, B fin 
---·--·---·-·----- ......... _ ...... -· .. .. - ..... -

Pudiendo completar esta matriz de la siguiente manera: 

1) Si a las actividades B y C le preceden A, pode 

mos afirmar que a A le suceden B y C. 

2) Si a la actividad D le precede B, entonces a B 

le sucede D. 

3) Si a la actividad E, le preceden C y B, enton

ces a C y B le suceden E. 

Tenemos, entonces 

( *) V-l6eJLe.n:tu aU-toll.Ui. da.n un nombll.e. clUUrit.o a. uta. mat!úz, peAo 
:todoJ.i c.oinclden e.n .e.a de;t<Vtrnlna.cl6n de. lM .6 e.c.ue.nc.-lM de .ta..6 
a.c.Uv.ldadu . 
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MATRIZ DE INFORMACION 

Actividad Evento predecesor Evento Sucesor 

A inicio B, e 

B A o, E 
·, 

e A E 

D B 
. fin 

E e, B fin 

·'' 
Quedando nuestra red, determinada por: 

o 

b /"'"""\ d r."\ fin ,.....---. 
.... ..) :> 1 .. lo 1 
y ...._,,. 

inicio 1 
1 
1 
1 

e e 

NOTA: La forma en el diseño de la red puede variar de 

persona a persona. La misma red puede quedar -

representada de la siguiente manera: 

6 por 

©-L0ª 
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El diseño estará determinado por la facilidad en la lec~ 

tura y por la presentacion. 

'O 

e 

a 

1 

1 1 1 1 

o 
e 

j n 

k 

d 

El diagrama de la ~rimera figura es más fácil de leer -

que el tipo de diagrama de la segunda figura, Ambos son co-

rrectos, pero es preferible el primero, 
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Para efectos de simplicidad en el desarrollo de la red 

y en la secuencia de actividades, ejemplificaremos con el -

cambio de una llanta ponchada. 

Dado que es un problema frecuente, la solución del mis 

mo resulta familiar, por lo cual la ilustración de la técni 

ca facilita su comprensión. 

Obviamente, estos problemas no necesitan ser resueltos 

mediante la aplicación de las técnicas del PERT, ya que son 

tan cornGnes que se resuelven sin tant~,cornplejidad. 

Ej ernplo: 

Suponga que mientras está usted solo, manejando su coche, se le -

poncha una llanta. El problema es cambiar la llanta y continuar mane-

jando. Se ha preparado una lista de las actividades relativas al cam-

bio de la llanta ponchada, La lista de actividades NO se ha formado, -

necesariamente, en la secuencia de realización requerida. 

1. Tiempo de iniciación, detener el coche, 

2, Sacar la llanta de refacción. 

3. Aflojar las tuercas. 

4, Levantar el coche con el gato. 

S. Colocar la llanta de refacción, 

6, Bajar el coche. 

7. Sacar el destornillador para usarlo en quitar el tapón. 

a. Quitar el tapón. 

9, Volver a poner las tuercas. 

10, Guardar la llanta.baja en la cajuela, 

11 • Apretar las tuercas. 

12, Abrir la cajuela, 

13, Sacar el gato, 

14. Colocar el gato, 

15. Guardar el destornillador, 
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16. Sacar la llave de tuercas. 

17. Quitar las tuercas. 

18. Volver a colocar el tap6n. 

19. Guardar la llave de tuercas. 

20. Cerrar cajuela. 

21. Guardar el gato. 

22. Quitar la llanta baja. 

23. •Continuar manejando con segÚridad. 

El d~stornillador, la llanta de refacción, la llave de tuercas y 

el gato están en la cajuela del coche. 

~· Procedernos, entonce~, a elabo~ar la matriz de inforrnaci6n. 

Dado que es un problema común podernos, nosotros mismos, desig

nar la secuencia lógica de las actividades. En la realizaci6n 

ae las act1v1dades de este eJemplo, se necesita ünicamente, la 

intervención del conductor. Es, en base a experiencias pasa-~ 

das, que determina la secuencia lógica de sus actividades. Es 

ta secuencia es 'normal' ya que no podríamos, por ejemplo, le

vantar el coche sin antes colocar el gato. 

Esta asignación secuencial resultó fácil; sin embargo, po 

demos encontrarnos con proyectos en los cuales ignoramos cómo_ 

distribuir 'ordenadamente' las actividades, Cabe señalar, en 

tonces, que en la elaboraci6n de un P!oyecto intervienen va--

rias personas responsables, en todo o en parte, del mismo~ Es, 

en coordinación con todos ellos, que se reúnen y ordenan las ~ 

actividades, basados en experiencias pasadas o en requerimien-

tos generales. 

Determinemos la matriz de información de nuestro ejemplo: 
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MATRIZ DE INFORMACION 

Evento Evento 
Actividad Predecesor Sucesor 

1 1 2 

12 2 3 

16 3 7 

13 3 4 

2 3 11 

7 3 5 

8 5 6 

3 7 ·" 8 

14 4 8 

4 8 9 

17 9 10 
..,..., 11\ 11 ... _ 
5 11 12 

9 12 13 

6 13 14 

11 14 15 

19 15 16 

21 14 16 

10 11 16 

15 6 16 

20 16 17 

18 15 17 

23 17 18 

Diseñemos, ahora, nuestra red: 



1 detener 
coche 

sacar llanta ref accign 

sacar gato colocar gato 
.---~~~--~>---~~~~ 

abrir 
caJue a 3 ve tuerc 

1-1 
,g 
rt1 

r-1 
r-1 ..... 
~ 
.B 1 
Ul 1 

~ 1 
1-1 I· 
~ 1 
rt1 1 
Ul 1 guardar destor~1: llador 
©...__~--~~~~~~~~~~~~~~ 

o locar 
llanta 
ref accidn 

guardar llanta baja 

contim1ax

rnanejan~ 
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Se puede hacer alusi6n a las actividades en términos de 

los nOmeros de los eventos, en lugar de usar la descripción 

de la actividad, por ejemplo: 

'• 

La actividad A empieza en el evento 1 y termina en el 

evento 2; la actividad B empieza en el evento 1 y ter~ina -

en el evento 4; la act1v1ctad e empieza en el even~o i y Ltr 

mina en el evento 3; etcétera. 

La notación podría ser: A=(1,2); B=(1,4), etc, 

Esta designaci6n numérica tiene sus ventajas; 

1. La selecci6n es inmediata. Ya que es más fácil 

localizar la actividad (i,j) a trav€s de locali 

zar los números de los eventos, que leer cada ~ 

una de las descripciones de las actividades, 

2. La referencia es breve pero ~xacta. 

3, La secuencia es inmediatamente evidente. 

4. Es más fácil hacer referencia a las actividades, 

La 'cadena' numérica es más fácil de establecer 

y mucho más significativa, 

A éstas podemos añadir que se evita una 'saturación' de • 
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.. ,. 
notaciones dentro de la gráfica, evitando confusiones. 

Por todo lo antes mencionado, vernos entonces, que la re

presentación gráfica de una serie de actividades es quizá, la 

manera más fácil de percibir todo un complejo sistema que de

ber~ seguirse para un final satisfactorio de nuestro proyecto. 

COSTO 

.. f 

Otros de los datos más útiles, son los que provienen de 

un análisis del gasto de recurso previamente estimado para -

recursos deberá verificarse ponderando cada uno de los géne-

ros separadamente, es decir, mano de obra, dinero, equipo, ~ 

etc., en forma particular, sin mezclarlos. Sin embargo, el 

objetivo de esta tesis está enfocado s61o al tiempo, por lo 

que lo referente al costo no será tratado.(*) 

( *) Ewte.n o:f:Jto/j paque.tu de. c.omputa.cJ.ón que. :tJt..a.ta.n e.l con:tll.ol de. ptr.o
yecto& ~nc1w1e.ndo lo& c.oóto&, tal.u e.orno e1 PERT/COST y e1 PROPLAN, 
e ada u.no e.o n c.a11.a.cte.4lb ti c.a.6 mu.y pJc.op~a.6 C{ ue. d e.teJU1UJtan 6 ll~ V e.vz,ta. .. ~ 
jM. 
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DURACION 

La elaboraci6n de una red requiere no sólo de los ele--

mentos anteriormente mencionados, sino tambiSn de otros que 

son impo~tantes para su mejor representación. 

·· Tal es el caso del elemento tiempo y que constituye el 

principal objetivo del método PERT. 

Cabe' hacer notar que el tiempo de duraci6n de un proyec . -
to es quizá, el elemento más importante de éste. Ya que el 

.•I 

tiempo que dure un proyecto repercutirá en sus costos. La -

diferencia entre decir, atrazado y a tiempo, radica princi-

palmente en la administración que se hace del tiempo y como 

consecuencia de los recursos con que se cuenta, 

El tiempo que dura una actividad es representado, casi 

siempre, como una aproximación, dentro de un pequeño cuadra-

do que se dibuja en la parte inferior de la actividad. 

Suponiendo que nuestra actividad (1,2) dura tres días,

ésta queda representada corno sigue: 

La Onica restricción para la deterrninaci6n del tiempo es 
. . 

que se ~se la misma unidad de tiempo en todas las ictivi<lades 
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componentes del proyecto, sin importar si quedan determinados 

por meses, días, horas, minutos, etc.(*) 

Usando el ejemplo de la página 23, determinemos los tiem 

pos de realizaci6n. Nuestra red, queda entonces: 

111 .g 
!11 r. 
CI) 
111 
CI) 
~ 

~ 
~ 

~ ~ 
[JI .µ 
CI) ::s 

""' i:: 11) 
[JI ·g 

""' t~ 
•rt 
.µ 

[JI s (\j 

C\I 

(*) 'Re.cuVr.dv.,e que. una a.ctlv-ldad VUMMY NO con6wne tle.mpo, putr. lo tanto .&e 
omfte. fu no.tacl6n de. lo.ó tlempM c.<Vto pMa ev-lta.Jt ó~tulto.Jt. .la Jted. La 
Une.a. punteada Ueva -lmpR.1.u:ta. la dWi.a.d6n c.eJc.o. 
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Con todas las bases anterior1 ente expuestas, podemos, 

ahora, entrar en detalle con las ~ráficas PERT y analizar_ 

los beneficios que brindan para e: control, desde el punto 

de vista tiempo, de cualquier pro,ecto. 

·. 



I 

C A P I T U L O 2 

/ 
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CAPITULO 2 

GRAFICAS PERT 

·. 
ANTECEDENTES 

El método PERT (Program Evaluation and Review Technique) 

fue desarrollado por la Armada de los Estados Unidos de Norte 

américa, en 1957, para controlar los tiempos de ejecuci6n de 
.•e -

las diversas actividades integrantes de los proyectos espacia 

les; por la necesidad de terminar cada una de ellas dentro de 

Jr-c: ~nf-i:>rv:;ilnc; nP t:ii=>m.pn rli.~!lonihles. Fue utilizado origina1=_ 

mente por el control de tiempos d~l proyecto Polaris y actual 

mente se utiliza en todo el programa espacial. 

DEFINICION 

El método PERT es un proceso administrativo de planea---

ci6n, programaci6n, ejecuci6n y control de todas y cada una -

de las actividades componentes de un proyecto que deben desa

rrollarse dentro de un tiempo crítico y al costo óptimo, 

Podemos definir la planeaci6n como la determinación de -

los recursos requeridos y su orden de aplicación, en cada una 

de las diferentes, aunque interrelacionadas, actividades de -

un proyecto. 

Fundamentalmente, la novedad del método PERT consiste en 

aplicar una 'red de flechas' para representar el flujo e inter 
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dependencia dentro de un proceso, por el cual se llega a cier 

to objetivo. Mediante esta red, puede visualizarse fácilmen

te toda la estructuraci6n de los elementos del proyecto, per

mitiendo incorporar cambios a medida que ocurren y conocer de 

inmediato su efecto. 

usos 

El campo de.acción del método. PERT es muy amplio, dada -

su gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyecto --

grande o pequeño. 

El beneficio primordial que nos brinda es que resume, en 

un solo documento, la imagen de interrelación de sus elemen-

tos, combinada con sus duraciones respectivas, lo cual evita_ 

omisiones en todo proyecto, identifica rápidamente contradic

ciones en la programaci6n de actividades, facilita la previ-

sión de un abastecimiento ordenado y oportuno de recursos y,~ 

en general, logra que el proyecto sea llevado a cabo, acorde 

con el plan dinámico que ha sido trazado, 

La aplicación de este método nos ofrece tambien otros be 

neficios específicos, tales como: 

Determinar el tiempo estrictamente necesario para 

realizar un objetivo, de acuerdo con los recursos 

disponibles. 

Señalar con exactitud aquellos factores críticos, 



de los que dependen directamente los resultados, 

Suministrar datos precisos para formular el 'pr~ 

grama maestro' que incluye todos los elementos " 

del proceso planeado, por medio del cual pueden_ 

conocerse las opciones de los tiempos límites, " 

así como las holguras, para la iniciación y ter

minación de las actividades seriadas que le co-

rresponden. 

Cuando es imperativo o conveniente un cambio de 

programación, la ruta crítica identifica las ac

tividades esenciales que pueden acelerarse, sin_ 

desperdiciar recursos o tiempo en aquellas que -

. tienen menos importancia. 

~ Permite aprovechar el manejo de los elementos se 

cundarios de un proyecto, para obtener el náximo 

rendimiento de los recursos disponibles. 

~ Convierte la programación en una técnica cientí

fica, de manera que los directivos de una empre-

sa puedan tomar decisiones sustentadas, o en su 

caso, aceptar o rechazar los riesgos calculados_ 

que se presenten, recurriendo a los datos preci~ 

sos que se ponen a su disposición. 

Permite un control continuo del proyecto durante 

un lapso de su ejecución, eliminando sorpresas -

desagradables que pudieron haberse evitado, apli 

cando una revisión metódica y dinBmica, denomina 

da 'retroalimentación'. 

- 31 
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En relacidn directa con las personas encargadas de la ~ 

producci6n en cualquier ramo, modesto o complicado, el méto

do PERT les ofrece orientaci6n necesaria para: 

~ Apreciar el orden como un elemento fundamental 

en toda planeaci6n. 

Saber valorizar los recursos disponibles. 

Preveer situaciones y plantear alternativas, 

Desarrollar el hábito de una revisión compara~ 

tiva y constante, 
... 

Los beneficios de la aplicación del método PERT se pre

sentan en proporción directa a la habilidad con que se haya~ 

cualidades o errores de quien lo ha elaborado, 

__ .e, .... .:,.,.,,.. 
... ""' .......... """'J -

Para obtener los mejores resultados debe aplicarse a 

proyectos que posean las siguientes características: 

a) Que el proyecto sea único, no.repetitivo, en 

algunas partes o en su totalidad, 

b) Que se deba ejecutar todo el proyecto o par

te de él, en un tiempo mínimo, sin variacio~ 

.nes, es decir, en tiempo crítico, 

e) Que se desee el costo de operaci6n más bajo_ 

posible dentro de un tiempo disponible, 

ELABORACION DE GRAFICAS PERT 

La elaboraci6n de una grafica PERT requiere de los ele· 
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mentas mencionados en el primer capítulo más los siguientes: 

Fecha de inicio del proyecto y tiempos de duraci6n de las ac 

tividades. Esto permite determinaT la fecha esperada más 

temprana (TE) y la fecha más tardía permitida (T
1

) para cada 

actividad(*), lo que permite encontrar la holgura de las ac

tividades y, como consecuencia, la determinación d~ la ruta 

crítica. 

Primeramente mencionaremos que las gráficas PERT deben_ 

tener un único evento inicial y un ún~~o evento final. 

Por ejemplo, la red: 

o~-\ r----() 

La podemos convertir, con actividades DUMMY en 

r
' I 

1 

' 

¡-, 

\.. - ;()f-------· 

... --·Q 

Esto nos determina una fecha Onica de inicio y termina-

ción de nuestro proyecto, 

( *) Alguno~ au;to11.v., de.6-lne.11 TE e.amo e . .e :Ue:npo de -lrúcla.u6 n má6 p11.6wno 

y T cqmo el .t" n. R.o • mo. .·.: 
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F·ECHA DE INICIO DEL PROYECTO 

Supongamos que tenemos determinado el proyecto a reali

zar, Ahora surge la decisión de cuándo empezar dicho proyec 

to. Al tratar de determinar la fecha de iniciación de algu-

nas actividades, vemos con frecuencia que existen varias fe-

chas de iniciación posibles que no afectan las actividades -

predecesoras ni sucesoras y que estan condicionadas por la -

duración de cada una de ellas, ... 

Por ejemplo, si queremos construir una casa, tenemos --

primero que localizar nuestro terreno; entonces, el inicio ~ 

en encontrar nuestro terreno. Ejemplos más claros los vere-

mos posteriormente. 

Si hablamos del inicio de un proyecto, éste estará suje 

to a la decisión del responsable, considerando factores de -

diversa índole, o en base a experiencias pasadas, Por ejem-

plo: se desea sembrar grano (maíz, frijol, etc.). Sabemos,-

por experiencia, que existen épocas del año en que la cose-

cha dá su rendimiento máximo, Es, en base a esto, que se -

programa la fecha de inicio de la siembra, 

Otros proyectos estarán condicionados, por ejemplo, a -

existencia de material, suficientes fondos económicos, etc. 

Esto no da lugar a que los procedimientos de planeación, 

programación y control se retracen, 
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Consideraremos, entonces, que la fecha de inicio será -

determinada por el responsable del proyecto y analizaremos -

lo que sucede una vez iniciado el proyecto. 

TIEMPO 

Como hemos venido mencionando, el tiempo que debe consi 

derarse para el desarrollo de cualquieT proyecto es de suma 

·importancia. En el capítulo anterior mencionamos el tiempo_ 

como si éste estuviera bien determinado. 

En el estudio del tiempo (duración de las actividades)

el método PERT requiere tres cantidades estimadas por los -

responsables de los procesos: el tiempo medio (m), el tiempo 

óptimo (a) y el tiempo pésimo (b), 

El tiempo medio (m) (tiempo estimado más probable) es -

la estimaci6n más realista que una actividad puede consumir, 

basado en la experiencia personal de informador, 

El tiempo 6ptimo (a) es el tiempo mínimo en que la ac~ 

tividad puede ser realizada si todo camina excepcionalmente 

bien. 

El tiempo pésimo (b) es el máximo tiempo requerido pa~ 

ra una actividad bajo condiciones adversas. Es un tiempo -

excepcionalmente grande que pudiera presentarse ocasional--
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mente como consecuencia de accidentes, falta de suministros, 

causas no previstas, etc., sin contar el tiempo ocioso. 

Se puede medir el tiempo en minutos, horas días, serna-

nas, mes~~' afios, etc,, con la condici6n de que se ~enga la 

misma medida para todo el proyecto. 

DETERMINACION DEL TIEMPO ESPERADO DE DURACION (te) 
·'' 

Con las tres estimaciones el método PERT calcula el -~~ 

tiempo esperado de duración (t~) para cada actividad. Ya ~p 

que la estimaci6n mái probable es la de mayor importancia, -

se toma el promedio ponderado. 

El tiempo esperado de duraci6n 'está determinado por la 

fórmula: 

a + 4m + b (*) 

6 

Cuando no se dan las aproximaciones del tiempo óptimo y 

tiempo pésimo, se considerará éstos con el mismo valor que -

el tiempo medio. 

( *) El tiempo UipeJta.do me.d.ldo de u.ta. mane.Jea. u una. vatúa.ble. ale.cttoJúa. 
que. ~e. d.l6:tJL.<.btiye.., ap1tox..lma.dame.nte., e.amo wia. Be.ta. Ae.gunct-0 c.on.6-l-
de.Jr.a.c.i.one-& al. lt.Uipe.do -Oe.. e.nc.ue.n:tJt.a.11 e.n el APENVICE. 
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Resolviendo el siguiente ejercicio, elaboremos la red. 

MATRIZ DE INFORMACION 

ACTIVIDAD EVENTOS T I E M P O S 
t Pred .. Suc, Optimo Medio Pésimo e 

1 a b 2 2 8 3 

2 a e 1 3 5 3 

3 a d 4 7 10 7 

4 b e 3 5 7 5 

5 b e 3 ·'' 4 11 5 

6 e e 4 5 6 5 

7 d f 2 4 6 4 

8 e g 1 4 ·G 3.83 

- . ~ - ~ :e Q '* ¿,. ó..) 

1 

5 

2 6 

3 5 

7 9 

2.83 
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Suponiendo que la actividad 1 no determina el tiempo -

pésimo y el tiempo 6ptimo y s61o se tiene el tiempo medio, -

que en este caso es 2, para las estimaciones se tomará el --

mismo valor, quedando: tiempo 6ptimo = 2, tiempo medio = 2, 

tiempo pésimo = 2. 

·· Por lo tanto, el tiempo esperado de duraci6n sería: 

2 + 4(2) + 2 12 
= = 2 

6 6 

~' 

Una vez que se tiene determinado el tiempo de duración -

de cada actividad, se procede a encontrar la fecha esperada -

más temprana (Tp) (o tiempo de iniciación más pr6ximo) y la_ 

fecha más tardía permitida (T1) (o tiempo de iniciación más -

alejado) de cada actividad. 

Para su determinación se requiere, fundamentalmente de: 

1) la fecha de inicio del proyecto 

2) la relación de secuencias de todas las ac~ 

tividades del proyecto 

3) La duración (te) de cada actividad del pr~ 

yecto. 

Existen varios tipos de notaci6n que facilita la lectura 

y determinación de estas fechas; sin embargo, usaremos una -~ 

que es muy comun. 

Esta consiste en encerrar en un círculo el nOmero del -~ 

evento en la parte superior, en la parte inferior derecha se_ 

coloca la fecha esperada más temprana (TE) y en la parte in--
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feriar izquierda se coloca la fecha más tardia pernitida (TL). 

j 

Actividad (i,j) 

Duración (i,j) 

... 

DETERMINACIC?N DE TE 

La primera regla, que es de vital importancia, es avan

zar en orden de cada evento al siguiente (en direcci6n a -

la ,flecha), ya que el tiempo de iniciaci6n más próJ:imo de - -

una actividad está asociado con el evento de cuya termina-~-

ci6n depende. 

Veamos a través de un ejemplo, la determinación de la -

fecha esperada más temprana de inicio de una actividad. 

Supongamos tres trenes que salen de la ciudad de México 

a las O horas del día 'x'. El primero va a Morelia y después 

a Guadalajara; el segundo va directamente a Guadalajara; el 

'tercero va primero a Querétaro y después a Guadalajara. Es

tando los tres trenes en Guadalajara, se enganchan y conti--
' ... i 

' . 
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núan juntos a Tepic. 

Los tiempos de duración de los recorridos estan represen 

tados en horas. 

I¡ o 

.• t 
35 

Simplifiquemos la red, de la siguiente manera: 

Sea 

México = 1 

Morelia = 2 

Querétaro = 3 

Guadalajara = 4 

Enganchado = 5 

Tepic = 6 

Y sea 

TE. = tiempo de iniciación más temprana del even 
1 to i 

D(i,j) = durati6n de la actividad que parte del 
evento i hacia el evento j. 
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Tenemos: 

35 

·'' 

Avanzando, en orden, de México a Morelia se hacen 25 ho 

llevaremos 25 horas transcurridas, por lo tanto no podemos -

salir de Morelia antes de haber transcurrido ese lapso de 25 

horas. Entonces la fecha más temprana (TE) para salir de 

Morelia no puede ser menor de 25 

25 

Saliendo de Morelia a Guadalajara se hacen 30 horas de -

camino. Por lo tanto para que el tren salga de Guadalajara 

deben haber transcurrido 30 horas de Morelia a Guadalajara, ~ 

más 25 horas de México a Morelia. Es decir TE 4 = TEZ + D(Z,4) 

= 25 + 30 = 55 
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30 

·· Si vamos directamente de México a Guadalajara s61o nece-

sitarnos 40 horas y saliendo de Mexico a Querétaro y de ahí a 

Guadalajara serían 45 horas, es decir TE4 = TE3 + D(3,4) = 

10 + 35 . Vemos que existen tres posibles TE para Guadala--

jara. 

Es decir 

Mé~icc .. ::.. ~1~~. ., ... •. . .. '2uatl. SS h~:. 

México Guad. = 40 hrs. 

México • Qro, " Guad. = 45 hrs" 

Notemos que es necesario que los tres trenes esten juntos 

para poder engancharlos. 

Si consideramos TE 4= 40 esto nos dice que podemos proce-

der a enganchar los trenes depués de 40 horas de la salida de 

los trenes. Pero esto no es posible ya que el tren que viene 

de Morelia tarda SS horas y el que viene de Quer6taro tarda --

45 horas. 

Puede notarse, entonces, qu~para proceder al enganchado_ 

tenemos que esperar a que los tres trenes estcn en Gua<la1ajara 

y LO MAS TmIPJlANO que pueden engnncharse a los trenes es n las 

55 horas ch- hnbcr snl i<lo de México. 
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Entonces: 

1) TE4 = TE2 + D(2, 4) = SS 

2) TE4 = TEO + D(0,4) = 40 

3) TE4 = TE3 + D(3,4) = 45 

Considerando lo anterior, la TE4 que permite continuar 

el enganchado es 1.). Es decir TE 4 = 55 (Máxima TE de todas 

las que ahí llegan). 
·'. 

Procediendo de igual forma, tenemos: 

Con esto determinamos que la llegada a Tepic sería 71 -

horas después de haber salido de M&xico. 

En el ejemplo mencionado, partirnos con una fecha de ini 

cio =O. Esto facilita el calculo de las TE subsecuentes;

sin embargo, puede usarse cu3lquicr fecha de inicio ya que 

= + D(i,j)) 
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DETERMINACION DE T1 

Al final de la red queda impuesta una condición de ter

minación (el tiempo máximo en el desarrollo del proyecto).· 

·· Si un proyecto puede ser realizado en 'x' días (horas,-

semanas, meses, etc.), NO hay necesidad de emplear más de -

'x' días, NO sería realista la adopción de una duración ma--

yor que la necesaria. 
·'' Trabajemos con el mismo ejemplo. 

Sabemos que la llegada a Tepic sería 71. horas despues -

T'\ ... • • .. . . • .., 1 1 

ru.r ..1.ú 1.-ctJ11.-u uu UdY ub1...t=:.J.uctú út:: 

emplear más de 71 horas. Así, nuestra fecha más tardía per-

mitida, en Tepic, es de 71 horas. Es decir: 

Tambi€n aquí existe una regla: avanzar en orden de cada_ 

evento al anterior (en dirección contraria a la flecha). Pa-

ra determinar la fecha más tardia permitida del evento 5, de

bemos considerar la fecha más tardía permitida del evento 6. 

Es decir, si para llegar a Tepic a las 71 horas, los tres tre-

nes, recorren 15 horns de camino una vez enganchados, Jo m5s -

tarde que deben estar enganchados ser5 a las 56 horas. Es de-

ci r: 
TLS = TL6 - D(S,6) = 56 
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Procediendo de igual forma, si los trenes ta~dan 1 hora 

en engancharse, lo más tarde que deben estar en Guadalajara 

será a las 55 horas. Es decir: TL4 = T15 - D(4,S) = 55 

Tenemos entonces: 

.•t 

Continuando tenemos que, si para ~star los trenes en 

Guadalajara a las SS horas, el que viene de Morelia tarda 30 

horas, entonces lo más tarde que debe salir el tren de More--

lia es a las 25 horas. Es decir: r12 = TL4 - D(Z,4) = 25; -

el que viene de Querétaro tarda 35 horas, entonces lo más tar 

de que puede salir con destino a Guadalajara, para estar a --

las 55 horas, es a las 20 horas, es decir: TL 3 = r14 ~ D(3,4) 

= SS - 35 = 20. 

Tenemos 

30 

~ .. .. -f 

~ 
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Determinemos ahora la T1 para el evento 1. 

El tren que est~ en Morelia tiene una fecha TT= 25. Si -
.u 

se tarda 25 horas de recorrido, lo más tarde que debe salir -

de México es a las O horas. Es decir: TL1 = TLZ - D(1,2) = O. 

El tren que está en Guadalajara, tiene una fecha T1 = 55, 

Si se tarda 40 horas de recorrido, lo más tarde que debe sa--

lir de Mexico es a las 15 horas. Es decir: T11 = TL4 - D(1,4) 

= 15. . .. 
El tren que ~stá en QuerStaro, tiene una fecha T1= 20. -

Si se tarda 10 horas de recorrido, lo más tarde que debe sa--

"I' = ·1. - 11 ( 1 .. '11 . i. i L.') · • 

= 10. 

Tenemos así, 3 posibles TL para 1, es decir: 

1) = D(1,2) = o 

2) = D(1,4) = 15 

3) = - D(1,3) = 10 

Observemos que sucede si TL1 = 1 o • Esto indica que la p 

fecha más tardia de inicio es de 1 o. Si el tren que sale di-

recto a Gua da la jara sale a las 10 llegaría a Gua da 1 aj ::ir a (1 - -

las 50 horas y el tren que sale a Morelia, llegaría a Guadal a 

jara ¡a las 65 horas~ y no a las 55 horas. Esto genera un r~ 

trnso enorme para lns act·ivic.lrtdes subsecuentes, y como h0mos __ 

dicho no huy necesidad ele crnpl.cnr mús horas <le las ncccsari:1s. 
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Por lo tanto debe considerarse, dentro de las tres T1 po

sibles, aquella que satisfaga esta condición. 

Si r 11 = 15 sucede lo mismo que el caso anterior, el tren 

que va a Morelia y después a Guadalajara llegaría a las ¡70 ho 

ras! 

Si T11 = O satisface la condición y cumple la salida más 

temprana (TE) para cada evento. 

Entonces T11 = MIN ( T12 - D(1,2), T14 - D(1,4), 
,, 

T13 "D(1,3) ) 

= T12 " D(1,2) = O 

Con todo lo anteriormente visto, podemos calc~lar la TE 

y T1 de cada actividad, del ejemplo de la llanta ponchada. 



~~~ 
,~' 

I 
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Con la determinaci6n de TE y T1 , procedemos Ahora, a la 

determinaci6n de la holgura.(*) 

HOLGURA TOTAL 

Se define la holgura total de un evento como la diferen 

cia entre la fecha más tardia permitida y la fecha m~s tem--

prana de inicio, es decir: 
... 

Holgura del evento i = T1 i - TEi 

t':'tal ·~' 
pero es más significativo decir que la actividad (X. ,X.) tie 

1 J 
ne un cierto margen de interferencia. 

Supóngase que se tiene la siguiente red: 

Aqui todos los eventos tiene holgura cero. Surge enton 

ces, la duda de cuáles actividades son críticas. 

e*) Ex..U.d12.11 di(¡C?.Jz.e.n.te.,j Upo-6 de lw.e.9w1cv.i .(a,,j c.ua.Ce.,j ,jCJrlill 11i!.11CÁ.Oll.llclCtj 12.1! 

e.e. AiVEXO 7; .6-in c.mbMgo, a11aU.2a1c.c.ino.j ~n e&.ta .6ec.c..lá·1, .fo lwR..gwia 
TOTAL que. e~ ea que. u,t,LU.za e.e. ~l&temct PERT /Tli\IE. 
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Hablemos, entonces, de la holgura de la actividad. 

El tiempo máximo disponible para ejecutar cualquier ac-

tivida<l es igual a la diferencia entre la terminaci6n más --

alejada (TL) y la iniciaci6n más pr6xima (TE). Esto es cla

ro ya que si el tiempo requerido, o duraci6n de la actividad, 

se testa del tiempo máximo disponible, el resu~tado es el -

exceso del tiempo disponible sobre el requerido. 

La holgura total de la actividad, queda pues, definida 

como el exceso del tiempo disponible sobre el tiempo de eje-
·'' cución requerido, es decir 

con 

HT (. . ) = Tiempo disponible máximo - duración 1,J 

D (~ .: "'I 
\. ... '.i ) 

HT(. . ) = Holgura de la actividad que parte de1 
l.' J 

TLj 

TEi 

D(i,j) 

evento i y llega al evento j 

= Fecha más tardia permitida del evento 

j 

= Fecha esperada más temprana del even-

to i 

= Duraci6n t de la actividad (i,j) e 

Se dice que una actividad es crítica si: 

1) Los valores TL y TE son idénticos tanto en la 

cola como en la punta 

2) La diferencia entre estos valores es i7ual a ,,. 

la duración de dicha actividad. 



Veamos la misma red anterior. 

5 

ID 

Analicemos la actividad (1,2) 

·'' 

~~~~~~[fl~5~~~~~~·~~-~~s-+ 

TT y T .... so~ /T. v T-
L .Ll ' / L . D 

son 

iguales = O v. iguales = 5 

La diferencia S - O = 5 
es igual a la duraci6n de la ac 
tividad (1, 2). Por lo tanto la 
actividad (1,2) es crítica 

La actividad (2,3) 

• es crítica • • 
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Sin embargo, la actividad (2,4) 

TL = T=S /<=T = 20 E L E 

La diferencia 20 - 5 

f. te para (2,4) 

• 
• • la actividad (2,4) NO es crítica 

Si tenemos que TEi y TLi son diferentes se puede afirmar 

que ninguna de las actividades que se inician o terminan en -

:or: ,.....,._4"" .... ~ - ..... ,.. 
............. ""- -~-. 

Si la holgura total de la actividad es > O puede afirmar 

se que hay cierta libertad para programar la iniciación de la 

actividad no crítica. 

Si la holgura total de la actividad = O no hay posibili

dad de escoger iniciaci6n. 

Si la holgura total de la actividad es < O puede afirmar 

se que ~a red esta mal diseñada. 

Los análisis de las holguras muestran d6nde la red po-

dría ser cambiada alterando el proyecto o permite asignar re 

cursos hacia otras áreas de la red, permitiendo o no, varia-

~i6n en su tiempo de iniciaci6n. 
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RUTA CRITICA 

Se define la ruta crítica a la ruta más larga, en térmi

nos del tiempo, a través de la red. La suma de las duracio-

nes .. (en cada actividad) es igual a la duraci6n del proyecto. 

Un retraso en una actividad crítica, retrasará el ?royecto -

una cantidad igual y una reducción de tiempo, en cada activi

dad crítica, puede reducir la duraci6n del proyecto en igual_ 

cantidad. ·' t 

En suma, la ruta crítica es aquella que se compone de 

actividades críticas (conectadas) desde el inicio hasta el 

tica a la conexión de actividades, que va desde el inicio del 

proyecto hasta su terminaci6n, cuya holgura es cero. 

Analizando el ejemplo de la página 49, tenemos: 

--N/fNHlllMlllllNIMM#NN RUTA CRITICA 
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CAPITULO 3 

EL SISTEMA PERT/TIME 

INTRODUCCION 

., La administración, planeaci6n, programación y control -

se está orientando, cada vez más, hacia los métodos más mo--

dernos para la soluci6n de sus problemas. 

Dos herramientas básicas para estas soluciones podrían 
., 

ser las matemáticas y las computadoras. Tanto unas como ---

otras son campos ·muy especializados, no obstante una persona 

que decide controlar un proyecto (administrador, ingeniero,-

a~Luaiiu, tL~.), ~~b~ ser capaz <le usarlas y en~enderlas, 

sin necesidad de un entrenamiento especial; es decir, las 

matemáticas deben limitarse a probar y justificar el método_ 

que se desarrolle. Lo mismo sucede con las computadoras, --

quien no tenga conocimiento en detalle de éstas,. debe tener_ 

conocimiento de su capacidad y sacar provecho de Sü veloci--

dad y del ahorro que pueden producir. 

Tal es el caso del paquete PERT/TIME, el cual no preten 

de usurpar las funciones de quien lo maneja, sino de propor-

cionar las herramientas necesarias para hacerlo rápido, ca--

paz, seguro, confiable, etc. 

El sistema que aquí describiremos provee un efectivo 

control de proyectos desde el punto de vista del tiempo. 
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•'I: 

El programa de computadora PERT/TIME está diseñado para 

usarse en la serie 6000 de CONTROL DATA CORPORATION y la se

rie del sistema de computadora CYBER de CDC. 

APLICACIONES .. 

Las situaciones más adecuadas en las que el PERT/TIME -

puede ser usado, es en los desarrollos de proyectos que pro

ducen una cantidad limitada de salidas. La incertidumbre es ., 

también una característica general de proyectos que usan ---

PERT/TIME. 

o~ o~nor;~lmon+o íi+il 
.... - ·- ~· .1•' .... - - ... ~· ......... ' .. • ••• - -

res impredecibles o desconocidos. 

De entre la extensa variedad de situaciones en las cua-

les se puede usar el PERT/TIME, están las siguientes: 

Desarrollo de programas de computadoras 

Diseño de ingeniería 

Implementación automotríz 

Campafias publicitarias 

Programaci6n de ventas 

Preparaci6n para canje de placas 

Construcción de edificios, puentes, etc. 

Organización de congresos 

Organización de encuestas y censos 

Etcétera 
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CAPACIDAD DEL PERT/TIME 

Las capacidades actuales del sistemas PERT /TI:4E de - -

Control Data, son las siguientes: 

Capacidad de la red: De O a 8000 actividades 
.. 

'• De O a 6000 eventos 

Capacidad de actualización: Pueden agregrarse, borrarse o reem 

pla~arse hasta 8000 actividades (ó 6000 eventos) a un_ 

mismo tiempo. La suma de las actividades agregadas --

(6 eventos) y aquellas que de la ''cinta maestra antigua 

hayan permanecido, no debe exceder de 8000 (ó 6000). 

Expansión en tiempo de la red: Limitada a un período de 1 O años 

más tardia de terminación. 

Estructura del calendario: Se ·pueden designar hasta 4 días de 

la semana como días no laborables; la selecci6n se 

aplica a todas las actividades. Fechas seleccionadas 

o.inclusive períodos entre dos fechas pueden especifi

carse como días no laborables. 

Reporte de actividades: Se pueden generar has ta siete reportes 

de actividades en cada corrida de computadora. 

Reporte de eventos milestone: Se pueden generar hasta siete re-

portes de eventos claves (milestone) por cada corrida 

de computadora. 

Reporte histórico de actualización: Puede ]mprimirse unn lista -

de todas las adiciones, eliminaciones o reemplazos ---

efectuados a una red para cualquier corrida de compu--

.. 
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tadora. 

calendario de 10 años: Se puede imprimir una lista de todos los 

días laborables dentro de un rango de 10 años especifi

cados por el usuario. 

cinta maestra nueva: Creaci6n de una cinta que contiene una - -

red actualizada con todas las añadiduras, correcciones 

y eliminaciones introducidas dentro de la actual corri

da. La cinta puede ser usada como entrada en subsecuen 

tes corridas de PERT/TIME. 
., 

ENTRADA DEL PERT/TIME 

El sistema PERT/TIME requiere de tres clases de tarje

tas de entrada: tarjetas de calendario, las cuales definen_ 

el calendario de días de trabajo; tarjetas de control, que_ 

identifican, controlan y etiquetan una corrida de computad~ 

ra particular; y las tarjetas de actividades, que definen -

las actividades en la red. 

TARJETAS DE CALENDARIO 

Las tarjetas de calendario permiten al usuario especi

ficar, claramente, el calendario de días de trnbnjo bajo el 

cual el proyecto serfi realizado. El calendario que se forma 

es para un periodo de 10 afies, por lo que ningGn proyecto -

( 
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debe tener una duración mayor. 

La siguiente información puede ser la entrada para la 

elaboración del calendario. 

Número de días de trabajo por semana asumidos para los 

tiempos estimados de la actividad. 

Días de la semana no laborables. Hasta cuatro días de 

la semana pueden ser no laborables. 

Fechas individuales que son consideradas no laborables. 

Períodos de fechas que son considerados no laborables. 
•( 

Incorporación de fechas consideradas ordinariamente no 

laborables al calendario de días laborables. Tienen entrada 

corno fechas negativas. 

tl paqueLe Llene incorporacios como a1as iesL1vos, ias 

siguientes fechas. 

1o. de Enero 

30 de Mayo 

4 de Julio 

Día del Trabajo 

Día de Gracias 

25 de Diciembre 

(Primer dia del año) 

(Día memorable en U,S.A.) 

(Día de la Independencia, U,S.A.) 

(Primer lunes de Septiembre en 
U.S.A,) 

(Cuarto jueves de Noviembre en 
U.S.A,) 

(Navidad) 

El siguiente conjunto de tarjetas de calendario debe ser 

, la entrada de cada corrida del paquete y en el mismo orden: 

,) Tarjeta K 

.) Tarjeta L 

(Ohligatoria) 

(Obligatoria) 

.) Pueden existir de O a 80 tarjetas para modifica-
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ciones de calendario. (Períodos de tiempo de días 

no laborables cuentan corno 3 tarjetas de nodifica 

ci6n y cada tarjeta con el año no especificado, -

excepto como tarjeta de fecha negativa, cuenta co 

mo 10 tarjetas). 

,)"Tarjeta M (Obligatoria) 

TARJETA K 

• l 

Esta tarjeta define el calendario de 10 afias. El forma-

to de entrada es como sigue: 

U:ilUi1u1d. Üt:: 

la tarjeta Contenido 

1 K 

9-10 mm 

19-20 yy 

30 d 

40 s 

50 p 

Desc,:ripción 

Denota la tarjeta K 

Mes base 

año base 

Día de la semana (1-7) en que 
el mes base del año base em-
pieza (Domingo es día 1). 

Escala, número de días labora 
bles por semana asumida por 
los tiempos estimados de la -
activid~d. 

Listado opcional del calenda
rio de días laborables 
p=1, imprime calendario 
p=O, o en blanco, no imprime_ 

calendario 

Todas las otras columnas deben estar en blanco. 
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TARJETA L 

Esta tarjeta especifica los dí~s de la semana que no son 

laborables (el domingo es el día 1). De 1 a 4 días pueden 

ser especificados. El formato de entrada es como sigue: 
., 

Columna de 
la tarjeta Contenido Descripción 

1 L Denota la tarjeta L 

10 d Primer día de. la semana ( 1 - 7) 
no laborahle 

20 d Segundo día de la semana ( 1 - 7) 
no laborable 

30 d Tercer día de la semana ( 1- 7) 
HO laooraui.e 

40 d Cuarto día de la semana ( 1 - 7) 
no laborable 

rodas las otras columnas deben estar en blanco. 

TARJETAS DE MODIFICACION DE CALENDARIO 

La~ tarjetas de modificaciones de calendario, en cual---

quier caso, son ubicadas directamente detrás de la tarjeta L. 

Con estas tarjetas, fechas adicionales pueden ser tratadas -~ 

como días festivos o inclusive períodos de fechas pueden ser 

~esignados como períodos no laborables, El inicio y fin de -

un período no laborable puede especificar el año, La fecha -

de inicio de un período no puc<le ser un3 fecha espccificu<lu -
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en la tarjeta L como no laborable o ser día festivo ya incor

porado; si tal es el caso solamente el último día del período 

puede hacerse día no laborable. 

También, una fecha que se encuentra incorporada como día 

festivo o designada por una tarjeta L como día no laborable,-

puede hacerse laborable por entrada de fechas precedidas por_ 

el signo menos en una tarjeta de modificación de calendario. 

Si una tarjeta con una fecha negativa no especifica el afio, -

esa fecha será un día laborable cada año a menos que sea esp~ 

cificado por la tarjeta L como no 1ab¿~able. Las tarjetas de 

modificaciones de calendario pueden entrar en cualquier orden 

pero no deben ser más de 80. Un período no labora)le 1.uenta 

como :S tarJ etas por caaa mes en e1 períoáo; y una uHj t: Lct L.uu 

el año no especificado, excepto corno tarjeta de fecha negati-

va, cuenta como 10 tarjetas·. 

Si la fecha de entrada es aplicable a más de un año, el 

año es omitido. El formato de entrada para las tarjetas de -

modificaciones de calendario es como sigue: 

Columna de 
la tarjeta 

1-3 

4-10 

15-20 

Contenido 

blancos 

smmddyy 

mmddyy 

Descripción 

Deben estar en blanco 

Fecha que será día no laborable 
(mes, día, año) 
s~signo menos si la fecha es p~ 
ra ser cambiada a día laborable. 
Si el afio es omitido (columnas 
9-10 en blnnco) la fecha se apii 
'e u a 1 o s 1 O n ñ o s d e 1 ca 1 en el a r i o-:--

Segunda fecha pnra incluir un -
período no laborable. Debe es
tar en blanco si no involucra -
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li; 

ningQn período (la primera fecha 
de tal período es introducida en 
las columnas 5-10). 

Todas las otras columnas deben estar en blanco . 

TARJETA M 

Esta tarjeta marca el fin de las tarjetas de modificacio-

nes de calendario y debe ser incluida jnmediatamente despu€s -

de la última tarjeta de modificación de calendario o despu€s -

de la tarjeta L si no hay tarjetas de modificaciones, El far~ 

1!12 to 

Columna de 
la tarjeta 

1 

't"\'1-r''1 ,., 
r -·. - - -· 

Contenido Descripción 

M Denota la tarjeta M 

Todas las otras columnas deben estar en blanco. 

TARJETAS DE CONTROL 

El paquete PERT/TIME requiere las tarjetas de control X, -

Y, W y Z. 

TARJETA X 

Esta tarjeta contiene el encabezado de la información y --
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se coloca detrás de la tarjeta M. Su formato es corno sigue: 

.. 

Columna de 
la tarjeta 

" 2-4 

5-36 

37-48 

4Q-6.1 

65-80 

Contenido Descripción 

X Denota la tarjeta X 

ddd Designación alfanumérica de la 
red; primer registro sobre la 
nueva cinta maestra. Cuando ~ 
se está actualizando, esta de
signación se checa con la de -
la cinta maestra vieja. 

descripci6n Descripción alfanumérica de la 
red. · ., 

número de - Número de contrato alfanuméri-
contrato co u otra designación. 

0TgRni7R-~ NnmhrA ~A lR nrPRnizRri~n (al-. ... ,. ,,,. . ' 
L. .l U J1 l. a U UJJI t: .1 .1. L U ) • 

término Descripción alfanumérica de 
término (lapso); forma parte -

·del encabezado del reporte de 
salida Milestone. 

TARJETA Y 

Esta tarjeta sigue a la X; contiene la fecha del reporte, 

fecha de liberación, opciones de la corrida y clasificación de -

seguridad. Se cuenta con las siguientes opciones: 

1 .- Uso de la cinta maestra "anterior" como entrada; 

esta cinta debe ser montada sobre una unidad 16-

gica dos. 

2.- Generado y salvado de la nueva cinta mncstra. 

3.~ Generado de una cinta que contenga un sumario de 
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la informaci6n PERT/TIME. 

4.- Uso del reporte actual. Cuando esta opción es -

usada, el tiempo estimado de la actividad que en 

tr6 es el tiempo que permanece en cada proceso -

de la actividad hasta la terminación. El progra 

ma determina qué actividades están en proceso y_ 

calcula la fecha esperada de terminación para 

cada una, sumando el tiempo que quedó a la fecha 

del reporte (situación actuq~). 

5.- Calcula e imprime probabilidades de que la termi 

nación de actividades sea a tiempo. 

dad e información del nombre del evento. Con es 

ta opción, todas las tarjetas de actividad y nom 

bre de evento deben conformarse al tipo de forma 

to B de entrada. 

7.- Uso de actualización seleccionada. Esta opción_ 

puede ser usada sólo cuando el formato de entra

da Bes especificado. Cuando esta opción es usa 

da, el reemplazo del código de actualización, R, 

sobre una tarjeta de actividad, causa sólo infor 

maci6n no en blanco en la tarjeta al ser sustituí 

da por la del archivo maestro. 

8.- Impresión a 136 caracteres por línea de salida -

en lugar de 120 caracteres con el tipo de forma-

to B. Con esta opción, el número ele cucntn no -

será impreso. 
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9.- El tiempo de entrada de las actividades etl sema

nas y días en lugar de semanas y décimas de serna 

·. 

na. Cuando esta opción es usada el dígito de --

más a la derecha del tiempo de una actividad es 

leído como días en lugar de d€cimas de semana. -

La opción es meramente para conveniencia del 

usuario; inmediatamente despues de leído, los 

días son convertidos a su aproximación en déci--

mas de semana y el tiempo de la actividad apare-

cerá en el reporte de salida en semanas y déci--

mas de semana. 

El tormato para la tarjeta ae control ~ es como sigu~: 

Columna de 
la tarjeta 

1 

2- 7 

8-13 

14 

1 s 

1 6 

17 

1 8 

1 g 

20 

Contenido 

y 

mmddyy 

mmddyy 

blanco 

d1 

d2 

d3 

d4 

dS 

d6 

Descripción 

Denota la tarjeta de control Y. 

Fecha del reporte (mm-mes, dd
día, yy- año) . 

Fecha de liberaci6n. 

No se usa. 

Uso de cinta maestra "vieja" co 
mo entrada 

Salvar la nueva cinta maestra. 

Genera una cinta de entrada co
mo respaldo del programa. 

Uso del reporte actual. 

Cálculo e impresi6n de probabi-
1 idades. 

Uso del formato de entrada tipo 
B en lugar del tipo A. 



21 

22 

23 

.. 24 

25-40 

41~80 

d7 

d8 

d9 

d10 

clasifi 
caci6n 

blanco 
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Uso de actualización selecciona 
da con formato tipo B. 

Impresi6n en 136 caracteres por 
línea en lugar de 120. 

Los tiempos de entrada de las -
actividades en semanas y días. 

Impresi6n de la historia del re 
porte actualizada. 

Clasificación de seguridad de -
la red para ser impresa al prin 
cipio y al final de cada página 
del reporte de salida. 

'r 

Deben estar en blanco. 

En las columnas 15 a 23, un cero o un blanco indica que 

la opci6n no ~erá usada; un 1 indica que Ssta será usada. 

TARJETA W 

Esta tarjeta sigue a la Y. Esta tarjeta contiene los -

campos requeridos para los reportes de actividades y eventos. 

Hasta siete reportes de actividades pueden ser especifi 

cados en los campos de la tarjeta W. Si se requieren menos de 

siete, €stos se especifican en los campos del lado izquierdo;_ 

los campos no usados de la derecha deberán permanecer en blan-

co. 

Un reporte de actividades puede ser clasificado por 4 ~ 

de las siguientes llaves de sorteo: 

NGmcro de evento predecesor 

Nfimcro de evento sucesor 
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Holgura 

Fecha esperada 

Fecha tardía permitida 

Organizaci6n 

Número de Cuenta 

Campo de actividad Número 1 

Campo de actividad Número 2 
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Los campos de actividad 1 y 2 son los detallados en la 
., 

tarjeta de entrada tipo B y pueden ser usados como se desee pa-

ra asociar informaci6n adicional con una actividad. 

Siete reportes milestone pueden ser especificados en 

los campos de reporte milestone. S1 menos cte siete repartes 

son requeridos, deben estar especificados en los campos de la -

izquierda, los campos sin usar de la derecha, deben permanecer_ 

en blanco. Todos los reportes milestone son clasificados por -

el c6digo milestone, el cual consiste de tres dígitos que son -

la etiqueta de cada actividad. 

El formato para la tarjeta de control W es el siguiente: 

Columna de 
la tarjeta 

1 

2-3 

4-11 

11- 19 
20- 'l. 7 

~6- 35 
3"-· ~ 3 

Contenido Descripción 

w Denota la tarjeta W. 

blancos No se usan. 

S1S2S3S4SsSsnn Campos para reporte de ac
tividades 
Primero 
Segundo 
Tercero 
Cuarto 
Quinto. 
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ijtf-51 
51.- !>9 Sexto 

Séptimo 
S1= 1a. llave de sorteo 
S2= 2a. llave de sorteo 
S 3= 3a. llave de sorteo 
84= 4a. llave de sorteo 

1, No. de evento predecesor 
2, No. de evento sucesor 
3, Holgura 
4, Fecha esperada 
S, Fecha tardia permitida 
6, Organización 
7, Número de cuenta 
8, Campo de actividad No. 1 
9, Campo de actividad No. 2 
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8 5= Suprime actividades comple
tas del reporte si Ss=1, no 
suprime si es cero o blanco. 

8 6= Controles para el corte tem 
prano del reporte de activi 
dades de acuerdo a la mayor 
llave de sorteo. Si SG es 
rPTn, '::i n:rir1.nn nn P~ tt<:;rinCJ. 
Si SG es 1, la opci6n es in 
cluída con la especificación 
de nn, séptimo y octavo dí
gitos en el campo. 

Si la fecha esperada es la 
llave mayor de sorteo: se ~ 
corta cuando la fecha espera 
da es posterior a las nn se~ 
manas últimas de la fecha de 
reporte. 

Si la fecha tardía permitida 
es la llave mayor de sorteo: 
se corta cuando la fecha tar 
dia permitida es posterior a 
las nn semanas últimas de la 
fecha de reporte. 

Si la holgura es la mayor -
llave de sorteo: se corta -
cuando la holgura es mayor -
que las nn semanas. 

Si la organización es la ma
yor llave de sorteo: borra -
actividn<les con c6<ligos de -
organización en blanco y ca
da cambio de página es cspc-
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60-62 
63-65 
66-68 
69-71 
72-74 
75-77 
78-80 

cif icado 
guientes 
en Ss 

Dígito 

1 
2 
3 
4 

por uno de los si-
dígitos localizados 

Columna 

77 
77,78 
77-79 
77-80 

Campos del reporte milestone 
Primero 
Segundo 
Tercero 
Cuarto 
Quinto 
Sexto . ., 
Séptimo 
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M1= Nivel estructural (1-9) para 
cada reporte milestone es -
preparado. Todas las tarje-
1"::tc: r1P ::ir't1'7irl~rlP~ fn i::;ir1p-

tas de nombre de ev~nto) ~on 
teniendo un nfimero de nivel
milestone distinto de cero ~ 
menpr o igual al nivel espe
cificado por M1 serán incluí 
das en el reporte. Los re-~ 
portes milestone son ordena
dos por el c6digo milestone 
de las tarjetas de activida~ 
des (o nombre de evento) que 
dan un número de nivel (1-9). 

M2 = Proporciona otra página cada 
vez que hay cambio en el có
digo milestone, considerando 
los dígitos especificados. 
O no .da página 
1 s61o el primer dígito 
2 los primeros y segundos 

dígitos 
3 los tres dígitos 

Ms= Formato de salida requerido 
O 6 blanco, formato cstandar 
1 formato con escala de tiem 

po. 
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TARJETA Z 

Esta tarjeta es la que señala el fin del bloque de tar

jetas de entrada PERT/TIME. Es colocada detrás de la última -

tarjeta de actividad o nombre de evento en el paquete de entra

da. Consiste solamente de la letra Zen la columna 1 . 

TARJETAS DE ACTIVIDADES • t 

Se cuenta con dos tipos de formato para la entrada de -

El formato tipo A permite la entrada de información de una ac-

tividad en una sola tarjeta. El formato tipo B requiere dos -

tarjetas por actividad, pero permite mayor longitud en los cam

pos de informaci6n extra por actividad. Las tarjetas de acti-

vidades son requeridas para todas las actividades a menos que -

una corrida de actualización sea hecha. En este caso s6lo aqu~ 

llas actividades que sean cambiadas requieren tarjetas de acti

vidad; la cinta maestra anterior suple las otras. 

Las tarjetas de actividaóes pueden entrar en cualquier_ 

orden, pero todas deben ser colocadas entre las tarjetas de con 

trol W y Z. 
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ENTRADA DE LAS ACTIVIDADES, TIPO A 

Una tarjeta por actividad. El formato de entrada es --

como sigue: 

· · Columna de 
la tarjeta 

1 

6 .. 11 

12-17 

18- 21 

22-25 

Contenido Descripción 

U Clave de actualización. 

SSS1 

pppppp 

ssssss 

wwww 
wwww 

U=A Agrega una actividad, no pue 
de ser usada si la red ya _:
contiene la actividad. 

U=D Borra una actividad; sólo los 
nfimeros de los eventos prede~ 
cesar y sucesor son necesa--
rios. 

U=R Reemplaza toda la información 
existente en la actividad con 
la información de esta tarje
ta. 

R No debe ser usada a menos que 
la red ya contenga la activi
dad. 

Etiqueta de reporte milestone. -
Los tres primeros dígitos son usa 
dos para el ordenamiento¡ el últI 
mo dígito es el No. de nivel (1-9). 

No. de evento, predecesor (alfanu 
mérico). 

No. de evento, sucesor (alfanumé
rico). 

Tiempos estimados en semanas y d6 
cimas de semanas (www. N) , de la :
duraci6n de actividades. 

Tiempo optimista estimado (a) 

Tiempo mtís probnbl e estimado (m) -
o tiempo esperado (te). 



., 

26-29 

30 

31-36 

wwww 
F 

MMDDYY 

(cualquie 
ra) ~ 
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I~ . 

Tiempo pesimista estimado (b) 

Etiqueta de identificación de fe 
chas en columnas 31-36. 

F=A Fecha actual de terminaci6n. 

F= Blanco, fecha programada -
{Se imprime la fecha en el 
reporte de salida como fe-~ 
cha programada pero no a"fec 
ta los calculas). 

F=R Fecha de terminación reque
rida T (Se imprime la fe-
cha co~o fecha programada y 
sí afecta los calculas en -
la siguiente forma: si la -
fecha programada T es menor 
que r,, esa podrá n~rmalmente 
ser u~ada para una actividad 
~onde la TR vi~~e-~ ~er l~ -
1- uat·a t::::ia c1.Ct..1..v.1..uc1.u y c.L -

akáiisis de los pasds subse
cuentes hacia atrás estará -
basado en la nueva TL). 

F=B Fecha esperada de inicio TB
(la fecha más el tiempo de -
la actividad se imprime como 
fecha programada y afecta -
los cálculos como sigue: si 
la fecha esperada de inicio
T más el tiempo de la acti~ 
v~dad es mayor que la TE esa 
normalmente será usada para 
la actividad y la fecha T -
más el tiempo de actividaH,
viene a ser la T. para esa -
actividad y los ~ubsecuentes 
análisis "hacia atrás" serán 
basado en la nueva TE) . 

Fecha de terminaci6n actual de -
la actividad (TA), fecha progra
mada (T5), fecha requerida de -
terminación, o fecha esperada de 
inicio (dependiendo Jo la ctiqu~ 
ta en la columna 30). 

Descripción de la actividad, Je_ 
1 a 28 caracteres alfanuméricos. 



65-76 

77-80 

·, .. 

(cualqui~ 
ra) 

cccc 
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Número de cuenta del trabajo ba
jo el cual la actividad es reali 
zada, de 1 a 12 caracteres alfa~ 
numéricos. 

Identificaci6n de la organiza--
ci6n responsable, 4 caracteres -
alfanuméricos. 

ENTRADA DE LAS.ACTIVIDADES, TIPO B 

.• l 

TARJETA 1. 

Hay 2 tarjetas por actividad con la entrada de actividad 

tipo B. El formato de entrada es como sigue: 

Columna de 
la tarjeta 

1 

2 

3-10 

Contenido 

1 

u 

pppppppp 

ssssssss 

DescripCión 

Denota la tarjeta 1 del tipo B. 

Código de Actualizaci6n 

U=A Agrega una actividad, no pue
de. ser usada s1 la red ya con 
tiene la actividad. 

U=D Borra una actividad; s6lo los 
números de evento predecesor_ 
y sucesor son necesarios. 

U=R Reemplaza toda informaci6n -
existente en la tarjeta 1 con 
cerniente a la actividad con
la inforrnaci6n de esta tarje~ 
ta. 

No. de evento predecesor (alfanu
mérico). 

No. de evento sucesor (alfanum6ri 
co). 



., 

19-2 6 

27 

34-36 

blancos No se usa. 

F 

MMDDYY 

blancos 

~·-.:.._, .. \. ·,," 

Etiqueta de identificaci6n de la 
fecha en columnas 28-33. 

F=A Fecha de terminaci6n actual. 

F= Blanco, fecha programada (im 
prési6n de la fecha como fe~ 
cha programada pero no af ec
ta los cálculos). 

F=R Fecha de terminaci6n requeri 
.da TR (imprime la fecha como 
fecha programada y afecta a 
los cálculos como sigue: Si 
la fecha programada TR es ID! 
nor que la r 1 esa podrá nor
malmente ser usada para una 
actividad donde la TR viene= 
a ser la T1 para esa activi
dad y el análisis de los pa-
--,... ,,.. •• 1- ... --...... -~- .... ..l- ...... ~-,:: .... 
..-vu -'""'LJ..)-"'"~'""""'"'"-'-' ....... """"""'<J 
estará basado en la nueva -
TL). 

F=B Fecha esperada de inicio TB
(la fecha m§s el tiempo de -
la actividad se imprime como 
fecha programada y afecta a 
los cálculos como sigue: Si 
la fecha esperada de inicio_ 
TB más el tiempo de la acti
vidad es mayor que T esa p~ 
drá normalmente ser ~sada -
por una actividad donde TB -
más el tiempo de la activ1-
dad viene a ser la TE para -
esa actividad y el añálisis_ 
de los pasos subsecuentes de 
atrás será basado en la nue
va TE). 

Fecha de terminaci6n actual (T\), 
fecha programada (T ), fecha aB -
terminaci6n requeri§a, o fecha C! 
perada de inicio (dependiendo de_ 
la etiqueta en la columna 27). 

No se usa. 



37-40 

41-80 

·, 

TARJETA 2. 

SSS1 . 

(cualquie 
ra) -
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Etiqueta de reporte milestone. Los 
primeros tres dígitos son usados -
para ordenamiento; el último dígi
to es el número de nivel (1-9). 

Descripción de la actividad, de 1 
a 40 caracteres alfanuméricos. 

El formato de entrada para la tarjeta 2 es el siguiente: 

Columna de 
la tarjeta Contenido 

1 
., .. 

3-10 

11 -18 

19-27 

28-31 

32-35 

2 

u 

pppppppp 

ssssssss 

blancos 

wwww 
wwww 

Descripción 

Denota 1~ tarjeta 2 del tipo B. 

U=A Agrega una actividad, no puede 
ser usado s1 la red ya contie
ne la actividad. 

U=D Borra una actividad; sólo los 
números de eventos predecesor= 
y sucesor son necesarios. 

U=R Reemplaza toda la información 
existente en la tarjeta 2 con~ 
cerniente a la actividad con -
la información de esta tarjeta. 

No. de evento predecesor (alfanu-
mérico). 

No. de evento sucesor (alfanuméri
c0). 

No se usan. 

Tiempo estimado en semanas y déci
pias de semanas (wwww.w) para la du 
ración de la actividad. 

Tiempo optimista estimado (a) 

Tiempo estimado mfis probable (m) o 
tiempo esperado (Te): 



., 

36-39 

40-41 

42-56 

57-64 

65-72 

7 3-80 

wwww 
blancos 

(cualquie 
ra) -

cccccccc 

AAAAAAAA 

AAAAAAAA 
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Tiempo pesimista estimado (b). 

No se usan. 

No. de cuenta del trabajo bajo el 
cual la actividad es realizada, -
de 1 a 15 caracteres alfanuméri-
cos. 

Identificación de la organización 
responsable, de 1 a 8 caracteres 
alfanuméricos. 

Campo No. 1 de la actividad, de 1 
a 8 caracteres alfanuméricos. 

Campo No. 2 de la actividad, de 1 
a 8 caract~res alfanuméricos. 

Los campos 1 y 2 de la actividad 
pueden ser usados como se desee ~ 
para asociar información adicio--· 
nal con una actividad. 

Una tarjeta con el nombre de evento proporciona información -

acerca de los eventos que aparecen sobre el reporte PERT Milestone. 

Esta tarjeta puede ser usada eón cualquier evento de la red (excep

to con evento iniciales DUMMY) y dá al evento su descripción única. 

Esta es más útil cuando hay varias actividades con un evento suce-

sor común; la máxima TE de todas.esas actividades sería usada. Si -

una fecha programada es colocada en la tarjeta del nombre de evento, 

esta será incluida en el reporte milcstone. Para un evento objeti

vo i'a fecha programada sería usada pura la T1 del evento objcti\·o. 

La información de las t~rjctas de nombre ele evento no ~1parccc 

~n los reportes de actividades; s61o sobre los reportes milestonc. 
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La etiqueta de reporte milestone debe ser colocada sobre las tar-

jetas de nombre de evento; de otra manera, la información no será 

incluí'da en ningún reporte. El número de evento predecesor y el 

número de evento sucesor sobre una tarjeta de nombre de evento -

debe ser el mismo. Las tarjetas de nombre de evento son unidas -

con las tarjetas de entrada de actividades. Hay dos tipos de tar 

jetas de nombre de evento. El nombre de evento tipo A es usado -

con la actividad de entrada tipo A y el nombre de evento tipo B,

es usado con la actividad de entrada tipo B • 
. , 

TARJETA DE NOMBRE DE EVENTO, TIPO A. 

Columna de 
la tarjeta Contenido 

1 u 

2-5 SSS1 

Descripción 

C6digo de Actualizaci6n. 

U=A Agrega nombre de evento; no -
puede ser usado cuando la red 
ya contiene el nombre de even 
to, 

U=D Borra el nombre de evento; só 
lo los números de evento pre
decesor y sucesor son necesa
tios. 

U=R Reemplaza toda la información 
corriente, concerniente a es
te nombre de evento con la in 
formación de esta tarjeta. D
y R no deben ser usadas a me~ 
nos que la red ya contenga el 
nombre de evento. 

Etiqueta de reporte ~li 1 es tone (de 
be ser inc-luídn). Los primeros ~ 
tres dígitos son usados para or<lo 
namicnto. El dltimo <lígito es cl
ndmero <le nivel (1-9). 



6-11 

12-17 

18-30 

3'1 -36 

37-64 

65-80 

pppppp 

ssssss 

Blancos 

MMDDYY 

(cualquie 
ra) -

Blancos 
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No. de evento predecesor (alfanu
mérico). 

No. de evento sucesor (alfanuméri 
co. Debe ser igual al nfimero de 7 
evento predecesor). 

No se usan. 

Fecha de terminación programada -
(T8). 

Descripci6n de evento, de 1 a 28 
caracteres alfanuméricos. 

No se usan . 

. , 

TARJETA DE NOMBRE DE EVENTO, TIPO B. 

Columna de 
la tarjeta Contenido 

1 1 

2 u 

3-1 o pppppppp 

11 -1 8 ssssssss 

Descripción 

Un 1 debe ser colocado en esta co
lumna. 

C6digo de Actualizaci6n. 

U=A Agrega una actividad; no debe 
ser usado si la red ya contie 
ne la actividad. -

U=D Borra una actividad; s61o los 
números de evento predecesor 
y su~esor son necesarios. -

U=D Reemplaza toda la información 
existente concerniente a esta 
actividad con la información 
de esta tarjeta. 

No. de evento predecesor (alfanu
mérico). 

No. de evento sucesor (alfanumé-
rico. Debe ser igual al No. del -
evento predecesor) 



., 

19-27 

28-33 

34-36 

37-40 

•, 

41-80 

Blancos 

MMDDYY 

Blancos 

SSSL 

(cualqui~ 
ra) 

SALIDA DEL PERT/TIME 
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No se usan. 

Fecha de terminaci6n programada -
(T S) • 

No se usan. 

Etiqueta de reporte Milestone (de 
be ser incluída). Los primeros~ 
tres dígitos son usados para arde 
namiento. El último dígito es el 
número de nivel (1~9). 

Descripci6n del evento, de 1 a 40 
caracteres alfanuméricos, 

El sistema PERT/TIME proporciona dos tipos de reportes de sa 

lida: reporte de actividades y reporte Milestone. 

REPORTE DE ACTIVIDADES 

Hasta siete reportes de actividades pueden ser generados en_ 

una corrida, El formato para cada reporte de actividades es el -

mismo; sólo difieren en las llaves de sorteo. 

TITULOS DE LAS COLUMNAS 

. 
Una I es colocada en el margen izquierdo para etiquetnr una_ 

actividad, cuando todas sus actividades predecesoras han sido ter 

minadas. 
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Predecesor Event 

Evento el cual señala el inicio de la actividad. 

Sucessor Event 

Evento el cual indica la terminación de la actividad . 
.. .. 

Activity Description 

Contenido de las columnas 37~64 de las tarjetas de actividad 

tipo A, o columnas 41~80 de las tarjetas de actividad tipo B. 

Probability 

Probabilidad de terminacion de la actividad en la fecha pro-

gramada, o si ésta no es especificada, en la fecha permitida. 

Activity Time 

Caso A 

Caso B 

Caso c1 

Caso c2 

Actividades aún no iniciadas: tiempo de duración -
esperado (Te) calculado cuando los tres tiempos -
estimados son dados, o el simple tiempo estimado -
proporcionado. 

Actividades terminadas: el tiempo diferencia entre 
la fecha de terminaci6n de la actividad y la fecha 
de terminación del evento predecesor 

Actividades en proceso (bajo la opción de reporte_ 
actual): tiempo que queda de la actividad más el -
tiempo diferencia entre la fecha del reporte y la 
fecha de terminación del evento predecesor. 

Actividades en proceso (no bajo la opción de repor 
te actual): igual que en el caso A. 

Expected Date 

Fecha esperada más tempra~a (TE) para la terminación de la -

actividad, Este campo est§ en blanco si la actividad ha sido ter 

minada, 
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Allowed Date 

Ultima fecha permitida (TL) para la terminación de la acti

vidad. 

Date Completed/Scheduled 

Lp fecha de terminaci6n programada (TS) para la actividad._ 

Si ninguna ha sido establecida, el campo está en blanco. Si la 

actividad ha sido terminada, la fecha actual de terminaci6n (TA) 

es mostrada, precedida de la letra A. Si la fecha de inicio es-

perada ha sido especificada, la fecha de·inicio más el tiempo de 

la actividad es mostrada, precedida de la letra B. Si una fecha 

requerida de terminación ha sido especificada, esa fecha (TR) es 

,.,~ ..... ,.,.,,.:¡ .... 1'l 1oi"-r'!'.l R -·- ~ ~- ___ ,, - ... - ..... - -- ..... 

Slack 

Holgura de la actividad (T1 ~TE). 

Time Remaining 

Tiempo de la fecha del reporte hasta la fecha de terminaci6n 

esperada (TE) de la actividad; en blanco si la actividad ha sido 

terminada. 

Organization 

Identificacidn de la organi~aci6n responsable para esta acti 

"vi dad, 

Account No. 

Número de cuenta del paquete de trabajo bajo el cual la acti 

vidad es ejecutada, 
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REPORTES MILESTONE 

Hasta siete reportes Milestone pueden ser obtenidos en una -

corrida de computadora en cualquiera de los dos formatos básicos 

de salida, el formato estandar y el formato de escala de tiempo . . , 

El formato, el número de nivel y la clave para el paginado ·de ca

da reporte Milestone son especificados en la tarjeta N. 

Cada reporte incluye los eventos sucesores de cada actividad 

y el número de evento de cada tarjeta de.,nombre de evento etique

tado como Milestone al nivel especificado. El reporte contiene -

todos los eventos los cuales tengan un nGmero de nivel igual o me 

nnr '111p P. i n.1vP.1 P."pP.ri f:ir::Jcin i;;nnrP. 1 ::1 r::irj en1 W. 

Cada página de un reporte Milestone contiene un número de -

nivel/sumario de número de partida. El número de nivel es el re

querido en la tarjeta W. El sumario de partida indica qué c6di-

gos Milestone son incluidos en cada sección del reporte. Por --~ 

ejemplo, si no hubieramos especificado paginación, 000 sería el -

sumario de número de partida y todo el reporte quedaría incluido_ 

en una secci6n. Si el paginado fue especificado sobre el primer_ 

dígito, el primer dígito del sumario de partida indica el primer_ 

dígito de todos los c6digos Milestone incluidos en la secci6n; -

los segundos dos dígitos del sumario de partida deberán ser cero. 

Si el paginado fue especificado en el segundo dígito, los prime--

ros·dos dígitos del sumario de partida deberan indicar los prime-

ros dos dígitos de todos los Milestones incluídos en la secci6n;

el último dígito deberá ser cero. 
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Si el paginado fue especifidado sobre el tercer dígito, los 

tres dígitos del sumario de partida deberán indicar los tres dí

gitos de todos los Milestone incluidos en esta secci6n-

·. 
FORMATO ESTANDAR 

Event No. 

Número de evento (sucesor) 
. ' 

Event Description 

Descripci6n de la actividad la cual tiene un número de even-

to OUe COrTeSDOilde a} evento ~UL:tSU.l. O ut:::iCl'.i.uciÚ:u ueJ.. é:vt::H~U --. . 
especifidado por la etiqueta maestra programada sobre la tarjeta_ 

de nombre de evento. 

Milestone Cede 

Primeros tres dígitos de la etiqueta de reporte Milestone. 

Expected Date 

Fecha esperada (TE) más temprana para la terminación del 

evento sucesor de una actividad. 

Latest Allowable Date 

Fecha más tardía permitida (T1) para la terminación del even 

to. 

Schedule Date 

Fecha programada pura la tcrminaci6n del evento. 
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Actual Date 

Fecha actual de terminaci6n del evento (TA). 

Slack 

Holgura para el evento (TL ~TE) • 

.. 

FORMATO ESCALA DE TIEMPO 

Milestone Code •1 

Primeros tres dígitos de la etiqueta de reporte Milestone. 

Event No. 

Número de evento lsucesor). 

Event Description 

Descripción de la actividad la cual tiene un número de even

to que corresponde al evento sucesor o la descripci6n del evento_ 

especificado por la etiqueta maestra programada en una tarjeta de 

nombre de evento. 

Slack . 

Holgura para el evento (T1 TE). 

Date 

Fecha de terminación actual (TA), fecha de terminaci6n pro-

gramada (T5), fecha de terminaci6n más temprana (TE), o fecha de_ 

terminaci6n mas tardia (Y1) como se indique con la letra corrcs-

ponc.l icn te bajo SCHEDULE, 
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Fecha actual de tenninación Fecha del evento que está actualmen 
te terminado (TA)' -

Fecha programada de termina Fecha programada de terminación de 1 
ción evento (T 5 ). 

Fecha ... mas .... nacion 

. , ... Fecha mas . ... Cl.On 

schedule 

temprana de termi 

tardía de termina 

Fecha esperada más temprana (TE) de 
terminación del evento sucesor de -
una actividad . 

Fecha más tardia permitible (T
1

) pa 
ra la terminación del evento . 

Escala de tiempo indicando el mes de la fecha actual de ter-
., 

minaci6n (TA), fecha programada de terminación (T8), fecha más 

temprana de terminaci6n (TE)' fecha más tardia de terminación 

(T,) . 
.... 

HISTORIA DE ACTUALIZACION 

Una actualización o registros de entrada pueden ser impresos 

si se especifica en la tarjeta Y. 

El reporte lista cada actividad que será usada en el proce--

~amiento de la red. Cuando una cinta maestra es usada como entra 

da, todos los cambios, con respecto a r~emplazos o supresiones, -

son impresos mostrando ambos el ·nuevo y el viejo dato. 

Todas las adiciones y todos los registros que no cambiaron -

son también listados por los números de evento sucesor y predcce-

sor. 

.. 
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TITULOS DE LAS COLUMNAS 

Update Cede 

Indica si la entrada representa una adici6n, reenplazo, su--

presi6n o registro inalterable . .. 
Predecessor Event 

Evento el cual señala el inicio de una actividad. 

sucessor Event .. 
Evento el cual indica la terminación de una actividad. 

Description 

Contenido de las columnas 37-64 de actividades tipo A, o co-

lumnas 41-80 de tipo B. 

Account No. 

Número de cuenta asociados con una actividad. 

Organization 

Clave de la organización asociada con una actividad, 

Milestone Code 

Código Milestone asociado con un evento (o actividad). 

ABRS Date 

La fecha actual, programada, requerida de inicio o termina--

ci6n de una actividad expresada en décimas de días laborables des 

de el inicio del período del calendario, 
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Time 

Tiempo de actividad asignado a una actividad, expresado en -

décimas de días laborables desde el inicio del período del calen

dario. 

Variance 
. 

La varianza para una actividad calculada de sus tres tiempos 

estimados. 

.• t 

FASES DE PROCESAMIENTO 

El control de datos del sistema PERT/TIME es un sistema inte 

grado de programas que son llamados segfin se necesiten en el pro

cesamiento de la red. Los datos introducidos al sistema son alma 

cenados en el archivo maestro y permanecen hasta que son borrados 

o modificados. 

El sistema PERT/TIME consiste de 12 fases básicas de proce--

samiento. Los calcules esenciales realizados en cada una de las 

fases es como sigue: 

FASE 1. Lectura de todas las tarjetas de entrada. Las tarjetas_ 

de calendario son checadas minuciosa y completamente generando un 

calendario de 10 aftas. Las tarjetas de control X, Y y W son che-

cadas y el contenido es almacenado para su uso posterior. 

Las tarjetas de actividad son lcí<las y chocadas ~n su prcci-

\ 
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si6n y secuencia; si son válidas se escriben en un archivo tempo

ral. Este archivo es clasificado si las tarjetas no estan en se

cuencia por predecesor, sucesor (tipo de entrada A) o por prede-

cesor, sucesor y número de tarjeta (tipo de entrada B). 

FASE 2. Actualización de la vieja cinta maestra si la tarjeta de .. 
control Y indica que será montada; de otra manera, s6lo la entra-

da de la fase 1 es usada, Un chequeo se realiza para detectar --

errores. Esta fase crea, también, números de pseudoeventos. La 

salida es un archivo actualizado. . . 
FASE 3. Calcula el rango topológico de los números para la red. 

Hay 2 archivos de salida en esta fase. Si la salida normal se ---

efectúa; una nueva cinta maestra y un archivo de trabajo. Este -

es usado por las fases subsecuentes para la impresi6n de los re-

portes de salida. 

En ésta fase puede detectarse un posible LOOP. El control -

pasa a la fase 12. 

FASE 4, Clasifica el conjunto de datos en el archivo de trabajo_ 

dentro de un orden topológico, 

FASE S. Calcula la TE y o2 para el evento sucesor de cada activi 

dad y para cada evento especificado por una tarjeta de nombre de_ 

evento, También se determinan los cambios de los valores TL para 

eventos objetivo. Si se ';!Provecha el valor de la tarjeta de nom-

bre de evento (TS) se cambia por la TL; o bien, la mínima TS <le -

todas las actividades que tienen el evento objetivo como evento -
sucesor, se usa. Si T5 no se especifica, se usa la mfixima TE de 

\ 
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todas las actividades que tienen el evento objetivo como evento 

sucesor. 

FASE 6. Clasifica el conjunto de datos en el archivo de traba

jo en un orden topol6gico invertido. 

FASE 7. Calcula la T1 y la holgura para el evento sucesor de -

cada actividad y para cada evento especificado por una tarjeta_ 

de nombre de evento. 

FASE 8. Sortea el conjunto de datos del archivo de trabajo con 

forme a las llaves de sorteo para los reportes de actividades -

requeridos. Para los reportes milestone el sorteo se realiza -

por el código de eventos milestone (primeros 3 dígitos de las -

etiquetas). 

FASE 9. Procesa el archivo de trabajo como fue sorteado en la_ 

fase 8 para producir los reportes de actividades requeridos. 

FASE 10. Procesa el archivo de trabajo como fue sorteado en la 

fase 8 para producir los reportes milestone requeridos. 

FASE 11. Procesa el archivo de trabajo como fue sorteado por -

el número de cuenta, en la fase s,- para producir una cinta bina 

ria conteniendo la informaci6n necesaria para el PERT/TINE. 

FASE 12. Traza e imprime cualquier LOOP detectado por la fase 

ndmero 3. 
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ARCHIVOS 

El archivo de la cinta maestra y el archivo de disco de --

trabajo son dos archivos básicos, usados durante las fases del 

procesamiento. 

'El archivo de cinta maestra consiste de registros de 80 --

palabras. La primera palabra del primer registro contiene la -

designaci6n de la red; las 79 restantes son palabras fictícias. 

Todos los otros registros contienen 4 conjuntos de datos de 20 
., 

palabras que se describen a continuaci6n: 

* 

Palabra 

2 

3-6 

7 

8 

9 

10-11 

12 

13 

14 

15 

Descripción 

No. de evento sucesor 

Descripción 

Reservado 

Campo de actividad No. 1 * 

Campo de actividad No. 2 * 

Número de cuenta * 

Organización * 

Reporte rnilestone etiquetado 10 veces, 
más la etiqueta de terminación actual 
o programada. 

Fecha de terminación actual o progra
mada 

Tiempo de la actividad * 

Estas palabras no aparecen cuando la información está en tarjetas de 
eventos. 
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16 varianza de la actividad * 

17 Pseudo números de eventos precesor y sucesor 

18 Número de rango 

19 No se usa 

20. No se usa 
., 

El archivo de disco de trabajo consiste de 480 palabras y_ 

cada registro contiene 24 conjuntos de datos de 20 palabras, co-

mo se describen: 

Palabra 

1 

2 

1 

B 

9 

10-11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

., 

Descripción 

Nfunero de evento predecesor 

Número de evento sucesor 

Descripción 

Reservado 

Campo de actividad No. 1 * 

Campo de actividad No, 2 * 

Número de cuenta * 

Organización * 

Reporte milestone etiquetado 10 veces, 
más la etiqueta de terminación actual 
o programada. 

Fecha de terminación actual o progra
mada 

Tiempo de la actividad * 

Varianza de la actividad * 

Pseudo números de eventos precesor y sucesor 

*Estas palabras no aparecen ,cuando. la información está en tarjet~s de 
eventos 



18 

19 

20 

DIAGNOSTICOS 

Número de rango u holgura 

Fecha esperada más temprana TE 

Fecha más tardia permitida TL 
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,., 

El sistema PERT/TIME contiene un conjunto de procedimien

tos para checar las condiciones de error. Los mensajes de diaK 

nóstico son proporcionados por cada error detectado. Los mensa 

jes de diagn6sticos pueden ser clasificados como sigue: 

Entrada de tarjetas de calendario 

Entrada de tarjetas de control 

Entrada de tarjetas de actividades y nombres de 
evento 

Actualización y procesamiento 

Inconsistencia de la red~ 

Dentro de cada clase 1 el diagn~stico es categorizado como 

FATAL o NO FATAL. El diagn6stico fatal aborta la corrida(*) 

( *) Lo.& dl6eJt.en:t.e..6 cüa.gn6~.tlc.o& FATALES !J NO FATALES ~e. enc.uerztJtatt ett el. 
ANEXO 2. · · 
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CAPITULO 4 

UN EJEMPLO DE APLICACION 

El ejemplo que veremos en este capítulo, corresponde a la 

construcci6n de un centro de c6mputo y nos ocuparemos solamente 

de los aspectos de planeaci6n y programaci6n. 

Es importante destacar que el proceso de diseño y construc 

ción de un centro de cómputo debe contemplar la interrelaci6n de 
.•( 

un grupo muy variado de profesionistas que participan con dife--

rentes intensidades en las diversas etapas de la realización. 

Veremos algunos aspectos de nuestro proy~cto, evitando la_ 

a1scusión sobr~ especificaciones detaliactas, excepLo, e1 aspee-

to de planeación y programación, desde el punto de vista tiempo, 

que es el que aquí se presenta. 

Sabemos que los elementos de nuestro proyecto, en forma re 

<lucida, son: recursos, condiciones o limitaciones y operaciones. 

Dentro de la categoría de recursos sabemos que la constru~ 

ci6n de u~ centro de cómputo debe contemplar elementos tales co~ 

mo: mano de obra (ingenieros, arquitectos, albafiiles, carpinte--

ros, herreros, etc.); maquinaria (excavadoras, aplanadoras, etc.); 

materiales (que incluyen desde un clavo, hasta un complejo siste 

ma de estructura metálica). 

Todo esto, lleva a un estudio detallado de los costos que_ 

cada elemento genera incluyendo, además, el equipo de cómputo, -

el mobiliario del edificio, etc. 

¡ -
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De esta categoría s6lo analizaremos, junto con la catego--

ría de operaciones, el elemento tiempo. 

La parte de condiciones o limitaciones debe contemplar as

pectos de la forma: localización del terreno, estructuración del 

programa arquitect6nico y el proyecto en sí. 

La localización debe considerar, en primer t~rmino, los --

lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU), to--

mando en cuenta las políticas de desconcentración territorial de 

la Administración Pública. •• 

Un aspecto técnico a evaluar con la Dirección de Telecornu-

ria de cable de líneas privadas para el teleproceso: desde la --

central telefónica más cercana a cada alternativa de localiza--~ 

ci6n; deben considerarse, también, las distancias y cantidades -

necesarias de líneas para llegar a los usuarios. 

Otro parámetro de estudio lo constituye la ubicación de ~

los usuarios del centro, debiendo ubicarlo en un sitio a su al-~ 

canee. 

Una vez analizado lo anterior, se procede a una estructura 

ci6n del programa arquitect6nico (*), el cual requiere la defini 

ción de un cuerpo de condicionantes funcionales, de dimensiona--

miento y ambientales. Ese conjunto de pardmetros es el programa 

arquitectónico y, para elaborarlo, se necesita que colaboren con 

(*) Conocido como antep~oyec;to 
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el equipo de disefiadores las personas que operarán en el centro, 

la firma que proporcionará el equipo de cómputo e ingenieros es

pecialistas en los proyectos técnicos (especialmente el eléctri-

coy el de aire acondicionado). Debido a las dificultades para_ 

establocer proyecciones a mediano y largo plazo en el campo de -

la computaci6n, puede optarse por un espacio ideal que cubra tan 

to las necesidades actuales, más las previsibles, considerando -

en el diseño la inminente posibilidad de crecimiento furuto, por 

lo que se busc6, respondiendo a los requerimientos de una obra -... 
de ampliaci6n rápida y limpia, una gran utilización de prefabri~ 

cadas. 

Deben. incluirse> .. . .. ., 
Ut: ::, \::)¿, U.L J.. u.i:n.L • 

tos contemplan el acceso al centro, el paso a áreas restringidas, 

un circuito cerrado de televisi6n, inundaci6n e incendio, etc., 

todos con sus características especiales. 

El anteproyecto, una vez presentado, está sujeto a corree-

cienes. Hechas estas, se presenta el resultado de lo que será -

el proyecto en si. 

Una vez aprobado el PROYECTO, se procede a la realización 

de éste.(*) Es aqui cuando empiezan las tareas, es aquí cuando 

las actividades empiezan a realizarse y es aquí cuando resulta -

la necesidad de un control efectivo y rápido de la realizaci6n -

que permita detectar atrasos que repercuten en el resto de las -

( *) N6tue. que. e.l Mpec:to COSTO no M me.11uonado. S6lo eüJr.e.mol, que úte .• 
6ue. a.J.Ltoll),za.do e.n 6 u to.taU..dad. 
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actividades y como consecuencia en su terminación. 

Las actividades a realizar, así como las duraciones de ca-

da una de ellas, fueron proporcionadas por las personas respon-

sables de su realización. La secuencia de los eventos, tanto -

predecesor como sucesor, se determin6 en base a la realización 

de las· actividades y son las que a continuación se enlistan. 

Cabe hacer notar que el control de este proyecto se reali 

zó mediante el paquete PERT/TIME que corresponde a la serie del 

sistema de computación CYBER 170-720 de C~ntrol Data Corporation, 

con sistema operativo NOS. 

l~CTIVIDl'.D 
T I E ¡.¡ :;: v .:; z-rv~i~. ~V .LJL." • ... 

(en días) PRED. suc. .... 

o rn p 

Inicio o o o I o 'º 
1. Trazo 12 1S 17 o 14.8 

2. Continuación del trazo 5 6 8 3 9 6. 16 

3. Nivelación 5 6 9 10 14 6.33 

4. Excavación 48 51 S3 o 14 S0.83 

5. Acarreos 24 26 28 o 2 26 

6. Continuación de acarreos 22 24 26 4 13 24 

7. Concreto N.-1 .SO 38 40 43 14 31 40. 16 

8. Plantilla 10 12 14 5 6 12 

9. Continuación de plantilla s 6 8 11 13 6, 16 

10. Relleno 8 10 13 7 8 10.16 

11. Continuación de Relleno 5 6 8 12 13 6.16 

12. Habitación acero N. -1 • SO 31 31 32 15 16 31. 16 

1 3. Hab. acero en tra~es N.-1.50 40 41 43 15 18 41. 16 

14. Cimbra N.-1.50 18 18 20 17 19 18,33 

15. Hab. acero losa 
, 

22 25 27 20 23 24.83 sota no 



ACTIVIDAD 

16. Hab. trabes sótano 

17. Cimbra en sótano 

18. Concreto en sótano 

19. Impermeabilizaciones 

20. Alimentación hidraúlica y s.g. 

21. Desagües en sótano 

22. Vigueta y bovedilla 

23. Montaje de estructura 1 

24. Muros 

25. Cadenas y castillos 

26. Fabricación de estructura m. 

27. Montaje de estructura 2 

28. Fabricación lamina romsa 

29. Cont.inuar:ión cadenas v castillos 

30. Montaje de estructura 3 

31. Pisos 

· 32. Montaje de Lamina romsa 

33. Continuación de lamina romsa 

34. Colado romsa 

35. Continuación colado romsa 

36. Muros de tabique 

37. Relleno vestíbulo 

38. Muros F'c 

39. Recubrimiento 

40. Continuación muros tabique 

41. Continuación recubrimiento 

42. Continuación recubrimiento 

43. Piso falso 

44. Plafones 

45. Pisos 

46. Obra ext., o.negra, patio man. 

47. Proy. y fab. equipo aire aco~. 

48. caseta de vigilancia 

49. Instalación eléctrica 

T I E M P O S 
(en días) 

o 

22 

25 

25 

40 

35 

60 

55 

38 

35 

27 

113 

5 

30 

30 

5 

46 

10 

10 

5 

10 

17 

5 

44 

8 

38 

16 

60 

9 

73 

so 
80 

70 
0

65 

70 

m 

25 

27 

30 

43 

36 

60 

56 

38 

36 

29 

115 

6 

33 

34 

6 

50 

10 

12 

6 

11 

17 

6 

44 

8 

38 

16 

60 

9 

75 

so 
85 

75 

65 

72 

... 

p 

27 

30 

40 

45 

38 

65 

60 

40 

38 

35 

120 

8 

37 

40 

8 

52 

12 

13 

8 

13 

19 

8 

46 

12 

40 

17 

65 

10 

79 

54 

87 

78 

67 

72 

EVEN. EVEN. 
PRED •.. , SUC. 

20 

24 

26 

21 

25 

25 

27 

31 

37 

38 

33 

42 

34 

41 

43 

32 

43 

46 

46 

48 

48 

49 

49 

50 

50 

53 

54 

54 

53 

55 

36 

42 

48 

48 

22 

28 

31 

30 

29 

42 

42 

42 

40 

39 

42 

43 

35 

44 

4~ 

42 

46 

47 

48 

49 

50 

50 

51 

53 

51 

54 

56 

55 

56 

56 

48 

57 

58 

59 
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t 
e 

24.83 

27.16 

30.83 

42.83 

36.16 

60.83 

56.5 

38.33 

36. 16 

29.6 

115.5 

6. 16 

33. 16 

34.33 

b. lb 

49.6 

10.3 

11 • 8 

6.16 

11 • 16 

17.3 

6.16 

44.33 

8.6 

38.3 

16. 16 

60.83 

9. 16 

75.33 

50.66 

84.5 

74.66 

65.3 

71.6 



ACTIVIDAD 

so. Obra negra azotea 

51. Cerr., Herr., Carp. y Vid. 

52. Inst. Hid. y sanitaria 

53. Acabados de azotea 

54. Continuación inst. eléctrica 

55. Montaje de aire acondicionado 

56. Obra exterior 

57. Elevador 

58. Alfombras 

59. Jardinería 

60. Limpieza 

61. Entrega 

TIEMPOS 
(en días) 

o rn p 

17 17 19 

95 95 97 

130 137 140 

45 45 48 

40 41 43 

70 72 72 

45 45 48 

48 48 50 

10 12 13 

52 56 ·'' 56 

8 8 10 

o o o 

EVEN. 
PRED. 

51 

so 
42 

52 

59 

57 

58 

59 

56 

58 

60 

61 

EVEN. 
suc. 

52 

60 

60 

60 

60 

61 

60 

61 

60 

61 

61 

62 
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t 
e 

17.3 

95.3 

136.3 

45.5 

41.16 

71.6 

45.5 

48.3 

11.83 

55.3 

8.3 

o 
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Las siguientes dos páginas corresponden a la red de nuestro 

proyecto. En la primera red puede verse una saturaci6n de nota

ciones que hacen a la red un poco confusa. 

Sin embargo, la segunda permite una rápida localización de 

la actividad de acuerdo al nGmero que se ha asignado; mostrando, 

adem~s, una limpieza mucho mejor que la anterior. 

Esta red tiene, aparte de las ventajas mencionadas en capí

tulos anteriores, la interpretaci6n rápida de quienes participan 

en el proyecto, impidiendo a su vez, que personas ajenas a él -

puedan identificar tanto las actividades'~ue se realizan, como -

el proyecto mismo. 

J,~ re.rl n-rigin.::i1, 1lJnst!éH:l::i ::i l.::i~ ~11tnrid8aec: dP dir-hn r-.Pnt-rn 

de cómputo, medía aproximadamente un metro de largo por SO eros.

de ancho. Posteriormente fue modificada, para facilidad de ma-

nipulación y reducción a fotocopias, en 45 eros.de largo por 35 -

cms. de ancho, aproximadamente. 

N6tese, además, la introducci6n de actividades DU~~fY, las -

cuales deben ser incluidas en la introducción de los datos para_ 

la corrida PERT/TIME con duración cero. 

NOTA~ En la red de nuestro ejemplo evité, con toda intención, ~ 

anotar los tiempos de duraci6n de las actividades. El paquete -

PERT/TIME lista la te de cada actividad, 
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.·~ 

Una vez elaborada la red, se presentó a la persona encar

gada del proyecto arquitect6nico para detectar posibles incon

gruencias. No hubo modificaciones y, en base a esto, se proc~ 

dió a la codificación de la información para ser introducida a 

la computadora. Siguiendo las instrucciones del paquete PERT/ 

TIME de Control Data Corporation, la información qued6 estruc

turada de la siguiente forma: 

Nota: en la tarjeta de control "W", en la columna 62, un cero 

solicita el reporte milestone en formato estándar. 
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COLUMNA 

l 2 3 4 5 6. ? 8 
123456?890123456?890123456?890123456789012345678901234567890123456?8901234567890 

K 08 80 6 6 1 
L 1 

-090180 
091680 
112080 

-112780 
020.581 
040281 
040381 
050181 
050581 

-053081 
M 
XDDDCONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO 
y080180080180 11 111 NUEVO CENTRO .•' 

w 1234 3451 1245 100 
A 01 1 o o o OA080180 INICIO 
A 11 o 1 20 23 25BOB0180TRAZO 
A 21 3 9 5 10 :1.2 CONTINUACION DEL TRAZO 
A 31 10 14 5 10 13 Nrvr::1.l\rr0N ,.. •:1 " "'" 
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'. u ........ uu Uv u vOlJ o u ..l. o UC.l\V\ Y f\l.,, l IJI .. 

A 51 o 2 40 42 44 ACARREOS 
A 6:1. 4 13 34 40 42 CONTI NUAC ION DE ACARREOS 
A 71 14 31 62 64 71 O)NCRETO N-1.50 
A 81 5 6 14 20 22 PLANTILLA 
A 91 11 13 5 10 12 CONTINUACION DE PLANTILLA 
A 101 7 8 12 14 21 RELLENO 
A 111 12 13 5 10 12 CONTI NUACION DE RELLENO 
A 121 15 16 51 51 52 HAB,ACERO N.-1. 50 
A 131 15 18 64 65 71 HAB,ACERO EN TRABES N.-1.50 
A 141 17 19 30 30 32 CIMBRA N.-1. 50 
A 151 20 23 34 41 43 HAS.ACERO LOSA SOTANO 
A 161 20 22 34 41 43 HAB, TRABES SOTANO 
A 171 24 28 41 43 50 CIMBRA EN SOTANO 
A 181 26 31 41 50 64 CONCRETO EN SOTANO 
A 191 21 30 64 71 73 IMPERMEABILIZACIONES 
A 201 25 29 55 60 62 ALIM,HID,Y SANJT,GRALES, 
A 211 25 42 100 100 105 DESAGUES EN SOTANO 
A 221 27 42 91 92 100 VIGUETA Y BOVEDili.A 
A 231 31 42 62 62 64 f'IONTAJE DE ESTRUCTURA 1 
A 241 37 40 55 60 62 MUROS 
A 251 38 39 43 45 55 CADENAS Y CASTILLOS 
A 261 33 42 185 191 200 FAB, DE ESTRUCTURA METAL! C'A 
A 271 42 43 5 10 12 flCNTA.JE DE ESTRUCTURA 2 
A 2s1· 34 35 50 53 61 FAB, DE LAMINA ROMSA 
A 291 41 4l~ 50 54 6l~ CONT,CADENAS Y CASTJLLOS 
A 301 43 45 5 10 12 MONTAJE DE ESTRUCTURA 3 
A 311 32 42 74 82 84 PISOS 
A 321 43 46 14 14 20 MONTAJE DE LArvtINA ROMSA 



1 2 9 4 5 6 7 8 
12945678901294567890129456789012945678901234567890123456789012945678901234567890 

A 331 46 47 14 20 21 
48 5 10 12 
49 14 15 21 
50 25 25 31 
50 5 10 12 
51 72 72 74 
53 12 12 20 
51 62 62 64 
54 24 24 25 
56 100 100 105 
55 13 13 14 
56 121 123 131 
56 82 82 90 
48 132 141 143 
57 114 123 130 
58 105 105 111 
59 114 120 120 
52 25 25 31 
60 155 155 161 
60 214 225 232 
60 73 73 80 
60 64 65 71 
61 114 120 120 

A 341 46 
A 351 48 
A 361 48 
A 371 49 
A 381 49 
A 391 50 
A 401 50 
A 411 53 
A 421 .. 54 
A 431 54 
A 441 53 
A 451 55 
A 461 36 
A 471 42 
A 481 48 
A 491 48 
A 501 51 
A 511 50 
A 521 42 
A 531 52 
A 541 59 
A 551 57 
/\. c;i::1 .. ---
A 571 
A 581 
A 591 
A 601 
A 611 
A 621 
A 631 
A 641 
A 651 
A 661 
A 671 
A 681 
A 691 
A 701 
Á 711 
A 721 
A 731 
A 741 
A 751 
A 761 
A 771 
A 781 
A 791 
A 801 
A 811 
A 821 
A 831 
A 841 
A 851 

c;Q 60 73 7~ Qíl 

59 61 80 80 82 
56 60 14 20 21 
58 61 84 92 92 
60 61 12 12 14 
o 15 o o o 
1 3 o o o 
9 10 o o ·º 
2 4 o o o 
o 5 o o o 
6 11 o o o 
5 7 o o o 
o 32 o o o 
o 33 o o o 
o 36 o o o 
8 12 o o o 

13 31 o o o 
33 34 o o o 
15 17 o o o 
15 20 o o o 
16 18 o o o 
18 19 o o o 
19 31 o o o 
24 26 o o o 
20 24 o o o 
22 23 o o o 
23 28 o o o 
20 21 o o o 
28 31 o o o 
2~ 25 o o o 

OONTINUACION LAMINA ROMSA 
COLALQ ROMSA 
CONTINUACION COLAIX> ROMSA 
MUROS TABIQUE 
RELLENO VESTIBULO 
MUROS F1 C 
RECUBRIMIENTO 
CONTINUACION MUROS TABIQUE 
CONTINUACION RECUBRIMIENTO 
CONTINUA RECUBRIMIENTO 
PISO FALSO 
PLAFONES 
PISOS 
OBRA EXT,O,NEGRA,PATIO Ml\N, 
PROY,Y FAB.EQUIPO AIRE ACON, 
CASETA DE VIGILANCIA 
INSTALACION ELECTRICA 
OBRA NEGRA AZOTEA 
CAR,HERR,CERR. Y VIDRIERIA 
INSTAL.ACION HID. Y SANITARIA 
ACABAIX>S AZOTEA 
CONTINUACION INST, ELECTRICA 
~NTAJE AIRE ACONDICIONADO 
OBR.~. ~-"11-1.1111hi 

ELEVAIX>R 
ALFOMBRAS 
JARDINERIA 

· LIMPIEZA 
ACTIVII:AD Dl.JfvVv1Y 1 
ACTIVIDl\D DUfv'MY 2 
ACTIVIDl\D DLJMv1Y 3 
ACTIVIDAD DUfv'MY 4 
ACTIVIDl\D DlJv'MY 5 
ACTIVIDAD DUt'MY 6 
ACTIVIDl\D Dl.JMJ'1Y 7 
ACTIVIDAD DUfv'MY 8 
ACTIVII:AD DUfv'MY 9 
ACTIVIDAD Dl.Jt'IMY 10 
ACTIVIDl\D DlJIMY 11 
ACTIVIDl\D DUM'v\Y 12 
ACTIVIDl\D DIJ'lt~Y 13 
ACTIVIDl\D DUt'MY 14 
ACTIVIDl\D DlJvV'ilY 15 
ACTIVIDAD DLJtv1MY 16 
ACTIVIDAD DUM'VlY 17 
ACTIVIDAD Dl.M'ví'( 18 
ACTIVIDAD DLJMVlY 19 
ACTIVIDl\D DIJ11{ 20 
ACTIVIDAD DUM'VlY 21 
ACTIVIDAD DU"MY 22 
ACTIVIDAD DUr1'1Y 23 
ACTIVIDAD DlJv1MY 24 
ACTIVIDAD DUfvf'i1Y 25 
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A 861 20 37 o o o ACTIVIDAD DUMff 26 
A 871 25 27 o o o ACTIVIDAD DUMW 27 
A 881 37 38 o .O o ACTIVIDAD DlJllMY 28 
A 891 39 41 o o o ACTIVIDAD DUM\1Y 29 
A 901 40 42 o o o ACTIVIDt\D DUMv\Y 30 
A 911 29 42 o o o ACTIVI~ DUM'v\Y 31 
A 921 30 42 o o o ACTIVI~ DlJliMY 32 
A 931 35 43 o o o ACTIVIDAD DUfv'MY 33 
A 941 ·· 44 51 o o o ACTIVIDl\D DU~MY 34 
A 951 45 46 o o o ACTIVIDAD DUM\1Y 35 
A 961 47 49 o o o ACTIVIDAD DUM\1Y 36 
A 971 55 57 o o o ACTIVIDAD DUMv\Y 37 
A 981 61 62 o o o ENTREGA 
z 

.. ' 
Posteriormente, se modific6 la tarjeta de control "W" para 

obtener, también, un reporte milestone con formato escala de ---

tiempo, "1 " (col. 62). 

w 1234 101 

, ,, . ,·· , ,·, ~ ·' .. · ;-f.}.".·;:·,,·,' e"-. - ,:,'.J:-. ,':. t > :. 
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REPORTES DE SALIDA 

Los reportes que se obtuvieron de la corrida PERT/TIME son 

los que se muestran en la siguientes p~ginas. 

Las páginas 107, 108 y 109 corresponden al calendario de -

días laborables, por un período de 10 años, solicitado en la --

tarjeta K (columna No. SO). 

N6tese que el calendario comienza con la misma fecha del -

reporte, establecida en la tarjeta Y (columnas 2-7), es decir: 

1o. de agosto de 1980. El calendario lista primero el mes, des 

domingos no aparecen en el calendario, ya que fueron declarados 

como días no laborables, en la tarjeta L (columna 10) así como 

los declarados como días festivos después de la tarjeta L (tar

jetas de modificación de calendario), 

'·''!." 
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En las páginas 111, 112, 113 y 114 tenemos una historia de 

actualización, la cual fue solicitada en la tarjeta Y (columna_ 

24). El reporte lista cada actividad usada en la red. Todas -

las adiciones y todos los registros inalterables son listados,

también por el número del evento predecesor-sucesor. 
" 

UPDATE CODE (Código de actualizaci6n) 

Indica si en la entrada se representa una adici6n, reempla 

zo, supresión o registro inalterable. 

.•1 

EVENT PRED (Evento predecesor) 

Evento que señala el comienzo de la actividad. 

",."'"'""" ,..,..,.,........ ,...., . ... 
!;y'IH~.l L:>Ul.l.. 1 . .t.:Vl::Jll..U ;:,u\...t::::>Üi. I 

Evento que señala la terminaci6n de la actividad. 

ACTIVITY DESCRIPTION (Descripción de l~ actividad) 

Muestra el contenido de las columnas 37 a 64 del tipo A de 

entrada de las actividades. 

ACCOUNT NO. (Número de cuenta) 

El número de cuenta asociado con una actividad. 

ORG (Organizaci6n) 

El código de organización, asociado con una actividad. 

MILESTONE CODE (Código milestone) 

El c6digo milestone asocia.do a la actividad. Consta de 4 -

dígitos que etiquetan el evento sucesor como Milestone. Los 3 -

primeros dígitos son usados para el sorteo. El a1timo dígito --

indica el nGmero de nivel. 



- .. -· "-··~ill f, D ••• OfLETION OF ACTIVITY 
••o8LANK INDICATING NO CHANGE 

OF ACTIVITY ON OLO HASTER FILE 

UPOATE EVENT ACTIVITY ACCOUNT HILES TONE ARBS ACT 
COOE PRED succ DESCRIPTION NO. ORG CDOE DATE TIHE VARUNCE 
A o IldC IO 

01 A 8/ 1160 o o A o 1 TRAZO 
A o z .. 

ACARREOS 11 8 8/ 1160 24 l 
51 'i3 l 

A o !I ACTIVIDAD DUHHY ' A o 1't EXCAVACION 651 o o 
'tl 8 8/ 1/80 84 1 

A o 15 ACTIVIDAD DU1'111Y l 
611 o o A o 32 ACTIVIDAD OUHHV 8 -· 
681 o o A o 33 ACTIVIDAD DUHhY 9 
691 o o A o 3~ ACTIVIDAD DUHHY 10 
701 o o A 1 3 ACTIVIDAD DU/111Y 2 
621 o o A z " ACTIVID,t.D OUl111Y " 6"1 o o A 3 e¡ CONTINUACION DEL TPAZO 
21 10 o A lt 13 CONTINl1ACION DE ACARREOS 

A !I 6 PLANTILLA 61 
"º 1 

81 zo 1 
A 5 7 ACTIVIDAD DUllMY 7 

671 o o A 6 11 ACTIVIDAD DUllMY 6 
661 o o A 7 8 RELLENO 
101 17 1 

A e 12 ACTIVIDAD DUl'IHY ll 
711 .; o o A ~ 10 ACTIVIDAD DUl'IHY 3 

A 1C 1't NIVELACION 
631 o o 
31 10 1 

NUEVO CENTRO 

~ 

...... _ .......... . 

-
'.' 



A 12 13 CONTINUACION DE RELLENO 111 10 o 
A 13 31 ACTIVIDAD DUHllY lZ 721 o o 
A l'i 31 CONC~ETO N-1.50 71 67 1 

A 15 16 HAB.ACERO N.-1. 50 121 5Z o 
A 15 17 ACTIVIDAD DUllllY 1't 741 o o 
A 15 lB HJ.B.A~EPO EN TRABES No•l.,0 131 68 o 
A B 20 ACTIVIDAD OUHHY 15 751 o o 
A 16 18 ACTIVIDAD DUl111Y 16 761 o o 
A 17 19 CIMBRA No•l.50 1"1 30 o ..... 

. ' . 
A 1S 19 ACTIVIDAD DUHHY 17 771 o o 

;"') A 19 31 ACTIVIDAD OUllHY 18 ...... , ...... 781 o o 
A 20 21 ACTIVIDAD OUllHY 23 . 831 o o 

-.") 
A zo Zí. ~AB. TRABES SOTANO 161 u 1 

.. A 20 Z3 ~ABoACERO LOSA SOTANO 151 u l .. 
A 20 z /¡ ACTIVIDAD DUHHY 20 801 o o 
A 20 37 ACTIVIDAD OUHHY 26 861 o o 
A 21 25 ACTIVIDAD OUHl'IY 25 851 o o 
A 21 '30 I~PEPMEABILIZACIONES 191 7l 1 

A 22 23 .&CHVIDAD DUMHY 21 811 o o 
A 23 ze ACTIVIDAD OUHHY 22 821 o o 
A Z'i 26 ACTIVIDAD OU14HY 19 791 ·o o 

'• 
A 2" 28 CIHnPA EN SOTANO 171 ~ 

"' 1 

A 25 Z7 ACTIVIDAD DUMMY 27 871 o o 
A 25 29 ALIH.HIO.Y SANIT.GRALES. 201 60 o 
A 25 42 OESAGUES EN SOTAND Zll 101 1 

A 26 31 CONCRETO EN SOTANO 181 51 4 

~ 

NUEVO CENTRO 



6"1 o o 

A 26 31 AC l 1 v·1 OAO DUMMY Z'o 
911 o o 

A 2q 42 /ICtlVlOAO DUH!'\Y 31 
921 o o 

A 30 lt2 ACllVIOAO OUtlHY 32 

A 31 t,2 llONTAJE DE ESTRUClURA. 1 
231 

63 o 

311 
02 l 

A 32 t,2 PlSOS 731 o o 

A 33 3" AC TI V.I OAO OUMll'l' 13 

A 33 li2 f1'\1oDE ESTPUCTURA MElALlCA 
261 192 2 

281 55 2 

A 34 35 FABoDE LA'MltU P011SA 
931 o o. 

A 35 'i3 ACTIVIDAD OUHl'\Y 33 

... 
A 36 48 OBRA exT.O.Nf.GRAoPATlO HAH• 

461 1"1 z 

801 o o 

A 37 38 ACllVlDAO OUllHY 28 
2"1 60 o 

A 37 "º tlUllOS 251 
49 2 

A 38 H CADENAS y CASTILLOS 
091 o o 

A 39 ltl ACTIVIOAO OUl111Y 29 
901 

o o 

~ 40 42 ACllVIOAD 0Ut111Y 30 

A 41 "" 
CCNT.CAOENAS Y CASTILLOS 

2H 57 2 

271 10 o 

A 42 'i3 ~ONTAJE DE ESTRUCTURA 2 

A .r.z . 57 PROYoY FAB.EOUIPO AIRE ACOH1 
"71 121t 2 

A ,, 2 tO IN>TALACION HlD· Y SANITARIA 
5Zl 227 2 

301 10 o 

A 4 3 45 MONTA Je DE ESTRUCTURA 3 
321 17 o 

A "3 46 l'Cl\TAJE DE LAMINA ROllSA · '·• 
941 

~ o (1 

A 44 51 ACTIVIDAD DUl\t1Y 3't 
951 . o o 

A 4 5 'ib ACllVlOAD OUl11'1Y 35 

A 46 47 CONTIHUACION LAMINA ROHSA 
331 19 o 

3't1 10 u 

A 46 48 COLADO ROl'\SA 961 
o o 

~ 

A i,7 49 ACTIVIDAD OUl'\tlY 36 

NUEVO CENTRO 

... ,• _ ....... . ' ' . ' 



----------

A "8 'rlf CONTINUACION COLADO ROHSA 351 18 o 
A "ª 50 14UPOS TABIQUE 361 2e o 
A 'ie 58 CASETA DE VIGILANCIA lt81 108 o 
A "ª 5q INSTALAClON ELECTRICA lt9l 119 o 
A 'i9 50 RELLENO VESTIBULO 371 10 o 

A '99 51 llURO~ FtC 381 73 o 
A 50 51 CONTJNUACION llUROS TABXOUE ltOl (¡] o 

•'"\ 

A 50 53 RECUBRillIENTO 391 lit . 1 

'"'\ A 50 60 CM~.HERP.CERR, Y VIDRIERIA 511 158 o _, 

A 51 52 OBRA NEGRA AZOTEA 501 28 o 
') 

A 52 60 /.CABADOS AZOTEA 531 75 o 

~. A 53 54 CCNTltlUACION RECUBRIHIENTO ltll 27 o 
A !13 !;6 PUFONES ltltl 125 1 

A 5'i 55 PISO FALSO lt31 15 u ~ 

A 5li 56 CONTINUA RECUBRIHIENTO '921 101 1 

A 55 56 PISOS "51 8'i 1 
~ 

A • fl ... 57 ACTIVIDAD DUHllY 37 971 o " 
A ·56 . 60 ALFOMBRAS 581 19 ·º 
A 57 61 llCl-<TAJE AIPE ACONDICIONADO 551 119 o 
A 58 60 OBRA EXTERIOR 561 75 o 
A 58 61 J/dlOJNERIA 591 92 1 .. 
A 59 "° CONT INUAC ION INSTo ELECTRICA 5"1 

~ 

68 o 
A 5'1 61 ELEVADOR 571 80 o 
A 60 61 Lil'PIEZA 601 13 o 
A 61 62 ENTREGA 981 o o 

HUEVO CENTRO 

.. • ... ..,. ~ ..... . .. 
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ARBS DATE (Fecha abreviada) 

La fecha actual, fecha programada o fecha requerida de ini

ciaci6n o de terminación asignada a una actividad expresada des

de el comienzo del período del calendario. 

ACT TIME (Tiempo de la actividad) 

El tiempo de actividad asignado a ésta, expresado en déci-

mas de días (último dígito) y días (dígitos anteriores) desde el 

inicio del período del calendario. 

En la tarjeta Y (columna 23) usamo~, la opci6n de' entrada -

del tiempo en semanas y días. El sistema PERT/TIME hace la con~ 

versi6n de semanas y días a días y décimas de días, para sirnpli

cid~¿ 1e le: c6l~ul0~. 

VARIANCE (Varianza) 

La varianza de la activid~d, calculada sobre los tres tiem

pos estimados. 
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Las páginas 119 a 127 muestran el reporte de actividades. 

De uno a siete reportes de actividades pueden ser obtenidos en 

una corrida de computadora. El formato para cada reporte de -

actividades es el mismo, sólo difieren las clases. Estas cla-

ses fueron especificadas en la tarjeta de control W (columnas_ 

4-11'· primer sorteo; columnas 12-19 segundo sorteo; columnas --

20-27 tercer sorteo), Las páginas 119, 120 y 121 muestran el 

primer reporte de actividades sorteado por: número del evento 

predecesor (1a. llave), número del evento sucesor (Za. llave), 

" Holgura (3a. llave) y fecha esperada (TE) (4a. llave), 

Las páginas 122, 123 y 124 muestran el segundo reporte de 

'h" 11T11-r-:i 
....... - i..;I' .. • 

más tardía permitida (Sa. llave) y.número de evento predecesor. 

Las páginas 125, 126 y 127 muestran el tercer reporte de_ 

actividades sorteado por: número de evento predecesor, número_ 

de evento sucesor, fecha esperada (TE) y fecha más tardía per

mitida (T1). 

Una 1 es colocada en el margén izquierd~ para etiquetar 

una actividad cuando el total de las actividades predecesoras_ 

hubiesen sido terminadas, 

EVENT PRED (Evento predecesor) 

Número del evento que señala el comienzo de la actividad. 

EVENT SUCC (Evento sucesor) 

Ndmcro del evento que scfinla la terminación de la ~ctivi-

dad. 
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ACTIVITY DESCRIPTION (Descripci6n de la actividad)· 

La descripci6n de la actividad dada en las columnas 37-64 

de la tarjeta de entrada de la actividad tipo A. 

PROB. (Probabilidad) 

La probabilidad de encontrar la fecha programada, o si ~-

ésta no se especifica, de encontrar la fecha permitida. 

ACTIV. TIME (Tiempo de la actividad) 

Actividades no empezadas 
.•1 

Tiempo esperado de duraci6n (te) calculado, cuando se dan 

3 tiempos estimados o el simple tiempo estimado. 

La fecha esperada de inicio para la actividad. 

Este campo aparece en blanco si la actividad ha sido ter-

minada. 

DATE COMP/SCHED (Fecha terminaci6n/programada) 

La fecha programada de terminación (T
8

) para la actividad. 

Si no fue establecida, se indica la fecha actual de termina--

ci~n (TA) precedida por la letra A. Si se especifica una fe-

cha esperada de inicio, ésta, además del tiempo de.la activi-

dad, son indicadas precedidas por la letra B. Si se especifi

ca una fecha requerida de terminaci6n (TR), esta es indicada -

precedida por la letra R. 

SLACK (Holgura) 

La holgura <le la actividad. 
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REMAINING TIME (Tiempo remanente} 

El tiempo de la fecha del reporte hasta la fecha esperada 

de terminaci6n de la actividad. En blanco si la actividad ha 

sido terminada. 

ORG (Organización) 

Identificación del r sponsable de la organización para --

esta actividad. 

ACCOUNT NO. (Número de cuenta) 

Número de cuenta del paquete de trabajo bajo el cual la -

actividad es ejecutada. 



PERT/TillE 
ACTIVITY REPDRT 

REPORTlHG ORGN, COllHACT HOe 
COHST'UCCION DEL HUEVO CENTRO TERl1• 
lST SCRT KEY PREDECfSSOR EVEHT NO. REPORT DATE• 61 1/80 
2HD SCl!T KEY SUCCESSOR EVENT NDe RELEASE DATE• 6/ 1/60 
3PD SGll T KEY LEAST SLACK 
HH SORl KEY EXPECTED DATE CTEI 

EVEHT ACTIVe ou ¡ DATE REKAIHIHG 
-\ PREO, succ. ACTIVITY DESCRIPTION PROB• TIHE EXPECTED 1lLOWEO COHP/SCHED SLACK TIHE ORG. ACCDUNT HDe 

I o ItilC IO o.o 11 1180 A 8/ l/BO o.o o.o 
I o 1 HAZO • !h) 2." 8119/IJO 1117180 B B/19/80 "·º 2.i, 

"'· I o 2 .lCA1111EOS • 99 "· 3 
9/ 1160 l l/ 20/ 00 b.6 ". 3 

I o ' AC T1 VI DAD OUHH't ' o.o 81 l/BO l l/ 27160 lZel o.o 
l o H E XC f. VAC IOU • !iO ª·" 10/ 1/00 l 11 l/BO 810/ l/BO o.o 81'9 

') I o 15 ACTlVIDJ.C DUMMY 1 o.o 61 1180 1130160 11.3 o.o 
1 o 32 ACTIVIDAD our.HY 6 o.o 61 1160 l~/ 3/60 13.2 u.o 
l o 33 ACTIVIDAD OU~l'IY 9 o.o 61 1160 1116/00 z.z o.o 

"' l o 3b AC Tl V l OAO !IUMl'IY 10 o.o B/ 1/80 11118/60 u.o o.o 
·' 1 3 ACTIVIDAD DUMMY 2 .99 o.o 0/1'1/00 li 17180 "·º z,4 

2 " ACTIVIGAD CUMHY 4 ,99 o.o 'JI lltlO l )1 ;?~ I 60 616 4.3 

·~ 3 q CílNllHU~CIOH CEL TRAZO • 99 1.0 B/2blt10 ll 24160. 4 .o 3,4 

" 13 CDHTIN~ACIOM DE ACAPREOS .q9 4o0 'l/30/lJO 11117/00 b,6 8,3 
5 b PLA:-il lll.A. ,99 z.o B/15/liO llilll/80 12.1 2.0 

o ' 7 ACTIVIDA!I OUHHY 1 o.o 61 1100 1)(2'1160 12.4 o.o 
b 11 ACIIVIDAP DUMMY b • 99 o.o 8/15/00 l l/ lC/80 12.1 2.0 
7 O PELLENC ,q9 117 8/13/0(l ll/10/00 12,4 117 

~) 6 12 ACT IV IrAC OUl1MY 11 • 99 o.o 6/13/úO ll1lL/60 12.4 1.7 
Q 10 ACTIVIDAD DU~MY 3 .q9 o.o 8/Zbl tJO 1124160 4,0 3,4 

10 14 t>lVELACIC~ ,99 lo O 9/ 2/00 ll/ l/00 "·º "· 4 
'\ 11 13 COtlT It:UAC IOll DE PLANTILLA • 99 1.J 6/22/!JO 111 17 / 60 iz.1 3.0 

lZ 13 COt.tl"UACIDU DE RELLENO .99 i .o · O/ ?.v/ 60 ll/17/!J(} l2o't z.1 
13 31 .ACTIVIC~D DUHHY 12 ,99 o.o 9/30/60 ll.17/~0 b,6 6.3 

.) 14 31 CONCPETC N-1,50 • 50 b.1 11/17/ 00 11117/eO o.o 1511 
15 lb HAP.,ACERG N,-1,50 5,2 q¡ t./60 lL1l7/BO 9,q !i. 2 
H 17 A'llVIOAC DUMMY 14 o.o 61 l/LD 1)127160 12.1 o.o 
15 18 HAq,ACERO E~ TRA9ES H,-1,50 b.6 91 l'il 60 l l t 17 / ªº s. 3 b,6 
15 20 tCT l'J !DAD our.~Y 15 o.o 61 l/UO lltll/80 10.0 o,I). 
lt:. le ACTIVIDAD DUHHY lb o.o e¡¡ 6/60 ll 1 17180 q,9 5.2 
17 l'I Cl~~RA ~.-1,50 3.0 !l/22/tHl l l 1 171 Bú l2ol 3.0 
lB l~ ACTIVIUiG OUMHY 17 o.o C,/l'U60 lltl7/80 '• 813 bo6 
19 31 .&CT IV 1 DAC OUMMY 18 o.o 9/l'l/80 ll1l7fBO .. e.3 b.8 
zo 21 ACTIVIDAD DUMMY 23 o.o 0/ l/UU 1;121/&0 u. 3 o.o 
z:> 22 HAO. lPAOES SOTANO ,99 ".1 B/30/UO l l r 17 / 80 u. o ".1 
20 23 hAB,ACERC LOSA SOTANO .99 ".1 0/30/llú 11.' 111 eo u .o ".1 
2J 24 ACTIVIDAD OUM~Y 20 o.o B/ 1/60 1 )/ll/80 10.0 o.o 
20 37 ACTIVIOAG DUMMY Zb o.o 61 l/60 ll,19/80 l !>." o.o 
21 Z5 ACTIVIDAD DU~HY 25 o.o 81 l/ &O 1)/21/80 1113 o.o 
21 30 IHFEP~EABILIZACIONES ,q9 7.1 9/22/IJO L.· 3181 l'io 3 1.1 
22 23 .&CTIVIOAO DUKHY 21 ,q9 ().o 11/3(¡/(¡Q ll.'~7/60 11.0 i..1 
23 20 ACT7.VIDAO DUHHV ZZ .99 o.o B/30/60 lL117/BO 11.0 1i.1 

~ 

NUEVO CENTRO 

·.···'. ,,. 
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PERTITitlE 
ACTIVITY REPOR1 

REPORT!NG ORGN. COITRACT NO e 
CONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO TERtl-
1s1 sen 11n PREOECESSOR EVENT NOt REPORT DATE- 61 1180 
2'1D SCPT KEY SUCCESSCR EVENT NO. RELEASE DATE- B/ 1180 
3QO SCRT l(EY LEAST SLACK 
.t,TH SCPT KEY EXPECTED DATE CTEJ 

EVENT ACTIV. OH! DATE RE11AJNING 
PPEO. succ. ACTIVITY DESCRIPTION PROB. TIME EXPECTED .\LLOVED COMP/SCHEO SLACK TI~E ORGe ACCOUNT NO, 

Z4 Z6 ACTIVIDAD Ollf'1MY 19 o.o 81 1/80 l~/11/80 10.0 o.o 
H 28 CIMBRA EN SOTANO .99 4.' 9/'2/80 ll/17/80 10.6 "·' 2, Z7 ACTIVIOAO DUMMY 27 ().o 81 1/61) l•//Z5180 12.0 o.o 
2' 29 ALl~.hlD.Y SANIT.GRALES1 ti.o 9/12/60 '.I 3181 15t't 6.0 
25 42 O~SACUES EN SOTANO 099 io.1 10113/U~ "' 3/81 1113 lOol 
26 31 CO~CPETC EN SOTANO • 99 5.1 9/ b/00 llll7/6i> 10.0 5.1 
27 42 VIGütTA Y BOVEDILLA • 99 9." 10/ 6/BO l/ 3/Bl 12 .1) 9. 4 • 
ze :n ACTIVIDAD OUM~Y 24 • 'i9 o.o 9i 2/80 1.111100 lo. ti 4.5 
29 42 ACTIVIDAC OUM~Y 31 o.o 9/12/fHJ l/ 3181 15. 4 6.0 
30 "2 ACTIVIDAD DUMMY 32 • 99 o.o 9/ 221 ªº ,,/ 3/81 1413 7,1 
31 42 "ONTAJE DE ESTRUCTURA 1 • 50 b. 3 . 1/ 3/81 11 3/81 o.o 21.4 
32 42 PISCS • c¡9 a.z 9/29/0r) LI 3/Bl 13.Z 11.2 
33 3/i ACTIVIDAC DUMMY 13 o.o 6/ 1160 l.:/ l/tlú lbo9 o.o 
33 42 F~e.DE ESTRUCTURA HETALXCA ,99 19. 2 lZÍltJ/00 l/ 3 / 81 z.z 1fJ. z 
H 35 f AB.DE LAHI~A ROMSA • 99 5,, 9/ l/.'()0 i/lc./61 1619 5.5 
35 't3 ACTIVIDAD OUiHY 33 • 99 o.o 9/ 9/!JO l/10/lll lbo9 '·' 36 'te COPA EXT,Q,N~GRA.PATIO 11AN. • e¡9 l't .1 11/lli/OO l/:'9181 11.0 l'to l 
37 38 ACTIVID.&O OUHf'Y 28 o. o. 81 l/tlO l/19181 23.b o.o 
37 40 f'UP.OS b. \) Q/lZ/00 ti 3/81 B.'i be O 
38 39 CADEHAS' Y CASTILLOS • 99 4. 9 Q/ 5/80 !/23/81 2316 4, 9 
3c¡ 41 ACT IVIOAD DUHf'Y 29 .99 o.o 91 ~IOCJ !/23/81 .: 23.6 4.9 

"º "2 ACTIVIDAD DUHf'Y 31) (1. o 91121eo 1/ 3/81 15 ,4 bo:> 
H 4't CO'IT .ODEtlAS Y CASTILLOS • 99 5,7 10/ltJ/60 •1/ bl 81 2306 lCob 
"2 43 HG~TAJE DE ESTRUCTURA Z •~o 2.0 1/10/61 l/10/81 O.l) zz. 4 
"2 57 PRO~.Y FAB,EOLIPO AIRE ACONo .t:b 12." "' l/61 ti 4/&l 0.1 3318 
't2 60 lt1STALACION HJO. Y SANITARIA • 95 22.7 b/17/Ul 1/19/81 o·" 4'tel 
t,3 "' f'ONTAJE LE ESTRUCTURA 3 • 99 1.0 1117/til ~/22181 0.1 23.'t 
43 46 f'CNTAJE DE LAMINA ROHSA .~o le7 1122/IJl l/22181 o.o 24.l 

"" 51 ACTIVIDAt DUH~Y 34 • q9 o.o 10/lb/OO .., b/81 23.b 10,6 

"' 4t ACTIVIDAD OUHMY 35 ,99 o.o 1/17/81 l/22/61 0.1 2 3." 
lib 47 CONllNUACICN LAMINA ROHSA • 99 1.9 ZI 4/lll .? / 12 / 61 (1. 9 26.0 
'i6 l,8 COUDO RU:1SA • 50 1.0 1/29/01 1/29/81 o.o 25.l 
47 49 ACT IVICAC DUMMY 3ti .99 o.o 2/ 'i/01 !/ 12/81 o.9 26.0 
liB 'i9 CCNTINUACIOH COLADO ROHSA • 50 1.8 Z/lZ/01 .!/ 12/ 61 o.o Zb.9 
lt8 50 Mt;~CS UOIOUE • 5(¡ 2.8 2/1 11/Ul !/19/81 o.o 27.9 
lt8 ~8 CAStTA Dl VILILANClA • 99 1u.8 li/10/61 1/<.3181 0.1 35.9 
"e 59 l~SlALACION ~LECTRICA ,99 u. 9 '112~/Ul 't/JO/IJl 0.1 37.0 
49 50 RELLINO ~ESTIAULO • 50 1.0 Z/l'l/01. !/19/81 o.o 2719 
49 51 l'UQ [S ftC • !10 7,3 t,/ b/61 1/ 6/61 o.o 3'i. 2 
~o ~l CO~TJNüACIOH l'UROS TABIOUE • 5:1 b.3 t, I bl lJ l 'ti t/01 o • ..., 31;.2 1-" 
~o 53 J.'EClJOR IHlENTO ,99 l • '- 2/lO/IJl 11 3161 º·" 29.3 1-.l 

o 
1,,.,1 

NUEVO CCtlTPD 
u 
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PERT/TIHE 
ACTIVITY REPOI T 
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REPORTING ORGNo CJNTRACT NO• 
CONSTPUCClON DEL NUEVO CENTRO 
lST SDRT KEV PREOECESSCR EVENT NO• 
2~D SORT KEV SUCCESSOR EVENT NO. 
3RD SGPT KEV LEAST SLACK 
~TH SCRT ~EY EXPECTED DATE <TEI 

EVENT 
HED. succ·. 

50 60 
51 5 z 
52 . bC 
53 5't 
53 56 
5~ 5 5 
H 5b 
55 5b 
55 57 
56 bO 
57 t:l 
51l bO 
5B bl 
59 60 
59 bl 
60 bl 
61 62 

0 AClIVITY OESCRIPTlON 
CAR.~ERR.CERR, Y VIORIERIA 
CBRA NECkA AZOTEA 
ACHl\OOS AZOTE'A 
CONTIN~~CION RECUBRIHIENTO 
P LA FQtl ES 
PISO FALSO 
CONllNLA RECU~RIHlENTO 
P ISDS 
ACTIVIDAD OUHHY 37 
ALFOMBRAS 
~UhTAJE AIRE ACONDICIONADO 
OEl~A EXHRIOR 
JARDlNFRIA 
CONlINUACION INST, ELECTRICA 
ELFVADOR 
LIMPIEZA 
ENTREGA 

PR09o 
,99 
.so 
• 50 
• 99 
,c¡9 
• r,¡9 
• 99 
• 99 
.99 
• 'l9 
,(,b 
• c;9 
,99 
.99 
• 'i9 
• 50 
• 50 

ACTIVo 
TIHE 
15.8 
z.e 
7.5 
2.1 

12.5 
1.5 

10.1 
B • 't 
o.o 
1.9 

11.9 
7.5 q.z 
ti.o 
e. o 
1.3 
o.o 

r A re 
EXPECTEI· 
6/1316: 
4125/B: 
b/1918: 
3/19/8] 
bl 1111: 
3/30/Bl 
bl 318: 
bl ZllJ: 
3/30/8: 
b/lb/8: 
6/2718: 
b/lZ/O: 
b/Z'.JB: 
bl 1516: 
b/2318: 
6/2Y/6: 
b/29/6: 

ALLOWED 
6/19/81 
4/25/61 
b/19/81 
3/Z3/8l 
bl b/81 
4/ 4/61 
bl b/Bl 
bl b/61 
4/ 4/81 
b/19/61 
b/29/61 
6/lCj/61 
6/49/81 
b/19/81 
b/29/Bl · 
b/29/61 
6/29/81 

HUEVO CEN1 R J 

TERl't• 
REPORT DATE• 8/ 1/80 
RELEASE DATE• 8/ l/80 

DATE REKAlNING 
COHP/SCHEO SLACK TIHt ORG. ACCOUNT NO, 

o.e 43.7 

'• .. 

OoO 37o0 
o.u 44.5 
o.~ 32.0 
o.e u.a 
0.4 33.~ 
Oo5 'i2ol 
0.1 41.9 
Oo't 33.5 
o. 5 "".u 
0.1 45 •. , 
lol 'i3o4 
(¡.7 45.1 
Oo7 't3o6 
o.e "'·º o.o 45.8 

o.o "'·ª 
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PERTITillE 
AtTIVl TY REPOlt r 

RE PORTING ORGN • :e NTRACT NO. 
CONST~UCCtON DEL NUEVO CENTRO TERH• 
lST SO~T KEY LEAST SLACK REPORT DATE- 8/ 1180 
2ND SCRT KEY EXPECTEO DATE CTE> RELEASE DATE- 8/ 1/80 
3'0 SOPT l<EY LATEST ALLOWED DATE 
liTH SCPT l<EY PREDECESSOR EVENT NOo 

EV ENT ACTIV. O,~ E DATE REllAINING 
PHDo succ. ~CTIVJTY DESCRIPTIDH PP.081 TillE EXPECTED ALLOllEO COllP/SCHEO SLACK TIME ORG1 ACCOU,.T NOo 

I o HUC IO o.o 81 1/80 A 81 1/80 o.o o.o 
I o • l'i E XCAVAC ION • 50 8." 101 1/80 JO/ l/BO 8101 1/80 o.o e." 

1" 31 COtlCllETC N-1.50 • 50 617 11/17180 U/17/60 o.o l 5ol 
31 42 ~ONTAJ~ DE ESTRUCTURA 1 • 50 613 1 / 3/ u 1 11 3/ Bl o.o 21." 
'iZ 'i3 l'ONTAJE DE EStRUCTURA 2 1 50 1.0 1/10/81 1/10/61 o.o 22.'t 
u 'i6 l'C~lAJE DE LAMINA ROMSA 1 50 117 l/ZZ/81 1/22/61 o.a Z'10 l 
46 'otl CuLAOO fltJl'ISA • 50 lo O 1/29/01 1/29/Bl o.o 25ol • 
48 49 CD~TINUAtlON COLADO ROHSA • 50 l.o 2/lZ/01 2/lZ/61 O.G 26.9 
48 50 l'UPOS u fil oue • 50 2.0 Z/19/Bl ZI 19/ 81 o.o 27.9 
t,q 50 REllfNO UESTIBULO • !iO l.o 2/19/!ll 2119/81 o.o 27.9 
1,9 51 l'LReS ftC • 50 7.3 "' b/61 41 6161 o.o 34.2 

'º 51 CLNTI~UACION "UROS TABIQUE • 50 6.3 4/ b/81 "' 6/ 01 o.u 34 .z 
51 52 OBRA NtGRA AZOTEA .50 2.0 4/25161 'i/25/dl o.a 37.0 
52 60 ACAP.AOOS AZOTEA • 50 7.5 b/19/81 6/19/111 o.o 44. 5 

··' 
60 61 Lil'PJEZA • 50 le3 6/Z'l/Bl 6/29/61 o.o 45. 8 
61 62 ENHEGA • 50 o.o 6/~9/01 b/Zq¡ 61 o.o 1,5. 6 ' 42 57 P~OY.Y FAB.EOUIPO AIRE ACOHo • 66 12. 4 lil l/OJ H 4/81 0.1 33.B 

' 57 61 ~OHTAJE AIRE ACONDICIONADO .66 1119 6/27101 1:/29/61 (¡ .1 4!1. 7 
50 5 3 HCUllRIMlrnTO • '19 l 1 4 212~1ei 31 3/81 o.4 29.3 
53 54 CONllNLACIO~ RECUDRIHIENTO • 99 2.1 3/ l'l/lll 3/2?/61 .• 0.4 32.0 .. 5'i 55 FISC F.\L~O • 99 1.5 3/30/6] 4/ 4/{ll .. o.4 33.5 
55 57 ACTIVIDAO DUMMY 37 • 99 o.o 3/3J/tll "' 4161 o·" 33,5 
liZ 60 lMSTILACION HIO. V SANITARIA • 95 2 2. 7 6117/0l 6/19/61 a·" 44.l 
51, 5b CO~ll~UA RECUBPI~IEhro • 'i9 10.1 bl 3161 6/ 6/81 o.5 'il .1 
56 60 ALFCMl!R~S • 'i9 119 6/lb/Bl 6/19/81 o.5 44.0 
43 "5 l'ONlAJ~ OE ESTRUCTURA 3 • 9<1 loa l/17/Bl l/22181 0.1 23.4 
45 'ib ACTIVIOAC OUnMY 35 • 99 o.o 1/17/11] l/Z2/Bl a.7 23." 
48 5e CA5EíA DE VIGILANCIA • c¡9 LO. e. li/lU/Ol 4/23/81 017 35.9 
~8 5q l~STALACION flfCTPICA • 99 11. 9 .r,/25/8) 'i/3ll/8l \). 1 37.0 
55 ~/. PlSCS 1 99 e.4 6/ 2/U~ 6/ 6/81 0.1 'il.9 
5q 60 CG~lINL•CION lNST. ELECTRICA • c¡y 6.B 6/15/0l 6/19/61 0.1 43 .e Al 
~8 61 Jf.FDI NER IA • 99 9. i? 6/24/~) 6/29/01 0.1 45.1 
,3 51> PLAF:JN ES • 99 12.5 6/ 110. ti/ 6/01 o.a "1. 6 

.. 
~o bO CM.Hl.PR.CERR. Y VIDPIERIA 199 15. e b!lJ/0) 6/19/!ll o.e 'i3o7 
59 6 l Ell~ACJOF • qq El. o 1Jr11e~ 6/29/Bl o.o 'i5.0 
~,, "1 CCNTI~UACICN LAMINA ROl'ISA • 9c¡ 1.y 21 4/ ti . 2112/lll o.9 26.1) 
47 t,9 ACTIVIOAU OUHHY 36 • 99 o.o ZI 416: 2/12/61 o.9 26,0 

'ª 60 OilRA EXHRlOR • 99 7.5 61121a 6/19/61 lal t,3," 
r e 33 ACllUlDAG OUMHY 9 o.o º' l / 8• 1 U/16/tlO 2.z o.o 

33 42 f Al\ ,(I f ~STRUCTURA HETALICA • 99 1y,2 1ZIIl>/U11 11 3/61 z.z 19.2 ~ 
l o l Tll AZO . 'º z." U/ l '1/ U11 •:¡¡11100 B 8/19/110 ,, .o z." f\) 

N 
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PERTITIHE 
ACTlVITY RE POH 

REPORUHG ORGHo CllNTRACT HDo 
COMSTRUCCtOH DEL NUEVO CENTRO TER11-
1ST SCRl l<EY LUST SLACK REPORT DATE• 8/ 1/80 
2ND 50111 l(EY E1PECTED DATE CTE) RELEASE DATE- 8/ 1/80 
3110 SCJllT KfY Lf.TEST ALLOVED DATE 
t,TH SC!tl KEY PREOECESSOR EVEHT HOo 

EVENT ACTIY. t A f E DATE R EMAIHIHG 
PPEO • succ. ~ClIVITY DESCRIPTIOH PROB, TIKE E><PECTEC ALLO'ilED COHP/SCHED SLACK TIME ORG1 ACCDUNT NOo 

1 3 •CTIVIDAD DUMMY 2 ,c¡c¡ o.o e11q1ac. '1/17/80 "·º z.1i 
3 • q CONlI~UACIOH DEL TRAZO ,qq 1.0 º'lb/ª" Q/21,/80 "·º 3." 
e¡ 10 ~CTIVIOAD DUMMY 3 • 9q o.o 8/2b/ll( 'l/Z4/60 "·º 3 ·" 10 14 NI Vl:LACIOH ,qc¡ 1.0 '11 ZlbC 10/ 1/00 "·º ". 4 

1 o z •CARf!EOS ,qq 
". 3 q/ 1/6( lCl/ZU/80 11.e 

"· 3 2 4 ACTIV!Df.O DIJMMY " • 9'1 (¡.o q¡ 110( tO/Z0/60 b.8 4.3 

" 13 COlllitll;ACIOll DE ACARREOS ,qq "·º q/30/8( ll/17/60 b.6 8.3 
13 31 /.Cl IVIOllD OUHMY lZ ,9c¡ o.o q/301 º'' il/17/60 b.8 e.3 

1 o B •tTIVIOir. DUMMY 1 o.o U/ l/OC 9/30/00 6.3 o.o 
1' 16 ~An.ACEPO ~H TRABES N.-1,,0 ti.e q/19/0( llll7/110 e.1 ti.e 
16 19 •CTIVIDAr OUM~Y 17 o.o '1119/0( ll/17/60 813 ti.e 
19 31 ACTIVIOAO OUHMY 16 o.o '1119/ ll( ll/17/80 8,3 b. !I 
15 11: t•AO,AC(f.U 14.-1.50 5.z q I bl 6\ ll/17/60 e¡, 9 5.Z 
lb 18 HTIVICAO OUHliY lb o.o q¡ 1)/ ij\j '. l / l 7 / liO q,q 5.z 
15 20 /.Cl IVIOAC DUMMY 15 o.o U / U Ol lO/ll/110 lo.o o.¡) 
20 z1, ACT IVIDllD Cl'l'IMY 20 u. o IJ I 11 6l \li/11/CO lo.o o.o 
Z'i Zb ACTIVIDAD OUMHY 1q o.o 6' l / 6( \0/11/80 lo.o o.o 
Zb 31 COHCPElC EN SOTANO ,99 5.1 9 I 61 U\ l.l /17 /Bu 10.0 5.1 
2.\ 28 C!MílRA EN SOTANO ,99 ". 5 9/ 2/ BI \1/17/00 lCi. 6 ". 5 
26 31 ACTIVleAD DUMMY 24 • c¡9 o.o 9/ 2111( \1/17100 " 10.b 4.5 

1 o 36 ACTIVIDAD DU~MY 10 o.o B I 11 BC lO/lU/00 ~ u.o o.o 
20 23 ~AD.ACERO LOSA SOTAHO .• c¡9 4.1 01301 ec ll/17/60 11.() 4.1 
20 22 l•~e. TPAHS SOTANO ,qq 4.1 f¡' 31l / &l ll/17/00 11.0 4.1 
22 23 ACTIVIDAL OUH~Y Zl • c¡c¡ o.o 6/3(l/UC ll/17/00 11.0 4,1 
23 2B llCTIVIDAC DUMMY ZZ • '19 o.o 8/30/U( ll/17/00 11.0 4.1 
lb 46 G~PA E~T.O,NEGRA.PAT[O "AH. • qq 14.l 11/10/0( 1179/H 11. o 14.l 
20 21 ACTIVIDAD DUMMY 23 o.o 8/ 1/6( l\ll 21/60 11. 3 o.o 
Zl 25 ACTIVIDAC CJUMMY 25 o.o U I l / BC 1u121100 ll. 3 o.o 
25 42 O~SAC~ES EN SUTANO • '19 10.1 10/ 13/ 6( l/ 3/ 61 11. 3 10.1 
25 2 7 l.C l 1 V l lH O D ll li ~Y 2 7 o.o fH l/ Bl l012!JIBO 12.0 o.o 
27 42 VICUCIA Y OUVEUILLA • '19 q,4 10/ ll/bl 1/ 3/lll 12.0 9,4 

1 o 5 ACTIVIDAD DUMMY 5 o. \J B I 11 01 lú/Z7/ll0 lZ.l o.o "' 15 17 ACTIVIDAD OUHHY 14 o.o 61 11 [¡( lo1211eo lí? .1 o.o 

' t P l Atll l Ll A ,c¡9 z.o lll 1~16( Ll/10/BO 12.l z.o 
6 11 /.CllvlOAn OWIHY b .99 o.o 11/l~/0( ll/}(;/00 12 .1 2.0 

11 13 CONllNLACIOH OE PLAHTlLLA .'19 l.o 0/ 22 /lll ll/17./00 12.l 3,0 
17 l'I CIME~A N.-1.~0 3.0 6f2Z/Ol 11117/bO 12.1 3 .o 

5 7 ACTIVIOID OUM~Y 7 o.o 61 l / 61 lO/ZC//00 lZ.~ o.o 
7 6 ~tllftlO ,99 1.7 8/ll/01 ll/10/flO 12.4 1.7 
8 12 ACTJVIOAD DUHHY 11 .'19 o.o 6/13/UI l l / l Ci I 00 12 .4 1.7 ~ 

12 13 COHllhLACIOH OE RELLENO .'19 l ·o 0120/0( ll/l"l/1)0 12.4 2.1 
1\,) 
w 

NUEVO CEN' R 1 

v 
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REPORTING DRGN. ClttHRACT NO. 
CONSTRUCCIDH DEL NUEVO CENTRO 
lST S~RT KEY LEAST SLACK 
2ND SCQT KEY EXPECTEO DATE (TE) 
3RO 50~T KEY LATEST ALLOWED DATE 
4TH sr~T KEY PPEDECESSOR EVENT HO~ 

EVENT 
p~~o. succ.· ACTIVIlY DESCRIPTION 

t O 3Z ~CTfVICAC DUMMY 8 
32 AiZ P !SOS 
21 30 Il'PERHEABILIZACIONES 
30 'i2 ACTIVIDAD OUNHY 32 · 
20 37 ACTIVIO~O DUNHY 2~ 
Z5 C9 ALJM.HIO.Y SAhtT.GRALES• 
29 4Z ACTIVIDAD OUNHY 31 
37 'iO l'UP.CS 
40 ~2 ACTIVIDAD OUNNY 30 
33 34 A~TIVIOAO DUMMY 13 
3'i 3~ FAR.DE LAMINA ROMSA 
35 43 ACTIVIDAD OUHl'Y 33 
37 36 ACTIVIOAO OUNHY 28 
38 3Q CADENAS Y CASTILLOS 
39 Ail ACTIVIDAD DUMMY zq 
'il 4~ CONT.CAOEHAS Y CASTILLOS 
Ai4 51 ACTIVIDAD DUMMY 3.li 

ACTIV• DA" E 
PR08e TIME EXPECTEO ALLDWEO 

o.o 81 1160 ~l/ 3/80 
.99 a.2 9/29/So 11 3/81 

·.9q 1.1 9/22/80 l/ 3/91 
.9q o.o 9/22/80 l/ 3/91 

o.o 61 l/60 ~l/19/60 
610 9/12/80 11 3/81 
o.o 9112180 11 31a1 
6.0 9/12/00 1/ 3161 
o.o 9/lZ/80 11 3/61 
o.o 8/ 1160 ~21 l/00 

.119 '·' 9/ 9/ 80 1110161 

.9q o.o 9/ 9/80 1110/81 
o.o 61 1/60 1119/01 

.99 409 9J 5/80 21~3/61 

.99 o.o 9/ 5/60 2123/61 

.qq 5.7 10/lb/80 "' 6/81 
e99 O.O 10/16/BU 'il b/61 

NUEVO C ENTRll 

TERH• 
REPORT DATE• 81 1180 
RELEASE DATE- 01 1/80 

04TE REHAINING 
COHP/SCHED SlACK TlME ORGe 

.. .. 

u.2 o.o 
u.2 a.z 
1'io3 7ol 
Ho3 7.1 
15.4 o.o 
15.4 b.O 1'·" 6.0 
Holt b.O 
B.4 6.o 
16.9 o.o 
16.9 5,5 
16.9 !'1.5 
23.6 o.o 
23.6 '919 
Z3o6 'io9 
23.6 lOob 
23.b 10.b 

• 

ACCOUNT NO. 

• 
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PAGE 2 . \ PERTITil'IE 
ACTIVl TV REPOR r 

REPORTIHG ORGN1 •:L HTRACT HOe 
CONSTRUCCIOH DEL NUEVO CENTRO TER"• 
lST SQl!T KEY PREOECESSOR EVENT N01 REPORT DATE- 81 1180 
ZNO SQPT llEY SUCCESSOP EVENT N01 RELEASE DATE- 8/ 1/llO 
3RD sen 11ev E~PECTED OATE !TEI 
4T~ SCllT l!EY LATEST AllC~ED DATE 

EVENT ACTIV, O\H DATE R EHAINING 
P RED. succ. ~CTIVITY OESCRIPTION PROB1 TitlE EKPECTEO ALLDllEO COMP/SCHEO SLACK TlHE ORG, ACCOUNT HD1 

2'i 26 ACTIVIOiD DUMMY 19 o.o 8/ 1180 )0/11/80 1010 o.o 
2'i ,28 CIM~UA EN SOTAHO ,99 4.~ 9/ Z/80 Jl/17/BU 1016 'i.5 
25 27 ACTIVIO•O OUH~Y 27. o.o lll l/dO l0/25/80 12.0 o.o 
25 zq ~LI~.HlOoY SANJf,GRALESa boO 9/lZ/60 l/ 3/61 15.'i 6.o 
25 42 OESAGUES EN SOTANO ,99 101 l 10/13/(;0 l/ 3/61 11.3 20.1 
Z6 31 CONC~ETO EN SCTANO 199 511 t¡f 6/IJO ll/17/60 lOoO 5,1 
Z7 "Z VIGl(TA Y DOVEOILLA ,99 q," 10/ 6/60 l/ 3/81 lZoil 9," 
ze 31 ACTlVJOAO OUHKY 24 ,99 o.o 9/ 2160 ~ 1/17/80 1006 ". 5 zq 42 ACIJVIDAO OUHMY 31 o.o 9112.I tlO l/ 3/&l 15." 610 
30 42 ACTIVlOAO DUMMY 3l .99 o.o 9/221130 l/ 3/81 llo. 3 7.1 
31 42 ~ONTAJE CE ESTRUCTURA 1 • 50 603 l/ 3161 l/ 3/bl o.o 21.4 
32 42 PISOS • 99 a.2 9/24180 l/ 3/81 l3oZ a.2 
33 3" ACTIVIOAO OUM~Y 13 o.o f.l/ l/ 6ú ; 21 l/8il 16.9 o.o 
33 42 FAO.OE ESTRUCTURA HETALICA 199 1912 12/ H./ &u l/ 3/81 z.z 19.2 
31, 35 FAA.rE LAMINA ROHSA • 99 5,5 9/ e;¡ üO l/10/81 16.9 5,5 
3, ,, 3 ACTIVIOAO DUMMY 33 .99 o.o 91 9/60 l/lCi/81 lb.9 5,5 
3t: "8 C~PA EXT.Q,NECRA.PATIO HAN. • 99 . 14 .1 ll/10/tlO 1/29/81 u.o 14.l 
37 Je ~CTIVIC~O OUNHY za o.o 61 l/tlú l/19181 23.6 o.o 
37 "º HURCS 610 9/12160 l/ 3/81 15." 610 
38 39 CADENAS Y CASTILLOS ,99 ",9 9/ 5/tlO 2123,· 81 

~ 23.6 4,9 
39 41 ACTJVIC~C OUHHY 29 ,99 (¡,Q 9/ 5180 z1n1e1 ~ i!3ob 'i.9 

"º 42 ACTIVIOAO OUM~Y 30 o.o 9/12/60 1/ 3/81 151" 6.0 
"1 44 CC~T.CAOEHAS Y CASTILLOS 199 5,7 lCl/lb/60 "' b/81 2316 10.6 
i,z 43 MOHTAJE DE ESTRUCTURA 2 150 l.O 1110/81 1/10/81 o.o Zí!14 
42 57 P~OY.Y FAO.EOUIPO AIRE ACON1 • 6b 12 .1; "' l/81 4 / 4 / 81 o.i 33.6 
42 60 l~STALACION hIO, Y SANITARIA • 95 22 .1 6/17/tll b/19/61 (1.4 4'ie l 
\3 ~~ HOkTAJE OE ESTRUCTURA 3 199 1.0 1117/81 l/2Z/6l 0.1 231'i 
43 ~6 ~O~TAJE CE LAMlNA ROHSA • 50 lo7 l/22/81 l/ZZ/61 o.o 24.1 

"" 51 ACT!VlDAu OUMMY 34 • 99 o.o 10/lb/60 H 6/61 23.b 10.b 
'i5 46 ACTIVID~t DUM~Y 35 • 99 o.o 1117/fll l/ZZ/81 0.1 23.4 

.~ 
<li6 47 CONIINLACIOH LAMINA ROl1SA • 'i9 119 ZI 4/tll 2/12161 0.9 26.0 
<li6 f,(I COUOO P0115A .50 i.o l/ C.9/ IJ::. l/ 29/61 o.o 25. l 
"1 49 ACTIVIOAD DU~~y 3b • 99 o.o ZI 4/01 2/lZ/61 0,9 26.0 
f,! f,9 CC~llNLAClOH COLADO ROHSA • 5(1 116 Z/12/8i 2/12181 o.o 26.9 
46 50 Ml:RCS r~~!OIJE .50 2.e 2119/Bl 2119/Bl o.o 27.9 
40 50 CA~~TA Dl VIGILANCIA ,99 20.0 ... /10/Ul H23(61 0.1 35.9 
48 59 INSTAlAClON flECTRICA .qq 11. 9 4/25/81 4/30/81 1), 7 37 •. o 
i,q ~O RELLENC VESTIBULO • 50 i.o 2119/0l 2/19/Bl o.o 27.9 
4q 51 f'LYLS ffC • 50 7,3 4/ t./Ul 4/ (./Bl o.o 31,,z 

'º ~l CCNll~~ACIOH HUPOS UBIQUE .!lo 6.3 'ti f./01 "' 6/81 o.o 3". i! 
µ 
N 

'º 53 FECt:BnMIENTD ,qq 1." ZI ¿u1a1 3/ 3/81 014 29.3 en 

NUEVO ÚtlT H1 
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PAGE 3 

REPORTING DRGN. CONTRACT NOe 
CONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO 
lST SORT kEY PREOECESSOR EVENT NO. 
2~0 SCPT KEY SUCCESSOR EVENT NOe 
3RD SCP.T KEY EXPECTED DATE tTEI 
~TH SCRT KEY LATEST ALLOWEO DATE 

EVEtH 
PRE[I, SUCCe 

50 60 
H 52 
~z 60 

53 '" 5 3 5t-

'" 55 
'~ 5b 
55 5b 

'' 57 56 60 
57 bl 
56 60 
58 61 
5q 60 
5q 61 
60 61 
61 62 

ACTIVITY DESCRIPTION 
CAR.HERR,CERR. Y VIDRIERIA 
COPA ~EGFA AZOTEA 
ACAl!ACOS AZOTEA 
CONTINUACION PECUBRIHIENTO 
PLAFONES 
PISO FALSO 
COHTIN~• RECUBRIHIENTO 
PISOS 
ICTJVIOAO OUHHY 37 
ALFC.~OflAS 
~O"TAJE AIRE ACONDICIONADO 
CB~A EXTERIOR 
JAPctt:ERIA 
CCNTINUACION INST. ELECTRICA 
ELEVADOR 
L IHPIE ZA 
ENTllEGA 

PROB. 
.qq 

·'º 150 
,99 
.99 
,99 
,99 
• 99 
.99 
,99 
obb 
.99 
.Ci9 
.99 
• 99 
• 50 
150 

ACTIV1 
TIH!e 
1!118 
z.e 
7,5 
2.1 

12,5 
1.5 

lOel 
e•" o.o 
1.9 

11. 9 
7,5 
9,2 
b,8 
e.o 
1.3 
o.o 

011T E 
EXPECTE? ALLDWEO 

6/13/81 6/19/81 
"/25/SL ~/25/81 
6/19/Bl b/19/Bl 
3/l?/Bl 3123/81 
bl i1e1 6/ b/Bl 
3/30/Bl ~/ 4/01 
6/ 3/Bl bl b/61 
bl 2101 bl 61e1 
3/3ú/f:l 4/ 4/81 
6/lb/Bl 6/19/61 
b/27/lll 6/29/Bl 
b/lZ/Ol b/19/Bl 
6/24/Bl t./29/81 
b/15/6l b/19/Bl 
b/23/0l 6/29/Bl 
b/29/fJl 6/29/Bl 
b/Z9/8l 6/29/81 

HUEVO CEN"RO 

TERH• 
REPORT DATE• 8/ 1/80 
RELEASE DATE• 8/ 1/80 

DATE RE"AINING 
CDHP/SCHED SLACK TIHE ORGo 

o.e 43,7 

.. .. 

o.o 37.0 
o.o ""·5 º•" 32.0 o.a 41.8 
º·" 33.5 o.5 4z.1 
o. 7 t,1,9 

º•" 33,5 
0.5 ""·º 0.1 1,5,7 
1.1 43,4 
Oe 7 't5ol 
0.1. 4318 
o.e 45,0 
o.o 45.e 
o.o 4518 

•. 

ACCOUHT NOe 

i 
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·~ 

Las siguientes páginas muestran los reportes milestone, -

solicitados en la tarjeta de control W. El formato estándar -

(columna 62) se solicit6 en una primera corrida y es el que -

aparece de las páginas 130 a 132. El formato escala de tiempo 

(columna 62) se solicit6 en una segunda corrida y es el que 

aparece de las páginas 135 a 142. 

El formato (col. 62), número de nivel (col. 60) y código_ 

arrojado de páginas (col. 61) para cada reporte milestone, son 

introducidos en la tarjeta de control W . 
. •( 

El formato estándar del reporte milestone es como sigue: 

EVENT NO. (Número del evento) 

Número del evento (sucesor) 

EVENT DESCRIPTION (Descripción del evento) 

Descripción de la actividad (especificada por el programa 

maestro fuente) la cual ha dado el número del evento como un -

evento sucesor. 

MILESTONE CODE (Código milestone) 

Los t~es primeros dígitos del reporte de eventos 

EXPECTED DATE (Fecha e'sperada) 

La fecha esperada más temprana (TE) para la terminación -

del evento sucesor de la actividad. 

LATEST ALLOWABLE DATE (Fecha más tardia permitida) 

La fecha más tardia permitida (TL) para la terminaci6n 

del evento sucesor de la actividad. 
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"' SCHEDULED DATE (Fecha programada) 

La fecha programada de terminaci6n del evento sucesor de 

la actividad. 

ACTUAL DATE 

La fecha actual de terminación (TA) del evento sucesor -
.. 

de la actividad. 

SLACK (holgura) 

La holgura. 

. .. 
Puede notarse que cada página de un reporte milestone con 

tiene un nilmero de nivel/número de partida de la recopilación 

"'"""' ,.,., ,.._.,..__,..""""""'"' ...:1,.... ...,..,,., ..., ......... _...,. __ ""'--. 'C1 ....... ~"""'-"" ..;lr\ ... ~···- ....... 
...,..; ,,.." 1 ,....,.. ,...1 ,..,,,f" r" ~n(1i' 1: rt"Y'(' P"" 
••- • ""' ... """ - - - ._L - - - - - - ."'L .... .-. - - - - J.-

la tarjeta de control W. La partida de recopilaci6n indica 

que códigos de eventos claves (milestone) son incluídos en ca

da sección del reporte. 



... ,.,. ·-· ...... . . ~. ... ... . . -

NUEVO CELT~O 
PAGE 1 

PERT/TltlE 
IULESTONE REPt R f 

REPORTING ORGth ~ONTRACT NO• 
COHSTRUCCION DEL MUEVO CENTRO TERK 

REPDRT DATE- 81 1180 
LEVEl/SL~HARV ITEtl 1/ 

RELEA SI ~ATE 8/ 1180 
LATEST 

tlILESTOHE EXPECTI O ALLOllA9LE SCHEDULE O ACTUAL SLACK 
EYEIH Nt. EVENT OESCRIPTIDM COIJE DATE DATE DATE DATE 

o IN IC 1 O o 8 / 1/00 o.o 
1 TRAZO l 8/19/10 9/17160 8/19/80 lt .o 
q CC1NT1NUAC10N DEL TRAZO z 612.b/10 9/ 24/ 60 ... o 

l 4t NIVELACION 3 91 2/1 o 10/ l/00 ,, .o 
l '9 OOVACION " 10/ 1/1.0 10/ 1/60 10/ 1/60 o.o 

2 /ICAP~r:as 5 91 l/:;o lO/Zú/80 b.6 
. l 3 CONTlNUACION OE ACARREOS 6 91301 .. 0 11/17/80 bo8 
~1 CONCJIHO 11-1.50 7 ll/17/1 o 11117/8(¡ o.o 

b PLMlllLLA 8 U/15/ .. o 11/10/60 lí!ol 
13 CCNTltt~AClON DE PLANTILLA 9 B/22/1 O ll/17/80 12.1 
e RELLEt.0 10 8/13/• o 11/l0/80 

12 ·" 13 CONTillUACION DE RELLENO 11 01201 .. 0 11117/i!(J .l2 • " 
111 HAB.AClRO No-lo50 12 9/ IJ/ .. O ll/l7/80 ~.q 

18 ~AS.ACERO lN TkABES N.-1.50 13 9/1'1/ :~ 11/171~0 e.3 
iq Cl~llPA N.-1.50 l4 B/22/ ·~ 11/1716(1 12.1 
23 HA~.~CERO LOSA SOTANO 15 613\i I ·~ ll/17160 u.o 
22 l-IA B. H Al\f!> SDTANO lb B/30/ •C 11/17/BIJ 11.0 
28 Cl~OPA EN SOT~NO 17 9/ 2 I .\) 11/17/60 lO.t1 
31 COllCPETD rn SOlANO 18 q I 61 IC 11117180 lo.o 
30 l~PfR"EAelLIZAClONES 19 q1221 10 11 3/ Bl '• l't. 3 
zc¡ AllM.HlD.V SA~IT.GRALESo zo q 112 / íO 11 3/ 51 .. l!>." 
"Z O[SACUES Ett SOlAHO Zl 101131 ·11) 11 3/ 51 lle 3 
,,z VIGUElA Y 00VE01LlA zz 10/ O/ •C l/ 3161 12.0 
.t,2 rc~TAJE DE EST~UCTURA l 23 11 3 / 11 11 3/ ei (J • .¡ 

"º tluPOS Z'i Cj/12/ ·1~ l / 3/ 61 l!I. 4 
39 ·CADE~AS Y CASTILLOS 25 9/ 51 ·1c 2/23161 Z3ab 
42 FAe.c~ ESlRUCTUPA METALICA 26 12/ lb/ I~ 1/ 3/01 z .z 
43 MONTAJE DE EST~UCTURA 2 27 l/10/ 11 l/10/81 o .o 
35 FAB.OE lAttlNA ROMSA 20 9 / 9 / IC l/ 10/ 81 16 .'I 
H CCNl.CACENAS Y CASTILLOS 29 10/lt./ 1(• "' 6161 Z3 .b 
45 ~O~TAJE Dl EST~UCTUPA 3 30 1117111 l/ ZZI 01 0.1 
42 PISOS 31 9/Z'H ll l/ 3/81 .. 13 .z 
l,b ~ONTAJE DE LAMINA ROMSA 3Z l /'lZ/ 1) 1122/61 o.o 
47 ClNTl~UACICN LAMINA ROMSA 33 2./4/11 21 lZlel o.9 
411 COL/.CO PL:-ISA 34 l/29/ 1) 1/29/lll o.o 
t,q CCNTlNUACJON COLADO ROMSA 35 z / 12 /'i l 2/lZ/81 o.o 
!O MUPCS TA~IOUE 3b z / l'l/ 1] Z/ 19/Bl o.o 
~o ~ELI ENO llEST lílULO :17 Z/19/H Z/ l'l/bl o.o 
~l ~LllliS ftC 38 4 I ll fil 4 / b/01 u ,(J 

~3 RlCllflll 11< 1 EN TlJ 39 2 / 2tl / 11 3/ )/61 º·" ~ 
w 
o 

NUEVO CE tt ···o 

..... 
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PERT/TIHE 
HILESTONE REPCRr 

REPORTING ORGN1 CCNTRACT NO. 
CONSTP.UCCION DEL NUEVO CENTRO TER" . . 
l EVE L /SU1411 ARY JTEl1. 1/ 

REPORT DATE• 8/ 1/80 

RELEAS( lATE 81 1/80 
LATEST 

11ILESTONE EXPECTf O ALLOll.\!HE SCHEOULED ACTUAL SLACK 
EVENT NO, EY~NT DESCRIPTION CODE DATE DATE DATE DATE 

!51 CCNTINUACION HUROS TABIOUE "º 4 I 6/11 "' 6te1 o.o 
!5't CDNTINUACION RECUBRIMIENTO 'el 3/l'il/(l 3/23181 º•" !l6 CONTINUA'RECUORIHIENTD 42 bl 3/l'l bl 6181 015 
!55 PISO FALSO "3 3/lú/11 'ti 'ti 81 o 1'e 
~11 PLAFONES "" bl 1111 61 6/81 018 
!56 PISCS "5 6/ 211 l 6/ 6181 0.1 
48 OB~A EXT1C1NEGPA1PATIO 11AN. le6 11/10/t.O 1/291&1 1110 
57 PROY.Y FAC.EQUIPD AIRE ACON1 le1 1, I l 11 l 

"' "' &1 
0.1 

!511 CASETA DE VIGILANCIA "° 'i/lb/l l l,/23181 (¡ 17 
5Q INSTALACION ELECTRICA le9 1,/25/11 4/30161 0.1 
!52 OñPA NECRA AZOTEA 50. 'i/25/1 l 'ft/25/61 o.o 
bO CAP .llE~R .e ERR • Y VIORIERIA 51 6/13111 6/19/61 (¡ .11 
t:O INSTlLACICN HIO. Y SANITARIA 52 b/17111 b/19/81 o·" t:O ACAIHDOS AZOTEA 53 b/1911.l b/19/61 o.o 
tO coi, T INUAC J Oll lllS T • ELECTRICA 5it 6115111 b/19/81 0.1 
bl MONTAJE AIRE ACO~DlCIONADO 55 b/27 /11 b/29/81 0.1 
bO CORA EXTEldOR 5b f,/12111 b/19/61 1.1 
f:l ELEVA:>OP 57. b/2311.1 UZ9/Sl (¡. 6 
M ALFCl'íl~AS 5e bllb/11 b/19/61 0.5 
tl JAllíllNf.RJA 59 b/¿~/ll b/29/61 

'• 
0.1 

61 lil\PIEZA 60 b/Z'l/tl 6/29/61 .. o.o 
15 ACTJVIDAIJ OU1111Y 1 61 8/ l/1.0 9/3(1/6(1 I! .3 

3 ACTIVI OA(l DUMMY 2 62 6119/1 o 9/17/60 "·º 10 ACTIVICAD OUMl1Y 3 63 6/26/•0 9/24160 ".1) 
" ACTIVIDAD DUMMY " 6't 9/ l / r O 10120/SO bo8 
5 'ACTIVIO~D ClUMHY !I 65 8/ l/iO 10/27/60 lZol 

11 ACTI V!DAD Dl!MMY 6 66 8/15HO 11/l\J/60 lZol 
7 ACTlVIPAD OUHMY 7 b1 at i1:0 lC/29/80 

12 ·" 32 ACTIVIDAD DU"4 MY 8 68 O/ l/ 0 O 111 3180 l3o2 
33 ACTIVIClAO DUMMY 9 69 61 l/i o 0/lb/00 2.2 
36 ACTIVIOAO DUMNY 10 70 61 1/ ,(¡ 10/ld/80 11.0 
12 ACTIVIDAD OUMHY 11 71 8113/ 10 11/lO/OO 

~ l~.4 
31 ACTIVIOAll DUMMY lZ 72 ?/30/,.() 11117180 bo& 
34 ACTIVIOAD OUMHY 13 73 ll/ l / '" 12/ 1/60 lb.9 
17 ACTJVICAD OU/" ~y 14 7't 61 l/ l) 10/27/81.J 12.1 
20 ACTIVIOAll DUMMY 15 75 8 / l / 10 10/11160 20.0 
ie ACTIVIDAD DUMMY lb 76 91 bl 10 11/17/0U 9o9 
19 ACTIVInAO DUl111Y 17 77 9/19/ 'º il / l 7 / 80 8.3 
31 ACTIVIOAn 0111111Y 1 fJ 11J 9/ l <¡/ 11.J 11117/&0 fJ. 3 u. ACTlvirAo ll UM 11 V 19 79 º' 11 10 10/ll/Uu io.o ~ w 

~ 

NUEVO CEN :k O 
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NUEVO CEN 'I O 
PAGE 3 

PERT IT IllE '.~ 

"lLESTCtlE REP011 
REPORTING ORGN. ( ONTRACT NOo 

CONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO TEIUt 
REPORT DATE- 81 1180 

LEVEL:S~~MARY ITE" 1/ 
RELEASE CATE 8/ 1/80 

LATEST 
"lLESTONE EX PECTE> ALLOWAHE SCHEDULED ACTUAL SLACK 

EVENT NC, EVENT DESCRIPTION CODE DATE DATE DATE DATE 
lit ACTIVIDAD DUMMY 20 80 81 1/8') 10/11/80 10.0 
23 ACTIVIDAD OUHHY 21 61 813016) 11/17160 11.0 
28 ACTIVIDAD OUHHY 22 6Z 813018) 11117180 u.o 
21 ACTIVIDAD DUMMY 23 83 8/ 1/0) 10/21/60 1113 
31 ACTIVIPAD OUMHY 24 84 9/ 2/8) 11117/60 lOob 
25 ACTIVIDAD DUMMY 25 85 8/ 1/6) 10/21/60 11·3 
'.!? ACTIVIDAD DUHHY 26 66 61 116 ') 11/19/fJO 15.4 
27 ACTIVICAD DUHHY 27 117 61 l/ f¡) 10/2!1/60 12 .o 
38 ACTIVI~'D DUMMY 28 68 fj/ l / 6) l/19/81 23.b 
ltl ACTIVIDAD DUHHY 29 69 9/ 5/81 Z/23/61 2306 
ltZ ACTIVIOAO DUM~Y 30 90 9/12/8) 1/ 3181 15. 4 
.. 2 AtTIVIDAO DUMMY 31 91 9/12161 l/ 3161 u. 4 
42 AtTIVl~AO DUMMY 32 92 9/22/6) 1/ 3/61 14. 3 
'i3 ACTJVICAD DUMMY 33 93 9/ 'UiJ) 1110/61 lbo9 
51 ACTIVIDAD DUMMY 34 9'i lO!lb/tl 1 4/ 6/61 23ob 
'i6 ACTIVIDA~ DUMMY 35 95 1/17/ill 1/22181 (1, 7 
t,q ACTIVI~AO DUHHY 36 96 zr 416 ~ Z/lZ/61 0.9 
57 ACTIVIDAD DUMMY 37 'H. 3/30/8~ 4/ 4/fll º·" bZ ENTRlGA 98 b/Z9/8l 6/Zlj/61 o.o 

~ .. . ..... ~ ... ,. . . . 

NUEVO CENTICI 

; 
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El formato de escala de tiempo del reporte milestone -

(páginas 135 a 142) es como sigue: 

MILESTONE CODE (C6digo milestone) 

Los 3 primeros dígitos del reporte de eventos claves --

(mil es tone) . 

EVENT NO. (Número del evento) 

Número del evento sucesor de la actividad. 

EVENT DESCRIPTION (Descripci6n del evento) ... 
Descripci6n de la actividad (especificada por el progra

ma maestro fuente) la cual ha dado el número del evento como 

SLACK (Holgura) 

La holgura 

DATE (Fecha) 

Fecha actual de terminación (A), fecha programada de ter

minaci6n (S), fecha más pronta de terminacion (E), o fecha más 

tardia de terminación (L), indicadas por la letra correspon--

diente bajo programa. 

Fecha actual de terminaci6n Fecha actual (TA) de ter
minaci6n del evento. 

Fecha programada de termina Fech~ pr?~ramada CTs) de_ 
ción term1nac1on del evento. 

Fecha más pronta de· termi- .. 
nación 

La fecha esperada más --
temprana (TF) parJ la te.!:_ 
minación det evento suce
sor de una actividad, 

Fecha mds tardia de termi~- La fecha más tardia permi 
nación tida (Tl.) para la termin~ 

ción dc1'. evento. 
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p 
YR PROGRAMA 

Una escala de tiempo indicando el mes de la fecha de ter

rninaci6n actual (A), fecha programada de terminaci6n (S), fe-

cha más pronta de terminación (E), o fecha más tardia de ter-

rninación (L). 

·'' 
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Cuando la corrida PERT/TIME se ha realizado sin dificul~ 

tad alguna, aparece, al final de los reportes, la siguiente ~ 

nota: 

*** NORMAL JOB TERMINATION 
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CONCLUSIONES 

Una red debe mostrar a primera vista una relaci6n de tra-

bajos por realizarse con sus respectivos precedentes, coexis--

tentes y siguientes, satisfaciendo las necesidades tanto del -

observador como las del ejecutante. Ambas son muy semejantes. 

En·~sencia, ambos siguen la acci6n del proyecto. 

El método PERT es una técnica dinámica que permite condi

ciones de cambio durante la vida del proyecto. Permite, tam--
·'' bién, producir el mejor plan y el mejor programa posibles. 

El objetivo de esta tesis fue desarrollar el control de -

un proyecto de construcción de un centro de cómputo; tomando -

como herramienta el PERT/TIME, lo que nos permitió acelerar la 

producción de un plan y un programa que nos proporcionó, en 

forma inmediata, un informe condensado, presentable y completo 

de la vida del proyecto. 

Al utilizar el paquete PERT/TIME deben codificarse las -~ 

tarjetas requeridas y someterlas a revisión antes de iniciar -

la corrida. Deben checarse los reportes de salida para detec-

tar posibles incongruencias en los resultados. 

Es necesarios hacer una observación respecto al ejemplo -

de aplicación. El control aquí presentado, se refiere exc}u--

sivamentc a la construcci6n; sin embargo. se realizaron acti--
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vidades conjuntas a la construcci6n, tales como: ~ncuestas so

bre posibles problemas de transporte de los usuarios al lugar_ 

donde quedaría instalado el nuevo centro; alquiler de camiones 

para transporte de mobiliario, material bibliográfico, papele

ría y otros objetos con que cuenta el centro; elaboración de -

co~tratos con las mejores opciones de compra de equipo de ofi

cina; etcétera, cuyo control se llevó por separado como "acti

vidades internas a desarrollar'' por lo que en esta tesis no -

quedaron contempladas. 

Por último mencionaremos las ventajas y desventajas que 

presenta el método PERT. 

La3 principales vcnt~jas san: 

1) El diagrama es un modelo de trabajo; puede ser seguido 

por cualquiera con muy poca explicación. La creaci6n de un dia 

grama de flechas es una operaci6n mucho más compleja que leer~ 

lo. 

2) Por medio de un diagrama puede asimilarse, de manera -

inmediata, el alcance del proyecto completo y, ade~ás, visual

mente. 

3) Los problemas quedan resueltos en el papel antes de q~e 

ocurran, 

4) La posibilidad de omisi6n se reduce considerablemente, 

5) Se logra coordinación entre el trabajo y las entregas 

d~ materiales. 

6) El trabajo se planea en el orden en el cual debe hacer 

se m~s bien que en el orden en el cual podría hacerse. 
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7) Para cada trabajo, todo trabajo previo es siempre evi

dente de inmediato. 

8) La preparaci6n de un diagrama de flechas requiere la -

cooperaci6n de las personas que supervisarán o que harán el --~ 

trabajo. El resultado será su plan ~algo que ellos respetan- -

más" bien que alg9 que se les impone. 

En síntesis, el PERT mejora la planeaci6n; mejora la orien 

taci6n de empresas ya que asiste a la gerencia en la asignaci6n 

de responsabilidades para las ~i~erentes actividades; mejora la 

base para la evaluación del plan. 
.•I 

Las desventajas que presenta PERT son: 

1J" .µ.1_ lJH 11.'I' -t-~h 1 . ·¡··~ .rl ') ·.· . ··"' f'S. ~J" ~ ;pc::p0ns::11n. lu::lr1 .e Ja lJrec:c:ion. 

2) PERT no es un sistema automático ni toma decisiones por 

los directores de empresas .. 

3) PERT es distinto a los patrones tradicionales de orga--

nización~ lo que puede chocar con metodos muy arraigados de di

rección. Dado que su estructura requiere cooperaci6n y coordi

nación en la ejecución del proyecto, e·sto puede limitar la auto 

ridad de los ejecutivos. 

4) PERT requiere un aprendizaje de sistemas de control di

námicos. 

5) PERT no puede ser estandarizado rigidamente. 

Cabe mencionar por óltimo, que la cantidad de tiempo, el ~ 

esfuerzo y el detalle requerido en la elaboraci6n del PERT se -

simplifican considerablemente con la práctica, 
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APENDICE: 

El metodo para calcular el valor esperado y la varianza -

de la duración de una actividad depende del supuesto de que la 

duración. siga una distribución Beta. La distribución Beta se 

deriva de la función Beta que para dos variables reales p + 1, 

q + 1 se define como: 

B(p+1,.q+1} = ( 1 } 

La función Beta esta, asimismo, relacionada con la función 

r(p + 11 = 

como muestra la ecuaci6n 

B (p + 1, q + 7l = 

NOTAS: 

r(p + 7)r(q + 7l 

r(p + q + 21 

( 2 ) 

( 3} 

~ 

1) La Z en estas ecuaciones es simplemente una variable que -

sirve para generar la integral; los valores particulares -

de Z no presentan interés al calcular las funciones Beta y 

Gamma que son los valores numéricos de la integral completa. 

2) La convención de usar p +. 1 y q + 1 de preferencia a p y 

q se ha impuesto en las publicaciones de PERT en el senti

do de que los coeficientes son m§s raros pero se sinplifi-

can los exponentes. 



La distribución Beta de una variable X se define así: 

a(x} = 
B!p + 1,q +1) 

.. 

Los parámetros p y q definen la forma de la curva de 
., 

la distribuci6n, que es sim~trica cuando son iguales y oblicua 

cuando no lo son. 

Si designamos por X la moda de x , entonces éste es -

el valor para el cual S(x) es máximo. Lo que se verifica - -
·'' 

cuando 

d$(x) 
= o 

dx 

Debido a que en este punto x = X , tenemos: 

( 5 } 
/' 

de donde se deduce que la moda X viene dada por 

p 
X :: ( 6 ) 

p ,,. q 

Si µ es la esperanza (o valor esperado) de x , es de-

cir su media, entonces 

1-l = j\a (xi dx 
o 

( 7) 

Sustituyendo (4) en (7) tenemos: 



Poniendo m = p + 2 y n = q + 1 

µ = 

= 

1 
1 j m - 1 ( 1 _ x) n - 1 dx. = 

B(p+1,q+1) ox 

B lm , n) 
= 

B (p + 1, q + 7) 

B {p + 2, q + 7} 

B(p + 1,q + 1) 

_., 
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( 8) 

( 9) 

;La ecuaci6n (3) da el denominador de este cociente y nos 

permite calcular el numerador: 

B(p + 2,q + 1) = 
r(p + 21 r(q + 1¡ 

r (p + q + 3) 
( 1 o) 

Sustituyendo (3) y (70) en (9) y simplificando r(q+7) se 

obtiene 

µ = 
r(p + 2) r(p + q + 2) 

rlp + 11 r(p + q ~ 31 

Una de las propiedades de la función Gamma es que 

r ( n + 1 l = nr ( n l 

y por lo tanto 

( 17) 

(12) 
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r(p + 2) 
:: p + 1 ( 1 3) 

r(p + 11 

y 

r (.p + q + 3) 
:: p + q + 2 ( 14 ) 

r(p + q + 21 

sustituyendo en (77) obtenemos 

p + 1 
( 1 5 ) µ :: 

p .,. q + 2 
·' I 

Si V(x) es la varianza de x, 

VLx) = E(x - µJ 2 = E(x 2
) - µ 2 ( 1 61 

donde f. expresa la esperanza. Entonces 

E{x2 ) = f~2 B(xldx. = 
o 

1 11 + 2 ( 1 - x) q dx. = .· Blp + 1, q + 1 ) ·xP ( 7 7) 
o 

Poniendo k = p + 3 y n=q+1 

B(p + 1,q + 1) 
J1 xk - 1 (.1 - x l n - 1 dx = 
o 
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B(k,n) 
= ( 1 8 ) 

a(p + 1,q.,. 1 J 

Utilizando el mismo procedimiento que en las ecuaciones 

(10) a (75) , podemos demostrar que: 

E(x 2 ) = 
(p+ 7)(p + 2) 

( 7 9) 
( p .,. q + 2 ) ( p .,. q + 3 ) 

Sustituyendo en (76) y simplificando se obtiene: 
.•I 

V(x) 
(p+ 7)(q + 7) 

[ 2 o' = 
1 p .,. q + 2 )2 

( p + q + 3) 

Las ecuaciones (6), 175) y (20) definen la moda, media 

y varianza respectivamente de la distribuci6n Beta normalizada en 

la cual la variable x puede tomar cualquier valor de O a 1. 

Consideremos ahora la distribución de una variable :t. , 

que representa la duración de la actividad, engendrada a partir -

de x por la transformación 

entonces para 

:t. = A + (B - A)x 

X = 0, 

X = 1 , 

:t. = A 

:t. = B 

( 2 7 l 

y ~ se iguala a cero para valores de x negativos o superiores 

a la unidad. 
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La siguiente figura muestra la dis~ribuci5n~eta con el -

efecto de esta transformación. Aunque no está dibujada exacta--

mente a escala, sus parámetros son, aproximadamente 

p = 2 + (2 

~ ( x) 

l 

µ 

o X 
.tE 

1-· 
A M 

Entonces 

M = A + BB(-AJX 

y a partir de (6) tenemos 

M = A + (B - Al p 
p + q = Aq + Bp 

p + q 

' 

X. 

1 

-1.t 
8 

( 2 2) 

(23) 



Asimismo 

:t.E = A + B(-A)µ 

y sustituyendo (75) en (24}obtenemos 

p + 1 A + B + Aq + Bp 
:t.E = A + (B - A) ----

p + q + 2 
= 

p + q + 2 
., 

sustituyendo (23) en (25) resulta 

= 

Del mismo modo 

A + (p + q)M + B 

p + q + 2 

V(tl = (B - Al 2 V(x) 

.•' 

lo cual sustituído en la ecuación (20) da 

{p + 1 )(q + 1) 
V(.t) = (B - A) 2 

-------
{p + q + 2) 2 (p + q + 3) 
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(241 

( 251 

( 261 

( 21) 

( 2 8) 

Así, dados los valores de p y q para la distribución -

Beta particular que deseemos utilizar, las ecuaciones (26) y 

(28) nos permiten deducir la duración media tE y su varianza -

V(t) a partir de un límite inferior A (la estimación optimis

ta}, un límite superior B (la estim~ci6n pesimista) y la estí-

maci6n más probable M. 



Se señala que 

a) cuando 

b) cuando 

c) cuando 

p=2+12 y q=2-12 

p=2-12 y q=2+/2 

p = 3 y q = 3 

entonces, y solamente entonces, tenemos que 
., 

= 

V ( t) = 

A + 4M + B 

6 

(B - AJ 2 

36 

·'' 
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( 2 9) 

( 30) 

Las ecuaciones (29} y (30) son las utilizadas estadística

mente en el PERT, aunque si se aplican a la distribución Beta -

s6lo seran válidas simultáneamente cu·ando los parámetros de la -

distribución tienen los valores indicados en a), b) y c). Sin -

embargo, la ecuación (29) considerada individualmente, es válida 

para cualquier distribución simétrica, incluída la distribuci6n_ 

normal. La ecuación (30) también es cierta para la distribución 

normal si A y B son los límites correspondientes a 3-sigma 

ya que entonces la amplitud B - A es seis veces la desviación 

estandar. 

Debido a que se desconocen los verdaderos valores de los 

parámetros A, M y B y se conocen sus estimaciones a, m y b, 

es a causa de esto que la varianza de la distribuci6n tiende a -

ser infraestimada, aun cuando a, m y b no presenten ses¿:;o. 



- :155 

Utilizar las duraciones esperadas de las actividades para encon

trar la duración total del proyecto tenderá a dar un resultado -

optimista. 

Además, implícitamente se supone la independencia de las 

estimaciones al sumarlas para obtener• la distribución de probab~. 

lidad total. Lo aconsejable es tratar con precaución las proba

bilidades deducidas de dichas estimaciones dadas las controver-

sias centradas sobre las estimaciones del PERT . 

. •e 
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MEW: 1 

DIFERENTES TIPOS DE HOLGURAS 

Definimos: 

.. 
D(i,j) = Duración de la actividad (i,j) 

= Tiempo más proximo de iniciación 
(tiempo esperado más temprano de inicio) 

= Tiempo más proximo de terminaci6n 
(tiempo esperado más temprano de terminación) 

= Tiempo más alejado de terminación 
(tiempo más tardío permitido de terminación) 

= Tiempo más alejado de iniciación 
(tiempo más tardío permitido de inicio) 

Se define la HOLGURA DE LIBERTAD como la diferencia del tiem 

po más próximo de terminación menos el tiempo más próximo de ini

cio menos la duración de la actividad, 

HL = TE. D(i,j) 
J 

Esto nos mide el margen cuando todas las actividades se ini-

cian tan pronto como sea posible. 

Por definici6n, la Holgura de Libertad es el exceso de tiem-

po disponible sobre el requerido cuando todos los trabajos se 1n1 

cian tan pronto como sea posibl~. 
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Se define la HOLGURA DE INDEPENDENCIA como el exceso míni-

mo del tiempo disponible sobre el requerido. 

HI = MAX { O, TE. 
J 

D(i,j) } 

La Holgura Independiente proporciona una medida de la va--

riaci6n del tiempo de iniciación de las actividades, sin afee--

tar ningún otro trabajo del proyecto. Esto quiere decir que, -
•. 

si una actividad tiene holgura independiente, su tiempo de ini

ciación puede ser diferido hasta su limite sin afectar ningún -
.•' 

otro trabajo del proyecto, 

~e Jcf.:.ú~ la IIOLCU:::'_,:". DE 8I:CURID./\D como lü. dif :;rcr:ci.J. del 

tiempo más alejado de terminación menos el tiempo más alejado -

menos la duración de la actividad, 

D(i,j) 

Esto nos mide el margen cuando todas las actividades se --

inician tan tarde como sea posible. 

Por definición la Holgura de Seguridad es el exceso de - -

tiempo disponible sobre el requerido ~uando todos los trabajos_ 

se inician tan tarde como sea posible. 

Considerese la siguiente red: 
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LO 

I / 1 I 

--~~s~~-~r--~~-.-w-,o-.-~~~~~1~:~~s~~~~l~G~J-:--~/ 

Elaboramos entonces el siguiente cuadro: 



-· 
Actividad D(i,j) TE. TE. TL. TL. HOLGURA TOTAL , J 1 J 

HOLGURA LIBRE HOLGURA INDEPENDIENTE HOLGURA DE SEGURIDAD 

-
(1, 2} 5 o 5 o 15 10 ' 1 

o o 10 

(1, 3} 25 o 25 o 25 o o o o 
r-
1 

(2,3) 10 5 25 15 25 10 
1 

1 10 o o 
' -

(2,4) 5 5 50 15 50 40 1 4C 30 30 
-

( 3,4} 25 25 50 25 50 o o o o 
:-· 

(3,5) ' 10 25 55 25 70 ·35 20 20 35 
- ~ 

(4, 5) 5 50 55 50 70 15 o o 15 
·-1 

( 4, 6) 25 50 75 50 75 o o o o 
-

(5,6} 5 55 75 70 75 15 15 o o 
-
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Nótese que en las actividades (1,3), (3,4) y (4,6) todas 

sus holguras son cero. No es de extrañar que suceda esto, ya 

que estas actividades son críticas y, por tanto, no puede exis 

tir variación ni en su tiempo de iniciación ni en su tiempo de 

terminación. 
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ANEXO: 2 

DIAGNOSTICOS DE ERRORES 

TARJETAS DE CALENDARIO 

Todos los errores en la entrada de tarjetas de calendario 

son fatales: 

K CALENDAR CARD MISSING 

L CALENDAR CARD MISSING 

M CALENDAR CARD MISSING ·'. 
BASE DATE YR LESS THAN 49 OR GREATER THAN 89 

BASE DATE MO OTHER THAN 1 THROUGH 12 

EA5E DATE l11\"i o:r ivE:Ci\ 0Trt:CR !íi.Ai'i í TI-iROüGH i 

CALENDAR SCALE OTHER THAN 3 THROURGH 7 

CALENDAR MODIFICATION CARD DATE (mmddyy) ILLEGAL 

NUMBER OF CALENDAR MODIFICATION CARDS EXCEEDS LINIT 

FIRST DATE OF NON WORKING PERIOD MUST NOT BE NEGATIVE 

INCLUSIVE DATES MUST HAVE YEAR SPECIFIED 

TARJETAS DE CONTROL 

Los siguientes diagn6sticos son mensajes de error en la en 

trada de tarjetas de control, 

Diagn6stico fatal; 

X CONTROL CARD NISSING 

Y CONTROL CARD MISSING 



W CONTROL CARD MISSING 

REPORT DATE (mmddyy) ILLEGAL 

Diagnóstico no fatal: 

RELEASE DATE (mmddyy) ILLEGAL 
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La fecha de liberaci6n será puesta en ceros y la corrida • 

continuará, 

ENTRADA DE ACTIVIDAD Y NOMBRE DE EVENTO 
·"' . 

Los siguientes diagn6sticos son mensajes de error en la --

entrada de actividad y nombre de evento, 

.e - -t- ".'\, • 

............ .... \..4 ...... 

THERE IS NO ACTIVITY OR EVENT INPUT DATA 

(Pred,Succ)DATE(mmddyy) ILLEGAL OR OUT OF CALENDAR RANGE 

(Pred,Succ)COMPLETE FLAG IS ~A· BUT NO DATE GIVEN 

(Pred,Succ)UPDATE CODE OTI-IER THAN A, R or D 

(Pred,Succ)HAS INCONSISTENT TIME ESTIMATES 

(Las tres estimaciones deben cumplir a·~ m ~ b ) 

Diagn6stico no fatal: 

(Pred, Succ) DATE SET TO LAST DAY OF ~IONTH (mmddyy) 

Este diagnóstico es dado siempre que son especificados 31 

días para un mes que contiene 30 días, o los días excesivos pa· 

ra Febrero, La corrida no ser~ detenida por el error com6n ~l 

espcc]ficar una fecha actual o programada tal como (043178), 

En lugar de eso, este diagn6stico scrfi demostrado y la fecha •• 

cambiara a (043078). 
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ACTUALIZACION Y PROCESNIIENTO 

Los siguientes diagnósticos s n mensajes de error en la • 

actualización y procesamiento~ 

Diagnóstico fatal: 

(Pred,Succ)OUT OF SEQUENCE OR DOUBLY DEFINED 

(Pred,Succ)ATTEMPT MADE TO RE LACE OR DELETE ACTIVITY OR 
EVENT NAME NOT ON MASTER TAPE 

(Pred, Succ)ATTEMPT M.ADE TO ADD ACTIVITY OR EVE:~T NAME 
ALREADY ON MASTER TAPE 

CALCULATED TE BEYOND 10 YR, CALENDAR RANGE 
., 

CALCULATED TL BEFORE 10 YR. CALENDAR RANGE 

NUMBER OF ACTIVITIES IS GREATER THAN PROGRAM CAPACITY 

NUMBER OF EVENTS IS GREATER THAN PROGRAM CAPACITY 

NETWORK DESIGNATION ON X CONTROL CARD DOES NOT MATCH THAN 
ON MASTER TAPE 

PARITY OCCURRED WHEN READING OLD MASTER TAPE 

ERROR IN TIME DATE (Pred~Succ) 

INCONSISTENCIA DE LA RED 

Los siguientes diagn6sticos son mensajes de los diversos • 

errores en la inconsistencia de l~ red, 

Diagnóstico fatal: 

LOOP IN NETWORK 

Cuando un loop es detectado en la red, todos los even .... 
tos en el loop son impresos en la salida, 

(Pred,Succ)START ACTJVITY DOES NOT IIAVE A COMPLETE DATE 

Las actividades iniciales deben incluir una fecha prccc 
dida por la letra ... A. en :.a tarjeta de actividad, -
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Diagnóstico no fatal: 

COMPLETION DATE LATER THAN REPORT DATE 

Cuando esta situación es detectada (en otra que no sea 
una actividad inicial) durante el procesamiento, la fe~ 
cha del reporte es usada como la fecha de t~rminaci6n, 
en los cálculos, pero la fecha errónea actu3l de termi7 
nación es retenida e impresa en el reporte. El ~iagn6s 
tico será impreso sobre las actividades afectadas en ef 
reporte de actividades. 

EXPECTED DATE EARLIER THAN REPORT DATE 

Este diagnóstico será dado siempre que la fecha espera
da de terminación más temprana, calculada para una acti 
vidad, sea más temprana que la fecha del reporte, No 7 
se hacen ajustes en los cálculos cuando esto ocurre 
(podría ser causada por omisión de la marca en una acti 
vidad terminada o por prolóngar el tiempo estimado de ~ 
la actividad), El diagnóstico de error será impreso •• 
exactamente sobre las actividades afectadas en el repor 
te de actividades, .-

Cuando este error es detectado durante el procesamiento, 
no se hacen ajustes; la fecha asociada con la termina~
ción de la activida4 es asumida como correcta, El dia& 
nóstico de error será impreso inmediatamente sobre las 
actividades afectadas en el reporte de actividades, 
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