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INTRODUCCTIO



INTRODUCCION

La creciente complejidad de los proyectos realizados en
diversos. campos de la actividad ha hecho necesario el desa--
. rrollo de técnicas administrativas dindmicas capaces de coor

dinar, en forma eficiente, dichos proyectos.

El método PERT es una té€cnica Gtil para la planeacibn,_
programacibn, ejecucidn y control de proyectos grandes o pe-

quefios dada su gran flexibilidad y adaptabilidad.

Este trabajo trata, exclusivamente, el aspecto de pla--

neacién y programacidn.

El capitulo 1, se refiere en general, a los proyectos;-
se definen los elementos componentes de un proyecto. Dado -
que el método PERT esta basado en teoria de grafos, se pre--
sentan también los elementos necesarios para determinar la -

representacidn gréfica de un proyecto.

El capitulo.Z menciona, brevemente, los antecedentes --
del mé&todo PERT, sus usos y aplicaciones, También, los ele-
menfos necesarios para el desarrollo de las gr&ficas PERT. -
La determinacién de las fechas de inicio y terminacidn, asi_
como un algoritmo para calcular la ruta mds larga de una gri

-

fica PERT, conocida como ruta critica.



En el tercer capitulo, se describe, en detalle, el siste-
ma PERT/TIME de la serie 6000 de Control Data Corporation y la

serie del sistema de computadora CYBER 170-720.

Por Gltimo, en el capitulo 4, se muestra un ejémplo de --
aplicacibn, Usando el PERT/TIME como herramienta, se controld
la construccidn de un centro de cbémputo, permitiendo asignar -
los recursos necesarios a cada actividad., Se analizan, tam- -

bién, 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, ellhombre ha desarro-
llado una serie de actividades acordes a su necesidades. Al _
principio, estas actividades se limitaban a satisfacer las ne
cesidades mds elementales, tales como: alimento, casa, pieles

vt
para su vestimenta, etc. A medida que estos grupos fueron --
creciendo, se iban conformando sociedades, las cuales iban re
queriendo de una organizacidén, por parte de‘sus integrantes, -
de tal manera que tenian que desarrollar tareas separadas 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 com(n -satisfacer necesidades-
se vislumbra cada vez mis 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 mds recursos, en cada una de las actividades s¢
paradas, pero interrclacionadas e interdependientes que deben

realizarse para alcanzar los objetivos para los cuales dicho_



proyecto fue instituido. Por ejemplo: Si se pretende dar un_
curso de capacitacibn al personal de una empresa, se tiene --
primero que hacer una invitacién oficiai; después, registrar_
a los participantes; posteriormente, se elaboran los juegos -
de los apuntes que serdn repartidos; y, por Gltimo, la exbosi
ciéh del curso. Lo anterior deja ver que el proyecto: Curso
de Capacitacién, involucra un gran nlimero de preparativos, es
decir, actividades separadas, pero interrelacionadas que me -

permiten realizar mi proyecto,

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

cionar los elementos de que se compone.

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 categorias genera
les:

1. Operaciones. Es decir lo que tenemos que
hacer

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

3. Condiciones o Limitaciones. Bajo las cua
les debemos trabajar, que -
en muchos casos quedan fue-
ra de nuestro control



Dentro de estas categorias pueden existir subclasifica--
ciones que varian de un proyecto a otro. Sin embargo, pode--
mos mencionar algunos elementos de cada categoria. En el gru
po de operaciones es claro que estamos interesados en el or--
dep y secuencia de cada operacién por realizar. Por ejemplo,
antes de construir una casa, es bastante claro que primero de
bemos comprar un terreno. Sin embargo, no es tan obvio al te
ner dos terrenos adyacentes y excavar para levantar dos edifi
cios, contando nada mds con una excavadora. Es asi que el mé
todo de realizacidn de cada operacidén debe establecerse, aso-

ciando a esto el tiempo y costo de ejecucién.

v3
Q)
[ 94
O
9]
ct
%1
$3
&}
-
T3
)
LJ.
J
T3
-l
()
1

on la ca
hombres, maquinaria, dinero, materiales y tiempo.

Dentro de la tercera categorfa estan, por ejemplo: situa
ciones climatoldgicas, limitaciones de capital, una fecha de_

terminacidn predeterminada y necesaria, etc.

Todo lo mencionado anteriormente conforma el proyecto. -
Nuestro interés es coordinar todos los elementos en un plan -
que deberd 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 -

ecci I confo a enan as activi -
erfeccionando conforme se van 'ordenando' 1 tividades a_

(*) Los modelos son abstracciones de La healidad, que foman de ésta, so-
Lamente Las propiedades nelevantes, De aqul que sean menos compﬁcoa
das que La healidad y pon Lo tanto mds 4dciles de manipular para ---
propdsitos de Lnvestigaciln y de estudio.



realizar, ya que de no contar con un modelo no podriamos pre-

veer situaciones contraproducentes que pudieran surgir.

El primer paso para crear nuestro modelo es determinar -
las actividades por realizar, asi como su secuencia. Esto se
lleva a cabo mediante el diagrama de flechas, o mejor conoci-

da, mediante una red.

CONSTRUCCION DE UNA RED ' at

Existen un buen nfimero de alternativas para representar_
nmm p'lnn n un prngramq p:n anzma grﬁf'?r'n .. ,T'n_q?sl_b_r'n‘n'vrjav'rar'rp‘r1 Q-
ticas muy propias que determinan las ventajas de su aplica---
cién. FEntre ellas se encuentra la red de flechas.

Esta red de flechas tiene su punto fuerte en la represen
tacibn grdfica del desarrollo de un proceso, donde las fle---
chas indican las actividades involucradas apuntando hacia el_
objetivo, con sus respectivas.duraciones.

A través de ella, las condiciones de cada etapa se dis--
tinguen fdcilmente y puede captafse su interdependencia con -

bastante claridad.

*— , >®

inicio del realizacion fin del
trabajo del trabajo trabajo



Por ejemplo:

° >®
llanta cambio de llanta
ponchada llanta cambiada

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCION, DE UNA RED
Los elementos necesarios para la construccién de una red

son: actividades, eventos, costos y duracidn.

ACTIVIDADES

Posiblemente sea mis fﬁcil explicar, primeramente, la ac
tividad, definiéndola como una tarea integrada al proceso que
debe realizarse‘y que consume tiempo, mano de obra, energia,-
desgaste de equipo, dinero o cualquier otro recurso, Es el -
elemento dindmico en todo proyecto, y al ser programado se ha
propuesto pronosticar el tiempo requerido para efectuarlo.

Una acfividad es el trabajo (fisico o mental) que debe -
ser ejecutado antes de que un evento pueda ocurrir. Las ac--
tividades representan la accién en la red; representan, tam--
bién, la relacién entre eventos y la direccidén en que fluye -

el trabajo,



Evento ACTIVIDAD
1

La-.longitud de la flecha no tiene importancia. Sin em--
bargo, podemos decir que se usard una flecha y solamente una,
para representar la actividad que serd realizada, ya que de -

lo contrario seria enumerar dos veces la misma actividad.

EVENTOS

Los eventos (nodos) son un punto en el tiempo que nos --
determina la unidén de flechas, son considerados como instan--
tdneos y, por consiguiente, no conéumen tiempo ni ningfn otro
recurso, |

Los eventos son complementos en el plan programado, que_
indican los progresos del proyecto. Estos son representados_
por circulos, cuadrados u otras figuras geométricas.(*)

Existen tres tipos de eventos:

Los eventos iniciales. Marcan el origen de la red.

Los eventos intermedios. Marcan la sucesién de las

actividades en el transcur-

so de la red.

Los eventos finales., Marcan los puntos terminales_
de la red.

.

(*) Para efectos de notacidn y para estar acorndes con La mayorfa de Los -

ebt;%£0404 de esta drnea, empleanemos ctrculos para designar a Los ~--
eventos.



Con estos dos conceptos, actividad y evento, podemos em-

pezar la construccidén de una red, como sigue:
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actividades.
En este caso 1 es el evento inicial; 2 y 3 son los even-

tos intermedios y 4 es el evento final,

Una recomendacidn para establecer la designacidn numéri-
ca de los eventos es que el nfimero que se asigne al evento de
donde parte la actividad sea menor que el nfimero que se asig-

ne a donde llega la actividad. Es decir:

O—0

Esto tiene como ventaja no designar dos veces alg@n even

to con el misme nlmero evitando asf, posibles circulos vicio-
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sos (LOOP).

Alglin paso particular de actividades NO puede incluir un

eventos mas de una vez.

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

.
e~ Amtcsqra 1 Aadaa~ AA TAarm meim »A
ad W LE R T AR R T S A SR L b N~ by Rdhd snw

pridctica no sucede. Donde es claro que

ACTIVIDADES DUMMY

Existen también, otro tipo de actividades que tiene tiem
po de duracidn cero. Estas se conocen como actividades ficti
cias (DUMMY). Ellas representan una relaci6én de dependencia_
entre dos eventos, Es importante conocer que las actividades

ficticias NO consumen tiempo, ni ninglin otro recurso.
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~Estas actividades, se introducen para mantener correcta
la 16gica secuencial y para conservar Gnica la designacién -
numérica de los eventos en el inicio y final de cada flecha.
Estas actividades son, comunmente, dibujadas como lineas pun
teadas. 5

Dentro de una red, dos actividades no pueden tener el -
mismo evento anterior y el mismo evento posterior. Tal situa

cibn se soluciona introduciendo una actividad ficticia.

it

Por ejemplo, la red

Se vuelve, introduciendo una actividad ficticia, en;
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“»

Considérese, por ejemplo, la siguiente red:

En este tipo de gréfica, podria surgir la pregunta: --
iCudl actividad va del evento 2 al evento 37

Recuérdese que no se permite representar mids de una ac
tividad con el mismo evento predecesor y el mismo evento su
cesor. NueEs LIV u.u'it:f.ivub ©> Lusciva:r UNicn ia Jcsignaciin
de las actividades, en términos de 105 nﬁmeros de los even-
tos.

Empleamos, entonces, actividades ficticias (DUMMY) que
nos indican la relacién de dependencia entre los eventos y
no consumen tiempo.

La red anterior puede, entonces, quedar representada -

por:
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s

Con todas las versiones correctas.

Podemos, también, determinar si algunas actividades DUMMY

son superfluas, Por ejemplo, en la red

©

e

b 4
N -

la actividad DUMMY 'h' es superflua, pudiendo quedar:
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Sin embargo, la actividad DUMMY 'g' no se debe quitar, -

ya que tendriamos

b _/5\ e
N/
a ) c %§> £ (6
(I

lo cual nos d4 dos actividades con el mismo evento predecesor

Yy suc€ésor: c y d.

El hecho de seleccionar ejemplos, no debe conducir a la_
suposicién de que el rango de aplicacib6n de las técnicas de -
redes es limitado, éstas pueden aplicarse a cualquier proyec-

to, grande o pequefio, complejo o sencillo, etc.

SECUENCIAS

Hasta aqui sabemos con qué elementos podemos iniciar la_

construcci6n de una 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 tendriamos una red poco confia--
ble que lo Gnico que representa es un desorden absoluto de --
las actividades a realizarse. Debe establecerse, entonces, -

la secuencia adecuada de los trabajos a realizar,

Una técnica com@n para encontrar la secuencia adecuada -
de los trabajos, es hacer una lista de las actividades y, con
la ayuda de esta lista, rearreglarlas'Fn su orden de realiza-
cién.

Sin embargo, trabajar directamente con la lista resulta_
de poco valor overacional v esti propensa a errores, tales --
COmo :

1. Omisién de alguna actividad,

2, Ordenar el trabajo tal como fue hecho en el pa-~

| sado o por intuicidén, en lugar de determinar la

secuencia necesaria,

3. No prevee problemas,

4, El razonamiento que ampara la secuencia resul--

tante no es facilmente perceptible a otras per-

sonas,

Supongamos que se nos pide determinar la red de las si--
- guientes actividades: A, B, C, D y E, Teniendo s6lo esta in-

formacibn podrian disefiarse varias redes. Por ejemplo:
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Sin embargo, al tener la siguiente informacién adicional:

a) Las actividades B y C dependen solamente de A
b) La actividad D depende de B pero no de C
c) La actividad E depende de C y de B

d) E1 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--



- 47

res. (*)

Tomemos el caso de las actividades A, B, C, D y E men-
cionadas en la pdgina anterior. Con la informacién adicio-

nal, tenemos

MATRIZ DE INFORMACION

Actividad Evento Predecesor | Evento Sucesor
A inicio
B A
C A "
D B fin
E | ~ C, B f£in

Pudiendo completar esta matriz de la siguiente mancra:

1) Si a las actividades B y C le preceden A, pode
mos afirmar que a A le sucedeﬁ 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 Cy B le suceden E.

Tenemos, entonces

(*) Difenentes autornes dan un nombre distinto a esta matrniz, pero
todos coineiden en fLa determinacién de Las secuencias de Las
actividades.
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MATRIZ DE INFORMACION

Actividad | Evento predecesor | Evento Sucesor
A | inicio . B, C
B A D, E
C A E
D B ’ fin
E C, B fin

Quedando nuestra red, determinada por:

b d 7\ fin ~~
s ™o —P»\ D | > O )
St

T
|
1
|

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

persona a persona, La misma red puede quedar -

representada de la siguiente manera:
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El disefio estari determinado por la facilidad en la lec-

tura y por la presentacifn.

El diagrama de la »rimera figura es mds fidcil 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 defsimplicidad 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 solucifén del mis

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

ca facilita su comprensién.

Obviamente, estos problemas no necesitan ser resueltos

mediante la aplicaci6én de las técnicas del PERT, ya que son

tan comfines que se resuelven sin tanta, complejidad.

Ejemplo:

Suponga que mientras estd 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 realizacidn requerida.

1.

2
3
4
5.
6.
7.
8.
9

10,
11,
12,
13,
14,
15,

Tiempo de iniciacidn, detener el coche,
Sacar la llanta de refaccifn.

Aflojar las tuercas.

Levantar el coche con el gato.

Colocar la llanta de refaccidn,

Bajar el coche.

Sacar el destornillador para usarlo en quitar el
Quitar el tapdn. '
Volver a poner las tuercas.

Guardar la llanta.baja en la cajuela,
Apretar las tuercas,

Abrir la cajuela.

Sacar el gato,

Colocar el gato,

Guardar el destornillador.

tapdn,
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16. Sacar la llave de tuercas.,
17. OQuitar las tuercas.

18. Volver a colocar el tapdn.
19. Guardar la llave de tuercas.
20, Cerrar cajuela.

21. Guardar el gato.

22, guitar la llanta baja.

23, Continuar manejando con seguridad.

El destornillador, la llanta de refaccidn, la llave de tuercas y

el gato estén en la cajuela del coche.

Procedemos, entoncer, a elaborarﬁia matriz de informacibn.
Dado que es un problema comGn podemos, nosotros mismos, desig-
nar la secuencia 16gica de las actividades, En la realizacién
de las actividades de este ejemplo, se necesita Gnicamente, la
intervencién del conductor, Es, én base a experiencias pasa--
das, que determina la secuencia 16gica de sus actividades. Es
talsecuencia‘es 'normal' ya que no podriamos, por ejemplo, le-
vantar el coche sin antes colocar el gato,

Esta asignacién secuencial resulté fécii; sin embargo, po
demos encontrarnos con proyectos en los cuales ignoramos cémo_
distribuir 'ordenadamente' las actividades, Cabe sefialar, en
tonces, que en la elaboracibén de un proyecto intervienen va---
rias personas responsables, en todo o en parte, del mismo., Es,
en coordinacibén con todos ellos, que se refinen y ordenan las -
actividades, basados en experiencias pasadas o en requerimien-

tos generales,

Determinemos la matriz de informacibn de nuestro ejemplo:



MATRIZ DE INFORMACION

" Evento Evento

Actividad Predecesor Sucesoxr
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
! 22 ' 1 11
§ 1 12
9 12 13
6 13 14
1 14 15
19 15 16
21 14 16
10 11 16
15 6 16
- 20 16 17
18 15 17
23 17 18

Disefiemos, ahora, nuestra red:
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sacar llanta refaccifn

sacar gatcz_@\colocar gato
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Se puede hacer alusi6n a las actividades en términos de
los nfimeros de los eventos, en lugar de usar la descripcién_

de la actividad, por ejemplo:

EE

La actividad A empieza en el evento 1 y termina en el_
evento 2; la actividad B empieza en el evento 1 y termina -
en el evento 4; la actividad C empieza en el evento i y tier

mina en el evento 3; etcétera.

La notacidn podria ser: A=(1,2); B=(1,4), etc,

Esta designacién numérica tiene sus ventajas;:

1., La seleccifén es inmediata. Ya que es mids fiacil
localizar la actividad (i,j) a través de locali
zar los nlimeros de los eventos, que leer cada -
una de las descripciones de las actividades,

2, La referencia es breve pero exacta,

3. La secuencia es inmediatamente evidente.

4, Es mds fdcil hacer referencia a las actividades,
La 'cadena' numérica es mds fdcil de establecer

y mucho mis significativa,

A éstas podemos afiadir que se evita una 'saturacibn' de -
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‘ oo
notaciones dentro de la grafica, evitando confusiones.

Por todo lo antes mencionado, vemos entonces, que la re-
presentacién grifica de una serie de actividades es quizi, 1la
manera mias fdcil de percibir todo un complejo sistema que de-

berd seguirse para un final satisfactorio de nuestro proyecto.

COSTO
at

Otros de los datos mis fitiles, son los que provienen de
un anélisis del gasto de recurso previamente estimado para -
1a Tealizaci@n de un opjerivo. HSTe anairicis ael Tinin ae -
recursos deberd 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 estd enfocado 5610 al tiempo, por lo_

*)

que lo referente al costo no seri tratado.

(*) Existen otnos paquetes de computaciin que trhatan el control de pho-
: yectos Lncluyendo Los costos, tales como el PERT/COST y el PROPLAN,
Cada uno con caracteristicas muy propias que determinan sus venta--

jM'
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DURACION

La elaboraci6én de una red requiere no sblo de los ele--
mentos anteriormente mencionados, sino también de otros que_
son impo;tantes para su mejor representacion. )

" Tal es el caso del elemento tiempo y que constituye el
principal objetivo del método PERT.

Cabe hacer notar que el tiempo de duracidn de un proyec
to es quizd, el elemento mis importante de &ste. Ya que el_
tiempo que dure un proyecto reperchtifg en sus costos. La -
diferencia entre decir, atrazado y a tiempo, radica princi--

palmente en la administracidn 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 aproximacidén, dentro de un pequefio cuadra-
do que se dibuja en la parte inferior de la actividad.,

Suponiendo que nuestra actividad (1,2) dura tres dias,-

ésta queda representada como sigue:

La Gnica restriccidén para la determinacién del tiempo es

que se use la misma unidad de tiempo en todas las actividades
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3
componentes del proyecto, sin importar si quedan dzterminados

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

Usando el ejemplo de la pdgina 23, determinemos los tiem

pos de realizacibn. Nuestra red, queda entonces:

15
L

Los tiempos estan represen‘ados
en minutos

(*) Recuéndese que una actividad DUMMY NO consume Liempo, por Lo tanto se

omite La notacidn de Los tiempos ceno para evitan saturan fa nred. La
Linea punteada LLeva implicita La duracién cero.




Con todas las bases anteriors
ahora, entrar en detalle con las
los beneficios que brindan para e]

de vista tiempo, de cualquier proy
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nente expuestas, podemos,
jrdficas PERT y analizar

| control, desde el punto

vecto.
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CAPITULO 2

GRAFICAS PERT

ANTECEDENTES

El método PERT (Program Evaluation and Review Technique)
fue desarfollado por la Armada de los Estados Unidos de Norte
américa, en 1957, para controlar los tiempos de ejecucidn de_
las diversas actividades integrantés de los proyectos espacia
les; por la necesidad de terminar cada una de ellas dentrolde
Ine dntaryalns de tiempn disponihles. Fue utilizado original
mente por el control de tiempos del proyecto Polaris y actual

mente se utiliza en todo el programa espacial.

DEFINICION

El mé&todo PERT es un proceso administrativo de planea---
. ¢idén, programacién, ejecucibén y control de todas y cada una -
de las actividades componentes de un proyecto que deben desa-
rrollarse dentro de un tiempo critica y al costo 6ptimo,

Podemos definir la planeacién como la determinacidén de -
los recursos requeridos y su orden de aplicacién, 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 facilmen-
te toda la estructuracién de los elementos del proyecto, per-
mitiendo incorporar cambios a medida que ocurren y conocer de

inmediato su efecto.

USoS

E1l campo de. acci6n del mé&todo PERT es muy amplio, dada -
su gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyecto ---

grande o pequefio,

El beneficio primordial que nos brinda es que resume, en
un solo documento, la imagen de iﬁterrelacién de sus elemen--
tos, combinada con sus duraciones respectivas, lo cual evita_
omisiones en todo proyecto, identifica rdpidamente contradic-
ciones en la programacib6n de actividades, facilita la previ--
si6n de un abastecimiento ordenado y oportuno de recursos y,-
en general, logra que el proyecto sea llevado a cabo, acorde_

- con el plan dindmico que ha sido trazado,

La aplicaci6n de este método nos ofrece también otros be

neficios especificos, tales como:

-~ Determinar el tiempo estrictamente necesario para
realizar un objetivo, de acuerdo con los recursos
disponibles.

- Sefialar con exactitud aquellos factores criticos,



de los que dependen directamente los resultados,
Suministrar datos precisos para formular el 'pro
grama maestro' que incluye todos los elementos -
del proceso planeado, por medio del cual pueden_
conocerse las opciones de los tiempos limites, -
asi como las holguras, para la iniciacién y ter-
minacidén de las actividades seriadas que le co--
rresponden,
Cuando es imperativo o conveniente un cambio de_
at
programacién, la ruta critica identifica las ac-
tividades esenciales que pueden acelerarse, sin_
desperdiciar recursos o tiempo en aquellas que -
tienen menos impofténcia.
Permite aprovechar el manejo de los elementos se
cundarios de un proyecto, para obtener el néximo
rendimiento de los recursos disponibles,
Convierte la programacién en una técnica cienti-
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 precic
S0S que se ponen a su disposicidn.
Permite un control continuo del proyecto durante
un lapso de su ejecucidn, eliminando sorpresas -
desagradables que pudieron haberse evitado, apli
cando una revisién metédica y dindmica, denomina

da 'retroalimentacibn',

- 31
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En relacién directa con las personas encargadas de la -
produccibn en cualquier ramo, modesto o complicado, el méto-
do PERT les ofrece orientacién necesaria para:

~ Apreciar el orden como un elemento fundamental

en toda planeacidn.

- Saber valorizar los recursos disponibles.

~ Preveer situaciones y plantear alternativas,

-~ Desarrollar el h&bito de una revisibn compara-

tiva y constante,

EX)

Los beneficios de la aplicacién del método PERT se pre-
sentan en proporcién directa a la habilidad con que se haya_

£ ~
-~

~ “an Tar
N VJ“ —

apilcadu su iécnita. La walidad d¢ un programa _
cualidades o errores de quien lo ha elaborado,
Para obtener los mejores resultados debe aplicarse a -
proyectos que posean las siguientes caracteristicas:
a) Que el proyecto sea Gnico, 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 minimo, sin variacio-
.nes, es decir, en tiempo critico,

c) Que se desee el costo de operacidén mis bajo_

posible dentrc de un tiempo disponible.

ELABORACION DE GRAFICAS PERT

La elaboracifn de una gridfica PERT requiere de los ele-
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mentos mencionados en el primer capitulo mids los siguientes:
Fecha de inicio del proyecto y tiempos de duracién de las ac
tividades. Esto permite determinar la fecha esperada mis --
temprana (TE) Yy la fecha mds tardia permitida (T ) para cada
act1v1dad( ), lo que permite encontrar 1la holgura de las ac-
tividades y, como consecuencia, la determinacién de 1a ruta_
critica.

Primeramente mencionaremos que las grdficas PERT deben_

tener un fnico evento inicial y un Gnigco evento final.

Por ejemplo, la red:

Esto nos determina una fecha finica de inicio y termina-

cidén de nuestro proyecto.

(*) Algunos autones deé&nen Tp como el tiempo de iniciaci6n mds préximo
Y T, como el tiomoo d elacidn mnds afoiads, Sig L ioan Lo mis
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FECHA DE INICIO DEL PROYECTO

Supongamos que tenemos determinado el proyecto a reali-
zar, Ahora surge la decisién de cufndo empezar dicho proyec
to. Al tratar de determinar la fecha de iniciaci6n de algu-
nas actividades, vemos con frecuencia que existen varias fe-
chas de iniciacidén posibles que no afectan las actividades -
predecesoras ni sucesoras y que estan condicionadas por la -
duracidn de cada una de ellas, a4

Por ejemplo, si queremos construir una casa, tenemos --
primero querlocalizar nuestro terreno; entonces, el inicio -
ae ',lﬂ rnnérrnrrion Se vé atertado por el tiempn gne tardemns
en encontrar nuestro terreno. Ejemplos mids claros los vere-

mos posteriormente.

- 8i hablamos del inicio de un proyecto, &ste estard suje
to a la decisién del responsable, considerando factores de -
diversa indole, o en base a experiencias pasadas, Por ejem-
plo: se desea sembrar grano (maiz, frijol, etc.). Sabemos,-
por experiencia, que existen épocas del afio en que la cose--
cha d4 su rendimiento miximo. Es, en base a esto, que se --

programa la fecha de inicio de la siembra,

Otros proyectos estardn condicionados, por ejemplo, a -
‘existencia de material, suficientes fondos econbmicos, etc.
Esto no da lugar a que los procedimientos de planeacidn,

programacidn y control se retracen,
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G

-

Consideraremos, entonces, que la fecha de inicio serd -
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 cualquier proyecto es de suma__
‘importancia. En el capitulo anterior mencionamos el tiempo_

como si é&ste estuviera bien determinado.

En el estudio del tiempo (duracién de las actividades)-
el método PERT requiere tres cantidades estimadas por los --
responsables de los procesos; el tiempo medio (m), el tiempo

o6ptimo (a) y el tiempo pésimo (b),

El tiempo medio (m) (tiempo estimado mids probable) es -
la estimacibn mds realista que una actividad puede consumir,

basado en la experiencia personal de informador,

El tiempo 6ptimo (a) es el tiempo minimo en que la ac-
tividad puede ser realizada si todo camina excepcionalmente

bien.

El tiempo pé&simo (b) es el miximo 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 dias, sema--
nas, meses, afios, etc,, con la condici6n de que se tenga 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 duracidn (t_) para cada actividad., Ya --
que la estimacién m4s probable es la de mayor importancia, -
se toma el promedio ponderado,

El tiempo esperado de duracién'esté determinado por la_

férmula:

a+4m + b (*)

Cuando no se dan las aproximaciones del tiempo 6ptimo y
tiempo pésimo, se considerari éstos con el mismo valor que -

el tiempo medio.

(*) EL tiempo esperado medido de esta manera es una varlable aleatoria
que se distribuye, aproximadamente, como una Beia, Algunas consi--
deraciones al respecto se encuentran en el APENDICE.
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Resolviendo el siguiente ejercicio, elaboremos la red.

MATRIZ DE INFORMACION

ACTIVIDAD EVENTOS ? IEM ? o) S‘ ' £
Pred. Suc, Optimo Medio Pésimo . e
1 a b 2 2 8 3
2 a c 1 3 5 3
3 a d 4 7 10 7
4 b e 3 5 7 5
5 b c 3 st 4 11 5
6 c e 4 5 6 5
7 d f 2 4 6 4
8 e 9 1 4 6 3.83
Y I a i [ 3 g 2.03 i




Suponiendo que la actividad 1 no determina el tiempo --
pésimo y el tiempo 6ptimo y s6lo se tiene el tiempo medio, -
que en este caso es 2, para las estimaciones se tomari el --
mismo valor, quedando: tiempo 6ptimo = 2, tiempo medio = 2,
tiempo pésimo = 2,

" Por lo tanto, el tiempo esperado de duracién seria:

2+ 4(2) + 2 12
€ 6 6

(24
Il
]
]
N

2t

Una vez que se tiene determinado el tiempo de duracidn -
de cada actividad, se procede a encontrar la fecha esperada -
mids temprana (Tg) (o tiempo de iniciacién mds prdximo) y la_
fecha mds tardia permitida (TL) (o tiempo de iniciaci6én mas -

alejado) de cada actividad.

Para su determinacidén se requiere, fundamentalmente de:
1) 1la fecha de inicio del proyecto
2) 1la relacidén de secuencias de todas las ac-
tividades del proyecto
3) Lla duraci6n (t)) de cada actividad del pro

yecto.,

Existen varios tipos de notacién que facilita la lectura
y determinacién de estas fechas; sin embargo, usaremos una --
‘que es muy comdn.

Esta consiste en encerrar en un circulo el nGmero del --
evento en la parte superior, en la parte inferior derecha sc_

coloca la fecha esperada mis tempraﬁa (TE) y en la parte in--
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ferior izquierda se coloca la fecha mds tardia pernitida (TL).

Actividad (i,3)

Duracién (i,3j)

Lj Ej

s

DETERMINACION IIE TE
La primera regla, que es de vital importancia, es avan-
~zar en orden de cada evento al siguiente (en direccidmn a -
la flecha), ya que el tiempo de iniciacién mis proéximo de --
una actividad estd asociado con el evento de cuya termina---

cibn depende.

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

fecha esperada mis temprana de inicio de una actividad.

Supongamos tres trenes que salen de la ciudad de México
a las 0 horas del dfa 'x'. El primero va a Morclia y después
a Guadalajara; el segundo va directamente a Guadalajara; el_
‘tercero va primero a Quérétaro y después a Guadalajara. Es-

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

oo
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nftan juntos a Tepic.

Los tiempos de duracidén de los recorridos estan represen

tados en horas.

o

en
e ’

o]
[10] Moro. e

Simplifiquemos la red, de la siguiente manera:

Sea
México - = 1
Morelia = 2
Querétafo = 3
Guadalajara = 4
Enganchado = 5
Tepic = 6
Y sea
Ty = tiempo de iniciacidn mis temprana del even
1 to 1
D(i,j) = duracién de la actividad que parte del --

evento 1 hacia el evento j.
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Tenemos:

W2

Avanzando, en orden, de México a Morelia se hacen 25 ho
rag de camine; entonces pora calir de Merolia o Cuadele
llevaremos 25 horas transcurridas, por'lo tanto no pédemos -
salir de Morelia antes de haber transcurrido ese lapso de 25
horas. Entonces la fecha mds temprana (TE) para salir de --

Morelia no puede ser menor de 25

V)

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, -
mds 25 horas de México a Morelia. Es decir Tp, = Tp, + D(2,4)

= 25 + 30 = 55
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Si vamos directamcnte de México a Guadalajara s6lo nece-
sitamos 40 horas y saliendo de México a Querétaro y de ahf a_

Guadalajara serian 45 horas, es decir TE4 = TE + D(3,4) = -

3
10 + 35 . Vemos que existen tres posibles TE para Guadala--

B4

jara.

Es decir

Méxice - - Mor, .- - x Cuad - E% hr:c

v s ale e ; L V]

México =.Guad.' 40 hrs.

i

México — Qro, ——» Guad, 45 hrs,

Notemos que es necesario que los tres trenes esten juntos
para poder engancharlos.

Si consideramos TE4= 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 55 horas y el que viene de Querétaro tarda --

45 horas.

Puede notarse, entonces, que para proceder al enganchado_
tenemos que csperar a que los tres trenes esten en Guadalajara
y LO MAS TEMPRANO que pueden engancharse a los trenes es a las

55 horas de haber salido de México.



Entonces:
1) TE4 = TE2 + D(2,4) = 55
2) Tgy = Tpo * D(0,4) = 40
3) Tgy = Tgg * D(3,4) = 45

Considerando lo anterior, la TE4 que permite continuar
el enganchado es 1). Es decir Tpy = 55 (Mdxima Ty de todas
las que ahi llegan),

Procediendo de igual forma, tenemos:

Con esto determinamos que la llegada a Tepic seria 71 -
horas después de haber salido de México.

En el ejemplo mencionado, partimos con una fecha de ini
cio = 0. Esto facilita el calculo de las TE subsecuentes ;-

sin embargo, puecde usarse cualquier fecha de inicio ya que

b, = MAX ("B, + D(i,))
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DETERMINACION DE T,

Al final de la red queda impuesta una condicién de ter-
minacién (el tiempo mdximo en el desarrollo del proyecto).

Si un proyecto puede ser realizado en 'x' dias (horas,-
semanas, meses, etc.), NO hay necesidad de emplear mds de --
'x' dias, NO seria realista la adopcidén de una duracidn ma--
yor que la necesaria.

Trabajemos con el mismo ejemplo.a‘

Sabemos que la llegada a Tepic seria 71 horas después -
J¢ habis salidu Jdé Méxicu. Tul 1V tauiu uo lay ue\,e?idad dc
emplear mds de 71 horas. Asi, nuestralfecha mds tardia per-

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

Jao

Uy’

También aqui existe una regla: avanzar en orden de cada_
evento al anterior (en direccidn contraria a la flecha). Pa-

ra determinar la fecha mids tardia permitida del evento 5, de-

14

bemos considerar la fecha méds tardia permitida del evento 6.

Es decir, si para llegar a Tepic a las 71 horas, los tres tre-
nes, recorren 15 horas de camino una vez enganchados, 1o mis -
tarde que deben estar enganchados serd a las 56 horas. Es de-

cir: T, = T - D(5,6) = 56

.5 L6
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”
Procediendo de igual forma, si los trenes tardan 1 hora
en engancharse, lo mds tarde que deben estar en Guadalajara

serd a las 55 horas. Es decir: TL4 =T - D(4,5) = 55

L5

Tenemos entonces:

S
-

Continuando tenemos que, si para estar los trenes en ---
Guadalajara a las 55 horas, el que viene de Morelia tarda 30_
horas, entonces lo mis tarde que debe salir el tren de More--
=T

lia es a las 25 horas. Es decir: T - D(2,4) = 25; -

L2 L4
el que viene de Querétaro tarda 35 horas, entonces lo mids tar
de que puede salir con destino a Guadalajara, para estar a --

las 55 horas, es a las 20 horas, es decir: TL3 = TL4 - D(3,4)

= 55 - 35 = 20.

Tenemos

25| 25 m

ANV NN
sshg/LiJ '§3E5/UEJ T

,.
el
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Determinemos ahora la TL para el evento 1,

El tren que estd en Morelia tiene una fecha TL= 25, Si -
se tarda 25 horas de recorrido, lo mas tarde que debe salir -

de México es a las 0 horas. Es decir: T = T

L1 - D(1,2) = 0.

L2

El tren que estd en Guadalajara, tiene una fecha TL = 55,

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

lir de México es a las 15 horas. Es decir: T = T - D(1,4)

L1 L4

= 15.

BX 4

El tren que estd en Querétaro, tiene una fecha TL= 20, -
Si se tarda 10 horas de recorrido, 1o mds tarde que debe sa--

11 de MpeYiIrn R a 13ac 1) haras, ke aeciT:? T'i = ) - b{tr. )
L o) o

= 10,

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

1) T, = Ty, -~ D(1,2) =0
2) Ty, = Ty, - D(1,4) =15
3) Ty, = Tpg - D(1,3) =10

Observemos que sucede si TL1 = 10, Esto indica que la -
fecha mis tardia de inicio es de 10, Si el tren que sale di-
recto a Guadalajara sale a las 10 llegaria a Guadalajara a --
las 50 horas y el tren que sale a Morelia, llegaria a Guadala
jara ja las 65 horas! y no a las 55 horas, Esto genera un r¢
traso emorme para las actividades subsecuentes, y como hemos _

dicho no hay necesidad de emplear mds horas de las necesarias.
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e

Por lo tanto debe considerarse, dentro de las tres TL po-

sibles, aquella que satisfaga esta condicién.

Si TL1 = 15 sucede lo mismo que el caso anterior, el tren
que va a Morelia y después a Guadalajara llegaria a las {70 ho
ras!

| Si TL1 = 0 satisface la condicién y cumple la salida mids_

temprana (TE) para cada evento.

Entonces TL1 MIN ( TLz - D(1,2), TL4 - D(1,4),
TL3 -~ D(1,3) )

T

12 - D(1,2) = 0

Con todo lo anteriormente visto, podemos calcular la TE

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



- ug
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3

Con la determinacién de TE y TL, procedemos ahora, a la

*
determinacibén de la holgura.( )

HOLGURA TOTAL

Se define la holgura total de un evento como la diferen
cia entre la fecha méds tardia permitida y la fecha m&s tem--

prana de inicio, es decir:

Holgura del evento i = TLi - TEi

Pucde dccirsce guc unm cventc ticnc una helgurs total 'y
pero es mas significativo decir que la actividad (Xi,Xj) tie

ne un cierto margen de interferencia.

Supdngase que se tiene la siguiente red:

VA
B e &

(T [z o AN
Wlﬁﬂ 55 oaoww

N
e =

Aqui todos los eventos tiene holgura cero. Surge enton

ces, la duda de cuiles actividades son criticas.

(*) Existen difenentes tipes de holguwras Las cuales sendn manelonadas en
el ANEXQ 1;  44n embango, analizaremes en esta scccdld, La holgura
TOTAL que es fa que utiliza el sistema PERT/TIME.



Hablemos, entonces, de la holgura de la actividad.

El tiempo médximo disponible para ejecutar cualquier ac-

tividad es igual

alejada (TL) y la iniciacién mds prdéxima (TE).
ro ya que si el tiempo requerido, o duracidén de la actividad,

se resta del tiempo médximo disponible, el resultado es el --

a la diferencia entre la terminacién mas --

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-

ot

cucidén requerido, es decir

AT (1, 5)

con
HT .. .
(1,3)
TLj

Tgi

D(i,j)

Se dice que

= Tiempo disponible midximo - duracidn

b . LN
T J D(*)J.)

SRt

= Holgura de 1la actividad que parte del
evento i y llega al evento j

= Fecha mds tardia permitida del evento
J

= Fecha esperada mds temprana del even-
to i

Duracidn te de 1la actividad (i,j)

una actividad es critica si:

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

cola

como en la punta

2) La diferencia entre estos valores es izual a_

la duraciodon de dicha actividad.

Esto es cla-
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Veamos la misma red anterior.
3N
BT \e|w/ &1

Analicemos la actividad (1,2)

(1 A
T, v T, s;:\\ //T. v T. son
L L AN /s L L

iguales = 0 \\\\//// iguales = 5

La diferencia 5.— 0 =5

es igual a la duracibn de la ac
tividad (1,2). Por lo tanto la
actividad (1,2) es critica

La actividad (2, 3)

es critica
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Sin embargo, la actividad (2,4) .

La diferencia 20 - 5
# t, para (2,4)

« ¢« la actividad (2,4) NO es critica
Si tenemos que TEi y TLi son diferentes se puede afirmar
que ninguna de las actividades que se inician o terminan en -

Y .
~nl ~ - ~~ roAT e A~
ok n.—.—o -y Uu‘n L L ]

Si la holgura total de la actividad es > 0 puede afirmar
se que hay cierta libertad para programar la iniciacién de 1la
actividad no critica.

Si la holgura total de la actividad = 0 no hay posibili-
dad de escoger iniciacién,

Si la holgura total de la actividad es < 0 puede afirmar

se que la red esta mal disefiada.

Los andlisis de las holguras muestran dénde la red po--
dria ser cambiada alterando el proyecto o permite asignar re
cursos hacia otras dreas de la red, permitiendo o no, varia-

cibén en su tiempo de iniciaci6n,
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RUTA CRITICA

Se define la ruta critica a la ruta mas larga, en térmi-
nos del tiempo, a través de la red. La suma de las duracio--
nes, (en cada actividad) es igual a la duraciEn del proyecto._
Un retraso en una actividad critica, retrasard el »royecto --
una cantidad igual y una reduccidén de tiempo, en cada activi-
dad critica, puede reducir la duracién del proyecto en igual _
cantidgd. : .

En suma, la ruta critica es aquella que se compone de --
actividades criticas (conectadas) desde el inicio hasta el .
finol del proyecto, En otrae polobras, definimes la ruta cri
tica a la conexién de actividades, que va desde el inicio del

proyecto hasta su terminacién, cuya holgura es cero.

Analizando el ejemplo de la pdgina 49, tenemos:

wpirrirrmriiieisymsrs RUTA CRITICA
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CAPITULO 3

EL SISTEMA PERT/TIME

INTRODUCCION

~ La administracidn, planeacién, programacidén y control -
se esti orientando, cada vez mds, hacia 165 métodos més.mo--
dernos para la solucién de sus problemas.

Dos herramientas bdsicas para estas soluciones podrian_
ser las matemidticas y las computadorag. Tanto unas como ---
otras son campos muy especializados, no obstante una persona
que decide controlar un proyecto (administrador, ingeniero,-
actudilu, cLL.), Gebe ser capdaz de usdrias y encendaerias, --
sin.necesidad de un entrenamiento especial; es decir, las --
matemdticas 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 su 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 ridpido, ca--

paz, seguro, confiable, etc.

El sistema que aqui describircmos provee un efectivo --

control de proyectos desde el punto de vista del tiempo.
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El programa de computadora PERT/TIME estéi disefiado para
usarse en la serie 6000 de CONTROL DATA CORPORATION y la se-

rie del sistema de computadora CYBER de CDC,

APLICACIONES

Las situaciones mds 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 caracteristica general de proyectos que usan ---
PERT/TIME.

El sicstema es especialmente ftil cuando se tienen facto
res impredecibles o desconocidos.,

De entre la extensa variedad de situaciones en las cua-

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

Desarrollo de programas de computadoras
Disefio de ingenieria

Implementaci6én automotriz

Campafias publicitarias

Programacién de ventas
" Preparacién para canjg de placas
Construccidén de edificios, puentes, etc.
Organizacidén de congresos

Organizacidén de encuestas y censos

Etcétera
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CAPACIDAD DEL PERT/TIME

Las capacidades actuales del sistemas PERT/TIME de --

Control Data, son las siguientes:

Capacidad de la red: De 0 a 8000 actividades

. De 0 a 6000 eventos

Capacidad de actualizacién: Pueden agregrarse, borrarse o reem
plazarse hasta 8000 actividades (6 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 (6 6000).

Expansidn en tiempo de la red: Limitada a un periodo de 10 afios

Anrcrda 1 Lanlha =R 2Lan
—— o w a 4 waodate albu v

c 5 préxima d¢ indiciv wasta la follia --
mds tardia de terminacidn.

Estructura del calendario: Se pueden designar hasta 4 dias de_
la semana como dias no laborables; la seleccibn se ---
aplica a todas las actividades. Fechas seleccionadas__
o inclusive periodos entre dos fechas pueden especifi-
carse como diaé no laborables.

Reporte de actividades: Se pueden generar hasta siete reportes
de actividades en cada corrida de computadora.

Reporte de eventos milestone: Se pueden éenerar hasta siete re-
portes de eventos claves (milestone) por cada corrida_
de computadora.

Reporte histdrico de actualizacién: Puede imprimirsc una lista -

de todas las adiciones, eliminaciones o reemplazos ---

efectuados a una red para cualquier corrida de compu--
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Calendario de 10 afios: Se puede imprimir una lista de todos los
dias laborables dentro de un rango de 10 ahos especifi-
cados por el usuario.

Cinta maestra nueva: Creacifén de una cinta que contiene una --
red actualizada con todas las afiadiduras, correcciones_
y eliminaciones introducidas dentro de lé actual corri-
da. La cinta puede ser usada como entrada en subsecuég

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 dias de trabajo; tarjetas de control, que_
identifican, controlan y etiquetan una corrida de computado
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 dfas de trabajo bajo el
cual el proyecto serii realizado., E1 calendario que se forma

es para un periodo de 10 afios, por lo que ninglin proyecto -



-

debe tener una duracién mayor.

La siguiente informacidn puede ser la entrada para la_
elaboracidén del calendario,

NGmero de dias de trabajo por semana asumidos para los
tiempos estimados de la actividad.

Diés de la semana no laborables., Hasta cuatro dias de
la semana pueden ser no laborables.

Fechas individuales que son consideradas no laborables.

Periodos de fechas que son considerados no laborables.

Incorporacién de fechas consideradas ordinariamente no
laborables al calendario de dias laborables. Tienen entrada
como fechas negativas.

£l paquete Tlene 1ncorporados como dias festT1iVvos, las__

siguientes fechas.

lo. de Enero (Primer dia del afio)

30 de Mayo (Dia memorable en U,S.A.)

4 de Julio (Dia de la Independencia, U,S.A.)

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

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

25 de Diciembre (Navidad)

El siguiente conjunto de tarjetas de calendario debe ser

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

.) Tarjeta K (Obligatoria)
.) Tarjeta L (Obligatoria)

.) Pueden existir de 0 a 80 tarjetas para modifica-
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' ciones de calendario. (Periodos de tiempo de dias
no laborables cuentan como 3 tarjetas de modifica
cién y cada tarjeta con el afio no especificado, -
excepto como tarjeta de fecha negativa, cuenta co
mo 10 tarjetas).

.)" Tarjeta M (Obligatoria)

TARJETA X

ot

Esta tarjeta define el calendario de 10 afios. El1 forma-

to de entrada es como sigue:

Culliula de

la tarjeta Contenido Descripcidn
1 K . Denota la tarjeta K
9-10 mm Mes base
19-20 Yy afio base
30 d Dia de la semana (1-7) en que

el mes base del afno base em--
pieza (Domingo es dia 1).

40 s Escala, nfimero de dias labora
bles por semana asumida por -
los tiempos estimados de la -
actividad.

50 P Listado opcional del calenda-
rio de dias laborables
p=1, imprime calendario
p=0, o en blanco, no imprime_
calendario

Todas las otras columnas deben estar en blanco.
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Esta tarjeta especifica los dias de la semana que no son

laborables (el domingo es el dia 1). De 1 a 4 dias pueden --

ser especificados.

Columna de

El formato de entrada es como sigue:

Denota la tarjeta L

Primer dia de la semana (1-7)
Segundo dia de la semana (1-7)

Tercer dia de lé semana (1-7)

la tarjeta Contenido Descripcidn

1 L

10 d
no laborable

20 d
no laborable

30 d
No lavordavie

40 d

Cuarto dia de la semana (1-7)
no laborable

Todas las otras columnas deben estar en blanco.,

TARJETAS DE MODIFICACION DE CALENDARIO

Las tarjetas de modificaciones de calendario, en cual---

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

Con estas tarjetas, fechas adicionales pueden ser tratadas --

como dias festivos o inclusive periodos de fechas pueden ser

designados como perfiodos no laborables, El inicio y fin de -

un periodo no laborable puede especificar el afio, la fecha -

de inicio de un periodo no pucde scer una fecha especificada -
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»

en la tarjeta L como no laborable o éer dia festivo ya incor-
porado; si tal es el caso solamente el Gltimo dia del periodo
puede hacerse dia no laborable.

Tambi&n, una fecha que se encuentra incorporada como dia
festivo o designada por una tarjeta L como dia no laborable,-
puede ha;erse laborable por entrada de fechas precedidas por_
el signo menos en una tarjeta de modificacidn de calendario.
Si una tarjeta con una fecha negativa no especifica el afio, -
esa fecha serd un dia laborable cada afio a menos que sea espe
cificado por la tarjeta L como no laborable. Las tarjetas de
modificaciones de calendario pueden entrar en cualquier orden
pero no deben ser mds de 80. Un periodo no laboradle cuenta_
como 5 tarjetas por cada meS en el periodo; y una Larjeia won
el afio no especificado, excepto como tarjeta de fecha negati-
va, cuenta como 10 tarjetas.

Si la fecha de entrada es aplicable a mds de un afio, el_
afio es omitido. E1 formato de entrada para las tarjetas de -

modificaciones de calendario es como sigue:

Columna de

la tarjeta Contenido Descripcidn
1-3 blancos Deben estar en blanco
4-10 smmddyy Fecha que serd dia no laborable

(mes, dia, afio)

s=signo menos si la fecha es pa
ra ser cambiada a dia laborable.
Si el afio es omitido (columnas_
9-10 en blanco) la fecha se apli
ca a los 10 afios del calendario,

15-20 mmddyy Sceunda fecha para incluir un -
: periodo no laborable. Debe es-
tar en blanco si no involucra -
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8

ninglin periodo (la primera fecha
de tal periodo 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 inmediatamente después -
de la iltima tarjeta de modificacidn de calendario o después -

de la tarjeta L si no hay tarjetas de modificaciones, E1 for-

mate de entrada para 12 tarjeta M ec come

e

Joyye
roue:
Columna de

la tarjeta Contenido Descripcidn

1 M Denota la tarjeta M

Todas las otras columnas deben estar en blanco.

TARJETAS DE CONTROL

El paquete PERT/TIME reqqiere las tarjetas de control X, -
Y, Wy Z.

TARJETA X

Esta tarjeta contiene el encabezado de la informacién y --
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se coloca detris de la tarjeta M. Su formato es como sigue:

Columna de

la tarjeta Contenido Descripcidn
1 X Denota la tarjeta X
" 2-4 ddd Designacidn alfanumérica de la

red; primer registro sobre la_
nueva cinta maestra. Cuando -
se estd actualizando, esta de-
signacién se checa con la de -
la cinta maestra vieja.

5-36 descripcibn Descripcidn alfanumérica de la
red. '
37-48 nmero de - NGmero de contrato alfanuméri-
contrato co u otra designaci6n,
49-A4 organiza-~ Noamhre de 1a orpanizacién (al-
cion fanumé iLU) .
65-80 término  Descripcién 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 liberacién, opciones de la corrida y clasificacién 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 macstra.

3.- Generado de una cinta que contenga un sumario de
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la informacién PERT/TIME.

Uso del reporte actual. Cuando esta opcibn es -
usada, el tiempo estimado de la actividad que en
tr6 es el tiempo que permanece en cada proceso -
de la actividad hasta la terminacién. El progra
ma determina qué actividades estdn en proceso y_
calcula la fecha esperada de terminacién para --
cada una, sumando el tiempo que queddé a la fecha
del reporte (situacidén actual).

Calcula e imprime probabilidades de que la termi
nacioén de actividades sea a tiempo.

ﬁs acl £

Ava Ta art+isrd
2T 2 0TI

~
(%3

~dad e informaci6én del nombre del evento. Con es

ta opcidén, todas las tarjetas de actividad y nom
bre de evento deben conformarse al tipo de forma
to B de entrada.

Uso de actualizacidn seleccionada. Esta opcifn_
puede ser usada s6lo cuando el formato de entra-
da B es especificado. Cuando esta opcifn es usa
da, el reemplazo del cddigo de actualizacién, R,
sobre una tarjeta de actividad, causa s6lo infor
maci6én no en blanco.en la tarjeta al ser sustitui
da por la del archivo maestro,

Impresién a 136 caracteres por linea de salida -
en lugar de 120 caracteres con el tipo de forma-
to B, Con esta opcidn, el ndmero de cuenta no -

serd impreso,
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9.- E1 tiempo de entrada de las actividades en sema-

nas y dias en lugar de semanas y décimas de sema

na.

Cuando esta opcidén es usada el digito de --

mds a la derecha del tiempo de una actividad es_

leido como dias en lugar de décimas de semana. -

La opcién es meramente para conveniencia del :--

usuario; inmediatamente después de leido, los --

dias son convertidos a su aproximacidén en déci--

mas de semana y el tiempo de la actividad apare-

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

mas de semana.

El tormato para la tarjeta de CONTrolL Y es Ccomo sigue:

Columna de

la tarjeta

1
2-7

8-13
14
15

16
17

18
19

20

Denota la tarjeta de control Y.

Fecha del reporte (mm-mes, dd-

Fecha de liberaciobn.

Uso de cinta maestra "vieja'" co

Salvar la nueva cinta maestra.

Genera una cinta de entrada co-
mo respaldo del programa.

Uso del reporte actual,

Cdlculo e impresidén de probabi-

Contenido - Descripcidn
Y
mmddyy
dia, yy-afio).
mmddyy
blanco No se usa.
d1
mo entra@a
d2
d3
d4
ds
lidades.
dé

Uso del formato de entrada tipo
B en lugar del tipo A.
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21 d7 Uso de actualizacién selecciona
da con formato tipo B.

22 d8 Impresién en 136 caracteres por
linea en lugar de 120.
23 d9 Los tiempos de entrada de las -
actividades en semanas y dias.
24 d10 Impresién de la historia del re
porte actualizada.
25-40 clasifi Clasificacién de seguridad de -
cacibn la red para ser impresa al prin

cipio y al final de cada pdgina
del reporte de salida.

41-80 blanco Deben esté} en blanco.

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

la opcidn no serd usada; un 1 indica que &sta seri 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, Estos se especifican en los campos del lado izquierdo;__
los campos no usados de la derecha deberdn permanecer en blan-
Co.

Un reporte de actividades puede ser clasificado por 4 -

de las siguientes 1llaves de sorteo:

NGmero de ecvento predecesor

NGmero de cvento sucesor



Holgura

Fecha esperada

Fecha tardia permitida
Organizacién

NGmero de Cuenta
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%

Campo de actividad NGmero 1

- Campo de actividad Namero 2

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 informacidén adicional con una actividad.

Siete reportes milestone pueden ser especificados en --

los campos de reporte milestone.

51 menos de siete reportes --

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

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

en blanco. Todos los reportes milestone son clasificados por -

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

la etiqueta de cada actividad.

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

Coiumna de

la tarijeta Contenido
1 W
2-3 blancos

4-11 S]SzS3SuSsSsnn

12.- 19
20-27
26~ 35
36-43

Descripcidn

Denota la tarjeta W.

No se usan.

Campos para reporte de ac-
tividades

Primero
Segundo

. Tercero

Cuarto
Quinto .
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54- 59 Sexto

Séptimo
S1= la. llave de sorteo
S;= 2a. llave de sorteo
S3= 3a. llave de sorteo
Sy= 4a. llave de sorteo

1, No. de evento predecesor
No. de evento sucesor
Holgura

Fecha esperada
Fecha tardia permitida
Organizacidn
NGmero de cuenta

Campo de actividad No. 1
Campo de actividad No. 2
Suprime actividades comple-
tas del reporte si Ss=1, no
suprime si es cero o bilanco.
Controles para el corte tem
prano del reporte de activi
dades de acuerdo a la mayor
llave de sorteo. Si Sg es_
I‘,P"l"f\“ 1A f'\p(‘lﬁn no S 11sd03a.
Si S¢ es 1, la opcibn es in
cluida con la especificacidn
de nn, séptimo y octavo di-
gitos en el campo.

wn
v Yo~V
v » v v v v »w w

wn
o
i

Si la fecha esperada es la_

llave mayor de sorteo: se -

corta cuando la fecha espera
da es posterior a las nn se-
manas Gltimas de la fecha de
reporte.

Si la fecha tardia permitida
es la llave mayor de sorteo:
se corta cuando la fecha tar
dia permitida es posterior a
las nn semanas Gltimas de 1la
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 organizacidn es la ma-
yor llave de sorteo: borra -
actividades con c6digos de -
organizacibn en blanco y ca-
da cambio de pagina c¢s espe-
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63-65
66-68
69-71
72-74
75-77
78-80

M1 Mo My
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cificado por uno de los si--
guientes digitos localizados

M2=

M3=

en Ss
Digito Columna
1 77
2 77,78
3 77-79
4 77-80
Campos del reporte milestone
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
Sexto . «
Séptimo
Mi= Nivel estructural (1-9) para

cada reporte milestone es --
preparado. Todas las tarje-
tac de artaividadec (0 Tarie-
tas de nombre de evento) con
teniendo un nmero de nivel
milestone distinto de cero -
menor o igual al nivel espe-
cificado por M; serédn inclui
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 nGmero de nivel (1-9).

Proporciona otra pigina cada

vez que hay cambio en el c&-

digo milestone, considerando

los digitos especificados.

0 no .da piagina

1 s6lo el primer digito

2 los primeros y segundos --
digitos

3 los tres digitos

Formato de salida requerido
0 6 blanco, formato estandar
1 formato con escala de tiem

po.
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TARJETA Z

Esta tarjeta es la que sefiala el fin del bloque de tar-
jetas de entrada PERT/TIME. Es colocada detrds de la Gltima --
tarjeta de actividad o nombre de evento en el paquete de entra-

da. Consiste solamente de 1la letra Z en la columna 1,

TARJETAS DE ACTIVIDADES N

Se'cuenta con dos tipos de formato para la entrada de -
la anfoimacidn Qe Cada actividad quo 5C cnculntra on lo red.
El formato tipo A permite la entrada de informacién de una ac--
tividad en una sola tarjeta. El1 formato tipo B requiere dos --
tarjetas por actividad, pero permite mayor longitud en los cam-
pos de informacién extra por actividad. Las tarjetas de acti--
vidades son requeridas para todas las actividades a menos que -
una corrida de actualizacidén sea hecha. En este caso s6lo aque
llas actividades que sean cambiadas requieren tarjetas de acti-
vidad; la cinta maestra anterior suple las otras.

Las tarjetas de actividades pueden entrar en cualquier_

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

trol Wy Z.
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ENTRADA DE LAS ACTIVIDADES, TIPO A

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

como sigue:

Columna de

Clave de actualizacién.,

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

U=D Borra una actividad; sbélo los
nmeros de los eventos prede-
Cesor y sucesor sOon necesa---

U=R Reemplaza toda la informacidn
existente en la actividad con
la informacidn de esta tarje-

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

Etiqueta de reporte milestone., --
Los tres primeros digitos son usa
dos para el ordenamiento; el Glti
mo dfgito es el No. de nivel (1-9).

No. de evento, predecesor (alfanu
No. de evento, sucesor (alfanumé-

Tiempos estimados en semanas y dé
cimas de semanas (www.w), de la -
duracién de actividades.

Tiempo optimista estimado (a)

la tarjeta Contenido Descripcidn
1 U
rios.
ta.
dad.
2~5 SSS1
6-11 PPPPPP
mérico).
12-17 SSSSSS .
rico).
18-21 WWWW
22-25

WWWW

Tiempo mds probable cstimado (m)-
o tiempo esperado (te).



26-29
30

31-36

37-64

WWWW

MMDDYY

(cualquie
Ta)

[

-

Tiempo pesimista estimado (b)

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

F=A Fecha actual de terminacién.

F= Blanco, fecha programada --
(Se imprime la fecha en el
reporte de salida como fe--
cha programada pero no afec

ta los calculos).

F=R Fecha de terminacién reque-
rida T, (Se imprime la fe--

cha coRo fecha programada
si afecta los calculos en
la siguiente forma: si la

Y

fecha programada T, es menor

que T

esa podra ngrmalmente _

ser ugada para una actividad
donde 1la TR viene a ser la -
- Ddtra es5a aCiividad y ©i -
‘af4lisis de los pasos subse-
cuentes hacia atrds estard -

basado en la nueva TL).

F

U}

B Fecha esperada de inicio Tg,-

(1a fecha mds el tiempo de -
la actividad se imprime como

fecha programada y afecta

los célculos como sigue: si_
la fecha esperada de inicio

T, mds el tiempo de la acti-
v? esa
normalmente serd usada para

dad es mayor que la T

la actividad y 1la fecha T
mds el tiempo de activida

R .

viene a ser la T, para esa -
actividad y los sSubsecuentes
andlisis '"hacia atrids" seran

basado en la nueva TE).

Fecha de terminacidén actual de -
la actividad (Tp), fecha progra-

mada (Tg), fecha requecrida de
terminacién, o fecha esperada

de

inicio (dependiendo dc¢ la ctique

ta en la columna 30).

Descripcién de la actividad, de_
1 a 28 caracteres alfanumCricos.



65-76 (cualquie
ra)
77-80 cccc
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Nimero de cuenta del trabajo ba-
jo el cual la actividad es reali
zada, de 1 a 12 caracteres alfa-
numéricos.

Identificacién de la organiza---
cibn responsable, 4 caracteres -
alfanuméricos.

ENTRADA DE LAS ACTIVIDADES, TIPO B

TARJETA 1.

Hay 2 tarjetas por actividad con la entrada de actividad_

tipo B. El formato de entrada es como sigue:

Columna de

Denota l1la tarjeta 1 del tipo B.
Coédigo de Actualizacibn

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

D Borra una actividad; s6lo los
nimeros de evento predecesor_
y sSucesor son necesarios.

R Reemplaza toda informacién --
existente en la tarjeta 1 con
cerniente a la actividad con_
la informacién de esta tarje-

No. de evento predecesor (alfanu-

la tarjeta Contenido Descripéidn
-1 1
2 U
U=
U=
ta.
3-10 PPPPPPPP
mérico).

11-18 SSSSGE58S

No. de evento sucesor (alfanuméri
co).



19-26
27

28-33

34-36

blancos

F

MMDDYY

blancos
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No se usa.

Etiqueta de identificacién de la_
fecha en columnas 28-33.

F=A

F

F=R

F

=

B

Fecha de terminacién actual.

Blanco, fecha programada (im
présidén de la fecha como fe-

- cha programada pero no afec-

ta los cdlculos).

Fecha de terminacidén requeri

da T, (imprime la fecha como

fecha programada y afecta a_
los cadlculos como sigue: Si
la fecha programada T, es me
nor que la T, esa pod%a nor-
malmente ser usada para una_
actividad donde la Tp viene_
a ser la T, para esa activi-

dad y el andlisis de los pa-

m~arm mislhnamscAandtan da Al A
[SRVEV] udu.)v\.,\..vAA\—vu L Lr o)

estara basado en la nueva --
TL) -

Fecha esperada de inicio T,-
(1la fecha mis el tiempo de -
la actividad se imprime como
fecha programada y afecta a_
los cdlculos como sigue: Si
la fecha esperada de inicio
T, mis el tiempo de la acti-
vidad es mayor que T_ esa po
drd normalmente ser gsada --
por una actividad donde T, -
mis el tiempo de la activi--
dad viene a ser la T, para -

"esa actividad y el anidlisis

de los pasos subsecuentes de
atrids serda basado en la nue-
va TE).

Fecha de terminacién actual (T,),

fecha programada (T.)

fecha dt -

terminaci6n requerlaa, o fecha es
perada de inicio (dependiendo de_
la etiqueta en la columna 27).

No se usa.



37-40

41-80

TARJETA 2.

SS8S1.

(cualquie
ra)
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Etiqueta de reporte milestone. Los
primeros tres digitos son usados -
para ordenamiento; el Gltimo digi-
to es el nfimero de nivel (1-9).

Descripcién de la actividad, de 1_
a 40 caracteres alfanuméricos.

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

Columna de

e

Descripcidn

Denota la tarjeta 2 del tipo B.

¢ dc Actuclizacibn,
U=A Agrega una actividad, no puede

ser usado si la red ya contie-
ne la actividad.

U=D Borra una actividad; sd6lo los_
ntmeros de eventos predecesor_
y sucesor son necesarios.

R Reemplaza toda la informacidn_
existente en la tarjeta 2 con-
~cerniente a la actividad con -
la informacidén de esta tarjeta.

No. de evento predecesor (alfanu--

No. de evento sucesor (alfanuméri-

Tiempo estimado en semanas y déci-
mas de semanas (wwww.w) para la du
racién de la actividad.

Tiempo optimista estimado (a)

la tarjeta Contenido
1 2
2 U Cediz
U:
3-10 PPPPPPPP
mérico).
11-18 SSSSSSSS
co).
19-27 blancos No se usan.
28-31 WWWW
WWWW

32-35

Tiempo estimado mids probable (m) o
tiempo esperado (Te).
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%

36-39 WWWW Tiempo pesimista estimado (b).
40-41 blancos No se usan.
42-56 (cualquie No. de cuenta del trabajo bajo el
ra) cual la actividad es realizada, -
de 1 a 15 caracteres alfanuméri--
cos.
'57-64 Ccccccce Identificacién de 1la ofganizacién
g responsable, de 1 a 8 caracteres_
alfanuméricos.
65-72 AAAAAAAA Campo No. 1 de la actividad, de 1

a 8 caracteres alfanuméricos.

73-80 AAAAAAAA Campo No. 2 de la actividad, de 1
a 8 caracteres alfanuméricos.

Los campos 1 y 2 de la actividad_
pueden ser usados como se desee -

para asociar informacidén adicio--
nal con una actividad.

ENTRADA DEL NOMBRE DE EVENTO

Una tarjeta con el nombre de evento proporciona informacién -
acerca de los eventos que aparecen sobre el reporte PERT Milestone.
Esta tarjeta puede ser usada cén cualquier evento de la red (excep-
to con evento iniciales DUMMY) y did al evento su descripcién dnica.
Esta es mds Gtil cuando hay varias actividades con un evento suce--
sor comln; la mixima TE de todas.esas actividades seria usada. Si -
una fecha programada es colocada en la tarjeta del nombre de evento,

esta serd incluida en el reporte milestone. Para un evento objeti-

vo la fecha programada serfia usada para la TL del evento objctivo.

La informacidén de las tarjetas de nombre de evento no aparcce

en los reportes de actividades; sélo sobre los reportes milestone.



- 77

La etiqueta de reporte milestone debe ser colocada sobre las tar-
jetas de nombre de evento; de otra manera, la informacién no serd
incluida en ninglin reporte. El nlGmero de evento predecesor y el _
nfimero 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.

-t

TARJETA DE NOMBRE DE EVENTO, TIPO A.

Columna de
la tarjeta Contenido Descripcidn

1 U -C6digo de Actualizaciodn,

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; sé
lo los nlimeros de evento pre-
decesor y sucesor son necesa-
tios.

U

R Reemplaza toda la informacidn
corriente, concerniente a es-
te nombre de evento con la in
formacién de esta tarjeta. D_
y R no deben ser usadas a me-
nos que la red ya contenga el
nombre de evento.

2-5 SSS81 Etiqueta de reporte Milestone (de
be ser incluida). Los primeros -
tres digitos son usados para orde
namicnto. E1 Gltimo digito ecs cl_
nimero de nivel (1-9).
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6-11 PPPPPP No. de evento predecesor (alfanu-
mérico). '
12-17 SS5SSS No. de evento sucesor (alfanuméri

co. Debe ser igual al nfimero de -
evento predecesor).

18-30 Blancos No se usan.
31-36 MMDDYY Fecha de terminacién programada -
(TS).
37-64 (cualquie Descripci6én de evento, de 1 a 28_
ra) caracteres alfanuméricos.
65-80 Blancos No se usan.

o

TARJETA DE NOMBRE DE EVENTO, TIPO B.

Columna de
la tarjeta Contenido Descripcidn
1 1 Un 1 debe ser colocado en esta co-
lumna.
2 ' U Cédigo de Actualizaci6n.

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

U

D Borra una actividad; s6lo los
nimeros de evento predecesor_
Yy sucesor son necesarios.

U=D Reemplaza toda la informacidn
existente concerniente a esta
actividad con la informacién_

de esta tarjeta.

3-10 PPPPPPPP  No. de evento predecesor (alfanu-
mérico).

11-18 §SSSSSSS No. de evento sucesor {(alfanumé--
rico. Debe ser igual al No. del -
evento predecesor)
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19-27 Blancos No se usan.

28-33 MMDDYY Fecha de terminacién programada -
(TS) L

34-36 Blancos No se usan.

37-40 SSSL Etiqueta de reporte Milestone (de

be ser incluida). Los primeros -
tres digitos son usados para orde
namiento. E1 Gltimo digito es el
nGmero de nivel (1-9).

41-80 (cualquie Descripcién del evento, de 1 a 40
: ra) caracteres alfanuméricos,

EX 4

SALIDA DEL PERT/TIME

El sistema PERT/TIME proporcioﬁa 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; s6lo difieren en las llaves de sorteo.
TITULOS DE LAS COLUMNAS
Una I es colocada en el margen izquierdo para etiquetar una_

actividad, cuando todas sus actividades predecesoras han sido ter

minadas.
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Predecesor Event

Evento el cual seflala el inicio de 1la actividad.

Sucessor Event

Evento el cual indica la terminacién 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 terminacién de la actividad en la fecha pro-

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

Activity Time

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

Caso B Actividades terminadas:; el tiempo diferencia entre
la fecha de terminacién de la actividad y la fecha
de terminacién del evento predecesor

Caso C1 Actividades en proceso (bajo la opcién de reporte_
actual): tiempo que queda de la actividad mids el -
tiempo diferencia entre la fecha del reporte y la_
fecha de terminaci6én del evento predecesor.

Caso C2 Actividades en proceso (no bajo la opcibn de repor
te actual): igual que en el caso A,

Expected Date

Fecha esperada mis temprana (TE) para la terminacibn de la -
actividad, Este campo estd en blanco si la actividad ha sido ter

minada,
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Allowed Date : v

Ultima fecha permitida (TL) para la terminacién de la acti-

vidad.

Date Completed/Scheduled

La fecha de terminacién programada (TS) para la actividad.
Si ninguna ha sido establecida, el campo estd en blanco. Si la_
actividad ha sido terminada, la fecha actual de terminacién (TA)
es mostrada, precedida de la letra A, Si la fecha de inicio es-
perada ha sido especificada, la fecha de'inicio mias el tiempo de
la actividad es mostrada, precedida de la letra B. Si una fecha
requerida de terminacifén ha sido especificada, esa fecha (TR) eé

moctradn, precedida de la letra R

Slack

Holgura de la actividad (TL - TE).

Time Remaining

Tiempo de la fecha del reporte hasta la fecha de terminacidn

esperada (TB) de la actividad; en blanco si la actividad ha sido_

terminada.

Organization

Identificacién de la organizacién responsable para esta acti

* vidad.

" Account No.

NGmero 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 basicos_
de salida, el formato estandar y el formato de escala de tiempo.
El formato, el nGmero de nivel y la clave para el paginado de ca-
da reporte Milestone son especificados en la tarjeta W,

Cada reporte incluye los eventos sucesores de cada actividad
& el nimero de evento de cada tarjeta dewnoﬁbre de evento etique-
tado como Milestone al nivel especificado. E1l reporte contiene -
todos los eventos los cuales tengan un n{imero de nivel igual o mg
nor aune ei nivel especificado sonre 1a Tarjeta W.

Cada pidgina de un reporte Milestone contiene un nGmero de --
nivel/sumario de nfimero de partida. El1 nfimero de nivel es el re-
querido en la tarjeta W. El sumario de partida indica qué cédi--
gos Milestone son incluidos en cada seccidn del reporte. Por ---
ejemplo, si no hubieramos especificado paginacidén, 000 serfa el -
sumario de nfimero de partida y todo el reporte quedarfia incluido_
en una seccién. Si el paginado fue especificado sobre el primer_
digito, ei primer digito del sumario de partida indica el primer_
digito de todos los co6digos Milegtone incluidos en la seccibn; --
los segundos dos digitos del sumario de partida deberin ser cero.
Si el paginado fue especificado en el segundo digito, los prime--
ros-dos digitos del sumario de partida deberan indicar los prime-
ros dos digitos de todos los Milestones incluidos en la secci6n;-

el Giltimo digito deberd ser cero.
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Si el paginado fue especifidado sobre el tercer digito, los
tres digitos del sumario de partida deberidn indicar los tres di-

gitos de todos los Milestone incluidos en esta seccidn-

FORMATO ESTANDAR

Event No,

NlGmero de evento (sucesor)

Event Description

Descripcién de la actividad la cual tiene un nfimero de even-
to aue corresponde al evento sucesuri. O desClripCidu A€l eveuiv --

especifidado por la etiqueta maestra programada sobre la tarjeta_

de nombre de evento.

Milestone Code

Primeros tres digitos de la etiqueta de reporte Milestone.

Expected Date

Fecha esperada (TE) mis temprana para la terminacién del ---

evento sucesor de una actividad.

Latest Allowable Date

Fecha mds tardia permitida (TL) para la terminacién del even

to.

Schedule Date

Fecha programada para la tcrminacidén del evento.
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Actual Date . . ' .

Fecha actual de terminacién del evento (TA).

Slack

Holgura para el evento (TL - TE).

FORMATO ESCALA DE TIEMPO

Milestone Code ' y

Primeros tres digitos de la etiqueta de reporte Milestone.

Event No.

NGmero de evento (sucesor), |

Event Description

Descripcién de 1la actividad la cual tiene un nimero de even-
to que corresponde al evento sucesor o la descripcién del evento_
especificado por la etiqueta maestra programada en una tarjeta de

nombre de evento.

Slack .

Holgura para el evento (TL - TE).

Date

Fecha de terminaci6n actual (TA), fecha de terminacidn pro--
gramada (TS), fecha de terminacién mis temprana (TE)’ o fecha de
terminacién mis tardia (TL) como sc¢ indique con la letra corres--

pondiente bajo SCHEDULL.
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Fecha actual de terminacién Fecha del evento que estd actualmen
te terminado (TA).

Fecha programada de termina Fecha programada de terminacidén del
cién evento (TS).

Fecha md3s temprana de termi Fecha esperada mds temprana (T
nacién terminacion del evento sucesor
una actividad.

) de

Ede -

Fecha mds tardia de termina Fecha mds tardia permitible (T;) pa

cidn ra la terminacién del evento.

Schedule

Escala de tiempo indicando el mes de la fecha actual de ter-
minaci6én (TA), fecha programada de terminaci6n (TS), fecha mas --

temprana de terminacidén (TE), fecha mis tardia de terminacién --

(Ty)-

HISTORIA DE ACTUALIZACION

Una actualizacién o registros de entrada pueden ser impresos
si se especifica en la tarjeta Y.

El reporte lista cada actividad que serd usada en el proce--
samiento de la red, Cuando una cinta maestra es usada como entra
da, todos los cambios, con respecto a reemplazos o supresiones, -

4
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 nfimeros de evento sucesor y predece-

SOrT.
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TITULOS DE LAS COLUMNAS

Update Code
Indica si la entrada representa una adicidén, reenplazo, su--

presién o registro inalterable.

Predecessor Event

Evento el cual seflala el inicio de una actividad,

Sucessor Event

LK

Evento el cual indica la terminacién de una actividad.

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

lumnas 41-80 de tipo B,

Account No.

NGmero de cuenta asociados con una actividad.

Organization

Clave de la organizacibén asociada con una actividad,

Milestone dee

C6digo 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 dias laborables des

de el inicio del periodo del calendario.
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Time
Tiempo de actividad asignado a una actividad, expresado en -
décimas de dias laborables desde el inicio del periodn del calen-

dario.

Variance
La varianza para una actividad calculada de sus tres tiempos

estimados.

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 bdsicas de proce--
samiento. Los calculos 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 afios. 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 lefdas y checadas =2n su preci-
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si6n y secuencia; si son vilidas 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 nlimero de tarjeta (tipo de entrada B).

FASE 2. Actualizacibn de la vieja cinta maestra si la tarjeta de
control Y indica que serd 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, nfimeros de pseudoeventos. La_

salida es un archivo actualizado. e

FASE 3. Calcula el rango topoldgico de los nfimeros para la red._
Hay 2 archivos de salida en esta fase. Si la salida normal se ---
efectfia; una nueva cinta maestra y un archivo de trabajo. Este -
es usado pof las fases subsecuentes para la impresi6n de los re--
portes de salida.

En esta fase puede detectarse un posible LOOP. E1 control -

pasa a la fase 12.

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

dentro de un orden topoldgico,

FASE 5. Calcula 1la Ty 0? 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 aprovecha el valor de la tarjeta de nom-
bré d¢ evento (TS) se cambia por la TL; o bien, la minima Tg de -
todas las actividades que tienen el evento objetivo como evento -

sucesor, se usa. Si Tg no se especifica, se usa la mixima 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 topolégico invertido.

FASE 7. Calcula 1la TL 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 cbnjunto 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 cddigo de eventos milestone (primeros 3 digitos 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 nlmero de cuenta, en la fase 8, para producir una cinta bina

ria conteniendo la informacién necesaria para el PERT/TIME.

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

nimero 3.
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ARCHIVOS

El archivo de la cinta maestra y el archivo de disco de --
trabajo son dos archivos bédsicos, 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 -
designaci6bn de la red; las 79 restantes son palabras ficticias.
Todos los otros registros contienen 4 conjuntos de datos de 20_

palabras que se describen a continuacién:

Palabra Descripcidn

. .- - . N crem M mgm o emas
] U U Cviaiuu pavuilevuivae

2 . No. de evento sucesor
3-6 Descripcidn
7 Reservado
8 Campo de actividad Né. 1 %
9 Campo de actividad No. 2 *
10-11 Nimero de cuenta *
12 Organizacidn *
13 _ Reporte milestone etiquetado 10 veces,

mas la etiqueta de terminacidn actual
O programada.

14 Fecha de terminacidn actual o progra=-
mada
15 Tiempo de la actividad *

* Estas palabras no aparecen cuando la informacifn estd en tarjetas de
eventos.
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16 Varianza de la actividad *

17 - Pseudo nfimeros de eventos precesor y sucesor
18 Nimero de rango

19 No se ﬁsa

20 No se usa

El archivo de disco de trabajo consiste de 480 palabras y_
cada registfo'contiene 24 conjuntos de datos de 20 palabras, co-

mo se describen:

Palabra : Descripcidn

1 Nfimero de evento predecesor
2 Nimero de evento sucesor

3~6 Descripcibn |
? Reservado
8 Campo de actividad No, 1 *
9 Campo de actividad No., 2 *

10-119 NGmero de cuenta *
12 Organizacién *
13 Reporte milestone etiquetado 10 veces,

mids la etiqueta de terminacién actual
0 programada.

14 Fecha de terminacidn actual o progra-
mada
15 Tiempo de la actividad *
16 Varianza de la actividad *
17 Pseudo nimeros de eventos precesor y sucesor

*Estas palabras no aparecen cuando la informacidn est8 en tarjetas de
eventos
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18 NlGmero de rango u holgura

19 Fecha esperada mis temprana T,

20 Fecha mis tardia permitida TL
DIAGNOSTICOS

El sistema PERT/TIME contiene un conjunto de procedimien-
tos para checar las condiciones de error. Los mensajes de diag
néstico son proporcionados por cada errof detectado., Los mensa

jes de diagnb6sticos pueden ser clasificados como sigue:

Entrada de tarjetas de calendario
Entrada de tarjetas de control

Entrada de tarjetas de actividades y nombres de
evento

Actualizacibn y‘procesamiento

Inconsistencia de la red.

Dentro de cada clase, el diagnfstico es categorizado como_

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

(*) Los diferentes diagnfaticos FATALES y NO FATALES se encuentran en el
ANEXO 2, ‘ '
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CAPITULO 4

UN EJEMPLO DE APLICACION

El ejemplo que veremos en este capitulo, corresponde a la
construccién de un centro de cémputo y nos ocuparemos solamente

de los aspectos de planeacidn y programacién.

Es importante destacar que el proceso de disefio y construc
cidén de un centro de éémputo debe contemplar la inferrelacién de
un grupo muy variado de profesionistas qﬁe participan con dife--
rentes intensidades en las diversas etapas de la realizacidn.

Veremos algunos aspectos de nuestro proyecto, evitando la_
discusion sobre especitilicaciones detaliadas, excepto, eL aspec-

to de planeacidn y programacién, desde el punto de vista tiempo,

que es el que aqui se presenta.

Sabemos que los elementos de nuestro proyecto, en forma re

ducida, son: recursos, condiciones o limitaciones y operaciones.

Dentro de la categoria de recursos sabemos que la construc
cién de un centro de cémputo 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 metdlica).

Todo esto, lleva a un estudio detallado de los costos quc_
cada elemento genera incluyendo,.ademés, el equipo de computo, -

¢l mobiliario del edificio, etc.
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De esta categoria s8lo analizaremos, junto con la catego--

ria de operaciones, el elemento tiempo.

La parte de condiciones o limitaciones debe contemplar as-
pectos de la forma: localizacién del terreno, estructuracidén del

programa arquitecténico y el proyecto en si.

La localizacién debe considerar, en primer término, los --
lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU), to--
mando en cuenta las politicas de desconcentracidén territorial de

la Administracidn PGblica.

Un aspecto técnico a evaluar con la Direccién de Telecomu-
nicaciones de 1a S. C. T.. v TelBfonns de Méxirn, es 1a travecto
ria de cable de lineas privadas para el teleproceso: desde la --
central telefdnica mds cercana a cada alternativa de localiza---
<ci§n; deben considerarse, también, 1és distancias y cantidades -

necesarias de lineas para llegar a los usuarios.

Otro paridmetro de estudio lo constituye la ubicacién de --
los usuarios del centro, debiendo ubicarlo en un sitio a su al--

cance.

Una vez analizado lo anterior, se procede a una estructura

: : . (M : .
cibén del programa arquitecténico , €l cual requiere la defini
cidn de un cuerpo de condicionantes funcionales, de dimensiona--
miento y ambientales. Ese conjunto de pardmetros es cl programa

arquitectbnico y, para elaborarlo, se necesita que colaboren con

(*) Conocido como anteproyecto
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el cquipo de disefiadores las personas que operarin en el centro,
la firma que proporcionari el equipo de cdmputo e ingenieros es-
pecialistas en los proyectos técnicos (especialmente el eléctri-
co y el de aire acondicionade). Debido a las dificultades para_
establecer proyecciones a mediano y largo plazo en el campo de -
la cumﬁutacién, puede optarse por un espacio ideal que cubra tan
to las necesidades actuales, mds las previsibles, considerando -
en el disefio la inminente posibilidad de crecimiento furuto, por
lo que se buscd, respondiendo a los requerimientos de una obra -
de ampliacién rdpida y limpia, una gran &;ilizacién de prefabri-

cados.

-,

Dcben incluirse, tamhién, los aspecius de scguridad. o3
tos contemplan el acceso al centro, el paso a 4reas restringidas,
un circuito cerrado de televisifn, inundacién e incendio, etc.,

todos con sus caracteristicas especiales.

El anteproyecto, una vez presentado, estd sujeto a correc-
ciones. Hechas estas, se presenta el resultado de lo que serid -

el proyecto en si.

Una vez aprobado el PROYECTO,'se procede a la realizacidn_
de éste.(*) Es aqui cuando empiezan las tareas, es aqui cuando_
las actividades empiezan a realizarse y es aqui cuando resulta -
la necesidad de un control efectivo y rdpido de 1a realizacién -

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

(*) Nétese que el M}OQ(‘/CO COSTO no es mencionado, S6Lo dinemos que é).\/t(l,
q
6(10. awtorndicado en su Zotalidad.
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actividades y como consecuencia en su terminacidn,

Las actividades a realizar, asi como las duraciones de ca-
da una de ellas, fueron proporcionadas por las personas respon-
sables de su realizacid6n., La secuencia de los eventos, tanto -
predecesor como sucesor, se¢ determiné en base a la realizacién_

de las actividades y son las que a continuacién se enlistan.

Cabe hacer notar que el control de este proyecto se reali
20 mediante el paquete PERT/TIME que corresponde a la serie del
sistema de computacidén CYBER 170-720 de Control Data Corporation,

con sistema operativo NOS.

RCTIVIZED Tlemdtas) T mm. s,
o m s
Inicio _ 0 0 0 I -0 ‘0
1. Trazo 12 15 17 0 1 14.8
2. Continuacidn del trazo 5 6 8 3 9 6.16
3. Nivelacidn 5 6 9 10 14 6.33
4. Excavacidn - 48 51 53 0 14 50.83
5. Acarreos 24 26 28 0 2 26
6. Continuacidn de acarreos 22 24 26 4 13 24
7. Concreto N.~1.50 | 38 40 43 14 31 40.16
8. Plantilla 10 12 14 5 6 12
9, Continuacién de plantilla 5 6 8 1 13 6,16
10. Relleno 8 10 13 7 8 10.16
11, Continuacidn de Relleno 5 6 8 12 13 6.16
12.. Habitacidn acero N.-1.50 : 31 3N 32 15 16 31.16
13. Hab. acero en trahes 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 sotano 22 25 27 20 23 24.83
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PrEuros mm. mm o
o m P

16. Hab. trabes sdtano 22 25 27 20 22 24.83
17. Cimbra en sdtano 25 27 30 24 28 27.16
18. Concreto en sdtano 25 30 40 26 3 30.83
19. Impermeabilizaciones 40 43 45 21 30 42.83
20. Alimgntacién hidra@ilica y s.q. 35 36 38 25 | 29 36.16
21. Desaglles en sdtano 60 60 65 25 42 . 60.83
22. Vigueta y bovedilla 55 56 60 27 42 56.5
23. Montaje de estructura 1 38 38 40 31 42 38.33
24, Muros 35 36 38 37 40 36.16
25, Cadenas y castillos 27 29 35 38 39 29.6
26. Fabricacidn de estructura m. 113 115 120 33 42 115.5
27. Montaje de estructura 2 5 6 8 42 43 6.16
28. Fabricacidén lamina romsa 30 33 37 34 35 33.16
29. Continuacidn cadenas v castillos 30 34 40 41 44 34,33
30. Montaje de estructura 3 5 6 8 43 45 b.lb
31. Pisos 46 50 52 32 42 49.6

" 32. Montaje de lLamina romsa 10 10 12 43 46 10.3
33. Continuacién de lamina romsa 10 12 13 46 47 11.8
34. Colado romsa 5 6 8 46 48 6.16
35. Continuacidn colado romsa 10 11 13 48 49 11.16
36. Muros de tabique 17 17 19 48 50 17.3
37. Relleno vestibulo 5 6 8 49 50 6.16
38, Muros F'c 44 44 46 49 51 44,33
39. Recubrimignto 8 8 12 50 53 8.6
40. Continuacidn muros tabique 38 38 40 50 51 38.3
41. Continuacidn recubrimiento 16 16 17 53 54 16.16
42. Continuacidn recubrimiento 60 60 65 54 56 60.83
43. Piso falso 9 9 10 54 55 9.16
44, Plafones 73 75 79 53 56 75.33
45. Pisos 50 50 54 55 56 50.66
46. Obra ext., O.negra, patio man. 80 85 87 36 48 84.5
47. Proy. y fab, equipo aire acen. 70 75 78 42 57 74.66
48. caseta de vigilancia 65 65 67 48 58 65.3
49. InstalaciSn eléctrica 70 72 72 48 59 71.6
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TIEMPOS EVEN. EVEN. £
ACTIVIDAD (en dias) PRED.  SUC. e

o m P
50. Obra negra azotea 17 17 19 51 52 17.3
51. Cerr., Herr., Carp. y Vid. 95 95 97 50 60 95.3
52. Inst. Hid. y sanitaria 130 137 140 42 60 136.3
53. Acabados de azotea 45 45 48 52 60 45.5
54. Continuacidn inst. eléctrica 40 41 43 59 60 41.16
55. Montaje de aire acondicionado 70 72 72 57 61 71.6
56. Obra exterior 45 45 48 58 60 45.5
57. Elevador 48 48 50 59 61 48.3
58. Alfombras 10 12 13 56 60 11.83
59. Jardineria 52 56 .. 56 58 61 55.3
60. Limpieza 10 60 61 8.3
61. Entrega 0 0 61 62 0
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Las siguientes dos pdginas correéponden a la red de nuestro
proyecto. En la primera red puede verse una saturacidn de nota-
ciones que hacen a la red un poco confusa.

Sin embargo, la segunda permite una rdpida localizacidn de
la actividad de acuerdo al nlmero que se ha asignado; mostrando,
ademds, una limpieza mucho mejor que la anterior.

Esta red tiene, aparte de las ventajas mencionadas en capi-
tulos anteriores, la interpretacidn rdpida de quienes participan
en el proyecto, impidiendo a su vez, que personas ajenas a &l --
puedan identificar tanto las actividades ‘que se realizan, como -

el proyecto mismo.

La red nriginaT, mnstrada a las qutnridadec de dichn rentrn
de cOmputo, media aproximadamente un metro de largo por 50 cms.-
de ancho. Posteriormente fue modificada, para facilidad de ma--
nipulacién y reduccidn a fotocopias, en 45 cms.de largo por 35 -

cms. de ancho, aproximadamente.

N6tese, ademds, la introduccién de actividades DUMMY, las -
cuales deben ser incluidas en la introduccidén de los datos para_

la corrida PERT/TIME con duracién cero.

NOTA: En la red de nuestro ejemplo evité, con toda intencién, -
anotar los tiempos de duracidn de las actividades. El paquete -

PERT/TIME lista 1la te de cada actividad.
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Una vez elaborada la red, se presentd a la pergbna encar-
gada del proyecto arquitectdnico para detectar posibles incon-
gruencias. No hubo modificaciones y, en base a esto, se proce
dido a la codificacibén de la informacidén para ser introducida a
la computadora. Siguiendo las instrucciones del paquete PERT/
TIME &é Control Data Corporation, la informacidn quedd 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 estdndar.
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COLUMNA

L

2 3 4 5 6 . 7 8
123‘056789(11123'&567890123‘0567890123'0567890123'05678.90123%567890123‘0567890123‘0567890

K 08 80 6 6 1
1
~090180
091680
112080
-112780
020581
040281
040381
050181
050581
-053081
M
XDDDCONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO v
y080180080180 11 112 NUEVO CENTRO ’
W 1234 3451 1245 100
A 01 I 0 0 0 0AO080180INICIO
A 11 0 1 20 23 25B080180TRAZO ‘
A 21 3 g 5 10 12 CONTINUACION DEL TRAZO
A 31 10 4 5 10 13 NIVFI ACTON
ro 2 i GG G5 0ODUGULCUEACAVACION
51 0 2 40 u2 uy ACARREOS
61 I 13 34 40 y2 CONTINUACION DE ACARREOQS
71 1y 31 62 64 71 CONCRETO N-1.50
81 5 6 14 20 22 PLANTILLA
91 11 13 5 10 12 CONTINUACION DE PLANTILLA -
101 7 8§ 12 14 21 RELLENO
111 12 13 5 10 12 CONTINUACION DE RELLENO
121 15 16 51 51 52 - HAB,ACERO N.-1.50
131 15 18 64 65 71 HAB,ACERO EN TRABES N.-1,50
141 17 19 30 30 32 CIMBRA N.-1.50
151 20 23 34 41 u3 HAB(ACERO LOSA SOTANO
161 20 22 34 41 43 HAB. TRABES SOTANO
171 24 28 41 u3 50 CIMBRA EN SOTANO
181 26 31 41 50 64 CONCRETO EN SOTANO
191 21 - 30 64 71 73 IMPERMEABILIZACIONES
201 25 29 55 60 62 ALIM,HID,Y SANIT,GRALES,
211 25 42 100 100 105 DESAGUES EN SOTANO
221 27 42 91 92 100 VIGUETA Y BOVEDILLA
231 31 42 62 62 64 MONTAJE DE ESTRUCTURA 1
241 37 4p 55 60 62 MUROS
251 38 39 43 45 55 CADENAS Y CASTILLOS
261 33 42 185 191 200 FAB.DE ESTRUCTURA METALICA
271 42 43 5 10 12 MONTAJE DE ESTRUCTURA 2
281 34 35 50 53 61 FAB,DE LAMINA ROMSA
291 41 L4 50 54 BY CONT.CADENAS Y CASTILLOS
301 43 45 5 10 12 MONTAJE DE ESTRUCTURA 3
311 32 42 74 82 8u PISOS
321 43 46 14 14 20 MONTAJE DE LAMINA ROMSA

> >>
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A 331 46 47 14 20 21 CONTINUACION LAMINA ROMSA

A 341 u6 48 5 10 12 COLADO ROMSA
A 351 48 49 14 15 21 CONTINUACION COLADO ROMSA
A 361 48 50 25 25 31 MUROS TABIQUE
A 371 49 50 5 10 12 RELLENOIVESTIBULO
A 381 49 51 72 72 T4 MUROS F'C
A 391 50 53 12 12 20 RECUBRIMIENTO
A 101 50 51 62 62 64 CONTINUACION MUROS TABIQUE
A 411 53 54 24 24 25 CONTINUACION RECUBRIMIENTO
A 421 54 56 100 100 105 CONTINUA RECUBRIMIENTO
A 431 54 55 13 13 14 PISO FALSO
A iyl 53 56 121 123 131 PLAFONES
A 451 55 56 82 82 90 PISOS
A 461 36 48 132 141 143 OBRA EXT.0.NEGRA, PATIO MAN,
A u71 42 57 114 123 130 PROY.Y FAB.EQUIPO AIRE ACON.
A u81 48 58 105 105 111 CASETA DE VIGILANCIA
A 491 48 59 114 120 120 INSTALACION ELECTRICA
A 501 51 52 25 25 31 OBRA NEGRA AZOTEA
A 511 50 60 155 155 161 CAR,HERR.CERR. Y VIDRIERIA
A 521 42 60 214 225 232 INSTALACION HID. Y SANITARIA
A 531 52 60 73 73 80 ACABADOS AZOTEA
A 5u1 59 60 64 65 71 CONTINUACION INST, ELECTRICA
A 551 57 61 114 120 120 MONTAJE AIRE ACONDICIONADO
A s&s e g0 72 72 AN ORRA EXTRRINR

571 59 61 80 80 82 ELEVADOR

581 56 60 14 20 21 ALFOMBRAS

591 58 61 84 92 .92 JARDINERIA

601 60 61 12 12 - LIMPIEZA

611 0 15 0 ACTIVIDAD DUMMY 1
621 1 3 ACTIVIDAD DUMMY 2
631 9 10 ACTIVIDAD DUMMY 3
6L41 2 L ACTIVIDAD DUMMY 4
651 0 5 ACTIVIDAD DUMMY 5
661 6 11 ACTIVIDAD DUMMY 6
671 5 7 ACTIVIDAD DUMMY 7
681 0 32 ACTIVIDAD DUMMY 8
691 0 33 ACTIVIDAD DUMMY 9
0 36 ACTIVIDAD DUMMY 10
711 8 12 ACTIVIDAD DUMMY 11

721 13 31
731 33 34
741 15 17
751 15 20
761 16 18
771 18 19
781 19 31
791 24 26
801 20 24
811 22 23
821 23 28
831 20 21
841 28 31
25

ACTIVIDAD DUMMY 12
ACTIVIDAD DUMMY 13
ACTIVIDAD DUMMY 14
ACTIVIDAD DUMMY 15
ACTIVIDAD DUMMY 16
ACTIVIDAD DUMMY 17
ACTIVIDAD DUMMY 18
ACTIVIDAD DUMMY 19
ACTIVIDAD DUMMY 20
ACTIVIDAD DumMMy 21
ACTIVIDAD DuUMMY 22
ACTIVIDAD DUMMY 23
ACTIVIDAD DUMMY 24
ACTIVIDAD DUMMY 25
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ACTIVIDAD DUMMY 26
ACTIVIDAD DUM1Y 27
ACTIVIDAD DUMMY 28
ACTIVIDAD DUMMY 29
ACTIVIDAD DUMMY 30
ACTIVIDAD DUMMY 31
ACTIVIDAD DUMMY 32
ACTIVIDAD DUMMY 33
ACTIVIDAD DUMMY 34
ACTIVIDAD DUMWY 35
ACTIVIDAD DUMYY 36
ACTIVIDAD DUMMY 37
ENTREGA

861 20 37
871 25 27
881 37 38
891 33 41
901 40 u2
911 29 42
921 30 42
931 35 43
941 4y 51
951 45 46
961 47 49
971 55 57
981 61 62

N>>»>»2>I>>2>>>2I>>>
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. B 4
Posteriormente, se modific6 la tarjeta de control "W'" para
obtener, también, un reporte milestone con formato escala de ---

tiempo, "1" (col. 62).

W 1234 | a | | 101
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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 pdginas.

Las paginas 107, 108 y 109 corresponden al calendario de -
dias laborables, por un periodo de 10 afios, solicitado en la --

tarjeta K (columna No. 50).

N6tese que el calendario comienza con la misma fecha del -
reporte, establecida en la tarjeta Y (columnas 2-7), es decir:
To. de agosto de 1980. E1 calendario lista primero el mes, des
nnadc el dia v, nar {iltimn él afin Pneda wvarce tamhién ave |0<
domingos no aparecen en el calendario, Ya que fueron declarados
como dias no laborables, en la tarjeta L (columna 10) asi como_
los declarados como dias festivos después de la tarjeta L (tar-

jetas de modificacién de calendario),
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En las pdginas 111, 112, 113 y 114 tenemos una historia de
actualizacibn, la cual fue solicitada en la tarjeta Y (columna_
24). E1l reporte lista cada actividad usada en la red. Todas -
las adiciones y todos los registros inalterables son listados,-

también por el nimero del evento predecesor-sucesor.

UPDATE CODE (Codigo de actualizacidn)
Indica si en la entrada se representa una adicidn, reempla

z0, supresidn o registro inalterable.

EVENT PRED (Evento predecesor)

Evento que sefiala el comienzo de la actividad.

TINPYIAYITY MTT NN 7 v . L.~
LYDIN1I OuLL LLvellLy d>ulcedUl |

Evento que sefiala la terminacibén de la actividad.

ACTIVITY DESCRIPTION (Descripcidén de la actividad)
Muestra el contenido de las columnas 37 a 64 del tipo A de

entrada de las actividades.

ACCOUNT NO. (NGmero de cuenta)

El nGmero de cuenta asociado con una actividad.

ORG (Organizacién)

El cb6digo de organizacién, asnciado con una actividad.

MILESTONE CODE (C6digo milestone)

El c6digo milestone asociado a la actividad. Consta de 4 -
digitos que etiquetan el evento sucesor como Milestone. Los 3 -
primeros digitos son usados para el sorteo., El dltimo digito --

indica el nOmero de nivel.



e o wlavVerNt, . .
Dee.DELETION QF aCTIVITY ‘
»¢BLANK INOICATING NO CHANGE OF ACTIVITY ON 0L HASTER FILE

UPDATE EVENT ACTIVITY ACCOUNT MILESTONE  aRBS  act

CODE  PRED  syce DESCRIPTION NO. ORG  COOE DATE  TINE  VARIANCE
A 1 0 INICIg ) 01 A8/ 1/80 0 0
A 0 1 TRAZ0 11 B8/ 1780 - 34 1

A 0 2 ACARREQS ' 51 43 1
A 0 5 ACTIVIDAD bummy s | o 651 0 0
A 0 14 EXCAVACTION SR 41 B8/ 1e0 84 1

A 0 15 ACTIVIDAD ouNMY 1 A . , 611 0 0

A 0 32 ACTIVIDAD ouMNY 6 ' 661 0 0

A 0 33 ACTIVIDAD DUMKY ¢ ' o 691 0 0

A ¢ 3¢ ACTIVIDAD DUMMY 10 - 701 0 0

A 1 3 ACTIVIDAD DUMMY 2 ‘ 621 0 0

A 2 4 ACTIVIOAD DUMMY 4 ‘ ' . 641 0 0

A 3 9 CONTINUACION DEL TRAZQ , . . 21 ; . 10 0
A 4 13 CONTINUACION DE ACARREQS ' 61 40 1

A s 6 PLANTILLA ' B 81 20 1

A 5 7 ACTIVIDAD DUMMY 7 ‘ - 671 ‘ 0 0
A 6 1 A(;TIVIDAD DUNHY 6 661 0 0

A 7 8 RELLEND . » 101 Y 1
A 8 12 ACTIVIOAD pummy 33 ' - m . 0 ) .
A ¢ 10 ACTIVIDAD pumny 3 ' 631 0 0 ’
A 1¢ 14 NIVELACION 31 ' 10 1

NUEVD CENTRO

1T -
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12
13
14
15
15
15
15
16
17
18
19
20
20
20
20
20
21
21
22
23
24
24
25
25
25
26

CONTINUACION DE RELLEND
ACTIVIDAD DUKNMY 12
CONCFETO N=1.50
HABJACERD No=1.50
ACTIVIDAD DUHMMY 14
HABLACERD EN TRABES Ne=1.50
ACTIVIDAD OUMMY 15
ACTIVIDAD DUNMY 16
CIMBRA Ne=1.50
ACTIVIDAD DUNMY 17
ACTIVIDAD DUMHY 18
ACTIVIDAD DUMHY 23

hAB, TRABES SOTANO
HAB,ACERD LUSA SOTAND .
ACTIVIDAD DUKMY 20

ACTIVIOAD DUMMY 26

ACTIVIDAD DUHHY 25
INPERMEARILIZACIONES

ACTIVIDAD DUHMY 21

ACTIVIDAD DUHMY 22

ACTIVIOAD OUHHY 19

CIMDRA EN SOTAND

ACTIVIDAD OURMY 27

ALIH.HID.Y SANIT.GRALESe

DESAGUES EN SOTAND

CONCRETD EN SOTANO

NUEVD CENTRD |

111
721

7}
121

. T4)

131
751
761

141 -

m
781

- 831

161
151
801
861
851
191
811
821
791
m
871
201
211
182

41

W@

45

60
101
51

» =+ O © + O © © +» O O © » +» O O © © O O © © O » o o
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28
29
a0
31
32
33
33

34

35
36
37
37
38

9

40
41
42
42
42
43
43
44
45
4t
46
47

31
42
42
42
42
34
42
33
43
48
38
40
33
41
42
44

43

* 57

€0
45
46
51
46
41
48

49

ACTIVIDAD DUHHY 24
ACTIVIDAD DUMMY 31
ACTIVIDAD DUMMY 32

HONTAJE DE ESTRUCTURA 1
P150S

ACTIVIDAD DUMNY 13

FAB.OE ESTRUCTURA METALICA
FAB.DE LAMINA ROMSA
ACTIVIDAD DUHMY 33

QBRA EXT<0JNEGRALPATIO HANe
ACTIVIDAD DUHMY 28

NUROS

CADENAS Y CASTILLOS
ACTIVIDAD DUHMY 29
ACTIVIDAD DUMKY 30

CONT «CADENAS Y CASTILLOS
NONTAJE DE ESTRUCTURA 2
PROYSY FAB.EQUIPO AIRE ACON.
INSTALACION HID. Y SANITARIA
WONTAJE DE ESTRUCTURA 3
POKTAJE DE LAMINA ROMSA -
ACTIVIDAD DUHMY 34
ACTIVIDAD DUKMY 33
CONTINUACION LAMINA ROMSA
COLADD ROMSA

ACTIVIDAD DUANY 36

NUEVD CENTRO

841
911
921
231
KDY
731
261
281
931
461
88}

. 241

251
891
901
291
271
471
521
301
321
941

951 .

331
341

961

)

.- v

63
82

192
55

141

60
49

57
10
124
2217
10
17

19
10

€1l ~
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4
50
58
56
50
51
51
53
60
52
60
54

5%
56
56
57

" 60

61
60
61
60
61
61
62

CONTINUACION COLADD ROMSA
HUPOS TABIOUE

CASETA DE VIGILANCIA
INSTALACION ELECTRICA
RELLEND VESTIBULO

HUROS F1C

CONTINUACION MURDS TABXQUE
RECUBRIMIENTD
CARJMERPLCERR, Y VIDRIERIA
0BRA NEGRA AZOTEA

ACABADDS AZOTEA
CCNTINUACION RECUBRINIENTO
PLAFONES

PISO FALSO

CONTINUA RECUBRIMIENTO
P150S

ACTIVIDAD DUMHY 37
ALFOMBRAS

MCKTAJE AIRE ACONDICIONADO
OBRA EXTERIOR

JARDINERIA o
CONTINUACION INSTs ELECTRICA
ELEVADOR

LIFPIEZA

ENTREGA

NUEVD CENTRO

35
38

481

491
an
sl
401
s
511
501
531

© 411

441
431
421
451

197

581
551
561
541
541
5N

60) -

963

18
28
108
119
10
173
63
14
158
28
75
27
125
15
10
84

19
119
75
‘92
68
80
13

R R T LS
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ARBS DATE (Fecha abreviada)
La fecha actual, fecha programada o fecha requerida de ini-
ciacién o de terminacidn asignada a una actividad expresada des-

de el comienzo del periodo del calendario.

ACT TIME (Tiempo de la actividad)

ﬁi tiempo de actividad asignado a ésta, expresado en déci--
mas de dias (Gltimo digito) y dias (digitos anteriores) desde el
inicio del beriodo del calendario.

En la tarjeta Y (columna 23) usgmoslla opcién de entrada -
del tiempo en semanas y dias. El sistema PERT/TIME hace la con-

versidon de semanas y dias a dias y décimas de dias, para simpli-

cidad de loc ci2lcouloc,

{31

VARIANCE (Varianza)
La varianza de la actividad, calculada sobre los tres tiem-

pos estimados.
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Las pdginas 119 a 127 muestran ei 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, s6lo difieren las clases. Estas cla-
ses fueron especificadas en la tarjeta de control W (columnas_
4-1T'priﬁér sorteo; columnas 12-19 segundo sdrteo; columnas --
20-27 tercer sorteo), Las pégiﬁas 119, 120 y 121 muestran el _
primer reporte de actividades sorteado por: nlimero del evento_
predecesor (la. llave), nfimero del evento sucesor (2a. llave),

Holgura (3a. llave) y fecha esperada (T%) (4a. 11ave).

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

actividadoc cnrtoan
o R R -— o e e

u

n ror: holauvra  Facha ecenerada f'l‘h\, facha

mids tardia permitida (5a. llave) y .nGmero de evento predecesor.

Las pdginas 125, 126 y 127 muestran el tercer reporte de_
actividades sorteado por: niimero de evento pradecesor, nimero_
de evento sucesor, fecha esperada (TB)}y fecha mids tardia per-

mitida (TL).

Una I es colocada en el margén izquierdo para etiquetar
una actividad cuando el total de las actividades predecesoras_

hubiesen sido terminadas,

EVENT PRED (Evento predecesor)

Nimero del evento que sefiala el comienzo de la actividad.

EVENT SUCC (Evento sucesor)
Nimero del evento que sefiala la terminacién de la activi-

dad.
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A

ACTIVITY DESCRIPTION (Descripcién de la actividad)-
La descripcidén 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

Tiempo esperado de duracién (te) éalculado, cuando se dan

3 tiempos estimados o el simple tiempo estimado.

DATE EXrrliEn (Fecha esverada’
La fecha esperada de inicio para la actividad,
Este campo aparece en blanco si la actividad ha sido ter-

minada.

DATE COMP/SCHED (Fecha terminacidén/programada)

La fecha programada de terminacién (TS) para la actividad.
Si no fue establecida, se indica la fecha actual de termina---
cién (TA) precedida por la letra A, Si se especifica una fe--
cha esperada de inicio, ésta, ademds del tiempo de la activi--
dad, son indicadas precedidas por la letra B, Si se¢ especifi-
ca una fecha requerida de terminacién (TR), ésta es indicada -

precedida por la letra R.

SLACK (Holgura)

La holgura de la actividad.
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'REMAINING TIME (Tiempo remanente)

El tiempo de la fecha del reporte hasta la fecha esperada

de terminacidén de la actividad. En blanco si la actividad ha_

sido terminada.

ORG (Organizacién)

Identificacién del responsable de la organizacidn para --

esta actividad.

ACCOUNT NO. (Nfimero de cuenta)

NGmero de cuenta del

~actividad es ejecutada.

paquete de trabajo bajo el cual la -
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REPORTING ORGN,

CONSTEUCCION DEL NUEVD CENTRO

1ST SCRY KEY
2ND SCRY KEY
3RD SCRPY KEY
4TH SORT KEY
EVENT
PRED.

b 0l Pt 9ug D= 04 P4 >4

Pt s $d P Pk P s d Pl Pt
NTVMUVM AT WNFROORNOTVWBRSITWNHOOOOOOCOO0r

(33
>

N AN RN RPN A -
WNHFOOLCOWO o

succ,

0
1
2
5

14

15
32
33
36

3

4

9
13

[

7
11

8
12
10
14
13
13
31
31
16
17
1e
20
le
19
19
31
21
22
23
24
37
25
30
23
28

PREDECESSOR EVENT NOa
SUCCESSOR EVENT NO.
LEAST SLACK

EXPECTED DATE (TE)

ACTIVITY DESCRIPTION
INICIO -
TRAZ0
ACARREQDS
ACTIVIDAD DUMHMY
EXCAVACION
ACTIVIDACD DUMNY
ACTIVIDAD DUMMY
ACTIVIDAD DUMNY
ACTIVIDAD DUMNMY
ACTIVIDAD DUMMY
ACTIVIGAD CUMNY
CANTINUACTION CEL TRAZO
COHNTINUACION DE ACARREODS
PLANTILLA
ACTIVIDAD DUMMY T
ACTIVIDADR DUMMY 6
RELLENC
ACTIVICAC DUMMY 11
ACTIVIDAD DUMMY 3
MIVELACICN
CONTINUACTION DE PLANTILLA
Cahk TIKUACIGN DE RELLENO
ACTIVICAD DUHNY 12
CONCFRETC N=1.50
HAD JACERG No=1.%0
ACTIVIDAD DUMMY 14
HA% JACERD EN TRABES Ne=1,50
$CT IVIDAD DURNY 15
ACTIVIDAD DUHMMY 16
CIFPRA N-"lu 50
ACTIVIULC DUMMY 17
ACTIVIDAD DUMMY 18
ACTIVIDAD DUMMY 23
HAD, TRABES SOTARD
HABLACERC LOSA SOVAND
ACTIVIDAD suUMMY 20
ACTIVIOAG DUHMY 26
ACTIVIDAD DUMHY 25
IMPERFEABILIZACIONES
ACTIVIODAD DUMMY 21
ACTIVIDAD DUMMY 22

w

N O D
o

PROB.

50
99

250

«99
«99
«99
99
99

99

=99
99
«99
+ 99
«99
«99
«99
«50

«99
99

99
«99
99

PERT/TINE
ACTIVITY REPORY

ACTIV, DAT i

TIME EXPECTED (LLOWED
0.0 i 1180
2e4 8/19/80 1N11/89
4e3 9/ 1/80 11720700
0.0 8/ 1/80 1)/27/80
Be4 10/ 1/80 1./ 1780
0.0 8/ 1/80 130/80
0.0 87 1/80 1./ 3780
0.0 8/ 1/80 /16780
0.0 8/ 1/80 1)/18/80
0.0 8/19/00 :/17/80
0.0 9/ 1/80 112207680
1.0 8/26/80 1124/60 .
4.0 9/730/60 11117/80
2.0 6/15/60 11s10/80
0.0 87 1/80 13r29/80
0.0 8/715/80 11/71C/80
1.7 8/13/080 1./710/60
0.0 8/13/60 11/1G/80
0.0 8/726/80 jri4/80
1.0 97 2160 1) '1/80

- 1led /22780 11417/60
1.0 0/2L/80 11717780
0.0 9/30/80 11.,17/80
6.7 11/17/00 Yt,17/80
5.2 9/ /80 11,17/80
0.0 8/ 1/60 1),27/80
6.8 9/719/6G 11,17/780
0.0 8/ 1780 13711/80
0.0 97 ¢/60 11,17/80
3.0 8722760 1L,/17/80
0.0 $/19/60 11/17/60
0.0 9/19/80 11,17/80
0,0 87 1/bu 1.,:21760
4ol 8/30/740 11.,17/80
4] 87307806 11/17/¢0
0.0 8/ 1/60 1)r11/60
0.0 8/ 1/60 11,19/80
0.0 8/ 1/60 13,21/80
Tel 9422780 Ly 3/81
0.0 6/30/60 11:27/80
0.0 6/30/80 1L,17/80

NUEVD CENTR

0

CONTRACT NO.

TERM=

REPORT DATE~-

8/ 1780

RELEASE OATE~ 8/ 1/80

DATE REMAINING
COMP/SCHED SLACK TIME
A 87 1780 0.0 0.0
B 8/19/80 4.0 2eh

beB 4.3
12.1 0.0
8107 1/80 0.0 Be4
Be3d 0.0
13.2 V.0
2e2 0.0
11.0 0.0
heO 2.4
6.6 4¢3
4,0 346
6.8 8,3
12,1 2,0
1244 0.0
12.1 2,0
12,4 1.7
12.4 1.7
4,0 3,4
4,0 ho ke
12.1 3.0
12.4 247
6,8 8.3
0,0 15.1
9,9 52
12.1 0.0
843 6.8
10,0 0e0
9.9 542
12.1 3.0
“" 8,3 be8
» 8.3 6e8
11.3 0.0
11.0 hel
11.0 4ol
10.0 0.0
15.4 0.0
11,3 040
14.3 7.1
11,0 4ol
11,0 hel

ORGe

'ACCOUNT NO.

6Tt -
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PAGE 2
PERT/TIME
ACTIVITY REPOR)
REPDRTING ORGN. COITRACY NO.
CONSTRUCCION DEL NUEVD CENTRO - . . TERM=
- 1ST SCRT XEY  PREDECESSOR EVENT NO, REPORT DATE= 8/ 1/60
2ND SCPT KEY  SUCCESSCR EVENT NG RELEASE DATE=~ 87 1/80
380 SCRYT KEY  LEAST SLACK
4TH SCRT KEY  EXPECTED CATE (TE)
EVENT . ACTIV. DAY DATE REMAINING
PRED. SUCC, ACTIVITY DESCRIPTION PROB. TIME EXNPECTED ALLOWED COMP/SCHED SLACK TIME  ORGe ACCOUNT NO.
24 26 ACTIVIDAD DUMMY 19 000 8/ 1780 1n/11/80 10,0 0.0
24 28 CIMBRA EN SOTANO «99 4¢3 9472780 11/17/80 10,6 4.5
29 27 ACTIVIDAD DUMMY 27 QeQ 8/ 1/080 14/25/80 12,0 0.0
25 29 ALIFM.HID.Y SAMIT,GRALES, 8.0 9/12/80 ./ 3/81 T 1544 6.0 :
295 42 DESAGUES EN SOTAND +99 1041 10/13/80 .7 3/81 113 1041 ' ‘ '
26 31 COMCRETC EN SOTAND 299 5.1 9/ 6/00 11/17/8) 10.0 5.1
27 42 VIGUETA Y BOVEDILLA : «99 9.4 10/ B/HO 1/ 3/81 1240 9.4 boe
2 31 ACTIVIDAD DUMMY 24 . 59 0.0 9/ 2/80 1./17/80 10,6 4.3
29 42 ACTIVIOAD DUHHY 31 0.0 9/12/80 1t/ 3/81 o 15,4 640
30 42 ACTIVIDAD DUMMY 32 «99 0.0  9/22/80 ./ 3/81 1443 T4
3 42 FONTAJE DE ESTRUCTURA 1 o50 643 1/ 3/81 1/ 3/81 0,0 21.4
32 42 PISGS .99 6.2 9/29/80 (/ 3/8L 13.2 Be2
13 34 ACTIVIDAC DUMMY 13 0.0 6/ 1/60 1./ 1780 1649 0.0
33 42 FABLDE ESTRUCTURA METALICA +99 1942 12/16/80 L/ 3/81 2¢2 1942
34 35 FABLOE LAMINA ROMSA 299 505 9/ 9s80 1/1C/81 . 1649 5.5 . B S
35 43 ACTIVIDAD DUAMY 33 99 0.0 9/ 9760 /10781 1649 5.5 S
36 48 COPA EXT.O,HEGRASPATIO MANe 499  14.1 11710700 1/29/81 - 11.0 14,1 : :
17 36 ACTIVIDAD DUHMY 28 0.0. 8/ 1/80 /19s8) 2346 0.0
37 40 FUROS 6.0 9/12/80 {/ 3/81 1544 640 o "
38 39 CACEMAS Y CASTILLOS «99 4.9 9/ 5/80 /23781 . 23.% 49 : '
39 41 ACTIVIDAD DUMMY 29 .99 0.0 9/ 5/00 /237861 - 2346 4.9 :
40 42 ACTIVIDAD DUMEY 30 4.0 9712780 1/ 3/81 15.4 649 :
41 44 COMTJ.CADENAS Y CASTILLDS .99 5.7 106/16/80 «/ 6/81 T 2346 1C6 ,
42 43 HGHTAJE DE ESTRUCTURA 2 +50 1.0 1710781 /1vu/81 , 0.0 2244 !
42 5T PROY.Y FABLEQUIPO AIRE ACONe 486 1244 &/ 1481 1/ 4/81 . 0.1 33.8 ' o
42 60 INSTALACION HID. Y SANITARIA 495 22.7 6/17/61 1/19/81 0sh 4441 , ]
43 A5 PONTAJE LE ESTRUCTURA 3 99 1.0 1/17/81 /22/81 _ 0.7 234 ‘ . L
43 46 FONTAJE DE LAMINA RONMSA «50 17 1/22/81 22181 0.0 24,1 B i
44 51 ACTIVIDAL DUHFY 34 ¢§9 04U 10/16/80 4/ 6/81 2346 10,6 ‘
45 4¢ ACTIVIDAD DUMMY 35 W99 0.0 1/17/81 1/22/81 0.7 2344
46 47 COMTINUACIGN LAHINA ROMSA 99 149 2/ 4781 21218} 09 260
46 48 COLADD KUMSA .50 1e0 1729/81 1/29/81 0.0 25.1 -
A7 4G ACTIVICAL DUHHY 34 +99 0.0 2/ 4701 2/12/81 0.9 26,0 .-
48 49 CCRTINUACION COLADO ROMSA 50 1.8 2/12/81 2112/8) 0.0 2649
48 50 HULRCS TARIQUE «50 2.8  2/19/8) /19781 0.0 27.9
48 58 CASETA DE VIGILANCIA +G9  10.8  4718/81 /L3781 0.7 35.9
e 59 INSTALACION ELECTRICA «99 1149 4/25/81 1/30/81 0.7 37.0
49 50 RELLENO VESTIBULD +50 1.0 2719/8) /19781 0.0 2749 '
49 51 FURLS FtC «50 Ted 41 GI81 1 b/BY 0.0  34.2
50 51 COLTINUACION HURODS TABIQUE +59 be3 4/ b/UY i/ £/6) U0 34,2 -
4 53 FECURRIMIENTD 99 1.4 2728782 W 3/81 0.4 2%.3 8

NUEVO CEnTRO



NUEVD CELTRD

PAGE 3
, PERT/TINE .
* ACTIVITY REPOIT
REPORTING ORGN. CINTRACT NO.
CONSTRUCCION DEL NUEVD CENTROD _ TERM=
1ST SORT KEY  PREDECESSCR EVENT NO. REPORT DATE= 8/ 1760
2ND SORT KEY  SUCCESSOR EVENT NO. . RELEASE DATE~ 8/ 1/80
IRD SGPT KEY  LEAST SLACK
4TH SCRT KEY EXPECTED OATE (TE)
EVENT ACTIV, [ATE DATE REMAINING
PFED. SUCCs  .ACTIVITY DESCRIPTION PROBs TIME EXPECTEL ALLOWED COMP/SCHED SLACK TIME  ORGe ACCOUNT NO.
50 60 CAR.MERRLCERR, Y VIDRIERIA  +99 15,8  6/13/8. 6/19/61 0eB 4347
51 52 CBRA NECKA AZOTEA e50 248 4/25/8. 4/25/81 040 3740
52 " 60 ACASADDS AZOTEA 50 7.5 6719780 6/19/81 - 0ut 4445
53 54 CONTINUACION RECUBRIMIENTO .99 2.7  3/19/8) 3/23/81 : 0.4 3240
53 56 PLAFONES , «99  32.5 6/ M6 &/ 6/81 0.8 41,8
54 55 PISO FALSO 59 1.3 3/730/8) 4/ 4401 Qe 33.5
54 56 CONTINLA RECURRIMIENTO «99 1041 6/ 3/8' 67 6781 0.5 4241 -
55 5¢& PISCS . «99 Be4 6/ 2787 6/ 6/81 0.7 41.9 .
5% 57 ACITIVIDAD DUMMY 37 .99 0.0 3/30/8. 4/ 4/81 Oet 33.5 . :
56 60 ALFOMORAS «99 1.9 6716780 6/19/81 0¢5 44D
57 &1 FUNTAJE AIRE ACONDICIONADO W06 11.9 6/727/8. 6/29/8) 0.1 45417 .
58 60 0RkA EXTERIOR «59 7.5 671278, 67191781 . ) 1.1 434 '
58 61 JARDINERIA «99 9.2 6/24/8. 6129181 0.7 45.1 !
59 60 CONTINUACION INSTs ELECTRICA .99 6.0 671578 6/19/81 047 43.8 i
59 61 ELFVADOR e 59 8.0 6/23/8. 6129/81 - L. . 0.8 45.0 i
60 61 LIPPIEZA 50 143 6/29/8 6/29/81 040 4548 '
61 62 ENTREGA e50 0.0

6/2978. 6/29/81 0.0 45.0

12T -

NUEVD CENIR)



NUEVO CER'FD

PERT/TIME
ACTIVITY REPORT
REPORTING ORGN., (UNTRACT NDo

PAGE 1

CONSTRUCCION DEL NUEVQ CENTRO

1SY SORT KEY  LEAST SLACK

2ND SCRT KEY  EXPECTED DATE (TE)
IR0 SOPT KEY  LATEST ALLOWED DAYE
4TH SCPT KEY  PREDECESSOR EVENT ND.

TERH=
REPORT OATE~ 8/ 1780
RELEASE DATE=~ 8/ 1/80

EVENT . ACTIV, DAYE DATE REMAINING
PRED. SUCCa  "ACTIVITY DESCRIPTION PROBe TIME EXPECTED ALLOWED COMP/SCHED SLACK TIME  ORGe ACCOUNT NO.
! 0 INICIO 0.0 8/ 1/80 A 87 17860 0.0 0.0
1 0 .14 EXCAVACION »50 8.4 10/ 1/80 10/ 1/80 B10/ 1/0 0.0 8.4
14 31 CONCRETC N-1.50 . #50 647 11/17/80 11/17/60 S0 040 1541
1 42 MONTAJE DE ESTRUCTURA 1 o50 6.3 1/ 3/81 1/ 3/81 0.0 21,4
42 43 PONTAJE DE ESTRUCTURA 2 «50 1.0 1/10/81 1/10/82 0.0 22.4
43 46 PCHTIAJE DE LAMINA ROMSA o850 1.7 L/22/81 1r22/61 0.0 2441
A6 49 COLADO RCMSA +50 1.0 1/29/61 1/29/81 0.0 25.1 N
48 49 CONTINUACION COLADD ROMSA . .50 1.8 2/12/81 2/12761 0.0 26,9
48 50 KUROS TARIOUE ¢S50 2.8 2/19/81 2/19/81 0.0 27.9 ) .
49 50 RELLEND VESTIBULO ¢50 1.0 2/19/81 2/19/81 0.0 27,9
49 51 FLRCS F1C ¢50 T3 4/ 6/81 47 6781 0.0 34,2
50 51 CLNTINUACIGN MUROS TABIQUE 450 6.3 4/ 6/8) 4/ 6701 0.0 34,2
51 52 OBRA NEGRA AZOTEA oS50 2.8 4/25/81 47257481 0,0 37,0
52 60 ACARADOS AZOTEA 50 7.5 6719781 6/19/81 0,0 4445
s 60 61 LIFPIEZA o 50 143 6/29/81 6729781 0.0 45.8 o -
61 62 ENTREGA ¢50 0.0  b6/29/0) 6729781 0.0 45,8 ‘ _ \
42 57 PROYSY FABCEQUIPO AIRE ACONe 466 1244 4/ 1/8) 4/ 4/81 0.1 33,8 . "
o 57 61 HONTAJE AIRE ACONDICIONADD 466  11.9  6/27/81 €/29/61 0.1 45,7 , !
50 53 RECUARIMIENTD 099 1.4 2/28/8) 3/ 3781 0.6 2943 .
53 56 CONTINUACION RECUBRIMIENTD 499 2.7 3/19/81 3/22/81 ‘ 04 32,0 ' SN
o 54 55 FISC FALSO «99 1.5 3/30/8) 4/ 4/8) - 0.4 33,5 : '
55 57 ACTIVIDAD DUMMY 37 «99 0.0 3730781 &) 4781 O.h 33,5 :
42 60 INSTZLACION HID. Y SANITARIA .95 22,7 6/17/8) 6/19/61 0sd 4441 - '
; 54 56 CONTINUA RECUBRIFIENTO «§9 1041 6/ 3/8) 6/ 6/81 0.5 421 AR [
) 56 60 ALFCMBRAS 59 1.9 6/1678) 6719781 0.5 44,0 : : ‘ ‘
43 45 FOKTAJE DE ESTRUCTURA 3 «99 1.0 1/17/8)1 1r22/8) 0.7 23.4 :
o 45 46 ACTIVIDAC DUMMY 35 «99 0,0 1/17/0) 1/22/81 0.7 2344 _ _ :
48 58 CASETA DF VIGILANCIA +99 1048 4/10/8) 4/23/81 0.7 35.9 : o
48 59 INSTALACION ELECTRICA 099 11,9 4/25¢81 4/30/8) ve?  37.0
55 56 PISCS e99  B.4 6/ 2/83 6/ 6/81 0e7 419
59 60 CCATINULACION INSTe ELECTRICA 4S9 6.8  6/15/8) 6/19/81 0.7  43.8 : vk
£8 61 JARDINERIA «99 9.2 6/247R)  6/29/01 047 4541 :
53 56 PLAFONES «99  12.5 6/ 10, 6/ 6/61 0.8 4l % !
50 60 CAF HLPR,CERR. Y VIDRIERIA .99 15,8 6/13/61 6/19/81 0.8 4347
59 61 ELEVADOF $G9 8.0 6/71/8)  6/29/81 0.0 45,0
4 47 CCKTILUACICN LAMINA ROMSA «99 1.9 2/ 424, 2112181 0.9 26e0
A7 49 ACTIVIDAU DUMHY 36 v99 0.0 2/ 4r8; 2/12/61 0.9 26,0
58 60 UBRA EXTERIOR ¢99 - 745 6/12/8 6/19/81 lal 4344
! c 33 ACTIVIDAG DUHHY 9 0.0 0/ 1784 B/16/80 2.2 0.0 |
33 42 FABLIE ESTRUCTURA METALICA 499  19.2 12/1676uv 1/ 3761 2e2 1942 R
1 0 1 TRAZ0 ¢80 244 B/19/00 9/17/60 B B/19/80 4.0 2.4 N

NUEVO "CEN RO



REPORTING ORGN.

CONSYRUCCION DEL NUEVOD CENTRO

18T SCRY KEY
2ND SQORY KEY
IRD SGRT KEY
4TH SCRT KEY

EVENT
PPED. SUCC.,
3
3 .9
9 10
10 14
1 0 2
2 4
) 13
13 3l
1 0 15
13 18
18 19
19 n
15 1¢
16 18
15 20
20 24
24 26
26 31
24 28
28 KDY
1 0 kY-
: 20 23
20 22
22 23
23 28
3% 48
20 21
21 25
2% 42
25 27
27 42
1 -0 5
15 17
3 ¢
6 11
11 13
17 19
$ 7
7 0
8 12
12 13

LEAST SLACK

EXPECTED DAYE (TE)
LATEST ALLOWED DATE
PREQECESSOR EVENT NO.

ACTIVITY DESCRIPTION
ACTIVIODAD DUMMY 2
CONTINUACION DEL YRAZO
ACTIVIDAD OUHHY 3
NIVELACION
ACARREDS .
ACTIVIDAD DUMNY 4
CONTINUACIOH DE ACARREDS
ACTIVINAD DUMHY 12
ACTIVIOAN DUHMHY 1
FABLACEFD EN TRABES Ne=1e50
ACTIVIDAL DUMKY 17
ACYIVIODAD DUMNY 18
HARJACERG Ne=1450
ACTIVICAD DUMHY 16
ACTIVIDAC DUMMY 15
ACTIVIDAD CUHMY 20
ACTIVIDAD DUMHY 19
CONCREYC EN SOTAND
CIMDRA EN SOTAND
ACTIVILAD DUMMY 24
ACTIVIDAD DUMHY 10
hABJACERD LOSA SOTAND
hAf, TPARES SUTAND
ACTIVIDAL DUMMY 2]
ACTIVIDAC DUHMY 22
GRRA E’TOU'NEGRA.PAT!U n‘N‘
ACTIVIDAD DUMMY 23
ACTIVIDAD DUMMY 25
DESACLES EN SOTANO
ACTIVIUAD DUKMY 27
VICUETA Y BOVEDILLA
ACTIVIDAD DUMHY 5
ACTIVIDAD DUMHMY 14
PLANTILLA
ACTIVIOAD DUMMY 6
CORTINLACIUN DE PLANTILLA
CINERA Re=1.%0
ACTIVIDAD DUMMY 7
Ret LfHO
ACTIVIDAD DUNMY 11
CONTINLACION OE RELLEND

PROB.

99
«99
099
«99
+ 99
« 99
«99
«99

«99

499

«99

“ e 99
«99
«99
« 99
«99

99
« 99
99

«99
99

99
«99
«99

NUEVD CENT

PERT/TINE
ACTIVITY REPORT

0

CONTRACT NQo

PAGE 2

TERM=
REPORT DATE- 8/ 1780
RELEASE DATE= 8/ 1780

ACTIV. CATE DATE REMAINING

TIME EXPECYEC ALLOWED COMP/SCHED SLACK TIME ORGs ACCOUNT NOo
0.0 8/19/6C 9/17/80 4,0 ok
1.0  8/26/8C G/24/80 4,0 3.4
0,0 8/26/8C 9/24/60 : 4.0 3.4
1.0 9/ 2/6C L0/ 1/80 : 4.0 )
4.3 97 1/8C 10720760 6.8 4,3
0.0 9/ 176C 20720780 4.8 4e3
4,0  9430/8C 11/17/80 6.8 8.3 .
0.0  9/30/00 11/17/80 6.8 8.3
0.0 U/ 1/BC 9730780 8.3 0.0 '
6.8  9/19/60 {1/17/80 8.3 6.8
0.0 9/19/0C 11/17/60 8.3 6.8
0.0  9/19/8C 11/17/80 8.3 6.8
5.2 97 /8¢ 11/17/60 9.9 5.2
0.0 97 6/80 “1/17/60 G.9 5.2
0.0 B/ 1/76¢C 10/11/60 1040 0.0 |
0.0 B/ 1/8C 10/11/80 10,0 0.0 ;
0.0 87 1/8¢ 10/11/80 10.0 040
5.1 97 6700 11717180 10,0 5.1
4,5 9/ 278t 11/17/%0 1046 445 . i
0.0 97 2/8¢ 11717160 . 10.6 4.5 ‘
0.0 B/ 1/8( (0/10/60 o 11.0 0.0 '
4,1  8/30/8C 11/17/60 11.0 4,1 ;
4.1 6730760 11717700 11.9 4.1 ;
0,0  8/30/8( (1/17/00 11.0 4,1
0.0  B/30/8¢ LY¥/17/60 11.0 4,1 . .

14,1 11720700 1/29/81 11,0 1441 :
0.0 8/ 1/6( (0/21/60 11.3 0.0 o v
0,0 B/ 1/8( (0r21/80 11.3 0.0

10,1 10/13/8( 1/ 3/81 11.3  10.1
0.0 0/ 1/8BL tD/25/80 1240 0.0 , o .
9.4 10/ BrbL Y/ 3781 12.0 94 i
0.0 8/ /Bt L0/27/80 1241 v,
0.0 68/ 1/6( L0/27/8€0 12.1 0.0
2,0 b/15/8( 11/10/80 12.1 2.0
0.0 8/15/80 11/106/80 12.1 2.0
1.0  8/22/80 11/17/80 1241 3.0
3.0  8/22/06% 131/17/60 1241 3.0
0.0 8/ Y/8C L0/29/80 1244 0.0 |
1,7 8/13/80 11/10/60 1244 1.7
0.0 B8/13/0C 11/10/60 1244 1.7 K’;
140 8720780 11/17/80 1244 2.7 w

NUEVO CENR

)



REPORTING ORGNe

CONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO

15T SCRY KEY
2ND SCRY KEY
30D SORT KEY
4TH STRY KEY
EVENT

LEAST SLACK

EXPECTED DATE (TE)
LATEST ALLOVWED DATE
PREDECE SSOR EVENT NQo

PRED. SUCC.' ACTIVIVY DESCRIPTION

1 0
32
21
30
20
25
29
3?
40
33
34
33
37
38
39
41
44

3
42
30
42
37
9
42
40
42
34
35
413
38
39
41
&4
sl

ACTIVICAC DUHMY 8

p1sS0S

IFPERMEARIL I2ACIUNES
ACTIVIDAD DUMNMY 32 -
ACTIVIODAD DUMHY 26
ALTHJHIDLY SANIT.GRALESe
ACTIVIDAD DUMMY 31

MURCS

ACTIVIDAD DUNMY 30
ACTIVIDAD DUAMY 13
FARCDE LAMINA ROMSA
ACTIVIDAD OUMMY 33
ACTIVIDAD DUMMY 28
CLOENAS ¥ CASTILLOS
ACTIVIDAD DUMMY 29
CONTLCADENAS Y CASTILLOS
ACTIVIDAD DUMMY 34

PROB.

¢899
‘e 99
»99

«99
99

«99
«99
939
«99

NUEVD CENTEQ

PERT/TINE
ACTIVITY REPORY

ACTIV
TIME
0.0

D

EXPECTED
8/ 1/80
9729780
9122780
9/22/80

8/

1/89

9/12/80
9/12/80
9/12/80
9/12/80

8/
9/
9/
8/
94
9/

1/80
9180
9180
1780
5760
5/ 80

10/16/80
10716780

NUEYD CENTRU ' ' 1

PAGE 3

CINIRACT NO.
TERN-
REPORT DATE= 8/ 1/80
RELEASE DATE=~ 8/ 1/80

A E DATE " REMAINING
ALLOWED COMP/SCHED SLACK TINE  ORGe ACCOUNT NOs
117 3/80 13.2 0.0
1/ 3781 13,2 8.2
17 3/81 . 143 Tal
1/ 3/81 T 1443 Tel
21719/80 15,6 040
1/ 3781 154 640
1/ 3761 1504 640 .
1/ 3781 15.6 6.0
1/ 3/61 C 154 6.0 . S
Y24 1700 . 16,9 0.0 :
17106781 16.9 5.5
1710781 C . 1649 5.5
1/19/61 23.6 0.0
2123781 23,6 449
2123181 . 23,6 4.9 _ .
41 /81 23,6 1046 .
4 6181 23.6 100 '

t

Ht -



”~

CONSTRUCCION DEL NUEVD CENTRG

15T SORT KEY
2ND SPCRY KEY
3kD SCRY KEY

4TH SORT KEY

EVENT
PFED, SUCCS
1 0
1 v} 1
1 0 R
1 0 9
1 0 14
1 0 15
1 0 32
1 0 33
I 0 3
1 3
2 4
3 9
L} 13
5 ]
) 7
[ 11
? 8
8 12
9 10
10 14
n 13
12 13
13 kD
14 31
15 1¢
15 17
15 18
15 20
16 1e
17 19
18 19
, 19 kDY
: 20 21
! 20 22
20 22
20 24
20 37
21 2%
21 30
22 23
213 28

~

PREDECESSCR EVENT NCo
SUCCESSOR EVENT NQOa
EXPECTED DAYE (TE)
LATEST ALLOWED DATE

ACTIVITY DESCRIPTION
INICIO
TRAZIO
ACAFREDS
ACYIVIDAD DUMAY
EXCAVACION
ACTIVICAC
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAC QUrMY
ACTIVIDAD DUMNY
CONTINUACION DEL TRAZO
CONTINLACION DE ACARREOQS
PLANTILLA
ACTIVIDAD
ACTIVIODACD
RELLEND
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
NIVELACIGN
CONTINUACION OE
CONTINLACICH DE
ACTIVIDAL DUMRY
CONCRETD N-1.50
HAB«ACERD He=1450
ACTIVINAD DUMKMY L&
HAB 4 ACERD EN TRABES Ne=le30
ACTIVIOAD DUMMY 15
ACTIVIDAD DUMHY 16
CIMEBRA No-1.50
ACTIVIDAD DUMHY
ACTIVIDAD DUKMMY 18
ACTIVIDAD DUMMY 23
HAB. TRADBES SQOTANO
HADJACEKD LOSA SOTANOD
ACTIVICAD LuHMMY 20
ACTIVIOAD LUHMY 26
LCTIVIDAG OUMMY 25
IMPERREARTILITACIONES
ACTIVICADL DUNNY 21
ACTIVIDADL DUNMMY 22

DUHNY
DUHMY
DUNMY
DUHMY

SMNF O P »

DUKHY 7
DUNHY &

DURHY 11
DUMHY 3

PLANTILLA

RELLEND
12

17

REPORTING ORGN.

PROB.

+ 50
«99

+50

«99
99
«99
99
«99

99
« 99
+«99
«99
«99
299
«99
«99
+50

99
« 99

« 59
«59
«99

NUEVO CEN’

PERY/TINE
ACTIVITY REPOR)

ACTIV,
TIME
0.0
244
he 3
0.0
o4

EXPECTED

8719780
9/ 1/80
8/ 1/80
107 1780
8/ 1180
8/ 1/80
8/ 1/80
8/ 1/80
8/19/80
9/ 1180
8/26/80
9/30/80
8715160
8/ 1/80
8/15/80
8/13/00
8713780
8/26/80
9/ 2160
8/22/81)
8720180
9/30/80
11717480
4/ 6180
8/ 1/80
9715780
87 1760
9/ 180
8722480
9719/ 690
9/19/80
87 1180
8/30/60
0730780
67 1180
8/ 1700
8/ 1760
9422160
8730789
8/3C/ 10

CC~NOCOLLOO0O0OWOOCOQOVOCOrHr QCOoOrooOom+~CO

e ® ® % 8 & & 5 B 8 8 ® 8 °® ®w W e S 4 0 & 5 8 & 6 5 6 " v P

Cor-COoOOoOMHMMOODODOLOQOONNOOCLCOCO~NOOOCOOC

NUEVO CENTY

D1

R

TE
ALLOWED
8/ 1780
9717780

13/20/80

16727480

13/ 1/80
973074860

117 3/80
4/16/80

13/18/80
9/17/80

13/20/80
v/24/80

11/17780

11/1C/80

10/29/80

11/106/80

11/10/60

11710700
31247180

197 1780

11717780

11/17/60

11717780

11717780

11/17/80

10727780

11/17780

10/11/60

11/17/60

11/17/80

11/17/80

11717780

1)/21/80

11/17/80

11/17/80

13/117€0

11/19/80

1)/21/00
17 3/81
11/17/60

11/11/80

C

[

{ONTRACT NO.

OATE

COMP/SCHED SLACK

A 87 1/680
B 8/19/80

p107 1/00

0.0
440
6.8
12.1
0.0
8e3
13.2
242
11.0
hal
beb
4e0
be8
12.1
1244
12.1
1244
1244
Ad0
4.0
12.1
12.4
b8
0.0
9.9
12,1
8.3
10.0
9.9
12.1
8.3
8.3
11.3
11.0
11,0
10.0
1544
11.3
1443
11.0
11.0

PAGE )

TERM=
REPORT DATE~ 8/ 1/80
RELEASE DATE- 87 1/80

REMAINING
TIME
0.0

DRGs ACCOUNT NQO.

OaWIrNOCOOTOSN

e s & o o

COOWHFWFrCOOCOTOWD
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o OoN
o & o
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CONSTRUCCION DEL NUEVOD CENTRO

1ST SORT KEY
2RD SCRY KEY
3RD SCRT KEY
4TH SCRT xEY
EVENT

PRED. SUCC.

24
24
25
25
25
26
27
28
29
30
31
32
33
33
34
35
3¢
37
a7
38
39
40
41
42
42
42

26

28

27
29
LY
31
L¥4
EDY
L¥
62
42
42
34
42
35
43
48
38
40
39
41
42
L
43
57
60
45
LY
51
L1
47
40
49
49
50
50
59
50
51
51

53

.e

PREDECESSOR EVENT NG
SUCCESSOP EVENT KOs
EXPECTED DATE (TE)
LATEST ALLCHWED DATE

ACTIVITY OESCRIPYION
ACTIVIOAD DUMMY 19
CINRRA EN SOTAND
ACTIVIDAD DUMMY 27.
ELIMHIDJY SANIT.GRALES
OCSAGUES EN SOTANG
CONCRETOD EN SCTANQ
VIGLETA Y DOVEDILLA
ACTIVIOAD DUMMY 24
ACTIVIDAD DUMNMY 31
ACTIVIDAD DUMMY 32
MONTAJE CE ESTRUCTURA 1
PISOS
ACTIVIOAD DUMMY 13
FAB.OE ESTRUCTURA HETALICA
FARLOE LAMINA RDMSA
ACTIVIODAD DUMMY 33
CORA EXTDNEGRALPATIO MANG
ACTIVICAD DURHY 28
MURCS
CADEMAS ¥ CASTILLOS
ACTIVICAC ODUMMY 29
ACTIVIODAD OUMMY 30
CONT CADENAS Y CASTILLOS
MONTAJE DE ESTRUCTURA 2
PROY.Y FABLEQUIPD AJRE ACQON.
INSTALACION HIO. Y SANITARIA
MONTAJE DE ESTRUCTURA 3
FONTAJE DE LAHINA ROMSA
ACTIVIDAD DUHHY 34
ACTIVIDAL DUMMY 35
COMTINLACION LAMINA RDNMSA
COLADD ROMSA
ACTIVIDAD DUMMY 36
CCHTINLACION COLADO ROMSA
NURCS TaPIQUE
CASETA Dt VIGILANCIA
INSTALACION FLECTRICA
RELLENG VESTIBULOD
NLKFLS F1C
CCHYINUACION MURDS TABIQUE
FECUBRIMIENTD

PREB.
99

«99
99
099
99

.99
50
«99

« 99
+ 99
«99
¢ 99

«99
«99

«99
«50
.17
«95
99
o 50
«99
99
59
« 50
« 99
«50
+590
99
«99
50
«50
50
99

14
ACT]

REPORTING ORGN.

ACTIV
TIME
0.0
hed
0.0
6.0
10.1
S5e1
Q¢4
0.0
0.0
0.0
63
842
00
19.2
5e
0.0

. 1441

0.0
6.0
4.9
6.0
0.0
5.7
1.0
12.4
22.7
1.0
1.7
0.0
0.0
1.9
1.0
0.0
1.8
248
10.8
11.9
1.0

(SN )
< W W

NUEVO CENTH

ERT/TIME
VITY REPORT

TUNTRACY NOo

. on
EXPECTED
8/ 1780 )
91 2/80 3
8/ 1780 }
9712480
10/13/60
9/ 6780 1
10/ 8/80
9/ 2180 ?
9712160
9122180
1/ 3i81
9129166
8/ 1760
12/ 16/ 6y
9/ 6760
9/ 9/80
11710780
87 1760
9712760
9/ 5480
97 5780
9712780
106716780
1710761
4/ 1781
G/717/781
1117/81
1722481
10716780
117781
21 4/8)
1729761
21 41061
2112161
2119181
4718741
4125181
2/19/61
4 671061
4/ G161
2/<8/861

NUEVO CENT U

0

3/ 3/81

PAGE 2

TERN~
REPORT DATE~ 87 1/680
RELEASE OATE~ 8/ 1/60

RENAINING

£ DATE
ALLOVED COMP/SCHED SLACK
073117860 10,0
1/717/080 104,46
0725780 1246
17 3781 1544
17 3/81 11.3
1/17/80 10.0
1/ 3/81 129
1/17/80 10.¢
1/ 27861 1544
1/ 3/81 14.3
1/ 3/61 0.0
1/ 3/81 13.2
.2 1780 16.9
17 3/81 2.2
1/10/8}% 1649
1/16/81 16.9
1/29/81 11.0
1/19/81 23.6
17 3791 15.4
2/23/81 N 23.6
2/23/81 n 23.6
1/ 3781 15.4
47 6/8} 23.6
1710781 0.0
4/ 4/81 0.1
6/19/861 0.4
1122781 Ua?
1722781 el
4 6761 23eb
17221781 0.7
2/121/61 0.9
1729781 0.0
2/12/81 0.9
2/712/81 Ced
2/19/8) 0.0
4/23/81 0.7
4/30/81 0.7
2/19/81 0.0
47 &/81 0.0
4/ ¢/81 0.0
0.4

TINE  DRGe ACCDUNT ND.
0.0
LT}
0.0
6.0

92T -



CONSTRUCCION DEL NUEVD CENTRO

18T SORT KEY
2ND SCRY KEY
3IRD SCRT KEY
4TH SCRY KEY
EVENT

PREQs SUCCe

50
31
b2
53
53
54
£4
595
5%
56
57
58
56
59
59
60
61

60
Se
(s
56
5¢
55
56
56
57
60
61
60
61
60
61
61
62

PREDECESSOR EVENT NO.
SUCCESSOR EVENT NOo
EXPECTED DATE (TE)
LATEST ALLOWED DATE

ACTIVITY DESCRIPTION
CARSHERR.CERRe Y VIDRIERIA
CDRA NEGFA A2GTEA
ACARALQS AIDTEA
CONTINUACION RECUBRIMIENTD
PLAFQONES
PISO FALSO
CONTINUA RECUBRIMIENTD
PISOS
ACTIVIOAD DUMMY 37
ALFCADRAS
MONTAJE AIRE ACONDICIONADD
CBRA EXTERIOR
JAFCINERIA
CONTINUACION INST. ELECTRICA
ELEVADGR
LIKPIEZA
ENTREGA

PROB.
+99
350
50
«99
«99
99
99
59
99
«99
X1}
«99
99
+99
299
«50
«50

P
ACTI

REPDRTING ORGN.

ACTIV
TINE
19,8

2+8
Te5
2.7
12,5
1.5
10.1
8.4
0.0
1.9
11.9
7.5
9.2
6.8
8.0
1.3
0.0

NUEVD CEN 'R

ERT/TIME
VITY REPCR'

CONTRACT NO.

. DAY
EXPECTED
/137601
4/2578)
6/19/81
3/19/81
6/ 1/0]
3/30/81
6/ 3/81
6/ 2/81
3/306/¢1L
6716781
612117181
6/12/761
6/24/61L
6/15/81
6/23/81
6/29761L
6/29/81

NUEVD CEN'RD

0

TERN=~

PAGE 3

- REPORT DATE~ 87 1/80
RELEASE DATE~ 67 1780

E DATE REMAINING
ALLOYWED COMP/SCHED SLACK TIME
6/19/81 0.8 43.7
4/25/81 040 37.0
6/19/81 040 4445
3123781 L 32.0
6/ 6/81 0.8 4l1.8
4/ 4/81 Qe 33.5
6/ 6/81 0.5 42.1
&/ 6/81 0.7 419
4/ 4/81 0o 3345
6/19/81 045 4440
6/29/81% 0.1 4547
6/19/81 1.1 43.4
€/29/781 0.7 45.1
6/719/81 0.7 43,8
6729/81 0.8 45.0
6/29/81 0.0 4548
6/29/81 0.0 4548

ORGe

ACCOUNT NO.

L2t -
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Las siguientes pdginas muestran los reportes milestone, -
solicitados en la tarjeta de control W. El formato estandar -
(columna 62) se solicitdé en una primera corrida y es el que --
aparece de las pdginas 130 a 132, E1 formato escala de tiempo
(columna 62) se solicit6 en una segunda corrida y es el que --
apareée de las pdginas 135 a 142.

El formato (col. 62), nlimero de nivel (col, 60) y cddigo__
arrojado de padginas (col. 61) para cada reporte milestone, son

introducidos en la tarjeta de control W.
El formato estdndar del reporte milestone es como sigue:

EVENT NO. (Nimero del evento)
NGmero del evento (sucesor)
EVENT DESCRIPTION (Descripcidn del evento)
Descripcibén de la actividad (especificada por el programa

maestro fuente) la cual ha dado el niimero del evento como un -

evento sucesor.

MILESTONE CODE (Cédigo milestone)

Los tres primeros digitos del reporte de eventos

EXPECTED DATE (Fecha esperada)
La fecha esperada mds temprana (TE) para la terminacién -

del evento sucesor de la actividad.

LATEST ALLOWABLE DATE (Fecha mis tardia permitida)
La fecha mds tardia permitida (TL) para la terminacién --

del evento sucesor de la actividad,



- 129

&

SCHEDULED DATE (Fecha programada) )

La fecha programada de terminacién del evento sucesor de

la actividad.

ACTUAL DATE
La fecha actual de terminacién (TA) del evento sucesor -

de la actividad.

SLACK (holgura)

La holgura.

Puede notarse que cada pigina de un reporte milestone con
tiene un ntmero de nivel/nfimero de partida de 1la recopilacidn_

Avn A1 A~
wia w o "t -

~er A~ T1T wifimawra AA mnavral A AT AsvAa eA waAaniavrps on
A A - e 0 -~ -~ - - ~ - - - - - - -l

e AAvaliw &~ “w  aram e W ek o -

la tarjeta de control W. La partida de recopilacién indica --
que cddigos de eventos claves (milestone) son incluidos en ca-

da seccidén del reporte.



REPORTING ORGN.

CONSTRUCCION OEL NUEVD CENTRO

LEVEL/SUMMARY ITEM 1/
EVENT NCo EVENT DESCRIPTION
0 INICIO
1 TRAZO
9 CONTINUACION DEL TRAZD
14 NIVELACION
14 EXCAVACICN
2 ACARFEDS
.13 CONTINUACION DE ACARREDS
21 CONCRETO N=1,50 :
6 PLANTILLA
13 CCNTIHUACION DE PLANTILLA
8 RELLEND
13 CONTINUACION DE RELLEND
1A HABACERD Ne=1450
18 HADBLACERGD EN TKABES Ne=1450
19 CIMIRA Ne=1450
213 HARLACERD LOSA SOTANOD
22 HAB« TEANES SOTANO
28 CIMOPA EN SOTANOD
31 CONCRETO EN SOTAND
30 INPERMEARILIZACIONES
29 Al!MaHID-Y SAth.GRALESo
42 DESACUES EN SOTAND
&2 VIGUETA Y BOVEDILLA
42 PCNTAJE DE ESTRUCTURA )
40 MUROS
39 ‘CADENAS Y CASTILLOS
42 FABSCE ESTRUCTURA METALICA
43 MCNTAJE DE ESTRUCTURA 2
35 FABLOE LAMINA ROMSA
44 CCNTLCACENAS Y CASTYILLOS
45 NONTAJE Dt ESTRUCTURA 3
42 PISOS
46 PONTAJE DE LAMINA ROMSA
A7 CCHYINMUACION LAMINA ROMSA
(Y3 COLACO PLMSA
49 CCHTINUACION COLADD ROMSA
H HURCS TARIOUE
to RELLEND VESTIBULO
51 MLRUS F1C
53 RECURRIMIENTO

-abee b w

NUEVOD CENT R0

PERT/TIME

MILESTONE REPIRT

HILESTO
COLE

VONORSWNMO

RELEASI OATE 87 1760

NE

EXPECTID
DATE

8719710
8726110
9/ 210
10/ 1.0
91 1150

9730/:

0

117134 0

/1517,

By

e/22/1 0

8/13/,
8/20/.
9/ 6/

9/19/
B8l122/
8/3v/
8/30/
91 21
9/ 6/
9r221
9/12/
10713/
107 8/
17 3/
97121
97 5/
12/16¢
1710/

0
-0
0
i
"W
W
10
0
¢
i0
i0

40

¢
1

"W
i

v
1)

97 91\
10716710
171770
97297 1
17224
21 410
1729411
211217)
2719111
211911}
47 ul}
212811)

SONTRACT NO.

LATEST
ALLOWASLE
DATE

9/17/60
9724700
10/ 1/00
107 1/60
10/20/60
11717780
11717780
11/10/80
11717/80
11/10/80
11717720
11/17/80
11/17/€0
11/17/80
11/17/60
11/17/89
11/17/80
11/17/860
1/ 3181
1/ 3181
1/ 3181
11 3181
1/ 381
1/ 3/8
2123181
1/ 37861
1710761
1710781
4/ 6781
1122181
17 3781
1122481
2712781
1129781
2112781
2119781
2119161
41 6161
31 3/81

NUEVD CEN'FOD

SCHEODULED
OATE

8/19/680

107 1/80

]
REPORT DATE=

ACTUAL
OATE

. 821760

PAGE

8/ 1/80

SLACK

0.0
440
he
40
0.0
b8
baB
0.0
1241
12.1
12.4
L2k
9.9
8.3
1241
11.0
11.0
10.06
10.0
1443
154
11.3
12.0
0ed
154
23ab
242
0.0
16.9
230
07
13.2
0.0
0.9
0«0
0.0
0.0
0.0
V.0
0.4

1.

T 0gT -




CONSTRUCCION DEL NUEVO CENTRO

LEVEL/SUMMARY 1TEM .

EVENT NO.
51
54
36
53
£h
56
“8
57
58
39
52

60
t0
co
t0
61
60
¢l
¢
¢l
¢l
15

3
10

4

5
1

7
32
33
36
12
31
34
17
20
18
19

31
26

1/

‘ MIL
REPORTING ORGN.

NUEVO CEMTRD

PERT/TINE
ESTONE REPCRT

CCRTRACT NO.

RELEAST JATE 67 1/80

HILESTONE EXPECTED

EVENT DESCRIPTION COOE
CONTINUACION MURDS TABIQUE 40
CONTINUACION RECUBRIMIENTO 41
CONTINUA RECUDRIMIENTO 42
PISO FALSO 43
PLAFONES 44
PISCS 45
OBRA EXT+CoNEGRALPATIO NANe 46
PROY.Y FARJEQUIPD AIRE ACON,. 47
CASETA DE VIGILANCIA 48
INSTALACION ELECTRICA 49
OBPA NECRA AZOTEA 50
CAPJHEKRJCERR. Y VIDRIERIA 51
INSTALACICN HIDe Y SANITARIA 52
ACABADDS AZ0TEA 53
CONTINUACIUN 1HST. ELECTRICA 54
MONTAJE AIRE ACONDICIONADD 55
CBRA EXTEKIOR 56
ELEVADOR . 57
ALFCFBRAS 50
JARDINERTA 59
LIMPIEZA 60
ACTIVIOAD OUMHY 1 61
ACTIVIDAD DUMHY 2 62
ACTIVIDAD DUMKY 3 63
ACTIVIDAD DUHMNMY 4 64

“ACTIVIDAD DUMMY 5 65
ACTIVIOAD DUMMY 6 66
ACTIVICAD DUMNY 7 67
ACTIVIODAD DuMHY 8 68
ACTIVIDAD DUMMY 9 69
ACTIVIDAD DUMMY 10 70
ACTIVIDAD DUMMNY 11 71
ACTIVIDAD DUMMY 12 72
ACTIVIDAD DUMNY 13 73
ACTIVICAD GUMNY 14 T4
ACTIVIOAD DUMHY 15 75
ACTIVIOAD OUMHY 16 76
ACTIVIDAD DuMMY 17 77
ACTIVIDAD DuUMMY 18 78
ACYIVICAD DUMHY 19 79

DATE
4/ 6/L1
3/19/81
6/ 37t1
373070}
67 1711
64 2111

11710710
41 1711
4718741
4725711
4125711
6713711
6717711
6719711
6715711
6727711
6712711
6723711
6716711
672411}
6/29/11
87 170
8719740
8726740
97 1410
87 1/7:0
8/15/10
87 1710
67 17. 0
87 1/:i 0
62 176G
8713710
V36740
82 171
87 17 .0
8/ 1710
97 67119
97197
9719/ 'y
8/ 1710

NUEVO CEN kD

LATEST

ALLOWABLE SCHEDULED  ACTUAL

DATE
4/ 6/81
3/23/81
6/ 6/81
4/ 4181
6/ 6/81
6/ b/81
1/29/81
4/ 4181
4/23/81
4730782
4/25181
6/19/81
6/19/81
6/19/81
6/19/81
6/29/81
6/19/81
£/29/81
6/19/81
67291781
6/291/81
9/30/80
9/17/60
9/24/80

10/20/80
10/27/80

. 11710760

10€/29/80
11/ 3/80

8716/00
10/1v/60
11/10/80
11/17/80
127 1760
107271780
10/11/80
11/17/80
i1/711/80
11717740
10711400

DATE

DATE

PAGE

RN | g
REPORT DAYE~ 8/ 1/80

SLACK

0.0
0s4
0.5
0.4
0.8
0.7
1140
0.1
U7
0.7
0.0
Ued
04
040
a7
0.l
1.1
Oeb
05
0e7
040
Bae3
40
4ev
beb
1241
121
1244
132
2e2
11,0
12+4
. Y’]
1649
1241
1G.0
9e9
Be3
843
10.0

2

T€T -



CONSTRUCCION DEL NUEVO GENTRO

LEVEL/SUMNARY ITEM

EVENT NC.
24
23
28
2l
3l
25
7
27

EVENT DESCRIPTION

ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIODAD
ACTIVIDAD
ACTIVICAD
ACTIVIDAD
ACTIVINAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVICROD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIDAD
ACTIVIOAD
ENTREGA

1/

DUMNKY
DUKNY
DUMNMY
DUMNY
DUMNY
DUMMY
OUMNY
DUMHY
DUHNY
DUMNY
QUHHY
DUNMY
DUMNY
DUMMNY
DUNHY
DUMMY
DUHHY
DUMNY

REPORTING ORGNe

CODE
80
61
82

.83
84
85
86
87
68
a9

90 -

91
92
93
94
95
96

97.

98

NUEVD CEN‘IO

PERT/TIME
MILESTCNE REPDNY

(ONTRACT NOD.

RELEASE [AYE 8/ 1780

MILESTONE EXPECTE)
DATE

8/

1/8%

8/30/8)
873078)

8/
9/
8/
8/
8/
o/
97

1/8)
2/8)
1/8)
1789
1/6)
1/8)
518)

9/12/8)

9/12/8)
912278)

9/

9/8)

10/1678)
1/17761

2t
3730/6.

“/8:

6/29/81

LATEST
ALLOWARLE
DATE
10/11780
11/17/80
11717780
10/21/60
11/17/60
106/21/80
11/19/60
10/25/80
1/19/81
2723181
1/ 3/81
1/ 3/61
1/ 3/61
1/10/81
41 6761
1/22/61
2/12/81
4/ 4161
6729781

NUEVD CENTID

3

TERN

SCHEOULED

DATE

PAGE

REPORT DATE~ 8/ 1/80

DATE

ACTUAL

SLACK

10.0
11.0
11.0
113
1046
11.3
15.4
12,0
23.6
236
1544
1544
14,3
1649
2346

0.7

0.9

[

V0

3

ZET -
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El formato de escala de tiempo del reporte milestone --

(pdginas 135 a 142) es como sigue:

MILESTONE CODE (C6digo milestone)
Los 3 primeros digitos del reporte de eventos claves --

(milestone).

EVENT NO. (NGmero del evento)

NGmero del evento sucesor de la actividad.

EVENT DESCRIPTION (Descripcifn del evento)
Descripcién de la actividad (especificada por el progra-

ma maestro fuente) la cual ha dado el nlmero del evento como_

np evAntn sSucesnT,

SLACK (Holgura)

La holgura

DATE (Fecha)

Fécha actual de terminacién (A), fecha programada de ter-
minacién (S), fecha nds pronta de terminacidn (E), o fecha mis
tardia de terminacidn (L), indicadas por la letra correspon---
diente bajo programa.

Fecha actual de terminacién Fecha actual (T,) de ter-
minacién del evento.

Pecha programada de termina Fecha programada (T.) de_
cién terminacién del eveinto.

Fecha mis pronta de termi-- La fecha esperada mids ---
naciodn temprana (Ty) para la ter
minacidén del evento suce-

sor de una actividad,

Fecha mds tardia de termi-- La fecha méds tardia permi
nacibn tida (T,) para la termina
cién del evento.
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P
YR  PROGRAMA

Una escala de tiempo indicando el mes de la fecha de ter-
minacién actual (A), fecha programada de terminacidén (S), fe--
cha mds pronta de terminacién (E), o fecha m4s tardia de ter--

minacidn (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

AL
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CONCLUSIONES

Una red debe mostrar a primera vista una relacibn 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 "esencia, ambos siguen la accidén del proyecto.

El método PERT es una técnica dindmica que permite condi-
ciones de cambio durante la vida del proyecto. Permite, tam--

bién, producir el mejor plan y el mejbr programa posibles.

El objetivo de esta tesis fue desarrollar el control de -
un proyecto de construccién de un centro de cdmputo, tomando -
como herramienta el PERT/TIME, lo que nos permitid acelerar la
produccién de un plan y un programa que nos proporciond, 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 revisidén antes de iniciar -
la corrida. Deben checarse los reportes de salida para detec-

tar posibles incongruencias en los resultados.

Es necesarios hacer una observacién respecto al ejemplo -
de aplicacidén. El control aqui presentado, se reficre exclu--

sivamente a la construccién; sin embargo, se realizaron acti--
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d

vidades conjuntas a la construccidén, tales como: -encuestas so-
bre posibles problemas de transporte de los usuarios al lugar_
donde quedaria instalado el nuevo centro; alquiler de camiones
para transporte de mobiliario, material bibliogradfico, papele-
rfa y otros objetos con que cuenta el centro; elaboracidn de -
contratos con las mejores opciones de compra de equipo dg ofi-
cina; etcétera, cuyo control se 1levd por separado como "acti-
vidades internas a desarrollar" por lo que en esta tesis no --

quedaron contempladas.

ot

Por iltimo mencionaremos las ventajas y desventajas que -
presenta el método PERT.

Las principalcs ventajas son:

7]

1) El diagrama es un modelo de trabajo; puede ser seguido
por cualquiera con muy poca explicacién. La creacibén de un dia
grama de flechas es una operacidn mucho mids compleja que leer-
lo.

| 2) Por medio de un diagrama puede asimilarse, de manera -
inmediata, el alcance del proyecto completo y, ademnds, visual-
mente.

3) Los problemas quedan resueltos en el papel antes de que
ocurran,

4) La posibilidad de omisifn se reduce considerablemente,

5) Se logra coordinacién entre el trabajo y las entregas_
de materiales,

6) El1 trabajo se planea en el orden en el cual debe hacer

se mds bien que en el orden en el cual podria hacerse.
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7) Para cada trabajo, todo traﬁajo previo es siempre evi-
dente de inmediato.

8) La preparacidn de un diagrama de flechas requiere la -
cooperacidén de las personas que supervisardn o que hardn el ---
trabajo. E1 resultado serd su plan -algo qué ellos respetan- i
m§s~bienuque algo que se les impone.

En sintesis, el PERT mejora la plgneacién; mejora la orien
tacién de empresas ya qué asiste a la geréﬁcia en la asignacién
de responsabilidades para lés diferentes actividades; mejora la

ot

base para la evaluacién del plan.

Las desventajas que presenfa PERT son:‘

1) HY DHERT egti haja ta recpnnsabljidaﬁ de ja Mreccion.

2) PERT no es un sistema automdtico ni toma decisiones por
los directores de eﬁpresas.-

3) PERT es distinto a los patrones tradicionales de orga--
niiacién, lo que puede chocar con métodos muy arraigados de di-
‘reccién, Dado que su estructura requiere cooperacifn y coordi-
nacién en la ejecucién del proyecto, esto puede limitar la auto
ridad de los ejecutivos.'

4) PERT requiere un aprendizaje de sistemas de control di-
nimicos. .

5) PERT no puede ser estandarizado rigidamente.

Cabe mencionar por Gltimo, que la cantidad de tiempo, el -

esfuerzo y el detalle requerido en la elaboracién del PERT se -

simplifican considerablemente con la prédctica,
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APENDICE:

El método para calcular el valor esperado y la varianza -
de la duracidn de una actividad depende del supuesto de que la
duracidn. siga una distribucidén Beta. La distribucibén Beta se_
defiva de la funcidn Beta que para dos Qariables reales p + 1,

q + 1 se define como:

. 1 '
Blp+ 1, ¢+ 1) = J('Z?(J - 2)%dz (1)
0

La funcidn Beta esta, asimismo, relacionada con la funcidn

(Ramma

rpr 1 = [ 2P @l (2)

(]

como muestra la ecuacibn

T'lp + 1)T{q + 1)
B{p + 1,¢q + 1) = (3)
I'(p + ¢ + 2} '

NOTAS

1) La Z en estas ecuaciones es simplemente una variable gue -
sirve para generar la integral; los valores particulares --
de Z no presentan interé&s al calcular las funciones Beta y

Gamma que son los valores numéricos de la integral completa.

2) La convencibn de usar p + 1 y ¢ + 1 de preferencia a p vy
g se ha impuesto en las publicaciones de PERT en el senti-
do de que los coeficientes son mis raros pero se simplifi--

can los exponentes.
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La distribucibn Beta de una variable x se define asi:

P - x)4
Blx} = (4)
Bip + 1,q +1)

Los parémetros p y q definen la forma de la curva de_
la distribucién, que es simétrica 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 B(x] es méximo;‘ Lo que ée verifica - -
cuando

dB(x)
dx

= 0

Debido a que en este punto x = X , tenemos:

pxP = T s xPir - x0T - (5)

de donde se deduce que la moda X viene dada por

P
X & st (6)

p+q

-

Si p es la esperanza (o valor esperado) de x , es de-

cir su media, entonces

1
TR 'fxB(x)dx (7).

4]

Sustituyendo (4} en (7) tenemos!
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) : .
i} f’xrﬂ * 1 - % (8)

Poniendom = p+ 2y n=¢q + 1

Blp+1,q¢q+1) *

B{m , n) Blp + 2,q + 1)
= = v c (9)

Blp + 1,q + 1) Blp + 1,9+ 1)

-t

‘La ecuacién (3) da el denominador de este cociente y nos_

permite calcular el numerador:

T'(p + 2) T{qg + 1) -
Blp+ 2,g+ 1) = (10)
I'(p+ q + 3)

Sﬁstituyendo (3) y (10) en (9) ¥y simplificandoi1q+7) se

obtiene

Tlp+?2) T(p+q+ )
(11)

4]

Flp+ 1) T{p + q * 3)

‘Una de las propiedades de la funcidn Gamma es que

'fn + 1) = nl'(in) (12)

y por lo tanto



I'(p + 2]

n
<
4
-

I'(p + 1)

I'(p + q + 3]

= p+q+ 2
I{p + q + 2]

sustituyendo en (171) obtenemos

p+ 1
pta+z

Si WV(x}) es la varianza de x,
Vix) = E(x - p}?2 = E{x?)} - p?

donde E. expresa la esperanza. Entonces

Poniendo k

n
=
+
W
«
=
n
S
+
-

E(x?) =

]
>
~
b ¥
=
Pad
=
-
o
=
n

~ 150

(13)

(14)

{15)

(16)

(17)
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Blk,n) "
= (18)
Blp + 1,9 + 1] |

Utilizando el mismo procedimiento que en las ecuaciones --—

(10) a (15) , podemos demostrar que:

(p+ 1)(p + 2) :
E(x?) = : - (19)
' (p + q + 2){p + q + 3)

Sustituyendo en (76) y simplificando se obtiene:

EY}

(p+ 1)lqg + 1)
Vix) = > (20)
(p+ q+ 2)(p + q+ 3),

Las ecuaciones (6}, (15) y (20) definen la moda, media
y varianza respectivamente de la distribucién Beta normalizada en
la cual la variable x puede tomar cualquier valor de 0 a 1.

Consideremos ahora la distribucidn de una variable £ , --
que representa la duracidn de la actividad, engendrada a partir -

de x por la transformacidn
t = A+ (B - A)x (21)

entonces para

y X se iguala a cero para valores de X negativos o0 superiores_

a la unidad.
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La siguiente figura muestra la distribucidn Beta con el -
efecto de esta transformacidén. Aunque no esta dibdjada exacta--

mente a escala, sus par@metros son, aproximadamente

p=2+/7 , q =12~ Y7

3(x)

H
— 1x
0 1
X
Lg
| | | | £
A M B
Entonces
M = A + BB(-A)X (22)

y a partir de (6] tenemos

Aq + B
M'—'A"'(B-A)'—p-g—q—"‘= g_'_qp (23)
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Asimismo
tE = A+ B{-Alu ' ‘ (24)

y sustituyendo (15) en (24)obtenemos

p+1 A+ B+ Ag + Bp
tp= A+ (B-A) ———— - (25)
ptqt! pt+tq+tl

sustituyendo (23) en (25) resulta

A+ (p+ qlM + B -
i, = ' ‘ (26)
p*ta+?

Del mismo modo ‘ .

V(£) = (B - A)2U(x) . (27)

lo cual sustituido en la ecuacidn (20) da

vit) = (B - A)? 2 g+ 1) (28)
(p+q+2)%p+q+ 3

Asi, dados los valores de p y q para la distribucién -
Beta particular que deseemos utilizar, las ecuaciones (26) y -
(28) nos permiten deducir la duracibén media tE y su varianza -
V(t) a partir de un limite inferior A (la estimacidn optimis-
ta), un limite superior B (la estimacién pesimista) y la esti-

macidén mis probable M.
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Se seflala que

a) cuando p =2+l y q=2-/7
b) cuando p =2 -Y2 y q =2+ /7
c) cuando p = 3 y ¢ =3
entonces,_y solamente entonces, tenemos que
A+ 40 + B
. = (29)
E 6 :
(8 - A)2 . . | |
viz) = : [{30)
36 ‘

Las ecuaciones (29) y (30)son las utilizadas estadistica-
mente en el PERT, aunque si se apliéan a la distribucidn Beta --
s6lo serdn vdlidas simulténeamente cuando los pardmetros de la -
distribucidn tienen los valores indicados en a), b) y ¢). Sin -
embargo, la ecuacidn (29) considerada individualmente, és valida
para cualquier distribucidn simétrica, incluida la distribucidn_
normal. La ecuacidén (30) también es cierta para la distribucidn
normal si A y B son los limites correspondientes a 3-sigma
ya que entonces la amplitud B - A es seis veces la desviacidn_

estandar.

Debido a que se desconocen los verdaderos valores de los_
parametros A, My B y se conocen sus estimaciones a, m y b,
es a causa de esto que la varianza de la distribucibn tiende a -

ser infraestimada, aun cuando a, m y b no presenten sesgo. --



Utilizar las duraciones esperadas de las actividades para encon-
trar la duracidn total del proyecto tenderd a dar un resultado -
optimista.

Ademds, implicitamente se supone la independencia de las_
estimaciones al sumarlas para obtener la distribucién de probabi
lidad total. Lo aconsejable es tratar con precaucidn las proba-
bili&ades deducidas de dichas estimaciones dadas las controver--

sias centradas sobre las estimaciones del PERT.



CANEXOS
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"

ANEXO0: 1

DIFERENTES TIPOS DE HOLGURAS

Definimos:
D(i,j) = Duracidn de la actividad (i,j)
TEi = Tiempo mls proximo de iniciacién
(tiempo esperado mis temprano de inicio)

Tg, = Tiempo mis proximo de terminacidn

] (tiempo esperado més temprano de terminacibn)
TL. = Tiempo mds alejado de terminacidn

3 (tiempo més tardio permitido de terminacibn)
TLi = Tiempo mis alejado de iniciacidn

(tiempo més tardio permitido de inicio)

- Se define la HOLGURA DE LIBERTAD como la diferencia del tiem
po més préximo de terminacién menos el tiempo mis prdximo de ini-

cio menos la duracibdn de la actividad.

HL = T, - Tp =~ D(i,3)
] 1

Esto nos mide el margen cuando todas las actividades se ini-
cian tan pronto como sea posible.

Por definicibn, la Holgura de Libertad es el exceso de tiem-
po disponible sobre el requerido cuando todos los trabajos se ini

cian tan pronto como sea posible,
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.

Se define la HOLGURA DE INDEPENDENCIA como el exceso mini-
mo del tiempo disponible sobre el requerido.
HI = MAX {0, T. - T, =~ D(i,j) }

Ej Li

La Hpolgura Independiente proporciona una medida de la va--
riaéién del tiempo de iniciacidén de las actividades, sin afec--
tar ningln otro trabajo del proyecto. Esto quiere decir que, -
si una actividad tiene holgura independiente, su tiempo de ini;
ciacibén puede ser diferido hasta su lim?te sin afectar ningln -

otro trabajo del proyecto,

Se Jdefliue la IHOLCURA DE CLECURIDAD coms la difercncia del
tiempo més alejado de terminacidén menos el tiempo mis alejado -

menos la duracidn de la actividad.

HS = TL. - TL. - D(i,3])
j 1

Esto nos mide el margen cuando todas las actividades se --
inician tan tarde como sea posible.

Por definicidén la Holgura de Seguridad es el exceso de - -
tiempo disponible sobre el requerido cuando todos los trabajos_

se inician tan tarde como sea posible.

Considérese la siguiente red:
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Elaboramos entonces el siguiente cuadro:



Actividad | D(i,J) TE. TEj TL. TLj HOLGURA TOTAL | HOLGURA LIBRE | HOLGURA INDEPENDIENTE | HOLGURA DE SEGURIDAD
(1,2) 5 0 5 0 15 10 0 0 10

(1,3) 25 0 25 0 25 0 0 0 0

(2,3) 10 5 25 15 25 10 10 0 0

t2,4) 5 5 50 15 50 40 -4C 30 30

(3,4) 25 25 50 25 50 0 0 0 0

(3,5) 10 25 55 25 70 35 20 20 35

(4,5) 5 50 55 50 | 70 15 0 ; 0 15

(4,6) 25 | 50 75 50 75 0 0 0 0

(5,6) 5 55 75 70 75 15 15 0 0

6ST -
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Nétese que en las actividades (1,3), (3,4) y (4,6) todas
sus holguras son cero., No es de extrafiar que suceda esto, ya
que estas actividades son criticas y, por tanto, no puede exis
tir variacidn ni en su tiempo de iniciacidén ni en su tiempo de

terminacidn,

'
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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

bASE DATE DAY Ur wpENK OTAER TnAN 1 THROUGH 7
CALENDAR SCALE OTHER THAN 3 THROURGH 7

CALENDAR MODIFICATION CARD DATE (mmddyy) ILLEGAL
NUMBER OF CALENDAR MODIFICATION CARDS EXCEEDS LIMIT
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 MISSING
Y CONTROL CARD MISSING
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W CONTROL CARD MISSING
REPORT DATE (mmddyy) ILLEGAL

Diagn6stico no fatal:
RELEASE DATE (mmddyy) ILLEGAL

La fecha de liberacidn seri puesta en ceros y la corrida -

continuaré,

ENTRADA DE ACTIVIDAD Y NOMBRE DE EVENTO

R

Los siguientes diagnésticos son mensajes de error en la -~

entrada de actividad y nombre de evento,

’n:..,..s..A..',.,-. Lo e
auwgiiJovavy L Lda

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 OTHER THAN A, R or D

(Pred, Succ)HAS INCONSISTENT TIME ESTIMATES

(Las tres estimaciones deben cumplir a g

A
=3
na

b )
Diagn6stico no fatal:

(Pred, Succ)DATE SET TO LAST DAY OF MONTH (mmddyy)

Este diagn6stico es dado siempre que son especificados 31_
dfas para un mes que contiene 30 dias, o los dfas excesivos pa-
ra Febrero, La corrida no serd detenida por el error comin al_
especificar una fecha actual o programada tal como (043178), «-
En lugar de eso, este diagndstico scri demostrado y la fecha «--

cambiard a (043078),



ACTUALIZACION Y PROCESAMIENTO

Los siguientes diagnbsticos s

actualizacidén y procesamiento.
Diagnbéstico fatal:

(Pred,Succ)OUT OF SEQUENCE OR

(Pred, Succ)ATTEMPT MADE TO RE
EVENT NAME NOT ON MASTER TAPE

(Pred, Succ)ATTEMPT MADE TO AD
ALREADY ON MASTER TAPE

CALCULATED T, BEYOND 10 YR, C

E

CALCULATED T, BEFORE 10 YR, C

L
NUMBER OF ACTIVITIES IS GREAT
NUMBER OF EVENTS IS GREATER T

NETWORK DESIGNATION ON X CONT
ON MASTER TAPE

PARITY OCCURRED WHEN READING
ERROR IN TIME DATE (Pred| Suca

INCONSISTENCIA DE LA RED

[&

-

Los siguientes diagnésticos

errores en la inconsistencia de 13
Diagnéstico fatal:
LOOP IN NETWORK

Cuando un loop es detectac
tos en ¢l loop son impres

(Pred, Succ)START ACTIVITY DOI

Las actividades iniciales
dida por la letra -A« cn
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on mensajes de error en la -

DOUBLY DEFINED
PLACE OR DELETE ACTIVITY OR

D ACTIVITY OR EVENT NAME

ALENDAR RANGE

ALENSAR RANGE

ER THAN PROGRAM CAPACITY

HAN PROGRAM CAPACITY

ROL CARD DOES NOT MATCH THAN

OLD MASTER TAPE
)

on mensajes de los diversos -

red,

lo en la red, todos los even--
)s en la salida,

:S NOT HAVE A COMPLETE DATEL

deben incluir una fecha prece

la tarjeta de actividad,

e
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Diagnéstico no fatal

COMPLETION DATE LATER THAN REPORT DATE

Cuando esta situacidén es detectada (en otra que no sea
una actividad inicial) durante el procesamiento, la fe~
cha del reporte es usada como la fecha de terminacidn,
en los cédlculos, pero la fecha errénea actual de termi-
nacién es retenida e impresa en el reporte, E1l diagnds
tico serd impreso sobre las actividades afectadas en el
reporte de actividades,

EXPECTED DATE EARLILER THAN REPORT DATEC

Este diagn6stico seri dado siempre que la fecha espera-
da de terminacidén mds temprana, calculada para una acti
vidad, sea mds temprana que la fecha del reporte, No +«
se hacen ajustes en los cdlculos cuando esto ocurre ==
(podria ser causada por omisibén de la marca en una acti
vidad terminada o por prolongar el tiempo estimado de -
la actividad), El diagnéstico de error serd impreso ==
exactamente sobre las actividades afectadas en el repor
te de actividades,

COMPLITD ACTIVITY TCLLOWS INCOMDPLETE ACTIVITY

Cuando este error es detectado durante el procesamiento,
no se hacen ajustes; la fecha asociada con la terminas-
cién de la actividad es asumida como correcta, El diag
néstico de error serd impreso inmediatamente sobre las
actividades afectadas en el reporte de actividades,
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