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EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO SEGUIDO

EN LA ELABORACION DE ESTE TRABAJO

El trabajo desarrollado en esta primera parte
consiste en presentar una serie de preguntas y soluciones
con el objeto de escoger. la que a criterio del lector sea
la correcta.

Dependxendo de la solucwn que el lector dé,
ala pregunta por correcta, se seguiri una ruta, que creo
sea la adecuada, para poder hacer notar las bases primogr
diales del trabajo aqui presentado.

Esto quiere decir, que en este trabajo se se-
guirda un método, en el cual todo aquel lector que no pueda
avanzar al siguiente paso, tendrid que retroceder hasta es-
tar plenamente convencido de lo expuesto en los puntos que
le anteceden,

Como se observari, en la parte baja de cada
punto, hay indicaciones para continuar la lectura del traba

JO

Por eJemplo. la nota (Pase al No. 12), nos

s mdlca. que puede seguir su lectura en el Punto No. 12y

o 381 contmuar hasta no presentarse una nueva mdlcacxon.

: También aparecen espacios por llenar con di
versas alternativas que se anotan, de las cuales, . el lector

" escogerd a criterio suyo, la que sea correcta; hecho.esto, .. ..
se verd la indicacién anotada en la parte inferior y asi. po-

dri continuar la lectura del presente trabajo.
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Definiciones. -

2.

INTRODUCCION' PRELIMINAR

Proceso Productivo: Es el conjunto de trabajo:
sario efectuar para producir un’objeto.’

Actividades de un proceso prodﬁc’ti\rb_:So'n
constituyen el proceso. :

Planeacién de un proceso productivo: Es un’ conjunto:de deci-
siones que deben elaborarse para realizar:en el futuroilos -
objetivos del proceso, de la manera mas eficiente posible.

Programacion de un proceso productivo: Es la elaboracidn
de tablas o graficas en las que se muestran los tiempos de
duracién, de iniciacién y de terminacién de las actividades
que forman el proceso.

Diagrama de Barras.-

También conocido por '"Diagramas de Gantt", se forma como
sigue: : : T e R

A).- Se determinan cuales son lo
principales del proces

B).- ,S,e”hra,cqﬂng‘};esj:jrﬁa a’.duracién efectiva de ca-

- da_actividad.- ‘ :

C).- Se representa cadi actividad mediante una barra rec-
* ta cuya longitud es, a‘cierta escala, la duracion efec-
tiva de la actividad.

D).- Se hace una lista de actividades, de manera que a cada
actividad corresponda un renglén de la lista, y estable-
ciendo un orden de ejecucion de las actividades, se si-
tda la barra que representa a cada actividad a lo largo
de una escala de tiempos efectivos, que se colocan en
la misma direccién de los renglones y que es comin a
todas las actividades.

E).- Se convierte la escala de tiempos efectivos en una escala
de ''dias calendario", haciendo coincidir el origen de la
escala con la fecha de iniciacién del proceso. Se ajus-
tan enseguida las posiciones de las barras que represen-

P . P
tan a las actividades, teniendo en cuenta los dias no la-



F).-

borables (dfas de descanso y dias festivos), y el es-
tado probable del tiempo en las diferentes épocas del
afio, si dicho factor es importante en el proceso.

Si la fecha de terminacién resulta satisfactoria, se
acepta el diagrama de barras. En caso contrario, re-

curriendo al criterio y experiencia del personal que
prepara el diagrama se desplazan las barras hacia el
origen de la escala de tiempos y se reducen las longl-‘
‘tudes de ellas, -

'Dehcxencms del Dlagrama de Barras como Metodo de Planea-

cmn. Programacmn y Control, -

"La elaboracién’ del diagrama’ de ba.rras presenta la.s algmen- :

tes ‘deficiencias bidsicas:

A

B).-

C).-

D).~

Debido a la dificultad para representar la secuencia
de ejecucién de un gran niimero de actividades solo’
es posible descomponer el proceso en actividades -
"principales', Las actividades '"menores' se dejan
a juicio del personal directivo, esto es que dichas
actividades se resueclven cuando se presenten, o sea
esto implica una intervencién continua del personal
directivo para resolverlas,

La secuencia de ejecucién de las actividades del pro-
ceso se determinan durante la fase de programacidn,
analizando cada actividad y estimando qué partes de
las otras actividades deben estar terminadas para ini-
ciar la actividad en cuestién. Por consecuencia, la -
duracién del proceso resulta una cantidad arbitraria,
Ademis se mezclan la planeacion y la programacidn
del proceso.

No es posible decidir qué actividades controlan la
duracién del proyecto; es decir, todas las activida-
des son aparentemente de igual importancia para de-
finir su duracidn.

Por la imposibilidad de asegurar la fecha de termi-
nacién de cada actividad, en algunos procesos en que
las condiciones metereoldgicas son de importancia,
se corre el riesgo de que ocurran lluvias intensas,
nevadas, etc. Antes de terminar algunas actividades
a las que puedan producir perjuicios serios.




4
E).- Cuando ¢l diagrama de barras claborado es el
inico medio para hacer la plancacién y progra
macién de un proceso, e¢s imposible preveer -
con cierta seguridad lus recursos (material, -
personal, equipo, capital, ectc.), requeridos pa
ra realizarlo. Esto provoca retrasos por no -
disponer de los recursos en un momento dado,
Sucede también que durante el desarrollo del
proyecto las necesidades de luos recursos sean
variables; esto hace consigo lo siguiente en -
algunos casos:

1}.- Que se tenga una cantidad innecesaria de .
material almacenado.

2).- Que se tenga equipo desocupado.. i

3).-* Que’ haya necesidad de despedir personal

e qué tal vez se requiera posteriormente.
Estos hechos incrementaran el costo y.
" son inconvenientes.

VentaJas del d1agrama de barras como representacidén de un
programa. :

El diagrama de barras como representaciéon de un programa
es, sin duda, una herramienta muy Qtil, ya que en él se -
muestran objetivamente las duraciones, las fechas de inicio
y término posibles, para cada actividad en que se considere
dividido el proyecto. Posteriormente, se utilizard el diagra
ma de barras para mostrar los resultados de los nuevos -

métodos de programacién que se describirdn. Se emplearda-——--

también para determinar la distribucién en el tiempo, de los
recursos requeridos para ejecutar el proceso.

Antecedentes de los nuevos metodos de planeacidn, programa-
cién y control.

A).- Mctodo de la’ trayectona critica: (C P M )

"B).- Métbdo P.E;R.T.

El ‘método - de 1a traycctorxa crztxca (C P. M ) fue desarrolla-
do en los Estados Unidos a principio’ de 1957 por Morgan R.
Walker y James E. Kelley, Jr. -~
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El C.P.M.,, se puso'a prueba por primera vez en 1957, en
la construccién de una Planta Quimica de la Dupont.

El método P,E.R.T,; fué desarrollado en los Estados Uni-
dos en el afio. de 1958, por un grupo de investigadores de
la firma Booz, vAllevn y.Hamilton de Chicago, Ill., este pro
grama se cred" para. controlar el programa para el proyechl
Polaris. :

VI.- Bases de los’ nuevos ‘metodos de planeaczon, programacxon ‘
Y control.

‘c).‘—i

E).-

F).-

G).-

H).-

Los rhé.ft_ados

ctivida 'déé éoxhp‘one nte s o

Secuencm de eJecucmn de las.
ponentes. i

"Representacmn de un pla.n medxante ‘un diagrama de S

ﬂecha.s o

Para el método P,E.R.T., consideracién de una ac-
tividad como variable aleatoria, y estimacidén-de tres
duraciones para cada actividad: optimista, mds pro-.

""bable 'y pesimista;-mediante-los..cuales_se_ajusta una

distribucién conveniente de densidad de probabilidad
para la duracidn de la actividad.

Andlisis de la forma como aumenta el costo de una
actividad al reducir su duracién (duracién med1a en el
método P.E.R.T. )

Anilisis de los recursos (materiales, pefsonal, equipo,"

capital, etc.) requeridos para cada duracidn (duracién
media en el método. P,E,R.T.) posible de cada actx-
v1dad

Método pertinente de la rama de las matemdticas; co-
nocido conel nombre de "Programacidén Lineal",

Para el método »‘P.E.R’.T., métodos estadisticos.

NS A i B e



VII, -

Anilisis bfsicos de los métodos C.P.,M,, y P,E,R, T,

Una vez hecha la representacién de un plan para un proceso
productivo mediante una gréfica de flechas, sc hace el and=
lisis de tiempos o programacién del mismo, En este anfli«
8is se supone que la longitud de cada flecha en el diagrama
es:

A). - En el método C.P.M., una duracibn seleccionada (de
acuerdo con algln criterio) para la actividad corres~
pondiente ,

B).~ En el método P,E,.R.T,, la duracién media de la ac
tividad correspondiente. Con base en estas longitu~-=
des, se encuentra la sucesién de flechas cuya suma =
de longitudes es mixima. Este valor es la duracién =~
(media, si se utiliza el método P.E.R.T,) del proce
so productivo en cuestién.

Las actividades de dicha sucesién se denominan cri-
ticas, y a la sucesién se llama trayectoria critica,

Del anilisis b4sico precedente se encuentra, que salvo las
actividades criticas, las otras actividades de un proceso =
productivo, pueden disponer de cierto tiempo para retra~-
sar su terminacidn sin retrasar la duracién del proceso.
A ese tiempo se le llama "holgura total" de la actividad.
El conocimiento de las holguras totales para las activida=-
des no criticas, es de gran utilidad para fijar sus tiempos
de iniciacién de manera que los recursos requeridos para
ejecutar el proceso no excedan, en ningln tiempo durante
la ejecucibn del proceso, a los recursos disponibles.

En el método P.E,R.T., adem4s, es posible determinar -~
las probabilidades de que se pueda terminar un determinado
grupo de actividades, o el proceso, en conjunto, en un tiem
po dado,

Gréficas y anélisis que pueden hacerse utilizando los resul-
tados del anilisis béisico de los métodos C.P.M, y P.E R, ~
T.

Utilizando los resultados del anélisis bdsico de los métodos
C.P.M, y P.E.R.T., es posible elaborar un diagrama de ~
barras, representando a las actividades en orden de holgura
total creciente. A partir de este diagrama y con base en los
anélisis de recursos requeridos para cada actividad y, para



cada duracién (media, en el método P, E. R, T.), es posible
determinar las grédficas recursos requeridos vs. tiempo pa
ra todo el proceso en cuestién. Primeramente se supone -
que todas las actividades se inician tan pronto como sea po
sible. Se elaboran las grdficas recursos requeridos-tiem-
po, y si dichas grdficas muestran una distribucién muy i--
rregular, o si en ciertos intervalos de tiempo muestran va
lores que exceden a los recursos disponibles, se retrasa -
la iniciacién de las actividades no criticas, utilizando sus

holguras totales, el tiempo que se juzgue conveniente. Se

vuelven a trazar las grédficas de recursos requeridos tiem

PO y se examinan esas gréficas. Si la distribucién resul--
tante de recursos es satisfactoria, se acepta el diagrama

de barras correspondiente. De lo contrario, se repite el -
procedimiento anterior. Después de varios tanteos, este -

andlisis puede sefialar imposibilidad de realizar el proce - ‘

8o productivo en cuestién, en la duracién resultante y con
los recursos disponibles.

Si la duracién del proceso productivo, determinada como
la longitud de la trayectoria critica, excede la duracién -
degseada, hay necesidad de acclerar algunas actividades -
criticas, El nimero de combinaciones posibles de dura -
ciones ''reducidas' de estas actividades, pueden ser infi-
nito. Por otro lado, al reducir una duracién de una acti -
vidad critica, puede cambiar la trayectoria critica; es de
cir, actividades que no eran criticas se convierten en cri
ticas, y viceversa. La decisién respecto a la forma de -
expeditar el proceso productivo, puede ser a base de que
el costo directo sea minimo. Utilizando una analogia hi-

drdulica que permite hacer el andlisis sin entrar en altas
matemdticas, y utilizando dnicamente operaciones aritmé
ticas sencillas.

Superponiendo a la gréfica de costo directo minimo vs. -
duracién (obtenida mediante el procedimiento anterior. ),-
la gréfica de costo indirecto * vs, duracifn, se encuen- -
tra que la grdfica de costo total vs. duracibn, tiene un -
minimo. Es decir, que hay una duracién del proceso pa-
ra la cual es el costo total es minimo. A dicha duracién -
corresponde un cierto programa, y una cierta distribu- -
cibn de recursos requeridos a lo largo del tiempo que du-
ra el proceso.
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Aplicacién de los métodos C.P.M. y P,E.R,T., al control
de la'ejecucién de un proceso productivo,

Los métodos C.P.M., yP,E.R,T., permiten determinar -
la forina como varfan las holguras totales de las actividades
de un proceso productivo, por efecto de un retraso de cual-
quier actividad, provocado por alguna o algunas situaciones
imprevistas, Conociendo estos tiempos, y por lo tanto las -
actividades (criticas) que determinan la nueva duracién del
proceso, pueden tomarse medidas para compensar el retra=
so resultante, silo hay, La atencién, naturalmente, se debe
enfocar a las nuevas actividades criticas y a aquellas con -
holguras totales pequefias,

El anilisis de los recursos requeridos para realizar el pro~
grama modificado, se hace de acuerdo con lo dicho en el in~

ciso anterior,

Ventajas de los métodos C,P.M, y P,E.R.T.

De la descripcién general que precede, se deduce que los mé

todos C.P,M. y P,E.R.T., de planeacién, programacién y
control, tienen las siguientes ventajas principales:

A).~ Permiten descomponer un proceso productivo en activi
dades de diferentes drdenes de importancia, y organi~
zar la planeacién, programacién y ejecucién de un pro
ceso de acuerdo con esa descomposicién,

B). - Permiten coordinar eficientemente el trabajo de los -
diferentes organismos involucrados en cada una de las
partes de un proceso productivo, durante las fases de
planeacién, programacién y ejecucién del proceso,

C). - Permiten utilizar eficientemente la experiencia del =~
personal directivo de los diferentes organismos res~--
ponsables de un proceso, para elaborar en conjunto un
plan maestro, que puede incluir todas las actividades
del proceso.

D). - Permiten determinar cuales son las actividades de un
proceso que controlan su duracién {actividades criti-~
cas), y las holguras o méirgenes de tiempo disponibles
para retrasar la terminacibn de las otras actividades,
sin retrasar la terminacién del proceso,

E). - Permiten determinar la forma de expeditar un proceso
para lograr costo directo minimo.

1
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F). -

Q). -

H). -

I). -

7). -

K). -

L). -

M). -

9

Permiten determinar de antemano con la precisién
que se desee, los recursos {materiales, personal,
equipo, capital, etc.) requeridos en cualquier mo-
mento durante la ejecucién del proceso.

Permiten comparar planes y programas alternati-
VOB para un mismo proceso, O para una misma par
te de é1, y seleccionar el que mejor se adapte a lag
condiciones propias de la empresa o instituto encar
gada de ejecutar el proceso 6 la parte en cuestién.

Permiten analizar el efecto de cualquier situacién
imprevista, y de tornar medidas correctivas efi--
cientes.

Permiten que el personal directivo principal de un
proceso sélo tenga que intervenir cuando ocurre al
guna situacién imprevista,

Permiten deslindar las responsabilidades de los d_l_ ;

ferentes organismos encargados de un proceso -
de una parte de él. e

Permiten hacer sustituciones de personal directivo
en cualquier momento, sin trastornar la ejecucién

de un proceso 6 de una parte de él,

Permiten encausar la experiencia adquirida en la -
ejecuci6n de procesos productivos similares, y por
lo tanto, la elaboracién de planes ''standard'’

Permiten comparar ordenadamente los datos supues
tos con los valores reales de ejecucién, y determi--
nar el efecto de las desviaciones. Dichas compara-

ciones sirven ademds, como base para la elabora--

cibén de los datos para procesos similares que tengan
que realizarse en el futuro.

Aplicacién de computadoras electrénicas para efectuar los -
célculos requeridos por los métodos C.P.M. y P,E.R.T.

L.os c4dlculos requeridos en las distintas fases de los mé- -
todos C. P.M., y P,E.R. T., pueden hacerse "a mano', -
con ayuda de una calculadora de escritorio, ain para pro--
cesos que involucran un nimero relativamente elevado de -
actividades {alrededor de 500). Sin embargo, cuando el nd
mero de actividades es mayor, o bien, cuando se desea -

H
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efectuar varios andlisis, es ventajoso el empleo de computa
doras electrdnicas. En la actualidad se dispone de "progra-
mas¥* listos para usarsce', para efectuar clectrénicamente -
los cdlculos requeridos en los andlisis descritos precedente
mente, utilizando los mdétodos C.P,M, y P.E.R.T.

En las computadoras electrdnicas pequefas (IBM-650, IBM-
1401).

Un programa para una computadora electrdnica es un con-
junto ordenado de instrucciones que la computadora tiene
que realizar para efectuar un cidleulo con datos que se le
suministran. Generalmente un programa "listo para usarse”,
se presenta como un paquete de tarjetas perforadas, que -
debe usarse de acuerdo con determinadas instrucciones,

IBM-1620, BULL GAMMA TAMBOR, BENDIX G-15, dispo-
nibles actualmente en la Ciudad de México, sdlamente pue-
den hacerse los cileulos de fase de programacion.

En computadoras electrdnicas de gran capacidad (IBM-7090,
BENDIX G-20, GE-225, ctc.), pueden hacerse andlisis de :
optimizacidén de recursos tequeridos, expeditar un programa
a costo directo minimo, etc.

La gran ventaja del cileulo clectronico es la notable rapidez
con que se obtienen lus resultados (los calculos para un pro
ceso de cerca de 500 actividades, requieren menos de 5 mi-
nutos). Sin embargo, debe tenerse en cuenta, el tiempo que
s¢ necesita para la preparaciin de los datos en forma conve
niente para ser empleados por una computadora electrdnica.
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INTRODUCCION, - !

1.- E1 PERT es una técnica para la planeacioén y
control, provista de aditamentos cuantitativos. Su fundamento lo
constituye la red de actividades, la cual es una grafica que nos
representa los trabajos necesarios para alcanzar un objetivo,

El sistema PERT puede ser aplicado a cualquier
campo de accidn que requiera ser planeado, controlando e inte-
grando esfuerzos de trabajo para cumplir metas establecidas y
completar un programa de tiempo,

Muchas actividades diversificadas contribuyen para
completar un programa acordando un plan predeterminado.

2,- Iniciemos viendo un planteamiento sencillo, ;
Hagamos un enlistado de actividades sencillo,
’por ejemplo lo que hace un "X" persona al inicio del dia.
S Se pondrfa la actividad y su duracién entre

paréntesis: :
1. Levantarsc dc la cama (1 minuto) :
2. Preparar el bafio (5 minutos)
3. Rasurarse (5 minutos) !
4, Baflarse (10 minutos)
5. Desayunarse (10 minutos) :
6. Sacar el coche del garage (3 minutos)
7. Trayecto casa - oficina (20 minutos)

O sea, sl esa persona "X'" tiene necesidad de estar
en su oficina a las 8:30 diariamente, ella tendri que ordenar sus
actividades en una forma tal de asegurarse su arrivo a tiempo.

Sumando las duraciones de las actividades nos dia un
total de 54 minutos, esto implica que el despertador deberid ponerse
a las 7:36 de la maflana, como maximo, para llegar a tiempo a su
oficina,

e i e ANt Y e

8:30 - 54 w 7:90 = 54 - 7:36 minutos

Preguntas: A) El PERT hace decisiones para el usuario.
(Pase al ' No.  3).
B) ... El .PERT no hace decxsiones para el usuario.
‘ (Pase al No, 4)



3.~ Si su respuesta fué que si hace decisiones para {
el usuario.
Es incorrecta su solucidn, puesto que el PERT
ayuda a-la decision hecha, pero no hace decisiones para el usuario.

4,- Su solucidén es correcta,
: El PERT ayuda a la decisién hecha, pero no hace
decisiones para &l. Lo provee de la informacibén necesaria para de- :
cidir. la solucién. )

5.~ El sistema PERT estd orientado hacia la evalua-
cién del avance del proyecto, proporciona informes del estado del
mismo, predice la probabilidad de alcanzar los objetivos y deter-
mina el menor espacio de tiempo en el que el proyecto pueda reali
zarse,

{Pase al No. 6)
6.~ E1 PERT se define como: o

a) Es una herramienta del jefe para definir y

' coordinar lo que debe hacerse para efectuar
satisfactoriamente los objetivos de un pro-
yecto en tiempo.

b) Es una técnica que ayuda a la decisién hecha, |
pero no hace decisiones para él. ;

c) Es una técnica que presenta informacidn es-
tadistica, mirando distintas facetas, comple-
tando las actividades asociadas con el proyecto.

d) Es un método para enfoque sobre atencién ad-
ministrativa,

1) Problemas latentes que requieren deci--
glones y/o soluciones,

2) Procedimientos y ajustes, tomando en
cuenta tiempo, recursos, realizaciones,
que ayuden a saber las fechas,

(Pase al No. 7)
7.- Un EVENTO como se usa en PERT es el princi-

pio o fin de una tarea; recordar que un EVENTO no es la realiza-
cién de la tarea.

]
i
i
H
}
i
§
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}l N
- “Escnbu un reporte" no es un EVENTO
’ "Reporte completado” sx ‘es ‘un, EVENTO

' "Excavacxon ‘zapatas. m1c1ada.

S co tka‘;' iniciada
‘es un EVENTO. o

{ ‘o FIN de ﬁnéi;té.r,qa.
e TIEMPO o RECURSOS,

10,

~-'Lista de equipos requeridos.
Escribir memorindum,

.+~ Impuestos liquidados completos.
.- Montaje equipos Zona A inicio.
Tendido tuberfa.

-- Montaje equipos Zona A fin,

,":(Pa.se a.l No. 11 y compare su respuesta)

‘l”l”;-'-":A c D, F.

Repasamos ~nueva,ment

Un EVENTO c

. el lir,fs‘fibq-
namiento . de los EVENTOS.

IR r e 1 s i e it AT RN UM W TR
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Por ejemplo ordene los siguientes eventos si-
guiendo una secuencia logica.

Sea el caso de un edificio de 35 pisos.

A, - Piso 30 completado

B.- Inicio Cimentacidn

C.- Instalacién Antena Azotea

D. - Fin de Cimentacidn

E.- Trazo de Ejes Edificio terminado

B, E, D, C, A. (Pase al No. 13)
E, B, D, A, C. (Pase al No. 14)
E, B, A, D, C. (Pase al No, 15)

13.- Equivocado.

Segn lo anotd, inicid la cimentacién
antes del trazo de los ejes, e instald la antena en la azotea antes de
terminar el Piso 30,

(Pase al No. 12 y busque otra solucidn)
14.- Correcto,

Los EVENTOS anotados por usted siguen
un orden lbgico.

Los EVENTOS se representan por circu-

los u bvalos u otras figuras geométricas.

15. - Equivocado.

Usted termind su piso 30 antes de com-
pletar su cimentacidn.

(Pase al No., 12 y busque otra solucidn)

16. - Los EVENTOS, se representan por cir-
culos, bvalos, cuadros, deben aparecer en una .

(Pase al No. 17)
17. - Secuencia légica.
La figura de abajo es un sencillo sis-

tema PERT, los circulos representan , que siguen uno
al otro en una

:
H
<
¢
i
|
1
i
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"

‘=/n2\ .
o/
' '_(P;;eval No. 18)

~18;- EVENTOS
’  SECUENCIA

: e Las flechas indican la ruta a segmr en el PERT
y los numeros 1dent1£1can a los eventos. g

El orden en los eventos lo dan las flechas no el
ivo: de los numeros B o -

En el PERT sxgu).ente, la. secuencia de los eventos
EVENTO. 12.mo. puede ser. alcanzado hasta que -el EVENTO

Las representan tlempo, ol t1empo

es trabajo;; entonces - reqmeren de iuerza humana, mate-k-

rial, espacio, facilidades u otros recursos.

i T S A 2
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(Pase al No. 22)

 22.- ACTIVIDADES
- ACTIVIDADES

representan el mmio o fm de una

‘labor. (consumen, uo consumens tiempo,

representan el traba.)o necesano
\m evento a otro. (consumen, mno consumen) tiempo,

(Pase al No. 23)

23.- EVENTOS, no consumen.
ACTIVIDADES, consumen,

""Una ACTIVIDAD es la realizacion de una labor, o
. consumen tiempo, requiere fuerza humana, matenales
cilidades u otros recursos'.

(Pase al No. 24)

24.- Los eventos estan coﬁ CTIVIDADES,
para formar un sistema PERT, ot
mediatamente a otro

El o los eventos que“ nme
denomina - EVENTOS SUCE-

evento sin que intervengan otros, ae 1e
SORES.

@

' En cua.l de los sxstemas el EVENTO (12) es SU-
CESOR al EVENTO (3)

(Pa.se a.l No. 25)
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25.- En el sistema (2), el (12)‘es're'1.;SUCE‘S‘0'R al
evento (3), también lo es el (18). ST

En el sistema (1), (12), es o su;CB's“o"P’. al (8).
En el siguiente sistema, el evento (3) es el

al evento (2). El evento (1) es ‘el
al (2) porque precede al (2).

O D@

(Pase al No. 26)

26, - SUCESOR
PREDECESOR

AN En el diagrama de flecha que sigue los eventos
(2) y (3), son al evento (1).

Los eventos (2} y (3) son _ -al (4).

(Pase al No. 27).

27.- SUCESOR
PREDECESOR

1.- En el sistema que sigue, el evento (19) es e1

evento (predecesor, sucesor) para los eventos (12) y (3)

2= El o-los eventos sucesores para. el
{son, es) ‘ X A Ead

r‘evento (19)




 (Pase al No. 28)

28.- 1.- SUCESOR
2.-Son lyb

El evento (8) tiene :
decesores, némbrelos,

~eventos. pre-

(Pase al No, 29)

[ -O—




,2‘0 x

29.-  Tres; 3, 10, 14.

El o los eventos que mmedxatamente siguen a :
otros eventos sin la intervencién de otros eventos ‘son llamados =
eventos sucesores a ese evento. g : :

El o los eventos que mmedlatamen
de otro evento sin ninguna intervencién de otre
mados eventos predecesores a ese- evento.‘

v1enen antes B
eventos ;

(Pase al No. 30) 7

30.- Este esquem esk'\'m:sistgma_.i,lb?f:li'l"senc_i_llo.

Los. eventos se han numerado del (1) al (4).

La's' 'actividades‘ se' han designado de A a D.

SR “El” evento (4) no tendra. lugar hasta que las ac-. B
tividades:C y.D:

{
H
¢
i
i

oy el evento (2) sea termmado.




Toda actividad se sitiia entre dos eventos,

En el caso de la actividad B, el evento (l)
es el evento inicial y el (3) el evento final. R

“(Pase al No. 31)

31.-  Viendo el sistema PERT de abajo. _se- hace ‘una
pregunta, se puede decir que el evento .(10) puede: tener ‘lugar an-
tes que el (8)? ,

- Tengo duda ....... crerene cesessaess Pase al No., 32
- S{ puede tener lugar antes del (8).... Pase al No. 33
- No puede tener lugar antes del (8)... Pase al No. 34

32.- Repaso.

) EVENTO es el inicio o fin de una labor.
ACTIVIDAD es la realizacién en s{ de una labor,
Para ir de un evento a otro sc¢ tendri que cum-
plir una labor,
Debe exiatir una secuencia logica.

(Pase al No. 31 y seleccitne otra solucidn)

33,- Esti usted equivocado.

Se dijo que los eventos deben seguir una secuencm :

logtca, también que, una actividad no puede iniciarse’ hasta que el
evento anterior sea concluido.

¢Puede tener lugar el evento (10). amcs» q\.c las
actividades X y Y se completen?

(Pase al No, 31 y seleccione ot',i‘a".:sb uréio‘n)’.

L et
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34,- Esta usted correcto.
(Pase al No, 35)

35.- Viendo el mismo sistema PERT del No. 31, el
Evento (6) no puede tener lugar hasta que las actividades
se completen,

(Pase al No. 36)
36.- A, F, D, P,
Viendo _el: PERT del No. 31, antes que el evento

(3) tenga lugar, los eventos. .. . 'y las actividades
deben terminarse. : S :

(Pase;,ali No. 37)  5

“afn no, (puede
gar .f B - .

En el sistéma de arriba se ha formado un "loop"
en los eventos (5), (8), (10), (3), y en las actividades B, C, D,

.twiilid dei,PERT e
istema PERT . = = -

‘ Escoger la-solucidn 'cbtr'r»e’ct’_;a; y justifiquela.

(Pase al No. 39)

e i A s e
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39.- La respuesta (2) es la correcta, puesto que
el evento (5) no puede ser completado hasta que el (3) haya sido
terminado, esto es segin se vé en el sistema es imposible. Des
truye al PERT. Ahora que sabemos lo que es un EVENTO y una
ACTIVIDAD, podemos iniciar a construir un sistema PERT.

Para esto se deben tener en cuenta varios
factores entre ellos anotaremos los siguientes:

a) Los eventos deben seguir un orden ldgico,

b). Las actividades son el trabajo que toma de
: ir de un evento a otro y consumen tiempo.
) Ningiin evento puede considerarse ocurrido,

- hasta que todas las actividades que lleguen
a &l, sean terminadas.
d) Ninguna actividad puede ser terminada, hasta
que el evento precedente haya ocurrido.

: Como ejercicio, haremos un sistema PERT con
los eventos anotados a continuacidn: .

Evento (1) - Planos cwxles 100% b
Evento (2) - Planos mecéanicos y electr"

Evento (3) - Informacidn civil, ‘mecénica y electnca.;

Evento (4) - Planos de detalles 100%
Evento (5) - Entrega dela Obra .

(Pase al No. 40)

“ Este proyecto debe empezarse por el evento.(3)
y termmarse con el evento (5), la terminacién de los eventos (1),
(2), 'y (4) son independientes del otro y se representan con flechas

- ‘separadas cada uno,
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(Pase al No. 41)

Cuando la red de actwtdades va tomando

forma, la persona que la elabora, tiene que hacerse ‘entre otras las

siguientes  preguntas:

. a)

iy

b)

Practicaremos con unos ejercicios;’ -

a)

d)

‘La actividad

¢Qué actividades deben efectuarse antes I

de tener lugar este evento?

¢Qué actividades no pueden efectua_!.'r;gé;,,}jas,:tag

que este evento sea cumplido?

¢ Qué actividades pueden efectua.rse
tineamente ? : G-

l.- La actxvxdad A es prerequisito de la B.

2.- La a.ctunda.d B es prerequisito de la C.

A es prerequisito de la By C.
La actividad B es prerequisgito de la D.
La actividad C es prerequisito de la E,
La actividad A es prerequisito de la C y E.
La actividad B es prerequisito de la D y G.
La actividad C es prerequisito de la F.
La actividad D es prerequisito de la F.
La actividad A es prerequisito de la F.
La actividad B es prerequisito de la D y E.
La actividad C es prerequisito de la G.
La actividad D es prerequisito de la F.
La actividad E es prerequisito de la G.

(Pase al No. 42 y compare sus soluciones)
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B

42, -

43)

(Pase al ‘No.
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43.- Veamos ahora las restricciones, se cono-
cen también con el nombre de Actividades Ficticias, las cuales
se presentan como actividades necesarias pero que no tienen du- ¢
racién, en el diagrama de flechas, las representamos como fle-
chas puntuadas (-------- - ).

Veamos unas aplicaciones:
A es prerequisito de la C. i

B es prerequisito de la C y E.
"D es prerequisito de la E,

< N i

' es' prerequisito de la-
C.'es prerequisito de-la
D. es prerequisito de la

‘es prerequisito de la -

.

y
Y

o

es prerequisito’de la”
es prerequisito de la
es prerequisito de:la
es prerequisito de 'la’
es prerequisito de:la

pOEEON MEOW
Mo

A

C

D

E
. b) A es prerequisito de‘la
S B

C

D

E

F
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45.- Después de poner el sistema PERT com-
pleto, o sea ya dibujado el diagrama de flechas, el cual nos repre
senta las relaciones entre las actividades que seridn necesarias, pa
ra la realizacidn del proyecto en estudio.

El paso siguiente seri la estimacion del
tiempo de realizacién de cada una de las actividades. En el PERT
se estiman tres tipos de duracién a saber:

DURACION OPTIMISTA (a).- Es el tiempo
en el cual se efectia la actividad, en caso de no presentarse compli
caciones y dificultades imprevistas. Por regla general se dice, que—
existe una probabilidad del 1% de realizar la actividad en una dura-
cidén '"d" menor que la optimista (a).

DURACION MAS PROBABLE (m).- Es el
tiempo que es mias probable que necesite la actividad para su rea-
lizacidn., KEsta estimacién debe tener en cuenta las circunstancias
normales, considerando, algunos retrasos debidos a imprevistos y
debe tener bases de informacidén inmejorables,

DURACION PESIMISTA (b).- Es el tiempo
que se necesita para efectuar la actividad si se presentan dificulta-
des y complicaciones imprevistas., La regla general nos dice que
existe una probabilidad del 1% para realizar la actividad en un tiem
po mayor que el estimado pesimista (b).

Para darse cuenta de el porqué se utilizan
tres estimaciones de tiempo, pondré un problema frecuente:

Tomara el teléfono y le preguntari a un
amigo, oye cuanto tiempo te tomaria fabricar '"X" equipo; el amigo
sabe perfectamente que se necesitan 8 semanas si todo marcha per-
fectamente, pero no nos di la respuesta sino que reflexiona un poco,
en primer lugar sabe que existe una cantidad de dificultades impre-
vistas que retrasaran la fabricacién y afiade un factor para tenerlo
en cuenta, digamos 2 semanas; en ese momento ya tiene 10 semanas,
Sabe también que generalmente las estimaciones que se hacen se juz
gan demasiado largas y alguien habrd que le quiera reducir esa du-
racién, por consiguiente afiade el tiempo estimado en esa reduccidn,
supongamos que estima 3 semanas mas o sea ya tiene un total de 13
semanas y esta cifra darid a la persona que le habld preguntindole la
duracidén para fabricar el equipo,

e —— o R i
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. Cuando se'le dxga que es demasxado
tiempo &l lo reducirid al tlempo que él esperaba,

Viendo el problema desde el punto en
el cual ese equipo es parte esencial de un conjunto que deberi en-
tregarse en una fecha determinada. Entonces le decimos al amigo,
oye, este equipo lo necesito en lugar de 13 semanas seri de 7 se-
manas, el amigo chilla y nos dice que es imposible pero lo acepta,

A fin de cuentas lo viene entregando en
8% semanas, o sea 1} semanas después del plazo dado. En ese mo-
mento estamos en una posicidén dificil. Sospechamos que el trabajo
ha sido bueno, pero no lo hacemos saber al amigo, pues se ha re-
trasado 1§ semanas al plazo dado. Si le sancionamos se disgusta-
rdi y no es conveniente. FPor otra parte si no hacemos nada reco-
noceremos que nuestras Ordenes son susceptibles de interpretacidn.

Desgraciadamente, ésta es la forma
establecida, en este tipo de problemas, aunque no garantiza los re-

sultados que necesitemos.

Para hacer frente a estas dxf\culta.des,
es preciso utilizar un sistema de control y planeacién, -

Las. estimaciones dependen entre otras

cosas de: ’ » o R
1. - El orden en el cua.l se pldel‘l la.s dura-' .
~ 7 ciones” (Optlmlatas,' mis- probables.r pe-‘,
simistas), -

2. - El rango relativo entre el estimador Yy
el analista PERT (equivalente, supenor. :
subordinado). :

3.- Trabajo del estimador. :

4, - La probabilidad de qr

sean cnncas. ;

5.- La calidad-de la:

(Pasé al No.

‘estimaciones recientes..

¢
¢
¥
g
v
f
!
!
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47, =

proyecto No. X R

48, -

49~"

tiempo esperado’ e;

el cual’ ‘].a!."

"»’__Tl mpo esperado . - 2(
__Ttempo pesmmtsta g

(Pase al No. 50)

"Tiempo esperado

, (Pase al No. 51)

29
Pongamos varios ejemplos: -

Sea la actividad,
Excavacidn para una zapata.

Tiempo optimista

2,0 dias
Tiempo esperado 6.0 dias
Tiempo pesimista 3,548

®
.'m

(Pase al No. 49)

Sea la actividad.
: Completar estudtos relacxonados con el

Txempo optl.rmsta ) 10 semanas o

Tiempo optimi‘sta '

Tiempo pesimista

eusl

‘sible para

= (Pa;'se"al : No




es un EVENTO. . .-

tiempos:

®> ([Q
(Pase al No. 53)

53.~ Los valores de a, m, by rte,-'pa'z;a' g
actividades diferentes en un sistema PERT.

Actividad No. (a) (m) - (b) L

S
VWL W
oo~ O O
NN o

Llenar los espacios para las siguientes preguntas:

‘l.- La actividad “No. "1 'corresponde a~la distri-

bucién - : en el No. 52,




31

2 - La acthdad No, 2 corruspondc ala
distribucién e : en la No. 52 SR

distribucidn: ¢

-distribucion”

los dos extremos depénde del cnterxo estlmado

El planteamlentp de a‘rn’bg.: s
Es Iéls'o' o

~"Es”correcto

de

12 dias

PP —

(
I
i
i
[}
H
i
:
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asl

|

i

}

l b'* . .

[ R ¢
(A) (B)

ved

Los valores numéricos de los estima-
dos pesimistas afectan seguramente la forma de las dos curvas,
el valor de (te} ha cambiado de aproximadamente 3 en la figura
{A) al valor de 2 en la figura (B).

(Pase al No. 54 y seleccione la solucién
correcta).

57.- (te) = 19 dfas

Si no di6 usted com la: xy'gisp:u‘e:é‘tx
" Pase al No. 58 donde esti el problema resuelto. .

Si did usted con la }3"‘?_1:“‘?

. gulentes eatimados:

compruebe su solucién).

58.- Problema del No. 55.

_correcta, -
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Sustivtxiyyrenddflds d&ies"éh‘,léfférrﬁﬁla;

‘ Reg‘fése: usted ‘al No. Si'y'éoﬂtinﬁe.
59, -~ (te) =17.8 semanas

La determinacidn de las duraciones de
las actividades depende de los factores siguientes:

a) Cantidad y calidad de los recursos que
se apliquen a la ejecucién de la actividad.

b) Métodos de ejecucién utilizados.
c) Condiciones en que se ejecute,

Manteniendo constantes entre 3 factores
para una actividad, la duracién de ésta seria la misma.

La duracion de una actividad es una va-
riable aleatoria, cuya distribucidon de probabilidades tiene caracte-
risticas que dependen del grado de control que pueda tenerse en
los factores de ejecucidn,

/—'—\\

A s T — ke

Poco Control Control Elevado Control Regular

La determinacion de la distribucién de

probabilidades de la duracién de una actividad, puede definirse por:

a) Repetir la actividad un nimero sufi-
ciente de veces y hacer un anilisis estadistico de las duraciones
observadas.
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b) Suponer el tipo de la distribu-
cién y hacer una estimacién de los parimetros de la misma,
con base en ciertas duraciones estimadas por especialistas en
la ejecucidn. }

Seglin lo vemos, el procedimiento (a)
es el Gnico confiable sin embargo, sdlo es factible emplearlo
cuando la actividad forma parte de un proceso repetido, Casi
siempre se recurre al procedimiento (b), en cuyo caso se tiene
una infinidad de distribuciones que pueden elegirse,

(Pase al No. 60)

60,- Ahora veremos el concepto denominado
DESVIACION ESTANDAR (¢~), el cual se define como el grado
de inseguridad en las determinaciones de las duraciones de una
actividad. El valor dado por la férmula siguiente:

2
b-a.
z—
e o]

Computar las desviaciones estandar en

los siguientes estimados, e identifiquelos con las curvas de abajo:

Casc Optimista Més Probable Pesimista
1 10 12 14
2 21 23 30
3 15 17 21

(Pase al No. 61y coméare‘_éﬁ's soluciones) -

L L :
-~ {1).. 0.45  Curva (B)
(2).) 2,25 - Curva (C)
(3) 71,00 Curva (a)
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Pongamos ahora un problema pequeiio,
se supone terminado el diagrama de flechas (RED), se procede,
entonces a determinar las duraciones (optimista, mas probable,
pesimista), hecho esto, se sacan los valores de (te); como un
dato aclaratorio, se acostumbra colocar la cifra de la duracidn
estimada en la parte inferior de la flecha, en la parte superior
la descripcidon de la actividad. Ver Figura. :

© Z—®

Se puede decir que:

L Para alcanzar el evento (1) el tiempo
seri cero. . R : R e

kLa acthda.d C txene una . (te) 1gua1 2 10,

entonces_
"""_10 ’ mda.des

| (ii,ny,;,(—,_s,,)‘. :

el: evento

(3) seran 3 hntdades tlempo
s L Seg\m lo que »hemos vxsto, éara; poder
alcanzar el evento (4), sera necesarlo que todas las actwidades

‘sean terminadas.

(Pase al 'No. 62)

H
5

[;
f
|
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624w, Segun lo anterior, para a.lcanzar (4)

hay dos caminos posxbles que son. siguiendo los eventos
. (1), (3), (4).

(1). (2), (4).

tiempo tal, coﬁ
vidades A y la By

S‘efé.' lo :

El tlempo que nos rige seri el mayor o
sea 16 U.T, puesto que. si toma.mos el tle 0 de 15 semanas,
el evento (4) atin no ha concluido: pues Ialtana. 1 semana que es
necesaria segin la ruta (1), (2), (4)."

Este tiempo nos di lo llamado termina-
cién temprana, o sea es el tiempo menor para poder alcanzar por
completo un evento.

(Pase al No. 63)

63.- Ejemplo aclaratorio.

Supdngase usted y un amigo deciden fa-

bricar un tocadiscos. Usted se encargard de hacer los amplifica-

dores y bocinas, en esa labor estima tardarse 15 dias.

Su amigo se encargari del platillo, del
brazo y de la aguja; &l estima tardarse 18 dfas en ello.

Entonces, ustedes no podran tocar su
primer disco, hasta después de pasar 18 dfas. Esto es la TER-

(Pase al No. 64)

la éigui'entg RED‘;: L

~Calcule las terminaciones. tempranas en



EVENTO

SN maR W N

TEMPRANA

(Pase al No. 65 y cheque su respuesta)

65. -

EVENTO

00~ Cr bW N -

TERMINACION
TEMPRANA

0
-5
o6
12
“12
19

18

25

Y
(12

(12

&
(12

més 1)
mas 0)
mas 7
mas |
mias 7



O -

reRMINACION TEW

e ARs
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: Se acostumbra hacer las ‘'sumas de los
tlempos. tantos como recorndos o rutas. 1l uen al. evento por ana-
‘ar el evento (7) hay

' cons1derar, que para lograr el
evento (4), se tomo el tlempo mayor éomo la terminacién temprana.
o sea el dado por la. ruta l-- 5°- .4, que es 12 mdas 0 igual a-12;

y no el dado por la ruta. 1 =2 -.4 que es 5 mias. 6 que nos da ll.,

v : Para 1a TERMINAC‘ON TARDLA se sigue
un procechrmento meJam:e ‘al’ e;ecutado ‘para: 'en&:ontrar la.terminacién;
temprana; o que.en lugar de hacer el recorndo de ‘principio a fm,
lo haremos" de; s : :

: ; “En caso de’ que se presenten, tantas canti="
dades como rutas lleguen al evento. 1a cantidad escogxda serd la menor.
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6,igual a 10,

; TERMINACION
EVENTO TARDIA
1 10 menos 10, igual a 0.
2 16 menos
3 16 menos 12,igual a 4.
4 16 menos

(Pase a.l No 67)

0 ,igual a 16,

67. - Vlendo 1a RED vdel‘ No. 64,

S : TERMINACION
EVENTO™ -~ :~TARDIA
1T ‘12 menos 12,igual
2 9 menos 1,igual
3 21 menos 12,igual
4 21 menos 3,igual
5 19 menos 7,igual
6 25 menos 6 ,igua
7 25 menos 4 ,igual
8 25 menos 0,igual

PP R PR

8.

18,
12,
19.
21,
25,

 Veamos el caso del evento (2):.. EYES )

Segin la” ruta 3 - 2 -seria-9. .menos. l 1gual,a 8

Segin la-ruta. 4 - 2 seria 18 menos 6 1gual a 12

Tomaremos el menor o sea es 8.

(Pase al, No.v 63)

8
i
1
i
H
i
+
£
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mos HOI.GUR %
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W

(Pase al No. 69).

Veamos ahora el concept'o’qi_x_e_lla;rié.re-

oique. ‘es perrmslble poder retrasar el final de
as ' palabras es ‘el plazo que se permlte para
to, »sm'entorpecer los plazos ‘de entrega del proyecto

PROBLEMA DE: APLICACION

Sean las. actwlda.des auotadas con sus du-'

e v.:,entre parenteaia

AbaJo se anotara las’ relacmnes entre e-

Restricciones:

A
B
C
D
E
F
G
H

I
J
K
L

es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es

prerequisito
prerequisgito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito
prerequisito

BrExo '-‘-',tr.f

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

e msxtos de algunos de -ellos sobre otras.

HOow
e
T

—
S

s I
o

RERFEEEO
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( Pase al No. 70 y compare su solucién )

Encuentre las terminaciones tempranas
y tardfas en cada evento.

70, -

( Pase a 1a hoja siguiente )

e 7 T
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Si usted nota, hay eventos en los cuales
las terminaciones, tempranas y tardias son iguales, esto nos indica
que la HOLGURA es nula o sea son puntos por los cuales pasard la -
RUTA CRITICA.

Entonces podremos decir que la RUTA -
CRITICA pasar4 por los eventos en los cuales la HOLGURA es nula,

H
f

( Pase al No. 71)

71. - Para ejercitar un poco m4s haremos otro
sencillo sistema, formando ademis una tabla.

ACTIVIDAD EVENTO TIEMPO ESTIMADO
A 1-4 10 |‘
B 1-3 8 '
(o] 1-2 4 2
D 2-8 10 |
E 3.5 9 1
F 3-7 2 ;
G 4.7 5 {
H 446 10
1 6-10 4 |
J 7-10 1 \
K 7-9 4
L 7-8 3
M 8-9 e
N 10-11 3
o} 9-11 4

DUMMY U BT 0

DUMMY -9-10. . 0.

o,



o — e . . . oottt __

1LewN
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o Yo, Se encuentran las terminaciones tem-

pranas enmarcando. las ‘cifras mayores para cada evento en un cua--
-drado. S

20 Se encuentran las terminaciones tardfas
encerrando las ras menores para cada evento en un tridngulo.
e 3o. Recordando que HOLGURA = Termina-
cidn Tardia = Terminacion Temprana.

Duracidn

EVENTOS Tiempo Temprano  Tardio

Inicial Final Estimado Actividad Inicio Fin Inicio Fin Flotante
1 4 10 A 0 10 2 12 2
1 3 8 B 0 8 8.0
1 2 4 c 0 4 10l
2 8 0 D 4 1440 ST
3 5 9 E 8. 0
3 7 2 LE : 7
4 B G 2
4. 6 10 ~H 3

610 4 ; 3
700097 4 -
T B 3 0
89 6 0

100 1L -3 1
9 4 0

5 RILEE 0

9 0 1
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72. - Después de encontrar los datos que se
vaciaron en la tabla, se prosigue a formar lo que se conoce con
el nombre de "DIAGRAMA DE BARRAS-TIEMPO", que no es -
otra cosa que el conocido diagrama de barras, pero en este ca-
s0, haciendo notar las relaciones entre las actividades y resal-
tando cuales son CRITICAS, en el desarrollo de nuestro proyec
to.

Formarenos una tabla, en el eje de lag "X
pondremos‘tiempo.

(Pase'aifNo.' .73)




DIAGEAMA DARRAS - TIBMPO,

48
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73, - Posteriormente ya dibujado el "DiAGRAMA :
BARRAS-TIEMPO" se procede a formar el llamado “PROGRAMA DE -
INVERSIONES" E

Segun el enhstado de acthdades, cada una e

(Pase al No. 74)

74, - Viendo el problema analizado anterior-

mente.

ACTIVIDAD " .- PRECIO COSTO FACTOR
o s (%)
CATT 1, 000,00 . ' 12,052

B . 800. 00 9,64
C 400.00 . 4,82
D 1, 000. 00 12,05

O E 900. 00 10. 84

F 200. 00 2. 41
G - 500. 00 . 6.02
H 1, 000. 00 12.05
1 400. 00 4,82
BN 100. 00 1.21
LK 400, 00 4.82
L 300. 00 3,61
M 600, 00 7.23
N 300. 00 3.61
0 400. 00 24,82

Presupuesto de Costo: $ 8,300.00 100, 00%

et e et b e 3 1 AN e 5450 AR B e



% A =:.1000.00=  -12.05
- 8300.00, '

(VER FIGURA EN LA SIGUIENTE HOJA)
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ACTIVIDAD

FACTOR 7| 1*"PERIODO

2¢ PERIODO

3*"PERIODD

4* PERIODO

52PERIODO

(L2PERIODD

A

12,08

10

&.02

9.64

P2X)

Y

4 .82

12,05

®. 0%

T 1

R.42

£2.40

2.4

|

¢.02

12,08

.82

.2

.82

(22

A

.23

Gl

olz|zxlrijxjwim | Tip]n|m|o |0 |

4
|

4
3.61
1

3

4

8L

100,00

18.05

20.50

22.90

2167

1.22

9.66

14985

'701.50

'900.70

17986

599.26

801.78
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ACTIVIDAD FACTOR % | I*"PERIOD0 |22 PERIODO |3'"PERIODO | 4% PERIOPO | 52PERIODO | (*PERIODD
A 12,05 - -
B 9.44 o .
¢ & .82
D 12,05 L2 .
: 10,34 - T
F 1 2 W
Q. T -“6--.02 m
" 12,08 PYCEN PACEY
1 4.8 —
3 .2l -
K 1 4w v oS
L 3.0l —
M 1.3 o——
N 3 )
o 4,81 aa—
100,00 (8.05 20.50 22.90 21.617 1.22 9.66
$ | 199805 | (70150 |1900.70 | 1798.61 | 599.26 | BOLTS




‘ costo L

($)

N A b A R AR SN

LAcerprans B |

iNoRMAL

- ey

"',_T‘lké‘nP'o (u.T)

La’ paralela al eje tiempo, que parte del
punto normal hacia la derecha, nos indica que no puede obtenerse
una disminucién mayor del costo, aiin aumentando la duracidn.

La paralela al eje costo, que parte del
punto acelerado, hacia arriba, nos indica que no puede obtenerse
una disminucién mayor de la duracidén, aunque el costo lo incremen
temos.

(Pase al No. 76)

{
,
|
i
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76. - DETERMINACION DEL COSTO DIRECTO
MINIMO DE UN PROCESO.

EJemplo de aphcac16n para determlk 1 3tC
directo minimo del proceso en serie A, B, C con los'« ato que
ge anotan en'la tabla. :

(A (k)

Actividad | Evento

. |Sumas

Y.



siguientes:

Donde:

65"seman§§
35 semanas
$ 45,000

$ 100, 000

Estos datos se a‘nqokt'anlen'la gréifica que sigue:
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cosTo i
(%) ;
100 c00 %

i
20000 :
H
700001, .. .| . S AU iw__,_..___.
i
boooo S U S
(55 55000)
30000 _ \ e : —
I u ». E 5 f . .
soooo kAo b [ Wfes,4st0)
I i
i N I} -
B0 A 50 (Yo [ 8o OURACION
: : (stmanag)
1), -
Para reducir la duracién del proceso a partir de 65 semanas, de manera
que el incremento del costo sea minimo, se recortard aquella actividad - '
que tenga menor costo por semana, en este caso es la actividad A ( Even
tol - 2 ), esta actividad no podrd acortarse a menos de 10 semanas, '
Queda la duracién A final = ( Duracién normal ¢ — ( DNy — tiempo de re
duccién') = 65 — (20 '="10) =55 semanas. S

_ El costo Quedvavrér':f:orhc;r'g'sbi'gy\vlé:.l .

e~ e e e o
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Costo © Costo normal % D‘\IA ~ Tiempo-de reduccién )

x QA

Costo

$“45. 0‘0'0 + 10 scmanas * $ 1, 000/scmana L
i s g : B

15 siguien
tes: PN

to.menor- por

la duracién de la actividad B o sea €
$ 3,000/semana. : '

‘Tiempo re- '




Queda el punto L localizado por las coordenadas

$ 100,000 )

L ( 35.

. Eta}[v‘)‘éi
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TABLA RESUMEN

- Puntode ~ Duracién

la Gréfica ° __(Semanas)

Reduccién de - Ga_sfo'delw,fI‘nc‘re‘t_‘»ﬁVe’_Vt"\td S
del Costo

la duracién del: Proccso -

D1-2:°D

2-3:"D3-4 - Proceso

Proceso (Sem.) . - $:/ng '

$

40 a5

3B s

65

55 10

{ Pasc al No. 77)
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77. - COSTO INDIRECTO EN UN PROCESO.

El costo indirecto en un proceso es el cos’o de
todo aquello que sea necesario para llevarlo a cabo, pero no -
incluyendo las actividades fundamentales, 6 sea es un comple-
mento para poder realizar el trabajo, y depender4 del criterio
establecido por cada empresa.

Por ejemplo:

Costo directo serdn los materiales y mano de
obra necesarios.para realizar el trabajo que podrin ser:

Mejoras al terreno (Mat. y M, de O. )
Cimentaciones { Mat. y M. de O. )
Estructura ( Mat. y M. de O. )
Acabados ( Mat. y M, de O. )
Tuberfa ( Mat. y M. de O, )
Electricidad y Fuerza ( Mat. y M. de O. )
Instrumentacién (Mat. y M, de O. )
Aislamiento ( Mat. y M, de O. )
Pintura ( Mat. y M. de O. )
Instalacién de maquinaria (Mat. y M, de O, )

Respecto a materiales,serdn los totales que sean
B necesanos para realizar cada renglén en caso de presentarse,

En relacién a 1la mano de,obra,se podrd incluir -
dentro del costo directo, el costo hora - hombre, hasta sobres--’
tante.

Ahora bien el costo indirecto podra estar cong--~
tituido por lo siguiente:

Gastoe de Ingenieria de Disefio y Compras.

Disefio

Proceso
Consultores

Control de Costos
Compras

Inspeccibén y Tréfico

EAINO Mmoo e N
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Gastos Oficina Central.

Fianzas

Seguros

Impuestos

' Licencias y Permisos

Direccién del Proyecto

: Administracién ‘

Financiamiento A

Viajes, copias hehogréﬁcas, teléfono, luz,
renta, mob11xarxo. : :

Gastos Campo.

Salarios, personal técnico ( desde sobrestante haata
superintendente )

Administracién

Vigilancia

Estructuras temporales -

Materiales de consumo
Renta de equipo

N : Herramientas
! Viajes, copias hehogréﬁcas telefono, luz mobilia -
: rio,

Servicios médicos

Los conceptos del costo directo y del costo indirecto se
les asignard una cuenta para poder controlar los cargos correctamente,
en cuanto se de inicio al proceso.



cosTo
JINDIRECTO
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-.Generalmente el costo indirecto de un proceso es
proporcional a la duracién del mismo, serd aproximadamente a lo
mostrado en’la grédfica. R ' :

Curva a -

Curva b -

DUVRACION

Para un proceso pequefio

Para un proceso grande,

( Pase al No. 78)

AW ettrovtsmitens s



61
78. - COSTO TOTAL MINIMO EN UN PROCESO.

) Para cada duracién posible de un proceso, el cos-
to total minfmo es igual a la suma del costo directo minimo y del -
costo indirecto que le corresponda.

eoeTo

<ul-[ﬂ A

uv‘c‘d‘—o !
'

DuRAacion A

BugacioN

Segin la gréﬁca compuesta, es en el punto "A" !
donde se encuentra el costo minimo "A' en una duracién "A",, se
hace notar que serd conveniente terminar el proceso a realizar en
la duracién "A' ya que si se prolonga mds, la parte de indirectos
haran que el costo se eleve,

( Pase al No. 79 )
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79. - CONTROL DEL PROCESO.

) Al'realizar un'plan para un proceso,: puede suceder
lo siguiente: i : i

1) Que se hayan encontrado errores
en la estimacién de duraciones y
en la cuantificaciones de algunas
actividades,

2) Que algunas actividades se retra
sen por causas imprevistas.

3) Que Bean necesarios algunas mo
dificaciones en partes del proce
so,

4) Que no se disponga de algunos -
recursos que se planearon origi
nalmente.

Los casos enumerados podrdn influir en tal forma
lo planeado ‘que anulen 1o realizado, debiendo efectuar una revtsxén
total.

( Pase al No.. 80 )

R T R S S
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80. - ERRORES EN L.A ESTIMACION DE DURA-
CIONES Y CUANTIFICACIONES DE ACTI-
VIDADES.

Como hemos visto, dentro de un proceuo se encuen-
tran dos tlpos de actividades bdsicamente. ] i

1) - Actividades crftic?s ( holgura nula) : -

2) Otras actividades ( con holgﬁra )

: .Cuando alguna actividad critica aufra retraso, esto
afectaré ala duracién total del proceso, tanto como ésta se haya -
retrasado.

También en el caso contrario, cuando se adelante -
la actividad critica, se adelantard la terminacién del proceso en la
misma forma, pero no siempre en la misma cantidad ya que la ru-
ta critica, podri cambiar.

En el caso de otras actividades, cuando éstas sufran
retrasos menores o iguales a la duracién de su holgura total, la -du-
racién del proceso no cambia.

En el caso de que ese retraso sea mayor que su hol
gura total, el retraso modificara el inicio de la (a) actividad (es) --
préxima (s). y podrd cambiar totalmente el recorrido critico del --
proceso.

Visto esto, se aclara que en un proceso tendremos
un mayor control para las actividades criticas y para las que ten--
gan holgura pequefia. dejando en aegundo término las actividades -
con holguras grandes.
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Ejemplo:

Planeacién original:

Caminocrftico  1°- 3 - 5 .- 8- 9. 11

" Duracién total = = 33 Semanas.



Ejemplo 1. -

Planeacién la. =

Supongamoa que la acthda
mente ge acorta'en’ scmanas.

3-5critica, original-

Duracién ofi‘ginai_'
Duracién real

Veamos que suced:

Camino critic

aracién total = 29 semanas
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Stﬂo se: rcdu]eron 33 29 4 semanas

Habxendosc reducxdo la actividad 3-5 ongmalmente
criticaen 5 semanas. : :

EJemplo 2, -~
. Planeac16n 2a.
A Por causas fuera de control se nos indica que la acti
vidad 1. - 6 enlugar de completarse en 10 dfas se retrasard 4 dfas.

10 semanas
14 semanas

Duracién original
Duracién real

/5‘)'-, ',,\/o\ v
b G

“Camino critico 1°= 6‘- 8
- Camino cri’tico 1 -3

Duracién total = 33 semanas

( Pase al No, 81%)
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81. - MODIFICA CION AL PROGRAMA DE
RECURSOS

El programa de recursos para la eJecuc16n de un
proceso dependeri de dos factores. : : ¥

1). - Dela duracxén que 8
actividad. b

2). - Del programa de acthdades que se se
’ leccione, e

o Para cada programa de actividades corresponde un
conjunto de programas de recursos que se requerirédn.

Ahora bién cuando el programa original sufra modi-
hcacmnes, 1égicamente se cambiard también el programa de recur-
808,

Los recursos podrdn ser del tipo siguiente:

Horas-hombre civil/semana
Horas -hombre mecénico/semana
Horas-hombre electrico/semana
Horas -miquina/semana
Cantidades de materiales/semana
Cantidad de dinero/semana

(“Pase al No. 82 )

P
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82. - CONTROL DE UN PROGRAMA YA
~INICIADO.

Serd necesario: -

controle la Veje'cucién de lo

Deberd existir una comunicacién constan
‘te entre el personal de plancacién y el de
" ‘eje¢ucién, para poder tomar éstas medi-

das atiempo y asf lograr los fines que se
--planearon.

3) Contar con personal que recopile rendi--
miento, avances, anote situaciones im--
previstas, durante la ejecucién del pro-
ceso y estos datos enviarlos al personal
de planeacién y con objeto de hacer los -
ajustes necesarios.

4) Actualizar el estado del proceso con las
observaciones anotadas.
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NUMERACION DE LOS EVENTOS

: ventos deben numerarse secuencial-
sta termmado, antes de comenzar los
vutomancos

mente cuando ‘el gr:
cdlculos: normales

. : La‘numeracién' estid destinada a varios fi-
nes 1mportantes. El' mds importante es que permite la identi-
ficacién de los eventos y actividades, puesto que cada evento.po
see su nimero y cada actividad sc afecta de dos, suinicio y su
final. -

Otra ventaja es que permite la deteccidén
de "loops" o circuitos,que si bien en redes chicas no son fre-
cuentes, pero en redes grandes sfi causan pérdidas de tiempo.

: También se’ procura tomar para ciertas &-
reas. ciertos nimeros, por eJemplo : :

Area D del 301 al 330

S

e e VS B AR A S
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: Los tipos de estados impresos obtenidos me-
dlante el calculador ‘dependen del programa utilizado.

~Hay cuatro tipos, todos ellos contienen la

misma- mforma.ctc’m acerca del proyecto, pero presentada en dis-

tmta forma._:.

|

Ordenando las actividades segiin el
orden de la numeracidén del evento
precedente y del sucesor. Este in-
forme se usa principalmente para
localizar ripidamente una actividad
concreta cuando se conoce la nume-
racién del evento predecesor y del
sucesor.

Agrupando las actividades por cami-
nos estando éstos ordenados segin la
importancia de su holgura, por lo tan
to, lo primero impreso es la ruta -T
critica.

Ordenando las actividades segin la fe
cha méxima de su terminacién, Es_
decir que las actividades estin coloca
das segin el orden de su terminacién,
de modo que la programacion estable-
cida y la fecha de término del proyecto
sean respetadas. Es decir aparece un
calendario de la fecha de terminacibn
de actividades.

Agrupando las tareas segin los depar-
tamentos que las deban realizar, y den
tro de cada departamento segin la fecha
méaxima de término.
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RESUMEN

. Para alcanzar un objetivo es necesario
estabiecer un plan., . Cuanto mis complejo es un proyecto, tan
to mis necesaria es una buena planificacién. Debido a que ha
demostrado que es superior a las técnicas que le precedieron,
el PERT ha alcanzado una difusidon ripida.

La base de la planificacién es la RED,
representacion grifica de las relaciones existentes en los tra
bajos que deben reahzarse para alcanzar los objetivos del pro
yecto

, e -~iPara preparar la RED se siguen los pasos:

'v"l‘“.-",.;Establecer en £orma precxsa los ob-
) -jetivos' del proyecto. - e i

2.- - Determinar las actividades que re-
quiere la consecucién de los objeti-
vos del proyecto.

3.- Dxbu_]ar una RED esquemitica del pro ]
yecto (con frecuencia a partir de un
Diagrama de Barras inicial).

4.~ Desarrollar la RED,

5.- Pedir y anotar las estimaciones de las
duraciones de cada actividad.

6.- Numerar los eventos de la RED.

, .La configuracién que toma la RED es funcidn ' ;
de varios variables, entre ellos:

La”uti.lizacién a que se destina la RED.

La capacxdad del analista PERT, ' ‘

3. ',Su punto de vista respecto a las activi-
. dades virtuales y las duraciones ficticias.

[T —
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i Precisién ‘con‘la’que pueden identi-
i ficar ‘actividades criticas.

' 7.-  Instante en €l que se considera la

. RED. . |
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RESUMEN DE TERMINOS

ACTIVIDAD. - Tarea o trabajo necesario para rea-
lizar un acontecimiento; se representa en la red, mediante una
flecha y se identifica mediante los eventos situados a los extre
mos de la flecha,

ACTIVIDAD VIRTUAL (DUMMY).- Es una actividad
que no representa ningin trabajo, ni consumo de tiempo; se in-
troduce con el fin de conservar la ldgica de la red.

CAMINO, - Sucesidn de flechas de la red; se identi_
fica mediante los nimeros de los eventos por los que pasa.

CAMINO CRITICO.- Es el camino mas largo de la
red y en el cual las holguras son nulas.

DIAGRAMA DE BARRAS.- Representacién grifica
del trabajo necesario para realizar el proyecto; indica los tra-
bajos en serie y en paralelo.

DURACION MAS PROBABLE.- Tiempo que necesi-
tard con toda probabilidad una actividad para ser realizada.

DURACION OPTIMISTA. - Tiempo necesario para
realizar una actividad si todo marcha perfectamente.

N DURACION PESIMISTA.- Tiempo necesario para
. realizar una actividad si todo marcha mal y se retrasa el final.

ESTADO IMPRESO.- Estado obtenido en un calcula-
dor con los resultados del programa PERT.

ESTIMACION DE LA DURACION. - Aproximacidn
del tiempo necesario para realizar una actividad.

ETAPA.- Seccién importante en un proyecto.

FECHA PROGRAMADA DE TERMINO.- Fecha en la
que se ha gefialado el final del proyecto; si la fecha no se ha se-
fialado, la fecha que se toma es la del acontecimiento final.

HOLGURAS. - Diferencia entre la terminacidn tardia
y la terminacién temprana de cada actividad. ‘
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PERT.- Program Evaluation and Review Techmque,
un método cuantitativo de planeacién y control.

PROBABILIDAD. - Medida de la incertidumbre.




'PROBLEMA DE APLICACION

de Cerveza

Tipo ‘de Obra: ~_ Planta Productora

Localizacién: -~ Guadalajara, Jalisco
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PASOS

Como en este proyecto se ha trabajado hace tiem-
po., c¢n el enlistado de actividades no aparecen las actividades
siguientes: plancs, detalles y disefio, sino que fué a partir-del
trazo y limpia del terreno, se supuso como asi fué en reali-
dad que los planos estaban editados al iniciarse el proyecto,

Se hizo un enlistado de actividades.

Se formaron redes o Sistema PERT independientes.

3 .V - ”’ ~‘ ’, -
: o Se. relacmnaron posteriormente segun asi lo- de-
mandaron: .- . R e fe S

'_,Se pas»o en el enhstado de act1v1dades los eventos
tos fmales de
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-~ Se. puso una‘fa'.ctivi‘dabd‘ ficticia de ‘entrada‘ en
la siguiente formai™ oo ' :

Blanco.'-;-?l
. ticia' de Salid

L) S
orma, la ma-

Al exlxtrega‘r'se una
: rminar por 400,

quina no sabe si.empezar po
700,100, 800, etc., en
actividad ficticia. =~

o Ento
pezar-a computa

e g

S e e

i R en—
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REDES DE ACTIVIDADES POR SECTORES

1) Exteriores (1-29)

2)  Silos (30-40) "




EXTERIORES (1-29)

BURDAS Y PUERTAS .

DE ACCESO C .
b o ®

CASETA DE_CONTROL

CAULES YUAR. (N cALLES ¥ GUABNICIONES _00% *O_ e - AL .
0% \.,J'
neew.adﬁs_f'\ SOENALES GO [T\ _DRENAJES 00 O L ‘
0% v 1 7 } 8 —p= AL @
VIAS OE FF cC W VERDES Y(«‘AVLL_O

TUNELES _30% [T\ TUNELES FUNELES
) eo% 760% (2)-— ""’““ . @

@iy~ - --—+©.0
L — ——-—.\L@
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EXPLICACION RELACIONADA A LA IMPRESION DEL
PROGRAMA EXISTENTE EN EL CENTRO DE CALCULO
ELECTRONICO EN LA CIUDAD UNIVERSIT ARIA

PREC Evento precedente, evento que define el inicio
EVENT de una actividad especifica. '
succ Evento sucesor, evento que termina esa actividad. g

EVENT

~pondrd;la fecha real de termmacxon‘en{él campo :
"de la tarJeta de entrada. e

ES_T,‘.~" - .fI'iempo estimado (te).~ Es el tiempo estimado para
: TIME ... cada actividad, se computa usando la férmula si-
‘ ~ guiente: - :
(te) = = 4m b

- .(‘a")i ’I‘1empo ‘Optimista

“Siendo
T (m) Tiempo Mas Probable
(b): -~ Tiempo Pesimista
SLACK Hdlgura.- Es el tiempo permitido para que una
TIME actividad se lleve a cabo, sin afectar la termina

cidn del programa.

STD Desviacién Standard.

DEV

PRO Probabilidad.- Se refiere al grado de exactitud en
que el evento sea termmado antes de la fecha pro-
gramada.

PWON - Columna para identificacién.

AN
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