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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 c¡·iterio del lector sea 
la cor recta, 

Dependiendo de la solución que el lector dé, 
a la pregunta por correcta, se seguirá una ruta, que creo 
sea la adecuada, para poder hacer notar las bases primo.r. 
diales del trabajo aquí presentado. 

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

Como se observará, 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 
indica que puede seguir su lectura en el Punto No. 12 y 
así ·~ontinuar hasta no presentarse una nueva indicación. 

También aparecen espacios por llenar con di 
versas alternativas que se anotan, de las cuales, el lector 
escogerá a criterio suyo, la que sea correcta; hecho esto, 
se verá la indicación anotada en la parte inferior y así po­
drá continuar la lectura del presente trabajo. 
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INTRODUCCION PRELIMINAR 

I. - Definiciones. -

Proceso Productivo: Es el conjunto de trab~jos ~ue es nece­
sario efectuar para producir un objeto. 

Actividades de un proceso productivo: So~'{6~~'t~~b~jri~ que 
constituyen el proceso. · ¡:; \ '·'· 

- ·. _·.:_.,_'., 

Planeación de un proceso productivo: Es u!l c6I1ju~to. de deci­
siones que deben elaborarse para realizar en el futuro los -
objetivos del proceso, de la manera más eficiente posible. 

Programación de un proceso productivo: Es la elaboración 
de tablas o gráficas ef\ las que se muestran los tiempos de 
duración, de iniciación y de terminación de las actividades 
que forman el proceso. 

11.- Diagrama de Barras. -

También conocido por "Diagramas de Gantt", se forma como 
sigue: 

A). -

B). -

Se determinan cuales son los .. traba}os o. actividades -
principales del proceso. 

Se hace una estimación dé la duración efectiva de ca-
da ~-~ti,;ú1a-éL- -- ·-

C). - Se representa caaa actividad mediante una barra rec­
ta cuya longitud es, a cierta escala, la duración efec­
tiva de la actividad. 

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

E). - Se convierte la escala de tiempos efectivos en una escala 
de "dÍas calendario", haciendo coincidir el origen de la 
escala con la fecha de iniciación del proceso. Se ajus­
tan enseguida las posiciones de las barras que represen­
tan a las actividades, teniendo en cuenta los días· no la-
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borables {días de descanso y días festivos), y el es­
tado probable del tiempo en las diferentes épocas del 
año, si dicho factor es importante en el proceso. 

F). - Si la fecha de terminación 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 longi-, 
tudes de ellas, 

Deficiencias del Diagrama de Barras como Método de Planea­
ciÓn, Programación y Control. -

La elaboración del diagrama de barras pr'esenta las siguien­
tes deficiencias básicas: 

A). - Debido a la dificultad para representar la secuencia 
de ejecución de un gran número de actividades sólo 
es posible descomponer el proceso en actividades -
"principales". Las actividades "menores" se dejan 
a juicio del personal directivo, esto es que dichas 
actividades se resuelven cuando se presenten, o sea 
esto implica una intervención continua del personal 
directivo para resolverlas. 

B). - La secuencia de ejecución de las actividades del pro­
ceso se determinan durante la fase de programación, 
analizando cada actividad y estimando qué partes de 
las otras actividades deben estar terminadas para ini­
ciar la actividad en cuestión. Por consecuencia, la -
duración del proceso resulta una cantidad arbitr"-ria. 
Además se mezclan la planeaciÓn y la programación 
del proceso. 

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

D). - Por la imposibilidad de asegurar la fecha de termi­
nación de cada actividad, en algunos procesos en que 
las condiciones metereolÓgicas son de importancia, 
se cqrre el riesgo de que ocurran lluvias intensas, 
nevadas, etc. Antes de terminar algunas actividades 
a las que puedan producir perjuicios serios. 
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E}. - Cuando el diagrama dl• barras dilboradu t•s el 
Único nwcli,, para hact•r 1;1 planeaci<)n y progr!!_ 
1nación dl• un pruceso, es imposible prc\'t•er -
con cierta Sl•guriclad lus n•r ursos (malt'rial, -
personal, equipo, capital, etc.). rl•queridos P!!. 
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 los 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. 

3). - Que haya necesidad de despedir personal 
que tal vez se requiera posteriormente. 
Estos hechos incrementarán el costo y 
son inconvenientes. 

Ventajas del diagrama de barras como representación de un 
programa. 

El diagrama de barras como representación de un programa 
es, sin duda, una herramienta muy Útil, 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 utilizará el diagr!!_ 
ma de barras para mostrar los resultados de los nuevos -
métodos de programación que se describirán. Se empleará----------- --­
también para determinar la distribución en el tiempo, de los 
recursos requeridos para ejecutar el proceso. 

V. - Antecedentes de los nuevos métodos de planeac ión, programa -
ciÓn y control. 

A). - Método de la trayectoria crítica (C.P.M.) 

B).- Método P.E.R.T. 

El método de la trayectoria crítica (C.P.M,), fué desarrolla­
do en los Estados Unidos a principio de 1957 por Morgan R. 
W alker y James E. Kcllcy, J r. 
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El C.P.M., se puso a prueba por primera vez en 1957, en 
la construcción de una Planta Química de la Dupont, 

El método P.E.R. T., fué desarrollado en los Estados Uni­
dos en el año de 1958, por un grupo de investigadores de 
la firma Booz, Allen y Hamilton de Chicago, 111., este pr.2, 
grazna se creó para controlar el programa para el proyectil 
Polaris. 

Bases de los nuevos métodos de planeación, programación 
y control.. . .. ·., 

Los métódos ·ó~~.kí'; · x-:g; E.R~x·; í l:i~n:n l¿s si~~i~nt'.~s ba-

ses: '· ,,':i+;,~fj:::·':'>: -=:•·· :,;_<_(iJ,,;~j·.•, .... 

A)~ - ~~1ii~!.~l~Bri·'.·~~pa~ ada de la p'iáÜead~61i" y ~i~ progra-
-·.· 

.B)>· 

C). -

D).-

- -

D~~dt~~~~~¿i6J de la. planéación en db~ · rf~~Si:i 
....•••..••.•• :c:• .. ·y 1 :-: Actividades componentes. 

Z. - Secuencia de ejecución de las acti~{~~~~s> com­
. ponentes. 

Representación de un plan mediante un diagrairlá de 
flechas. 

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

.. bable y pesimista; mediante- los .cuales __ se __ ajµsta una 
distribución conveniente de densidad de probabilidad 
para la duración de la actividad. 

E}. - Análisis de la forma como aumenta el costo de una 
actividad al reducir su duración (duración media en el 
método P .E.R. T.) 

F}. - Análisis de los recursos (materiales, personal, equipo, 
capital, etc.) requeridos para cada duración (duración 
media en el método P, E, R, T.) posible de cada acti­
vidad. 

G).- Método pertinente de la rama de las matemáticas, co­
nocido con el nombre de "Programación Lineal". 

H).- Para el método P.E.R.T., métodos estadísticos. 
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Análisis btsicos de los métodos C.P.M., y P.E,R.T. 

Una vez hecha la representaci6n de un plan para un proceso 
productivo mediante una gráfica de flechas, se hace el aná .. 
lisis de tiempos o programaci6n del mismo, En este análi .. 
sis se supone que la longitud de cada flecha en el diagrama 
es: 

A} ... En el método C.P.M., una duraci6n seleccionada (de 
acuerdo con algún criterio} para la actividad corres­
pondiente. 

B}. - En el método P. E. R. T., la duraci6n media de la ªE. 
tividad correspondiente. Con base en estas longitu-­
des, se encuentra la sucesi6n de flechas cuya suma .. 
de longitudes es máxima. Este valor es la duraci6n .. 
(media, si se utiliza el método P.E.R.T.) del proc~ 
so productivo en cue sti6n. 

Las actividades de dicha sucesi6n se denominan cr{ .. 
ticas, y a la sucesi6n se llama trayectoria critica. 

Del análieis básico precedente se encuentra, que salvo las 
actividades crrl:icas, las otras actividades de un proceso .. 
productivo, pueden disponer de cierto tiempo para retra-­
sar su terminaci6n sin retrasar la duraci6n 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 iniciaci6n de manera que los recursos requeridos para 
ejecutar el proceso no excedan, en ningún tiempo durante 
la ejecuci6n del proceso, a los recursos disponibles. 

En el método P. E. R. T., además, es posible determinar -
las probabilidades de que se pueda terminar un determinado 
grupo de actividades, o el proceso, en conjunto, en un tie!!} 
podado. 

vm... Gráficas y am'.lisis que pueden hacerse utilizando los resul .. 
tados del análisis básico de los métodos C. P.M. y P. E. R ... 
T. 

Utilizando loe resultados del análisis básico 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 
an:Hieis de recursos requeridos para cada actividad y, para 
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cada duración (media, en el método P. E. R. T.), es posible 
determinar las gráficas recursos requeridos vs. tiempo pa 
ra todo el proceso en cuestión. Primeramente se supone : 
que todas las actividades se inician tan pronto como sea po 
si ble. Se elaboran las gráficas recursos requeridos -tiem-: 
po, y si dichas g:-áficas muestran una "distribución muy i- -
rregular, o si en ciertos intervalos de tiempo muestran va 
lores que exceden a los recursos disponibles, se retrasa-: 
la iniciación de las actividades no críticas, utilizando sus 
holguras totales, el tiempo que se juzgue conveniente. Se 
vuelven a trazar las gráficas de recursos requeridos tiem 
po y se examinan esas gráficas. Si la distribución 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 -
análisis puede señalar imposibilidad de realizar el proce -
so productivo en cuestión, en la duración resultante y con 
los recursos disponibles. 

Si la duración del proceso productivo, determinada como 
la longitud de la trayectoria crítica, excede la duración -
deseada, hay necesidad de acelerar algunas actividades -
críticas. El número de combinaciones posibles de dura -
cienes "reducidas" de estas actividades, pueden ser infi­
nito. Por otro lado, al reducir una duración de una acti -
vidad crítica, puede cambiar la trayectoria crítica; es de 
cir, actividades que no eran críticas se convierten en c~ 
ticas, y viceversa. La decisión respecto a la forma de -
expeditar el proceso productivo, puede ser a base de que 
el costo directo sea mínimo. Utilizando una analogra hi­
dráulica que permite hacer el análisis sin entrar en altas 
matemáticas, y utilizando únicamente operaciones aritm~ 
tic as sen cillas. 

Superponiendo a la gráfica de costo directo mínimo vs. 
duración (obtenida mediante el procedimiento anterior. ), -
la gráfica de costo indirecto * vs. duración, se encuen- -
tra que la gráfica de costo total vs. duración, tiene un 
mínimo. Es decir, que hay una duración del proceso pa­
ra la cual es el costo total es mínimo. A dicha duración -
corresponde un cierto programa, y una cierta distribu- -
dón de recursos requeridos a lo largo del tiempo que du­
ra el proceso. 
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Aplicaci6n de los métodos C.P.M. y P.E.R.T,, al control 
de la ejecuci6n ele un proceso productivo. 

Los métodos C. P.M., y P. E. R. T., permiten determinar -
la íortna como varían 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 (críticas) que determinan la nueva duraci6n del 
proceso, pueden tomarse medidas para compensar el retra­
so resultante, si lo hay. La atenci6n, naturalmente, se debe 
enfocar a las nuevas actividades críticas y a aquellas con -
holguras totales pequef'ías. 

El an<'tlisis de los recursos requeridos para realizar el pro­
grama modificado, se hace de acuerdo con lo dicho en el in­
ciso anterior. 

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

·De la descripci6n general que precede, se deduce que los mj 
todos C. P.M. y P. E. R. T,, de planeaci6n, programaci6n y 
control, tienen las siguientes ventajas principales: 

A). - Permiten descomponer un proceso productivo en acti'd 
dades de diferentes Órdenes de importancia, y organi­
zar la planeaci6n, programaci6n y ejecuci6n de un pr_2 
ceso de acuerdo con esa descomposici6n. 

B). - Permiten coordinar eiicientemente el trabajo de los -
diferentes organismos involucrados en cada una de las 
partes de un pro ce so productivo, durante las fases de 
planeaci6n, programaci6n y ejecuci6n del proceso, 

C). - Permiten utilizar eficientemente la experiencia del 
per:3onal directivo de los diferentes organismos res-­
pensables 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 
pro ce so que controlan su duraci6n {actividades críti-­
cas), y las holguras o márgenes de ti.empo disponibles 
para retrasar la terminaci6n de las otras actividades, 
sin retrasar la terminaci6n del proceso. 

E). - Permiten determinar la forma de expeditar un proceso 

para lograr costo directo mfoimo. 
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Permiten determinar de antemano con la precisión 
que se desee, los recursos (materiales, personal, 
equipo, capital, etc.) requeridos en cualquier mo­
mento durante la ejecución del proceso. 

Permiten comparar planes y programas alternati­
vos para un mismo proceso, o para una misma par 
te de él, y seleccionar el que mejor se adapte al~ 
condiciones propias de la empresa o instituto encar 
gada de ejecutar el proceso ó la parte en cuestión.-

H). - Permiten analizar el efecto de cualquier situación 
imprevista, y de lomar medidas correctivas efi-­
cientes. 

1). - Permiten que el personal directivo principal de un 
proceso s6lo tenga que intervenir cuando ocurre al 
guna situación imprevista. -

J). - Permiten deslindar las responsabilidades de los ~ 
íerentes organismos encargados de un proceso ó -
de una parte de él. 

K). - Permiten hacer sustituciones de personal directivo 
en cualquier momento, sin trastornar la ejecución 
de un proceso ó de una parte de él. 

L). - Permiten encausar la experiencia adquirida en la -
ejecución de procesos productivos similares, y por 
lo tanto, la elaboración de planes "standard". 

M). - Permiten comparar ordenadamente los datos supue_!! 
tos con ~os valores reales de ejecución, y determi-­
nar el efecto ele las desviaciones. Dichas compara­
ciones sirven además, con10 base para la elabora-­
ción de los datos para procesos similares que tengan 
que realizarse en el futuro. 

Aplicación de computadoras electrónicas para efectuar los -
cálculos requeridos por los métodos C. P.M. y P. E. R. T. 

Los cálculos 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, aún para pro-­
ceses que involucran un número relativamente elevado de -
actividades (alrededor de 500). Sin embargo, cuando el n~ 
mero de actividades es mayor, o bien, cuando se desea 
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dectuar ''arios análisis, t~s vcntaju:io el ernpleo d1! comput.:!. 
doras ckctrúnicas. En la actualid,HI St• dispunt• de "progra­
mas* listos para usarS•-'"• para cft•ctuar <'lt•ctr<)nicamcnl•· -
los cálculos requeridos cn los an;Ílisis clcsc:ritus prccedcnt~ 
mente, utilizando los métodos C.P.M. y P.E.R.T. 

En las computadoras clcctr(•nicas pcqu1•iias (lBM-650, lBM-
1401). 

Un progran1a para un.i con1p11tadora dt"ctr•Ínica ,,5 un con­
junto ordcn;1du dl' instruccion1·s que la curnputadora tiene 
que realizar p;ira t'Ít"ctuar un c;Í \culo c"n datos que se le 
sun1inistran. Gt..•tH•raln1entt~ un prograrn:1 1'listu para usarse", 

se presenta corno un paq11c·tt• de t.1rj .. tas perforadas, c¡uc -
debe usarse clt~ :lcut•rdo C(1n til·lt>rrninad:t·; instrucciones. 

IBM-1620, BULL GMM.1..\ T1iMBO!l, DENDIX G-15, dispo­
nibles actualtn,.nt" 1,11 la Ci•idad dt· ~1,:xil-0, s<~lanH•nte pue­
den hacPrst• los cíln1lo;; d" fase d" pr"gramaci<'in. 

En computadoras 1·lectr.'inic:i~ dt· gran capacidad (lBr-.1·7090, 
BENDIX G-20, GE-2.l5, etc.), pueden hacerse análisis de 
optimizacié)n de rt·curs11s r(·tph·ridos, c~xpcditar un progratna 

a cu 8lo di recto tn ÍninH•, t•tc. 

La gran ventaja cld c;Íkulo .. t .. ctr<Ínico "s la notable rapidez 
con que se obtit!IH'n ltJs resultados (los cálculos para un pr.2, 
ceso de cerca de 500 activid<1dcs, rcquit~ren n1cnos de 5 nü­
nutos). Sin ernbari.:<>. debe tcru:rse en nienta, el ticrnpo que 
se necesita para la pr .. paraci•Ín de los elatos t•n íorn1a convc 
nientc para ~·:r empicados por un;1 computadora clcctn)nica~ 
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INTRODUCCION. -

l. - El PER T es una técnica para la planeación y 
control, provista de aditamentos cuantitativos. Su fundamento lo 
constituye la red de actividades, la cual es una gráfica que nos 
representa los trabajos necesarios para alcanzar un objetivo. 

El sistE:ma PER T puede ser aplicado a cualquier 
campo de acción 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 día. 

paréntesis: 
Se pondría la actividad y su duración entre 

l. Levantarse de la cama 
2. Preparar el baño 
3. Rasurarse 
4. Bañarse 
5. Desayunarse 
6. Sacar el coche del garage 
7. Trayecto casa - oficina 

(1 minuto) 
(5 minutos) 
(5 minutos) 
(1 O minutos} 
(!O minutos) 
(3 minutos) 
(20 minutos} 

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

Sumando las duraciones de las actividades nos dá un 
total de 54 minutos, es to implica que el despertador deberá ponerse 
a las 7:36 de la mañana, como máximo, para llegar a tiempo a su 
oficina. 

Preguntas: 

8:30 - 54 • 7:90 - 54 = 7:36 minutos 

A) 

B) 

El PERT hace decisiones para el usuario. 
(Pase al No. 3). 
El PER T no hace decisiones para el usuario. 
(Pase al No. 4). 



3. - Si su res pues ta íué que sí hace decisiones para 
el usuario. 

Es incorrecta su solución, puesto que el FER T 
ayuda a la decisión hecha, pero no hace decisiones para el usuario. 

4. - Su solución es correcta. 
El PER T ayuda a la decisión hecha, pero no hace 

decisiones para él. Lo provee de la información necesaria para de­
cidir la solución. 

5. - El sistema PERT está orientado hacia la evalua­
ción 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 
zar se. 

{Pase al No. 6) 

6. - El PER T se define como: 

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 decisión hecha, 
pero no hace decisiones para él. 

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

d) Es un método para enfoque sobre atención ad­
ministrativa. 

1) Problemas latentes que requieren deci- · 
slones 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 PER T es el princi­
pio o íin de una tarea; recordar que un EVENTO no es la realiza­
ción de la tarea. 
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"Escribir un reporte" no es un EVENTO. 
"Reporte completado" sí es un EV-ENTO. 

- ''Excavactbn zapat~s iniciada 
{es; n0 es) un EVEN1'0. --------

{Fas~ ál No;,·_a)· 
.. - ::: 

s. '" se' ciebe contestar ''~xc~~a~tónc zapatas iniciada 
es un EVENTO; 

_(Pise_~i, No;},9) C• 

9;;.; un ~~~-~;~ -.~s;~el INICIO o FIN ele una -tarea. 
Un EVÉNTÓ no e ensume TIEMPO o RECURSOS. 

·(PaseJ~No. lO)·-
~ .' . ··---.-'.<·.º·'.:·.:·~:-···-_-----

10. - Ejemplos:-

Marcar los EVENTOS en el enlistado siguiente: 

( ) A;'- Lista de equipos requeridos. 
( ) B.- Escribir memorándum, 
( ) C.- Impuestos liquidados completos. 
( ) D.- Montaje equipos Zona A inicio. 
( ) E.- Tendido tubería. 

L ) F.- _Montaje equipos Zona A fin. 

(Pase. al No. 11 y compare su respuesta) 

11.- A, C, D, F. 

Repasamos nuevam1inte:·• 
·'·'.- •' ·:~'-< :··. 

Un EVENTO debe Índi~~;- ~lgo significativo en el 

::oy:~=~TO no ::::if Sf :. ¡,;~~~. o• '-'•"°'. 
-·· ' '·· ... , ·,., i> ~:{~.-~_.:-:~----·· ·;, -, '·' ,.,,_ .. 

(Pase al._N~.·::Ü);. _ >~ .~,_:.. 'ó'·•· ~,:: i 

12; - DebeI'á existir uÜa·i~~ie~~¡~iÍi,gica-~e~ ef eslabo­
namiento de los EVENTOS, 
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Por ejemplo ordene los siguientes eventos si­
guiendo una secuencia lógica. 

Sea el caso de un edificio de 35 pisos. 

A. - Piso 30 completado 
B.- Inicio Cimentación 
c. - Instalación Antena Azotea 
D.- Fin de Cimentación 
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. 

Según lo anotó, inició la cimentación 
antes del trazo de los ejes, e instaló la antena en la azotea antes de 
terminar el Piso 30. 

(Pase al No. 1 Z y busque otra solución) 

14. - Correcto. 

Los EVENTOS anotados por usted siguen 
un orden lógico. 

Los EVENTOS se representan por círcu­
los u óvalos u otras figuras geom~tricas. 

15. - Equivocado. 

Usted terminó su piso 30 antes de com-
pletar su cimentación. 

(Pase al No. lZ y busque otra solución) 

16. - Los EVENTOS, se representan por cír-
culos, óvalos, cuadros, deben aparecer en una 

(Pase al No. 17) 

17. - Secuencia lógica. 

La figura de abajo es un sencillo sis-
tema PER T, los círculos representan 
al otro en una 

~~~~~~~-

~~~~~~-' que siguen uno 



1 tí 

CD,-----0----
{Pase al No. 18) 

18~ - EVENTOS 
SECUENCIA 

·-----® 

Las flechas indican la ruta a: seguir en el PERT 
y los números identifican a los eventos. 

El orden en los eventos fo dán las flechas no el 
orden progresivo de los números; 

En el PERT siguiente, la secuencia de los eventos 
es talque_ el~EVENTO 12 no.puede ser alcanzado hasta que el EVENTO 
21 ha· sido realizado.· 

@-----·@-. --······----------® 
' (~~s:i ~{ !'l_o; _19) 

19; j t<Js ~~~~T6s como hemo.s. dicho son,elinicio o 
fin de una l~bor~ pei,-ó. la realización de esa li:l.bor es úna ACTIVIDAD. 

(~ .. ·'.:"'."< 
·'e-~·---.:~;,~·--.;_!.:_ ,:una. debe~unir el.os- eventos con-

secutivos en un sistema_P__,,E,_R_,,,T,_.-----

(Pase al No. 20) 

> (2Ó.- ACTIVIDAD {o una flecha .en cá.so de estar dibuja­
do el sist1mia) ... 

· . Las- son la. realización de una 
labor, son porc~o11~s de tiempo co:nsumido en u~. sistema PERT. 

- -

{Pase al No. 21) 

21. ~ ACTIViDADES 

Las representan tiempo, el tiempo 
es trabajo¡ entonces requieren de fuerza humana, mate-
rial, espacio, facilidades u otros recursos. 
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{Pase al No. 22) 

22. - ACTIVIDADES 
ACTIVIDADES 

representan el inicio o !in: de una 
labor .. {consumen, no consumen) tiempo. 

representan el trabajo necesario 
para pasar de un evento a otro. (consumen, no consumen) tiempo. 

(Pase al No. 23) 

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

"Una ACTIVIDAD es la realización de una labor, 
consumen tiempo, requiere fuerza humana, materiales¡ espacio, f~ 

cilidades u otros recursos". 

(Pase al No. 24) 

24. - Los eventos están conectado1:1 po~ ACTIVIDADES, 
para formar un sistema PERT. ·:.·:: 

,: "~:~,o-" 

El o los eventos que sig'}en .'itÍ~ediatamen te a otro 
evento sin que intervengan otros, se les de;ii.omina EVENTOS SUCE­
SORES. 

(1) ®·--- --~CD 

(2) 

- - -. 
~-@.12-:._ 

~. -.. . . ·, -----------
-.-....... -.-- --.- - -. - ---....~ __ .;..,:v __ ...... 

---

En cual de los sistemas el EVENTO {12) es SU­
CESOR al EVENTO (3). 

(Pase al No. 25) 
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25. - En el sistema (2), el (12) es el. SUCESOR al 
evento (3), también lo es el (18). 

En el sistema (1). (12), es el SUCESOR 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). 

(Pase al No. 26) 

26. - SUCESOR 
PREDECESOR 

4 

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

2, - El o los eventos sucesores para el evento (19) 

(son, es}--------



(Pase al No. ZB) 

ZB. - l. - SUCESOR 
Z,- Son l y 6 

El evento (B) tiene ------ eventos pre­
decesores, n6mbrelos, 

---·~ 
/ 

(Pase al No, Z9) 

" ,, 
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2.9. - Tres¡ 3, 10, 14. 

El o los eventos que inmediatamente siguen a 
otros eventos sin la intervención de otros eventos, son llamados 
eventos sucesores a ese evento. 

El o los eventos que inmediatamente· vienen antes 
de otro evento sin ninguna intervención de otros eventos' son lla-
Inados eventos predecesores a ese evento. - -

30. - Este esquema es un sistema PERT sencillo. 
" ;• 

Los eventos se ha.n numerado del (1) al (4). 

Las activida_des se han designado de A a D. 

El evento (4) no tendrá lugar hasta que las ac::.. 
tividades c. y D s.e haya11 terminado. 

La actividad C no puede tener lugar hasta que 
el evento (2.) sea terminado. 



Toda actividad se sit\1a entre dos eventos, 

En el caso de la actividad B, el evento (1) 
es el evento inicial y el (3) el evento final. 

{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 ...••.. , , ..•.• , •••• , •..• Pase al No. 32. 
- Sí 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 !in de una labor. 
ACTIVIDAD es la realización en sí de una labor. 
Para ir de un evento a otro se tendrá que cum­
plir una labor. 
Debe existir una secuencia lógica. 

(Pase al No. 31 y selccciLne otra solución) 

33. - Está usted equivocado. 

Se dijo que los eventos deben seguir una secuencia 
lógica; también que, una actividad no puede iniciarse hasta que el 
evento anterior sea concluido. 

¿Puede tener lugar el evento {10), antes que fas 
activic!ades X y Y se completen '1 

{Pase al No. 31 y seleccione otra solución) 



34. - Está usted correcto. 

(Pase al No. 35) 

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

se completen. 

(Pase al No. 36) 

36. - A, F, D, F. 

Viendo el FER T del No. 31, antes que el evento 
{3) tenga lugar, los eventos y las actividades 
deben terminarse. 

(Pase al ~o. 37) 

37.- 1,2 
A, D· 

aún no, 
gar. 

Si l~ actividad e ha sido terminada, pero la M 
{puede•: no ~e ipuede) decir que el evento {8) ha tenido lu-

38. -

en los eventos 
E. 

-- -- o- - -

·-~~~;.' ·>~·,!.',.:~ :'' 
:Nci"se puede 

F 

se ha formado un "loop" 
actividades B, C, D, 

Como .. _se puede.ver un.loop: 

(1).:. 
{2). -
{3). -

A:U.ií:i~2t~;1a'.·erectividad del FERT 
Destruye el sistema PERT 
No afecta er sistema PERT 

Escoger la solué::ión correcta y justifíquela. 

{Fas e al No. 39) 



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 según 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 lógico. 
b) Las actividades son el trabajo que toma de 

ir de un evento a otro y consumen tie.mpo. 
c) Ningún evento puede considerarse ocurrido, 

hasta que todas las actividades que lleguen 
a él, 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 continuación: 

5 

40.-

Evento {l) - Planos civiles 1000/o 
Evento {2) - Planos mecanices y el~ctricos 100% 
Evento {3) - Información civil, mecánica y i:Úéctrica. 
Evento {4) - Planos de detalles 1000/o . 
Evento (5) - Entrega de la Obra 

(Pase al No. 40} 

~-· -~©-
·Este proyecto debe empezarse por el evento (3) 

y terminarse con el evento (5). la terminación 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) 

41. - Cuando la red de actividades va tomando 
íorma, la persona que la elabora, tiene que hacerse entre otras las 
siguientes preguntas: 

a) ¿Qué actividades deben efectuarse antes 
de tener lugar este evento? 

b) ¿Qué actividades no pueden efectuarse hasta 
que este evento sea cumplido? 

c) ¿Qué actividades pueden efectuarse simul­
táneamente? 

Practicaremos con unos ejercicios: 

a) l. - La actividad A es prerequisito de la B. 
z. - La actividad B es prerequisito de la c. 

b) La actividad A es pre requisito de la By c. 
La actividad B es prerequi¡¡ito de la D. 
La actividad e es prerequisito de la E. 

c) La actividad A es pre requisito de la e y E. 
La actividad B es pre requisito de la D y G. 
La actividad e es prerequisito de la F. 
La actividad D es prerequisito de la F. 

d) La actividad A es prerequisito de la F. 
La actividad B es prerequisito de la D y E. 
La actividad e es prerequisito de la G. 
La actividad D es prerequisito de la F. 
La actividad E es prerequisito de la G. 

(Pase al No. 4Z y compare sus soluciones) 
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42.- a).- ü-6---0~ 

E. 

e}. -

d). -

(Pase al No. 43) 

_, ........ __ 
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-13. - 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
ración, en el diagrama de flechas, las represen tamos como fle­
chas puntuadas (---------.... ). 

Veamos unas aplicaciones: 

A es prerequisito de la c. 
B es prerequisito de la C y E. 
D es prerequisito de la E. 

o A ~[)-- c-,0 
º~/ 
O ~ ',:af-~E' -·O 

Aplicaciones: 

a) A es prerequisito de la B. y F. 
e es prerequisi to de la D y E. 
D es prerequisito de la F. 
E es prerequisito de la F. 

b) A es pre requisito de la c. 
B es prerequisito de la C y D; 
e es prerequisito de la E. 
D es prerequisito de la E y F. 
E es prerequisito de la G. 
F es prerequisito de la G. 

(Pase al No. 44 y compare usted) 

---------
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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 
sen ta las relaciones entre las actividades que serán necesarias, pa 
ra la realización del proyecto en estudio. -

El paso siguiente será la estimación del 
tiempo de realización de cada una de las actividades. En el PERT 
se estiman tres tipos de duración a saber: 

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

DURACION MAS PROBABLE (m). - Es el 
tiempo que ea más probable que necesite la actividad para su rea­
lización. Esta estimación debe tener en cuenta las circunstancias 
normales, considerando, algunos retrasos debidos a imprevistos y 
debe tener bases de información 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 ele! 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: 

Tomará el teléfono y le preguntará a un 
amigo, oye cuánto tiempo te tomaría fabricar "X" equipo; el amigo 
sabe perfectamente que se necesitan 8 semanas si todo marcha per­
fectamente, pero no nos dá la respuesta sino que reflexiona un poco, 
en primer lugar sabe que existe una cantidad de dificultades impre­
vistas que retrasarán la fabricación y añade 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 habrá que le quiera reducir esa du-­
racián, por consiguiente añade el tiempo estimado en esa reducción, 
supongamos que estima 3 semanas más o sea ya tiene un total de 13 
semanas y esta cifra dará a la persona que le habló preguntándole la 
duración para fabricar el equipo. 
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Cuando se le diga que es demasiado 
tiempo él lo reducirá al tiempo que él esperaba. 

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

A fin de cuentas lo viene entregando en 
SÍ semanas, o sea ti semanas después del plazo dado. En ese mo­
mento estamos en una posición difícil. Sospechamos que el trabajo 
ha sido bueno, pero no lo hacemos saber al amigo, pues se ha re­
trasado Ii semanas al plazo dado. Si le sancionamos se disgusta­
rá y no es conveniente. Por otra parte si no hacemos nada reco­
noceremos que nuestras órdenes son susceptibles de interpretación. 

Desgraciadamente, ésta es la forma 
establecida, en este tipo de problemas, aunque no garantiza los re­
sultados que necesitemos. 

Para hacer frente a estas dificultades, 
es preciso utilizar un sistema de control y planeación. 

cosas de: 
Las estimaciones dependen entre otras 

l. - El orden en el cual se piden las dura­
ciones· (optimistas, más probables, pe­
simistas). 

2. - El rango relativo entre el estimador y 
el analista PERT (equivalente, superior, 
subordinado). 

3. - Trabajo del estimador. , 
4. - La probabilidad de que las dllradones 

sean críticas. ;:-:.,.: ,_----

.. ~ .. -, . ;~-~-JL~-,'=:· -
5. - La calidad de ,las ~es:ti~·~ci~h~s recientes. 

(Pasé al 



proyecto No. X. 
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46. - Pongamos varios ejemplos: 

Sea la actividad. 
Excavación para una zapata. 

Tiempo optimista 
Tiempo esperado 
Tiempo pesimista 

{Pase al No. 49) 

4 7. - Sea la actividad. 

2. O días 
6. O días 
3. 5 días 

Completar estudios relacionados con el 

Tiempo optimista 
Tiem,po esperado 
Tiempo pesimista 

{Pase al No. 50) 

10 semanas 
20 semanas 
38 semanas 

48. - Colado de Zapatas Casa de Calderas. 

Tiempo optimista 
Tiempo esperado 
Tiempo pesimista 

{Pase al No. 51) 

1 mes 
l. 5 - rries 
2; o mes 

49. '." Esto no puede ser, puesto que el valor del 
tiempo esperado es mayor que el tiempo pesimista. 

Recordar: 
,. ·.·.'.·-··. 

- ·.- \ '~~.' .. " -,. ( -.'. - - . . -: . 

. _.- -• - }Ti~ín_-po_ Optimi_sta.;.. Es ~l mínim:ó ~efíoclo en 
el cual la actividad•iea terminada. ,. · '' ;+•, . · .. , --~}/°>" .· -.,. ~-- :. -. -. 

-·-· ···-·- ·-.·· -;¡~ITIPº_E,spe~aéio/;:_ -.E\.ff m~-~# !%I~~¡i~ e11 e1 
cual lá. a:c;·;;¡yi~¡4, s~;~eí:mfoe; - ____ __ , e'' · 

' .¡jietnpo ;e:si~ista'.'- ~s, el' ~~~iodo máximo po-
sible '[>al'a reaÍfi~:i: una actividad: =;= 

(Pase al No. 47) 



es un EVENTO. 

tiempos: 

i 
1 

(tez.) 
(~) 

b 

50. - Completar estudios no es una actividad 

(Pase. al No. 48} 

51. - Es co~récto. 

(P~~e a1 No. 52) 

52. - Yea1noi; a que ~qui vale el estimar los 3 

·.(a) Tifm¡)o optimista 
(ni) Tiempo esperado 
(b) .· , 'fierr;pp. pesimista 

__ --., . 

J_' > -- ; ''. -·.,, .: -. - ~ -. 

(t~} .•. · ;~~!~i~f;'s~f rtc:rr:1~1~:dte3~ii:~t ~~: e:r 

b o.. 1 

(~l 
(C'..) 

al No. 53} 

1 

' •.:; 

53. - Los valores de a, m, b y te, para 4 
actividades diferentes en un sistema PERT. 

bución 

Actividad No. ¡a) 

3 
2 5 
3 3 
4 5 

(m} 

6 
6 
6 
6 

(b) 

9 
9 
7 
7 

(te} 

6, o 
6. 33 
5.67 
6.0 

Llenar los espacios para las siguientes preguntas: 

l. - La actividad No. l corresponde a la distri­
en el No. 52. -------
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"l. - La actividad No. 2 corrt.!sponde a la 
en la No. S2 

4. - . La activicl¡id :i-¡ó, 4 c;orresponde a la 
. . en.el No. s2. 

'/ ·. '.' 

- (Rase~(NA··:. s~y· 
S4.- (1) .. 

(2) 
·.'(3)_· •. ~:• 

(4) . 

(B) 
(A) 
(D) 
(C) 

El vaÍcn: de (te), se determina por la posición 
relativa de (a), (m) yJb), de ese modo laposición de (te) entre -
los dos extremos depende del e riterio estimado. 

El planteamiento de arriba: 

Es falso (Pase ~11'1º· S6) 
' · ... , 

Es correcto (Pase a.1 No; ss) 

SS. - Es cbr;e¿tC> . 

• -~s~•ha i~ei~·clbé~;ü~~;~cuabi'ón·•que·· da e 1.va lor 
de (te) para cual.quier 'tipo.dé ~fstribuci6n: 

·'.;·· :;,; 

te= ~?p! 4'in ± h 
6 

.·.s;:·::-_;::<.::,::.::·:··:::: ... :.':):v. 
TierTipc) Optirrüsta · 12 días 
Tiempo,Esper¡ido.. . · 18 días 
Tiempo f>.esimista . 30 días 

¿Et ,,~1ór d:·w~;? . . .(Pase ~1 N ~. s 1) 
S6. - Su iespu~s~~'.e'~i~d~~~~~t~. -

Mi rand.oJás · sigÚient~s figuras: 
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~"' 

(A) (B) 

1 

1 

\l. .. ) 

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 seleccíone la solucíón 
correcta). 

57, - (te) : 19 días 

Si no dió usted con la. respuesta correcta, 
· Pase al No. 58 donde está el problema resuelto, 

continúe', 

gu.tentes estimados: 

Si dió usted con la solución correcta, 

-. /·,J:~·:>~: .~~:~~:>:· 
Encuentre el valor.· de (t~r}dara Íos si-

(a) 
(m) 
(&) 

• '.l4.se~Lli·~i~'~ 
· .· 11 · &emiUlá';· · · ·" 
'25 éemanas ··· · 

(Pase Íi.1 No. 59 .y comp~uebe su solución). 

58. - Problema del No. 55 

Los datos son: 

(a) = 12 días 
{m) : ···.· • 1s días~. 
(b) : 30 días 

La fórmula. e.s: (fo) : a+ 4m+ b 
6 
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Sustituyendo lo_s valores en la fórmula. 

Regrese usted al No. 57 y continúe. 

59. - (te) : 17. 8 semanas 

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

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

b) Métodos de ejecución utilizados. 

c) Condiciones en que se ejecute. 

Manteniendo constantes entre 3 factores 
para una actividad, la duración de ésta sería la misma. 

La duración de una actividad es una va­
riable aleatoria, cuya distribución de probabilidades tiene caracte­
rísticas que dependen del grado de control que pueda tenerse en 
los factores de ejecución. 

Poco Control Control Elevado Control Regular 

La determinación de la distribución de 
probabilidades de la duración de una actividad, puede definirse por: 

a) Repetir la actividad un número sufi-
ciente de veces y hacer un análisis estadístico de las duraciones 
observadas. 
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b) Suponer el tipo de la distribu-
ción y hacer una estimación de los parámetros de la misma, 
con base en ciertas duraciones estimadas por especialistas en 
la ejecución. ¡ 

Según lo vemos, el procedimiento (a) 
es el único confiable sin embargo, sólo 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 (a-), el cual se define como el grado 
de inseguridad en las determinaciones de las duraciones de una 
actividad. El valor dado por la fórmula siguiente: 

q-2. : f-b---,o..--j ~ 
Computar las desviaciones estandar en 

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

Case; 

1 
2 
3 

(A) 

Optimista 

10 
21 
15 

(B) 

Más Probable 

12 
23 
17 

(C). 

Pesimista 

14 
30 
21 

(Pase al No. 61 y compare sus soluciones). 

61. -
(1) 
(2) 
(3) 

0.45 
2.25 
l. 00 

Curva (B) 
Curva (C) 
Curva (A) 



Pongamos ahora un problema pequeño, 
se supone terminado el diagrama de flechas (RED), se procede, 
entonces a determinar las duraciones (optimista, más probable, 
pesimista), hecho esto, se sacan los valores de {te); como un 
dato aclaratorio, se acostumbra colocar la cifra de la duración 
estimada en la parte inferior de la flecha, en la parte superior 
la descripción de la actividad. Ver Figura. 

(Di----( 4..;..;...~-) ---~ 

será cero. 

Según la Ji'igura: 

(1): será el ey~~tb.iniciaL 
(Z): ser~ el evento final. 

- ·A: s~~á :1a:~ a'.cÜ.Vi.d~d.· 
(4. o): : ~iiiái ia c:í.1.lr~~ión en unidades tiempo. 

Para alcanzar el evento (1) el tiempo 

La actiyidad C tiene una (te) iguala 10, 
entonces el tiempo nec·esario para alcanzar el evento (Z), serán· 

· 10 unidades tiempo.-

··La.actividad. A·que conectaj()~. eventos 
(1) ; (3r ti~~ u~ (te) igual a 3. e1üonces-el tiempo ·para al~anzar 
el evento (3f serán 3 unidades tiempo: · 

alcanzar el evento (4), 
sean terminadas. 

Según lo que hemos visto,. para poder 
será ne.cesario que todas las actividades 

(Pase al No. 6Z) 
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62 •. - ·Según lo anterior, para alcanza.r (4), 
hay dos caminos posibles que son siguiendo los eventos: 

. (1), {3), (4). 
(1), (2), (4). 

l; - La ruta (1), (3), (4), nos tomará. un .· 
tiempo tal, como sean la suma de las duradories, dJif~~ acti_: 
vidades A y la B, ·o sea: . ,. 

(3+ 12) :: 15 ·. U~icÍid:~~ fre·2(l: 
}:'_\:;~::.·:~:r<.'.-._'.\--;~: f:, .··'. "<·\· < 

: 16 Utli~~ci~sT.i~Mpo. Será lo 
•. c,quf! .. tio'i~Jéifl:íé :2,cir~la l"'\1ta {l) • 

. (2) ;; (4) .. 

El . tiempo que. nos. rige será el mayor o 
sea 16 U. T., puesto que si tomamos ef tiempo de 15 semanas, 
el evento (4) aún no ha concluido pues faltaría 1 semana que es 
necesaria según la ruta (1), (2), (4). 

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

(Pase al No. 63) 

63.- Ejemplo aclaratorio. 

Supóngase usted y un amigo deciden fa­
bricar un tocadiscos. Usted se encargará de hacer los amplifica­
dores y bocinas, en esa labor estima tardarse 15 días. 

Su amigo se encargará del platillo, del 
brazo y de la aguja; él estima tardarse 18 días en ello. 

Entonces, ustedes no podrán tocar su 
primer disco, hasta después de pasar 18 dras. Esto es la TER­
MINACION ... TE.11PR!\NA. 

(Pase al No. 64) 

Calcule las terminaciones tempranas en 
la siguiente RED: 



EVENTO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

37 

(~~ 
(~·;)', 

~~ 
// . .<~ 

/. / (O) . . ''8--
_.--~ 

('71 b ---- ---(Col 

TERMINACION 
TEMPRANA 

(Pase al No. 65 y cheque su respuesta) 

65.-

TERMINACION 
EVENTO TEMPRANA 

o 
z 5 
3 6 (5 más 1) 
4 12 (1 z más O) 
5 12 
ó 19 (lZ más 7) 
7 18 (5 más 1, más lZ) 
8 25 (1 z más 7,más 6) 
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(1) ,_ ..... - - 61 
. .· ·-- 25 Q --·····-··· ...... 8 
r.;:i~ (") . l '!.l . . ._/ fü) 



Se acostumbra hacer las sumas de los 
tiernpos, tantos ·como recori:idos o ru.t¡¡,s lleguen al evento por ana­
lizar, habrá casos, comó por ejerripl(). para lograr el evento (7), hay 
tres recorridos, a ~aber: · · · · · · · 

a) 
b) 
e) 

· 1<. ~·\: 4 ·.~ 1:· '. 
· · 1 .·~ •· s e ',f ::.. 1. 
)"~2-3-·7. 

Se debe considerar, que para lograr el 
evento (4). se tomó el tiempo mayór como la terminación temprana 
o sea el dado por la ruta 1 ..; 5 - 4, que es 12. más O igual a 12.; 
y no el dado por la ruta 1 - 2 - 4, que es 5 más 6 que nos dá lL. 

(7), es 18. 

16 U. T; 

a) 
b) 
c) 

6ó.-

l-Z-4-7 
1-5-4-7 
l-Z-3-7 

igual a lZ,más. 3 1iguaJ;.a• 15, 
igual a 12. 1 más 31 igual·a 15, 
igual a 5 1 más )•íl"I'lás ~zí igual 
a 18. 

o:,'.~.1._.:) ~~-:~'.~\~.:/,·~-- - -~- •-

La terminación teinp~i~a p~r~ •él. ~~~rito 
;,- ¡ ~ ''.::.;"· '., .... -·' 

.,,,__. -··<,, -;·:· , ..• -

Viendo el mis!llo. ~i~t·¡~~-i~~i ;~iY. 61. 
• ._:_~-,-:;¡-.~· -::.:·:~'--·~)~: -:~:·.:,.;'! - ~ 

. -; .-,,-7.· .. ···-

1 : /····:·>·'·· .'~· 1 

r:l A·.·.······./<.· 4 L'.J lÍE.) · ...... ·.·.··· 
... ·~ ... · .. ·. ' .. ·("'·) < •.· .. ·.. {~ 2- :·· ... · ··.· w 

Para la TERMINA:CioN TARDIA, se sigue 
un procedimiento serriejalite al ejecutad.o para encontrar··la terminación 
temprana, . sólo q~e .·e": lugar de hacer. el recorrido de principio a fin, 
lo haremos de ;fin ··a inicio. 

En caso de que se presenten, tantas canti­
dades como rutas .lleguen al evento, la cantidad escogida será la menor. 
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TERt-.HNACION 
EVENTO TARDIA 

1 10 menos l O, igual a O. 
2 16 menos 6 ,igual a 10. 
3 16 menos 12 1igual a 4. 
4 16 menos O 1 igual a 16. 

(Pase al No. 67) 

67. - Viendo. la RED. del No. 64~ 

EVENTO 
l 
z 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

. . . 

CáiC:ul'finios las t~rminaciones tardías: 

"' :~rlt~1 
. \ ,.\¿fu 

_ ___:¿) 
''" fü.1 

-(;)----0-
TERMINACION 
TARDIA 
12 menos 12, igual a O. 

9 menos 11 igual a 8. 
21 menos 12 ,igual a 9. 
21 menos 3, igual a 18. 
19 menos 7 ,igual a 12. 
25 menos 6 ,igual a 19. 
25 menos 4 ,igual a 21. 
25 menos O 1 igual a 25. 

Veamos el caso del evento (2): 

Según la ruta 3 - Z sería 9 menos J,igual a 8. 
Según la ruta 4 - 2 sería 18 menos 6,igua~ a i2. 

Tomaremo·s el menor o sea· es 8. 

(Pase al No. 68) 
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68, - Veamos ahora el concepto quellarriare-
mos 

· .· .. · HOLGURA se define como ellap!lo de 
tiempo que exif:lt~ .. entre la '!'ERMINACION T ARDIA y la TERMINA~ 
CION TE~:¡::>RpJ,lk: .··.•. ' .· 

HorHu~·;~-··rf:#fi~.i~i~iorfTARDIA TERMINACION:TEMPRANA 

X/·: .·;·, p~r. ejemp1~ para e.1 · e~e.11tC>/(7), ¡ª .hol-
gura ~~r{i'~u·aj. ~·fr:rnenos·. 18 igual .a 3 u .. T. 

/;-·· 

/.. ) ·C, - ···•·. Este concepto nos determina, en·. el sis-
tema_ R.ER'I;;~el_~~~er:rlpo que .es permisible poder retrasar el.final de 
una. acti,Viciad; o en otras palabras es el plazo que se permite para 
alcanzar un: evento, sin entorpecer los plazos de entrega del proyecto. 

(Pase al No, 69) 

PROBLEMA DE APLICACION. 

Sean las actividades anotadas con sus du­
raciones esperadas (te). entre paréntesis. 

. · Ahajo se anotará las· relaciones entre e-
llas1 o sea los prerequisitos de algunos de ellos sobre otras. 

A (Z) . H (6) 
-B (4) (11) 

e (3) J (7) 
D (4) K (1 Z) 
E (7) L (9) 
F (16) M (s) 
G (6) .. 

Restricciones: 

A es pre requisito de B. 
B es pre requisito de G, F, L. 
e es prerequisito de E, I, J. 
D es prerequis ito de 1, J. 
E es prerequisito de G, F, L. 
F es prerequisito de M. 
G es pre requisito de H. 
H es prerequisito de M. 
1 es prerequisito de K. 
J es prerequisito de K. 
K es pre requisito de M. 
L es prerequisito de K. 
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( Pase al No. 70 y compare su solución ) 

Encuentre las terminaciones tempranas 
y tard{as en cada evento. 

70. -

( Pase a la hoja siguiente ) 



13 
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Si usted nota, hay eventos en los cuales 
las terminaciones, tempranas y tardfas son iguales, esto nos indica 
que la HOLGURA es nula o sea son puntos por los cualeo pasará la -
RUTA CRITICA. 

Entonces podremos decir que la RUTA -
CRITICA pasar' por los eventos en los cuales la HOLGURA es nula. 

( Pase al No. 71 ) 

71. - Para ejercitar un poco más haremos otro 
sencillo sistema, formando además una tabla. 

ACTIVIDAD EVENTO TIEMPO ESTIMADO 

A 1-4 10 
B 1-3 8 
e 1-Z 4 
D Z-8 10 
E 3-5 9 
F 3.-7 z 
G 4-7 5 
H 4-ó 10 
I ó-10 4 
J 7-10 1 
K 7-9 4 
L 7-8 3 
M 8-9 ó 
N 10-11 3 
o 9-11 4 

DUMMY 5-7 o 
DUMMY 9-10 o 



'O 
D

-v 

-l5 
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. lo. Se encuentran las terminaciones tem-
pranas enmarcando las; cifras mayores para cada evento en un cua- · 
drado. 

2.o; Se encuentran las terminaciones tardías 
encerrando las eiíras menores para cada evento en un triángulo. 

3o. Recordando que HOLGURA = Termina-
ción Tardía - Terminación Temprana. 

EVENTOS 
Inicial Final ------

4 
3 

1 2. 
2. 8 
3 5 
3 7 
4 7 
4 6 
6 10 
7 10 
7 9 
7 8 
8 9 

10 11 
9 11 
5 7 
9 10 

Duración 
Tiempo 

Estimado 

10 
8 
4 

10 
9 
2. 
5 

10 
4 
1 
4 
3 
6 
3 
4 
o 
o 

Temprano Tardío 
Actividad Inicio Fin Inicio Fin Flotante 

A 
B 
e 
D 
E 
F 
G 
H 
I' 
j 

K 
L 
M 
N 

-0 

o 10 2. 12. 
o 8 o 8 
o 4 6 10 
4 14 10 2.0 

8 i? 8.,'·.:-·),7,,., 
8- io:'-

. 10: is,,:,'.~ 
10' 2.0 

·~>17;· 
j i,1: 

'_17 
·io 

Fictida'.'.:.: 
FiC:Úér~:12' ''~§~ N?ú;: ; z7 z1 

. :;~:('.·'} ·v.-:.·:,, .. };·:~-

2. 
o 
6 
6 
o 
7 
z 
3 
3 
9 

-.-'5 
o 
o 

o 
o 
1 

Por donde la. ÍI~l~W' s~a 110 11 pasará la Ruta 
crític·~~'.<:_:::-. ~:'.~ .. : ~:/,{.:,' 

,-<~:._:-r:·,,~, 

o · 11eá.: R.ui'.t'cRr1'IcA. -3-5-7-8-9-11 

(Pase al_ No~ 7z) 
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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 -
so, haciendo notar las relaciones entre las actividades y resal­
tando cuales son CRITICAS, en el d~sarrollo de nuestro proye~ 
to. 

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

(Pase alNo. 73) 



c. , ___ ..,..2. D 

B e: i-.... _____ .... 5 

• 
F 

K 

61--1--

9 Ji--º--< 11 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~--
--~~~~~~--!::,:--·~~~~~~-1-~~~~~~--:',.~~~~~~~-1-~~~~~~-~.,,.... .... ~~~~~~--'~~~~~~~~~ 
o 'º 20 ?>o 
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73. - Posteriormente ya dibujado el "DIAGRAMA 

BARRAS-TIEMPO" se procede a formar el llamado "PROGRAMA DE -
INVERSIONES". 

. , Según el enlistado de actividades, ·cada.una 
de ellas terid.rá ~n valor asignado según presupuesto de costos . 

. . •>•· '\ > . . La suma' de los valores será ellOOo/o. Ca-
da actiyid~~;~~I1drácun o/o c¡ue. será el resultado de dividir el .val~r de la 
acÚvidád :~ritre el ~aldr. total. . . . . . 

. :~º< -~.-~~,:'.~~··:~~y~;g~·v-:~~,r 

• < ,{'' .,:) .• )> , Este.% se dividirá entre el lapso de tiem-
po que d~r~ la~C:.~~'Vid~dynos dará el °lo por unidad de tiempo. (Esta 
di s t~il).u(:i~ri.~ s~ ha~e· en.. r etiglones ). 

''° ~ :~.-~~:~,~¿~~:L~!.-.:; "'·~-~~ _," '"' ~: 
: . .-:.·:·· Ahora sumando según las cólurrinas, que 

fijei;ios, cada unO: clelós valores. de todas las actividades que inter­
vengan en e:se tie,mpo; ~ncontramos los %. que multiplicados por la 
canticÍad)a'~i. n:O.s·dará una cifra que será la inversi6).1 en ese lapso 
de tiempo. 

ACTIVIDAD 

A 
B 
c 
D 
E 
F 
G 
H 
1 
J 
K 
L 
M 
N 
o 

(Pase al No. 74) 

74. - Viendo el problema analizado anterior­
mente. 

PRECIO COSTO FACTOR 
($) (°lo) 

1, ººº· 00 12.05 
800.00 9.64 
400.00 4.82 

1, ººº· 00 12.05 
900.00 10.84 
200.00 2.41 
500.00 6.02 

1,000.00 12.05 
400.00 4.82 
100.00 l. 21 
400.00 4. 82 
300.00 3~ 61 
600.00 7.23 
300.00 3.61 
400.00 4. 82 

Presupuesto de Costo: $ B,300.00 100. 00% 
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o/oA l 000. 00 : 

8300. ºº· 
y así sucesivamente. 

12. os 

(VER FIGURA EN LA SIGUIENTE HOJA) 
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~· 

\· z. z. 

:!>. "'' 

G,.ct>& l·Z.? 

~ -7 

18.05 20.50 22.CJO 21.C.7 l. 2.2 9. fo{., 

\'~'}~.15 1'101.so 1·~00.10 f7~B.~I 5 ~~. Zb 801.7B 
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75. - Al considerar.· las estimaciones de las 
duraciones de cada actividad es nec~sario tomar en cuenta otro 
detalle, el cual quedará aclarado según' se ve en la gráfica siguiente: 

l 
1 

i 

r 
' 

.AC 

1-

l-
, I ~

! .bCELEl::.bO.:\ 

'.. 

' .' ~ / NOli!MA'-

t.J 

-r------------.,.-------·-----···- --------
T l EMPO (U.T0 ) 

La· paralela al eje tiempo, que parte del 
punto normal hacia la derecha, nos indica que no puede obtenerse 
una disminución mayor del costo, aún aumentando la duración, 

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

(Pase al No. 76) 
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76. - DETERMINACION DEL COSTO DIRECTO 
MINIMO DE UN PROCESO. 

Ejemplo de aplicación para determi.!lar el costo 
directo minímo del proceso en serie A, B, C, con los datos que 
se anotan .en la tabla. 

A 

(d.) l b) 



siguientes: 

Donde: 

DN = 

DL = 

CN : 

CL 

Q = 

{DN) 

(DL) 

{CN} 

{CL) 

.54 

Duraci6n normal en semanas 
. . 

DUraci6n líinité en semanas 

;Cost6.~o;lal en~iles de $ 

~C>~:~lí~it2i;en TI1Í1¿s de $ 

(}a~t~·~o;:serna~~ en $ 

-~-·-

-" - ...• ;·<·-'·_-[~ 
. ·;::;~;_:~: 

Dul:~Ci6n~~rmal del;pr.oceso = 
,'·:·:-_'.·J:<··:_:'~-::':::.::\::'.:>:.:_·.; ., .· >---- ' 
D~r~ci6nlímite dei prclcéso = 

Costo normal del.proce'so 

Costo límite del proceso. 

65·semanas 

35 semanas 

$ 45,000 

$ 100,.000 

Quedan localizados los puntos por las coordenadas 

L (35, $ 100,0ÓO) . N (65, $ 45, 000) 

Estos datos se a~otá.n en la gráfica que sigue: 



COf>íO 
( $ ) 

SS 

1 

100000 

90000 

70000 

~ºººº 

soooo 

"'º 

1 ). -

.i 1 

·------ -~ ---- ---· ·~·---
----~---- ·-- ---1-----· 

1 i 

-- 1 ' ·---------

(5~ 55'oot) 

c..o 70 eo OOAACIO"I 
('b(.manaii) 

Para reducir la duraci6n del proceso a partir de 65 semanas, de manera 
que el incremento del costo sea minímo, se recortará aquella actividad -
que tenga menor costo por semana, en este caso es la actividad A { EveE 
to 1 - 2 ), esta actividad no podrá acortarse a menos de 10 semanas. 

Queda la duraci6n A final = { Duraci6n normal T - ( DNA - tiempo de r~ 
ducci6n) = 65- { 20 -10): 55 semanas. 

El costo quedará como sigue: 
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Costo Costo normal -/- (DNA - Tiempo de reducción ) 
X QA 

Costo $ 45,000-/- 10 semanas x $1,0oo/semana 
$ 45, 000 -1- $ 10, 000 = $ 55, 000 

Queda el punto A loc<1;lizado p()r las coordel'ladas siguie~ 

A(55,.$SS;ogoj 

2.:- ' ' ' ' 
-. ' _-·" ----.. - -.· - ' 

Para redüci r. otra, <(ctivi~a"?,s.t{tOp}~r~la qµe·tenga ün gásto .me,nor. por 
semana. 

Dura~i6ri >=Duraci6n A --· 'br-Jc '...... Tiel'Ilp~ de reducción 

Duración fi¡{aLc = S}i .-· ( 30 {5) }.40s.emanas. 
. . . '• 

El' costo queda CO!l10 sigue:· 

Costo. Firial c = i ~;¡;gói ;~~{}o~~b$0~,~8;d8~ .=&~6 
• ,. ' ... ,. - -:·: -)· <;·~·. ·.)-'. ':_;J)'-< 

Queda el punto e localizado por las ¿oaid~n~~i,s,'~·Ú4§}iJ'.s~:.~oo ) 
__;_, _ _.::_ ·"' ,:_o-~ . .,-o"'-·" ~.::_:.;.=!,'={?-'.;-;g_~:-¿~.,¡;,."?:.?,~;~.~";-:;~;-~~+~;:~-d"~~::.-f;-•:4---· 

A partir de esta duración, el proceso io10~6,<ll'~~·¿·~ft~~~~bdllciendo 
la duración de la actividad B, ósea elevent?:2,c~:j\:;éon'u'.n-~alor .. de O 
$ 3, 000/scmana. . . :;_// . ')~;'. · 

o= ºc 

40 (. 15 >JOJ ,_ 35 ~~:r;;lri~~: 

El costo quedará '.,y: '.J'b X 5i· 

;:;;~ó~i~:í~:c~.:;,i~81!t~#?1·~Ñ~ ,e Tiempo " -
$ 85;000 + '5x'$J;OOO - $ 100,000 
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Reducción de - Gasto del !ne reniento 
Punto de DÚración la duración del Proceso - del Costo - · 

Etapa la G~áfica ·_· -~--~~~atl ____ Proceso (Sem.) $/Sem. . . $ 
e os to 

$ 
DI -2 . D2~3 D3-4 Proceso .. · e • ------. ---:"'.'~~~.-. -.. -.--. ---------------------~~-::-.-:-:-:-~ .... -:--.-:...~::-~-.­

~- --- -·-,.~"'- ->/" 

o N 20 15 30 65 

A 10 15. 30 55 10 55,000 

2 e 10 15 15 40 15 8~. 000 

3 L 1.0 10 15 35 5 3,000 15,QOO. .100; 000 

------------------- --

( Pase nl No. 77 ) 

1 
~Mfi.t3.illitf."~1"~~.~;~~~·':?f?l!rr':;.\~~~\l4:.-t4~~,..,.~~Kt+~~,~1?~~J:f!t~ 
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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 dependerá del criterio 
establecido por cada empresa. 

Por ejemplo: 

Costo directo serán los materiales y mano de 
obra necesarios para realizar el trabajo que podrán 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. 
Tubería ( Mat. y M. de O. 
Electricidad y Fuerza ( Mat. y M. de O. 
Instrumentación ( Mat. y M. ae o. 
Aislamiento ( Mat. y M. de O. 
Pintura ( Mat. y M. de O. 
Instalación de maquinaria ( Mat. y M. de O. 

Respecto a materiales,serán los totales que sean 
_necesarios, p;¡ra realizar cada rengl6n en caso de presentarse. 

En relación a la mano de,obra,se podrá incluir -
dentro del costo directo, el costo hora - hombre, hasta sobres--· 
tan te. 

Ahora bien el costo indirecto podrá estar C'ons - -
tituido por lo siguiente: 

Gastos de Ingeniería de Diseilo y Compras. 

Di sello 
Proceso 
Consultores 
Control de Costos 
Compras 
Inspecci6n y Tráfico 
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Gastos Oficina Central. 

Fianzas 
Seguros 
Impuestos 
Licencias y Permisos 
Direcci6n del Proyecto 
Administración 
Financiamiento 
Viajes, copias heliográficas, teléfono, luz~ 
renta, mobiliario. 

Gastos Campo. 

Salarios, personal técnico ( desde sobrestante hasta 
superintendente ) 
Administración 
Vigilancia 
Estructuras temporales 
Materiales de consumo 
Renta de equipo 
Herramientas 
Viajes, copias heliográficas, teléfono, luz mobilia­
rio, 
Servicios médicos 

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

proporcional a la duración del mismo, será aproximadamente a lo 
mostrado en la gráfica. 

a 

1 •·' 
o .... 

o V 
1- .... 
"1 ~; 

o o 
V 7 

Curva a 

Curva b 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/(b) 

/ 

/ (a.) 

·------ e:::-

Para un proceso pequefio 

Para un proceso grande. 

( Pase al No. 78 ) 
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78. - COSTO TOTAL MINIMO EN UN PROCESO. 

Para cada duración posible de un proceso, el coe -
to total min!mo ee igual a la suma del costo directo mí'nimo y del -
costo indirecto que le corresponda. 

c:o .. o A 

Sr.gún la gráfica compuesta, ee en el punto "A" 
donde se encuentra el costo mínimo "A" en una duración "A"., ee 
hace notar que será conveniente terminar el proceso a realizar en 
la duración "A" ya que si Be prolonga máe, la parte de indirectos 
harán 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 

l) Que se hayan encontrado errores 
en la estimación de duraciones y 
en la cuantificaciones de algunas 
actividades, 

Z) Que algunas actividades se retr~ 
sen por causas imprevistas. 

3) Que sean necesario" algunas rn2 
dificaciones en partes del proc~ 
so. 

4) Que no se disponga de algunos -
recursos que se planearon orig! 
nalrnentc. 

Los ca sos enurne rados podrán influí r en tal forma 
lo planeado, que anulen lo realizado, debiendo efectuar una revisi6n 
total. 

( Pase al No .. 80 ) 



gQ. - ERRORES F:N LA F:STIMACION DE DURA­
CIONES Y CUANTIFICACIONES DE ACTI­
VIDADES. 

Como hemos visto, drntro de un proceso se encuen­
tran dos tipos de actividades básicamente. 

l) Actividades críticas (holgura nula 

2) Otras actividades ( con holgura ) 

Cuando alguna actividad crítica sufra retraso, esto 
afectará a la duración total del proceso, tanto como ésta se haya -
retrasado. 

También en el caso contrario. cuando se adelante -
la actividad crítica, se adelantará la terminación de\ proceso en la 
misma forma, pero no siempre en la misma cantidad ya que \a ru­
ta crítica, podrá cambiar. 

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

En el caso de que ese retraso sea mayor que su h~ 
gura total. el retraso modificará el inicio de \a (s) actividad (es) 
próxima (s). y podrá cambiar totalmente el recorrido crítico del -­
proceso. 

Visto esto, se aclara que en un proceso tendremos 
un mayor control para las acth·idades críticas y para las que ten-­
gan holgura pequef'la. dejando en segundo término \as actividades -
con holguras grandes. 



Ejemplo: 

Planeaci6n original: 

,• 

Camino crítico 1 - 3 - 5 - B - 9 - 11 

Duraci6n total : 33 Semanas. 



Ejemplo l. • 

Planeación la. 

Supongamos que la actividad 3 .::5 crítica, original-
mente se acorta en 5 semanas. . 

r' 
\\' _, 

Duración original · · · lZ éehiallae 
Duración real 

\ 
\ 

~°-1\ 

( 8) 

./ 

Camino crítico l - 2. - 6 - 8 - 9 - 11 

11 

Duración total • 2.9 semanas 

/ 
. I l , 

I 
I~ 

/O 
¡..,:-

'/ 
-8 

GJ ~ 
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Sólo se redujeron 33-29 = 4 semanas 

Habiéndose reducido la actividad 3 -5 originalmente 

crítica en 5 semanas. 

Ejemplo z. -

Planeaci6n Za. 

Por causas fuera de control se nos indica que la acti 
vidad l - ó en lugar de completarse en 10 días se retrasará 4 dfus. 

Duraci6n original 
Duraci6n real 

10 semanas 
14 semanas 

·r----· . --.--- -~;.':-:---- =-~ G#----- -®~~-.__,_~~ 

\ ,,. ' 
IS'\ 
-' ... . 

/ -~, "' ~· "º' -:, 
/\ ) ./ 

\ . 
\ El ~~ 

18)-. ~01.\ (12) -· .... ®1.=¡3)~~ 
~ ® / a ®i 

/ -l 
~ ~l /¡; _,,..,,... /..::: 

/ 

/ I 
. .• l j 

rzlGJ .. : .. ·. . . "ceT -· ·~17Jt-:·--'. ~~-- ~ 
L::J @ [~]'--~· . (4) ~ 4 

Camino crítico l - ó - .8 '- · 9 - 11 t=.:J le) 

Camino crítico l - 3 - 5 .. - 8 - .9.- · 1 L 

Duraci6n total : 33 semanas 

(Pase al No •. 81 ) 
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81. - MODIFICACION AL PROGRAMA DE 
RECURSOS. 

El programa de recursos para la ejecución d.e un 
proceso dependerá de dos factores. 

l ). -

Z). -

. . ~ . . ' ' ' . . . 

De la duración que se 'es~,6j;,;;i;r~ ¿ada 
actividad. ·' ;., · · ~~ ·' -~~é·;,~ · · 

Del programa de acÚvidades que se s~ 
leccione, 

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

Ahora bién cuando el programa original sufra modi­
ficaciones, lógicamente se cambiará también el programa de recur­
sos. 

Los recursos podrán ser del tipo siguiente: 

Horas -hombre civil/ semana 
Horas -hombre mecánic;o/ semana 
Horas -hombre electrice/ semana 
Horas -máquina/ semana 
Cantidades de materiales/semana 
Cantidad de dinero/semana 

( Pase al No. 82) 
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82. - CONTROL DE UN PROGRAMA YA 
INICIADO. 

Será necesario: 

l) Persqna_i qu~ controle la ejecuci6n de lo 
plan~ado~ · 

2) __ Deberá existir una comunicación constan 
fü entre el personal de planeaci6n y el ~ 
ejecuci6n, para poder tomar éstas medi -

.das a tiempo y asr lograr los fines que se 
planearon. 

3) Contar con personal que recopile rendi-­
miento, avances, anote situaciones im-­
previstas, durante la ejecuci6n del pro­
ceso y estos datos enviarlos al personal 
de planeaci6n 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 

Los ',eventos deben numerarse secuencial­
mente cuandcí el grafo ,está , terminado, antes de comenzar los 
cálculos normales o' automáticos. 

La numeración está destinada a varios fi­
nes importantes. El más importante es que permite la identi­
ficación de los eventos y actividades, puesto que cada evento po 
see su número y cada actividad se afecta de dos, su inicio y sü' 
final. 

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

Tambi~n se procura tomar para ciertas á­
reas, ciertos números, por ejemplo: 

Are a A del 10 al 80 

Arca· B del 90 al i3cf 

A rea e del 20· ál 300 

Are a D del 301 al 330 

etc .... 
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Los tipos de estados impresos obtenidos me­
diante el calculador dependen del programa utilizado. 

Hay cuatro tipos, todos ellos ·contienen la 
misma información acerca del proyecto, pero presentada en dis­
tinta forma: 

l. - Ordenando las actividades según el 
orden de la numeración del evento 
precedente y del sucesor. Este in­
forme se usa principalmente para 
localizar rápidamente una actividad 
concreta cuando se conoce la nume­
ración del evento predecesor y del 
sucesor. 

2. - Agrupando las actividades por cami­
nos es tan do éstos ordenados según la 
importancia de su holgura, por lo tan 
to, lo primero impreso es la ruta - -
crítica. 

3, - Ordenando las actividades según la fe 
cha máxima de su terminación. Es 
decir que las actividades están coloca 
das según el orden de su terminació{;"", 
de modo que la programación estable­
cida y la fecha de término del proyecto 
sean respetadas. Es decir aparece un 
calendario de la fecha de terminación 
de actividades. 

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

Para alcanzar un objetivo es necesario 
estabiecer un plan. Cuanto más complejo es un proyecto, tan 
to más necesaria es una buena planificación. Debido a que ha 
demostrado que es superior a las técnicas que le precedieron, 
el PERT ha alcanzado una difusión rápida. 

La base de la planificación es la RED, 
representación gráfica de las relaciones existentes en los tra 
bajos que deben realizarse para alcanzar los objetivos del pr~ 
yecto. 

sigúientes: 
Para préparar la RED ·se siguen los pasos 

-1 . ..: ~Establecer en forma precisa-los ob­
jetivos del proyecto. 

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

3. - Dibujar una RED esquemática 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 configuración que toma la RED es función 
de varios variables, entre ellos: 

1. - La utilización a que se destina la RED. 

2. - La capacidad del analista PERT. 

3, - Su punto de vista respecto a las activi­
dades virtuales y las duraciones ficticias. 
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4. - Las dis.ponibilidades de información. 

5. - Grado. de precisión que se requiere 
en eL programa. 

- .. -·.·-

6. - Pre~isió~'.con l~ que pueden identi­
ficarse las áctividades críticas. 

. .. 

7. - Instante en el 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 ningún trabajo, ni consumo de tiempo; se in­
troduce con el fin de conservar la lógica de la red. 

CAMINO. - Sucesión de flechas de la red; se identi 
fica mediante los números de los eventos por los que pasa. 

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

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

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

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

DURACION PESIMISTA. - Tiempo necesario para 
rea1izar 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. - Aproximación 
4el tiempo necesario para realizar una actividad. 

ETAPA. - Sección importante en un proyecto. 

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

HOLGURAS. - Diferencia entre la terminación tardía 
y la terminación temprana de cada actividad. 



PERT. - Program Evaluation and Review Technique; 
un método cuantitativo de planeación y c'ontrol. 

PROBABILIDAD. - Medida de la incertidumbre. 



PROBLEMA DE APLICACION 

Tipo de Obra: Planta Prodúctorac de Cerveza 

Localización: Guadalajara, Jalisco 



76 

PASOS 

Cumo en este proyecto se ha trabajado hace tiem· 
po, en el enlistado de actividades no aparecen las actividades 
siguientes: planos, detalles y diseño, sino que fué a partir del 
trazo y limpia del terreno, se supuso como así 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. 

Se relacionaron posteriormente según así lo de-
mandaron. 

Se. pasó en el enlistado de a~tividade~.1os eventos 
iniciales y los eventos finales de cada una de ellas: . 

Se estimaron tiempos d.e cada una. de las activi: 
dades y ~e anotó en las columnas correspondientes' si.~uiéndo 
las técnicas que se mencionan anteriormente~ · · 

Se perforaron las tarje~as (:o~ los ·a~to.5 tlrioÚdos: 
siguiendo esta regla: •··· 

l a 7 

Nota: 

18 a 21 22 a 25 Úia 2~ ,j '.~i;;¡· Ú;i. ?\ka 28 

~.;(1m':c~ft,:~*~fi~tJ:f·-> ·e 
Los número~ q~~ .aparecen· son l~s<¿¡~Jos de la tar· 
jeta. por perforar~. 
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Se puso una actividad ficticia de entrada en 
la siguiente forma:· 

Blanco. --1. c:on durac.i911-: 11 0'I. y una ac:tividad también fi~ 
ticia de Salida (1000);-. -·.·Blanco con duráción '.'0"; 

Esto ,es'.;~¡r·~~~al~~;l;. ~;;{[ b)~i;1~~ci6n donde 
inicia y donde termina nuéstra>red.' 

Al entregarse u11a red en ~staforma,, la má­
quina no sabe si empezar pcir l; s; ,1,9:~ iel.';n,inar por 400, 
700, 100, 800, etc. 1 entonces s.e in~ica•,úria entrada con una 
actividad ficticia. -·- ---~~.:F''" ·--- •:•:,•-- •:;::fC:J•,¡;¿:::S':i>·:~-•:· 

. ,;} ''-'::>.3 ~:.:~'.::'..',"~·: >~ 

de salida con8~~~~0 ic_ti0da:-::,:~:tii:;a~:7~~~·-~¡i~~~~~~:;~··~i~,~ ~u~:ª: 
ción 11cero 11 • ··>1'.·:.:•:~ .. ,,-· / .-- vt-'.'.·c)·:· '\ •... ->,; __ ·- é;j ):-•;··- ' 

pez ar . ª -·com~i:Pi~sX~:áWff ~~i~·i·-~e-~zé~i~~i~%~~~~º~;b~bf~:º '. 
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REDES DE ACTIVIDADES POR SECTORES 

l) 

2) 

3) 

4) 

6) 

7) . 

8) 

Exteriores (l-29) 

Silos (30-:40) 

á~1~5~~.Frti& (so..:61) 

F;in~~~lii~~º' (1 o-89) - _ _::. ~,'"'. ·.:.,-.;-_- . . - . . ., -- .. , 
•• ,:_-:,.,· :._-- >:;; ;,,:~'.::~~.:' ., 

.··.~··~~~¡l~·~;~·~1:<\;~:~~N9) 
-:~·e>~~~~l0{<i:~~º.~.i.K~)•• .. 

9) .·. < ~f~~ili!~·1~·cx~·~.~:~;1,~>; ·.· 
lo)- --- ~¿~~iii'6'~§bi~;c~;·c1 aó7190) 

11) Distri.bucióri .Local (200..:229) · 
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EXPLICACION RELACIONADA A LA IMPRESION DEL 
PROGRAMA EXISTENTE EN EL CENTRO DE CALCULO 

ELECTRONICO EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA 

PREC 
EVENT 

succ 
EVENT 

EXP 
EVENT 

LATEST 
DATE 

SCHE.D 
COMD. 

EST, 
TIME 

Evento precedente, evento que define el inicio 
de una actividad específica. 

Evento sucesor, evento que términa esa. actividad. 

- ·. . ~' .. ' . ; ' - ;._ .. '.' . ·_< .. ' 

Fecha estimada.-• Es ia..··rechaesúina'.éia: rliás ,tem-· 

prél!l~/fia.~ ( terlrii9#e ªª. a.et iyidac1 ~C :¿;e 

FciC:i:.~~tii~df~.:. · Es ia r~~iii\i:rc!i'~ ·~c1~~ible PªJ:ª 
.iii. .fer~il'lación de esa actividad.· 

F~~hi:r~ai ú terminación. - En ~13fa g()f.;¡ffil13. se 
pO:l'ldr<Í la fecha real de termina.ci6n en el campo 
de la tarjeta de entrada. 

Tiempo estimado (te). - Es el tiempo estimado para 
cada actividad, se computa usando la fórmula si­
guiente: 

(te) = a ± 4m ± b 
6 

si e ri di:> : e (a) Tiempo Optimista 
Tiempo Más Probable 
Tiempo Pesimista 

SLACK 
TIME 

STD 
DEV 

PRO 

PWON 

(m) 
(b) 

Holgura. - Es el tiempo permitido para que una 
actividad se lleve a cabo, sin afectar la termin'ª=. 
ción del programa. 

Desviación Standard. 

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

Columna para identificación. 
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