La Programacion PERT y CPM,
su Aplicacion en las

Reparaciones Anuales de Buques

I Parte

Antes de entrar al desarrollo del tema
central de este trabajo es conveniente, a
pesar del riesgo de repetir conceptos co-
nocidos, decir unas pocas palabras :obre
Planificacién, en general, y sobre una de
las técnicas de Programacién y Control
mas utilizadas en la actualidad- el siste-
ma Cantt, técnica que estd pasando ra-
pidamente a jugar un papel c~omplemen-
tario desde la aparicién de los Sistemas
de Trayectoria Critica en general v de
PERT especialmente.

Es bien sabido que todo irigente o
supervisor, es decir, todo aguel que deba
obtener resultados de su respon:abilidad
a través del trabajo de una o mas perso-
nas que reciben sus instruccinnes, realiza
dos tipos de funciones:

Unas que denominaremos "'Operativas
o Técnicas’ (proyecto, fabricacién, ven-
tas, compras, contabilidad, etc.) y otras
que denominaremos ‘‘Directivas o de Ad-
ministracién’’.

Mientras las primeras pueden cambiar
para cada dirigente (son distintas para
el Jefe de Faena, que para el Tefe de
Mantencién de Equipos, Gerente de Fi-
nanzas, Jefe de Proyectos, Jefe de Abas-
tecimientos, Jefe de Produccién, etc.),
las segundas son comunes a todos ellos.

¢Cuéles son estas Funciones Directi-
vas? Aunque hay un cierto desacuerdo
entre los estudiosos de estas materias. las
discrepancias no son mayores y ia némi-
na de mas frecuente uso =5 hoy atn la
establecida por Henry Fayol, alrededor
del afio 1900: Planificar, Organizar, Co-
mandar, Coordinar y Controlar.

Diversos autores reacomiendan a'gunas
modificaciones a dicha némina; reempla-
zando, por ejemplo el Comando por la
Motivacién, dentro de un moederno con-
cepto de relaciones humanas; despren-
diendo la Formacién de Cuadros de la
Organizacién; dandole un cardcier tras-
cendental especial a la coordinacién, ete.
Sin embargo, en cualquier ndmina de
funciones divectivas —a veces !lamadas
“Elementos Basicos de la Direccién”—
ficurarédn indefectiblemente dos le ellas:

PLANIFICACION y CONTROL.

Ideas Generales sobre Planificacidn

¢Qué es lo que se entiende por Plani-
ficar?

La Planificacién es el elemento que,
mas que ningin otro, caracteriza la fun-

cién de un EJECUTIVO o Profesional de
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alta categoria, e incluye la accién mas im-
portante que éste realiza: TOMAR DECI-
SIONES frente a ALTERNATIVAS.

Planificar significa:

a) Fijar metas u "‘objetivos” en base
a una adecuada “‘previsién’’;

b) Formular las "‘politicas’” o normas
generales de accién que deben se-
guir quienes tengan quae adoptar
decisiones en relacién con la for-
ma de lograr dichas metas;

¢) Establecer las actividades (fases o
pasos) necesarias para, cumpliendo
con las politicas fijadas, lograr los
objetivos y determinar la secuencia
o sucesién de dichas fases o accio-
nes. Esto es lo que frecuentemnzente
se acostumbra a llamar el “Plan’’;

d) Establecer un itinerario para la
realizaciéon de cada uno de dichos

]

pasos, es decir, el ''Programa’;

e) Determinar el “‘Presupuesto’” res-
pectivo, y

f) Establecer todos los procedimientos
a que se deberan ajustar todos
aquellos que juegan un re! dentro
de los planes trazades. para cum-
plir su cometido coordinada y sis-
tematicamente.

Enfocado desde otro punto de vista,
se puede decir que para “Planificar” se
realiza un proceso constituido por las eta-
pas que siguen:

a. Etapa de “‘Objetivos”: Se fijan los
objetivos o metas que se ha previsto
que se puede y que se debe o desea
cumplir.

b. Etapa de “Anélisis’: Se juntan todos
los antecedentes y se define aué es lo
que se requiere reunir y realizar para
alcanzar los objetivos; e elaboran
los diversos caminos e itinerarios que
conducen a la obtencién de las rmetas
e itinerarios que conducen a la obten-
cién de las metas propuestas.

c. Etapa de “Evaluacién™: Se estudian
los caminos e itinerarios alternativos
que permiten alcanzar los objetivos
y se elige el que, con los elementos
en ese momento disponibies, se con-
sidera el mejor Plan Tentalivo (se-
cuencia de actividades e itineiarios
correspondientes).
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d. Etapa de ‘“‘Perfeccionamisnto’”: Se
analiza el Plan Tentativo integral de
la etapa anterior, para cdetermirar si
es posible obtener mejorcs caminos
e itinerarios que el seleccionado,

e. Etapa de "Prueba o Simulacién’': Es-
ta etapa solo se aplica en los métodos
de planificacién mas perfeccionacos y
consiste en estudiar el plan a través
de una ‘‘simulacién’’; es decir, de
considerar el plan como modelo, dar
valores estimados légicos a los diver-
sos factores y deducir el resultado de
la aplicacién del plan completo al
aplicarie dichos valores. Esta simu-
lacién puede ser manual o mecaniza-
da. Las técnicas de la llamada Inves-
tizgacibn de Operaciones (especial-
mente la Programacién Lineal) y de
Computacién son de valor relevante
en esta etapa.

f. Etapa de “‘Difusién: se promueve y
asegura que el Plan es realmente co-
nocido y que estdn en condiciones de
utilizarlo todos aquellos que tengan
alguna participacién en el mismo; se
analiza las Areas que a juicio de ellos
son débiles en el Plan, se les explica
las razones que condujeron a la so-
lucién propuesta en esas areas o se
modifican los puntos que ameriten
Se obtiene asi un Plan Definitivo, o
simplemente, “El Plan’, 2l cual esta
en este momento en condiciones de
ser efectivamente utilizads por todos.

g. "Etapa de Implantacién y Seguimien-
to’’: Se inicia el proyecto con una vi-
gilancia proxima para asegurarse que
todos los participantes se estan ate-
niendo estrictamente al Plan Defini-
tivo aprobado y que se interprete
adecuadamente.

Por todo lo mencionado se confirma
que la caracteristica principal de la Pla-
nificacién es la ‘‘seleccién de alternati-
vas ; por esto Goertz ha dicho: “la pla-
nificacién consiste fundamentalmente en
escoger y surge un problema de Planifi-
cacién cuando se descubre una ‘‘linea de
accién alternativa'’.

Algunos Conceptos sobre Control

En cuanto al “Control”, éste se en-
cuentra intimamente ligado a la Planifi-
cacién. Se puede decir que la "Planifica-
cién y el Control” son inseparables. Des-
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de luego, no hay supervisor que pueda
controlar una accién que no haya sido
Planificada en mayor o menor grado; ya
que el concepto mismo del Control !leva
consigo la tarea de “‘verificar' que la ac-
tuacién de los subordinados lleve el rum-
bo “previsto’’. Mal puede uu navegante
comprobar su ruta si no tiene un plan de
ruta previamente definido. E! *'Plan”, en
resumen, da las normas para el “Control”.

Siendo la accidén maés caracteristica de
un supervisor y diricente tomar decisio-
nes, es fundamental para él “‘evaluar’ las
‘‘decisiones’’ tomadas; para esto es ne-
cesario conocer los resultados de las mis-
mas. El tnico método para evaluar re-
sultados es confrontar éstos con metas
“previas’’, ‘‘acuciosas’’ e ‘'inteligente-
mente’’ establecidas; es decir, se requie-
re haber tenido un “Plan’. Luego:

“El perfeccionamiento de la toma de
decisiones estd directamente condiciona-
do al perfeccionamiento de 'a planifica-
cién y del control”.

Es necesario, sin embargo, dejar en
claro que un ‘“‘Sistema de Control” ade-
cuado no tiene como tnice objetivo el
descubrir fallas o desviaciones de los
“Planes’ establecidos, sino que, yendo
mas alla, debe indicar las ‘“‘acciones co-
rrectivas’’ necesarias para lograr acercar-
se nuevamente al Plan tanto como sea
posible. Un *“Sistema de Control” ade-
cuado debe, por lo tanto, descubrir esas
desviaciones, indicar dénde :se producen
precisamente, quién es el responsable de
ellas y qué debe hacerse para corregir-
las; debiendo proporcionar, por il.imo,
todos los antecedentes que la re-Planifi-
cacién, si ella es necesaria, requiere.

AREAS DE PLANIFICACION

La Planificacién, conforme a su propia
definicién, se puede desarrollar en rodas
las actividades y en todos los niveles de
una organizacién o grupo humano que
tenga objetivos comunes. L.a breve discu-
sién anterior es igualmente valida para la
“Planificacién del Desarrollo Econdmico
v Social’” de un conjunto de nariones, de
un pais o de una regién geourafica: co-
mo para la “‘Planificacién’ de una Cam-
pafia de Ventas, de una investigacidn
Cientifica, del desarrollo d2 un Produc-
to, de la produccién de una limpresa In-
dustrial, de los Trabajos de un individuo
o de la Construccién de una ohra.
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L.a magnitud e importancia de los pla-
nes pueden ser distintos, los sectores o
personas a que éstos se apliquen pedran
diferir, los factores que intervienen po-
dran variar, asi los recursos que se con-
sideren o las técnicas de analisis y toma
de decisiones podrin ser més o menos
complejas, pero, el proceso de Planifica-
cién y los conceptos involucrados seran
basicamente los mismos,

Definidas en la forma antcrior, las fun-
ciones de Planificacién y Control con para
la Industria en general de singular tras-
cendencia para su propia productividad
y por ende para la productividad de to-
da la Nacién.

EL SISTEMA GANTT - LIMITACIONES

Hasta hace pocos afios el sistema mas
eficiente de planificacién era el llamade
“Sistema Gantt” cuya herramienta prin-
cipal es el grafico de Gantt, muchas ve-
ces llamado diagrama de Barras (ver fi-
cura) .

Este sistema fue ideado por Henry L.
Gantt —uno de los precursores de la lla-
mada “‘direccién cientifica— ‘‘durante la
primera guerra mundial’. Desde aquellos
afios hasta la fecha los métodos v graficos
de Gantt han tenido amplia aceptacién
y aplicacién en las mas diversas areas de
la planificacién. Las modificaciones in-
troducidas en este lapso son realmente
menores, de ahi que ain hoy sigue siendo
buena fuente de referencia, al respecto, el
libro de Wallace Clark titulado ‘‘The
Gantt Chart’” que publicé la Ronald Press
Company de Nueva York en 1922 y que
ha sido traducido a varios idiomas y edi-
tado en 15 paises. Un buen resumen mo-
derno de los usos de la Caita Gantt se
encuentra en el Manual de Ingenieria de
Maynard.

La Carta de Gantt se aplica en los mas
diversos casos, habiendo nacido en rela-
cién con la “Planificacién ¥y Control de
la Produccién Industrial’’ y exterdido,
posteriormente, a la Planiflicacion de
Proyecios"”. Referente a la primera area
nombrada, Gantt desarrolld une serie de
Gralicos que adn hoy se utilizan: Regis-
tro de Maquina, Registio de Mano de
Obra, Regisiro de Carga, Registro de
Avance, etc.

Nonotros nos referiremmon tinicamente
al Gréfico Gantt destinado a la Planifica-
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cién y Control de Proyectos de Obras.
La particularidad que distingue este gra-
fico de Gantt, es que el trabajo que se
plantea y el que efectivamente se hace,
se muestra en el mismo espacio en su
relacién mitua (porcentaje de avance)
y en relacién con el tiempo (ver eiem-
plo). En un perfeccionamiento del siste-
ma se han colocado los Puntos o Fechas
de Metas Parciales (“*Milestones’) que
corresponden a momentos ‘mportantes
del proyecto.

El Grafico de Gantt ha dado asi hasta
hace pocos afios la mejor visién rapida
de un plan previsto y del sstado de su
progreso, en forma tan global o detalla-
da como los preparadores y contralores
del mismo lo deseen. Sin embargo, los
responsables de “‘programas complejos”
han ido encontrando a este sistema una
serie de debilidades o limitaciones; a sa-
ber:

a) No indica claramente la ‘‘secuencia”
que deben seguir las diversas activi-

dades;

b) No indica la “‘dependencia o coordi-
nacién’’ obligada entre esas activida-
des;

c¢) No senala las actividades determinan-
tes, o criticas para el oportuno logro
del objetivo final;

d) Tampoco sefiala en consecuencia
aquellas actividades que pueden ser
pospuestas, sin mayores consecuen-

cias en un cierto grado, ni la magni-
tud de dicho grado;

e) No asegura uniformidad en la asig-
nacién de tiempos (estimacién ftnica,
sin base comin);

f) No es facil determinar el efecto gene-
ral de una decisién alternativa (por
ejemplo, traslado de recursos de una
actividad a otra);

g) Tampoco es facil determinar el efec-
to general del incumplimiento de una
etapa del programa;

Los puntos f) y g) provienen de
que no es posible transformar el pro-
grama Gantt a un modelo matema-
tico o computacional y, por lo tanto,
no es posible utilizar las técnicas de
“Simulacién’ para verificar qué es lo
que ocurre cuando cambia cualquier
factor o premisa del programa.
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h) No senala la variabilidad de la esti-
macién de tiempo necesario para ca-
da actividad:

i) No da una guia de la probabilidad
de cumplimiento de cada etapa del
programa, ni de la de cumplimiento
del plan en conjunto;

i) No permite cuantificar rdpidamente y
en porcentaje de riesgo el efecto de
una variacién del plazo programado.

Muchas de estas imperfecciones se han
tratado de resolver mediante notas, si-
glas o signos convencionales, como sis-
temas de numeracién que revelan secuen-
cia, lineas que indican coordinacién, etc.

Sin embargo, a la postre, todas esas
soluciones han conducido en los casos
complejos a un ‘‘maremagnun’’ de si-
glas, niimeros y trazos que hacen perder
a la Carta Gantt gran parte de su valor
como herramienta visual sencilla de la
direccién.

A medida que los recursos han ido es-
caseando, la competencia se ha hecho
maés intensa, el desarrollo tecnolégico se
ha acelerado, las ansias de progreso y de
aumento de] nivel de vida de individuos
y naciones se ha intensificado y un es-
tado de caracter, practicamente, prebé-
lico se ha convertido en el estado normal
del mundo, la importancia de la adecua-
da “Planificacién” y de la oportuna co-
rrecciéon o ajuste de las medidas tomadas
(es decir, del “Control””) se ha ido ha-
ciendo mas y maés notoria.

Para mejorar todo este proceso de ‘‘to-
ma de decisiones’ los dirigentes de em-
presas han recurrido a los nuevos des-
arrollos tales como la investigacién de
Operaciones, el Procesamiento de Datos
y la Computacién, la Ingenieria de Siste-
mas, el Analisis Estadistico, etc. Una de
estas nuevas herramientas la constituyen
los sistemas de Planificacién y Control
llamados de TRAYECTORIA CRITICA,
y especialmente los Sistemas CPM y
PERT.

Para hacer justicia, es necesario decir
antes de terminar este incompleto exa-
men del Grafico Gantt, que los sistemas
actuales no excluyen dicho grafico, sino
que lo incorporan a un complejo de pro-
cedimientos mas perfeccionado.
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INTRODUCCION
PERT: “Program Evaluation and Re-

view Technique'’, es una de las mas mo-
dernas y eficientes técnicas de planifica-
cion y control que se han desarrollado
hasta la fecha.

CPM: *'Critical Path Method"”, indica
la duracién de una actividad que no pue-
de ser aumentada sin cambiar el tiempo
total del proyecto.

Ambos, PERT y CPM son técnicas pa-

ra el manejo de proyectos de todo tipo.

A través de la aplicaciéon de la Teoria
de Redes (de amplio uso en la Ingenie-
ria Eléctrica y otras areas de la profe-
sién), de ciertos conceptos estadisticos y
de otros elementos de analisis, el sistema
PERT permite mejorar en forma impor-
tante la eficiencia en los trabajos de pro-
gramacién y control con relacién a los
sistemas tradicionales (Ganitt, por ejem-
plo) .

El sistema PERT puede aplicarse a
proyectos individuales o a una combina-
cién de proyectos; ya sean éstos sencillos,
de corta duracién y bajo costo o progra-
mas complejos, de varios afios de dura-
cién, de alto costo y en el que intervie-
nen gran cantidad de personas u organis-
mos.

Este sistema persigue en sintesis los si-
guientes fines:

—Mejor uso de los recursos humanos, de
capital y equipo disponible y, por lo
tanto, menores costos.

—Coordinacién de las diversas activida-
des que concurren al desarrollo del tra-
bajo y clara visualizacién de sus inter-
relaciones.

—Reduccién de los plazos de realizacion
de los proyectos.

—Determinacién del Grado de Seguri-
dad (probabilidad) de dar cumpli-
miento a los programas trazados.

—NMejor control del cumplimiento de los
programas y deteccién de los aspectos
criticos determinantes para corregir las
desviaciones producidas (control por
excepcién) ,

PERT fue desarrollado en Estados Uni-
dos de Norteamérica durante el afio
1958, con ocasién del Proyecto Polaris,
siendo aplicado por primera vez en 1959;
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sin embargo, en cuanto trascendié el tre-
mendo valor que el sistema tiene como
herramienta de direccién, numerosos in-
vestigadores se dieron a la tarea de ex-
tender sus usos a las mas diversas areas
en que la programacién y el control son
necesarios,

BREVE SINTESIS HISTORICA DE
PERT (Program Evaluation and Review
Technique)

1956

La Oficina de Proyectos Espaciales de
la Marina de USA. comienza una inves-
tigacién a fondo sobre los sistemas de
control en uso, tanto en los medios mi-
litares como civiles.

1957

Almirante William F. Raborn a cargo
de la programacién y coordinacién del
Proyecto Polaris, primer submarino até-
mico de la Marina de los Estados Unidos,
buscé una técnica de programacién que
le permitiera coordinar la enorme canti-
dad de personas y organismos que parti-
cipaban: 250 contratistas mayores y mas
de 9.000 sub-contratistas,

1958

W.F. Raborn entra en contacto con
Booz, Allen & Hamilton International
Consultans y Lockheed Missile System
Division. E| equipo desarrolla PERT y lo
empieza a aplicar de inmediato,

1958-1959

Primera aplicacién integral: exitosa
programacién y control de avance del
Proyecto Polaris. Contribuye a lograr un
adelanto de casi 2 afios de la fecha de
término inicialmente programada.

1959-1960

Fuerza Aérea y Ejército de los Estados
Unidos incorporan PERT a sus sistemas
de programacién y control.

1961

Department of Defense y National Ae-
ronautic & Space Administration desarro-

llan DOD - NASA PERT - COSTO.

Un sistema derivado que incorpora
costos.
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1963
Ante el interés de las FF. AA., del Go-

bierno de los Estados Unidos y el entu-
siasmo de las Instituciones Militares y Ci-
viles por el sistema PERT, y PERT—
COSTO y similares, en este afio se creé
el POTC (PERT ORIENTATION &
TRAINING CENTER), que retine a ins-
tructores y recursos de DOD, NASA,
Marina, Ejército, Aviacién y Comisién
de Energia Atémica de los Estados Uni-
dos de Norteamérica con los objetivos

de:

—Dar entrenamiento formal a FF.AA.
e Industrias Privadas con relacién a
PERT y sistemas similares.

~—Desarrollar, recolectar y difundir in-

formacién sobre PERT.

—Desarrollar y estimular la investigacién
en el area.

—Dar asesoria dentro de las FF.AA.
de USA. para la aplicacién uniforme

de PERT y similares.

POTC es una Agencia Interguberna-
mental Federal que en conjunto con su
antecesora PCG (PERT Coordinating y
Group) completé entre los afos 1961 y
1963, 2.000 personas adiestradas en esta

area.
Entre los anos 1957 y 1963 se gasta-
ron mas de US$ 200.000.000 en investi-

gaciones relacionadas con estos sistemas
y se continia con un ritmo igualmente
elevado.

De estas investigaciones han derivado

una infinidad de sistemas similares, como
son:

—AMPERE APL Management Planning

and Engineering Resources Evaluation.
—CPPS: Critical Path Planning
Scheduling .
—CPT: Critical Path Technique.
—HEPP: Hoffman Evaluation Program

and Procedure.

—RITE: Rapid Information Technique

for Evaluation.
—RMI: Reliability Maturity Index.
—TOPS: The Operational PERT Sys-

tem.
—SPERT: Schedule Performance Eva-

luation and review Technique.

and
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—RPM: Reliability Performance Measu-
re.

—SCANS: Scheduling and Control by
Automated Network System.

—TIPAC: Texas Instruments Program-
ming and Control.

—ILESS: Least Cost Estimating
Scheduling.

—PACT: Production Analysis Control
Technique.

—PLANNET: Planning Network.

—PRISM: Program Reliability Informa-
tion System for Management.

—RAMPS: Resources Allocation Multi-
Proyect Scheduling.

and

BREVE SINTESIS HISTORICA DEL
METODO DEL CAMINO CRITICO
(CPM: Critical Path Method).

1956

Organizacién DU PONT: Morgan R.
Walker fue encargado de desarrollar un
sistema de planificacién y control para
proyectos complejos de Ingenieria.

1957

M.R. Walker, solicité la cooperacién
REMINGTON RAND UNIVAC, la que
encargd al Dr. John Mauchly y a J.B.
Kelly analizar el sistema desarrollado por
DU PONT. Del trabajo de este equipo
derivé el método del Camino Critico
(CPM). En corto tiempo el sistema de-
mostré gran utilidad.

1959

Dr. Mauchly, Mr. Kelly, M.R. Wal-
ker y Dr. R.L. Martino formaron MA-
UCHLY ASSOCIATES cuyo objetivo era
solucionar problemas de planificacién y
control industrial mediante el uso de
CPM como herramienta importante. Con
los mismos principios basicos del CPM
se han desarrollado muchos métodos de-
rivados.

1960-1961

N. M. Martin, Jefe de Programa de
Construccién de la IBM. de Nueva York
aplica CPM exitosamente en 4 edificios,
condicionando a los contratistas. Poste-
riormente asesoran a numerosos clientes:
Sterling Engineering & Construction Co
Constanza Contracting Co.



276

A.]J. Etkin Construction Co.
Lummus Co. Engineers Builders.

Etc.
1962

Ya para este ano las propuestas para
trabajos publicos de construccién exigian
en muchos casos, el uso de CPM por los
contratistas.

También lo comenzaron a exigir fir-
mas privadas (General Motors), y gran-
des contratistas para sub-contratistas.

1963-1964

Han bastado 3 afios desde sus prime-
ras aplicaciones practicas en el area de
la construccién para que un alto porcen-
taje de firmas constructoras de impor-
tancia de Estados Unidos incorporen
CPM a su metodologia.

VENTAJAS DEL USO DE CPM Y
PERT

1. Obliga a hacer un analisis muy deta-
llado del proyecto y de los métodos
y equipos que se utilizaran

2. Valioso como herramienta de venta.
Da prestigio y demuestra preocupa-
cién por la eficiencia y los costos.

3. Da los argumentos tan necesarios pa-
ra la oportuna obtencién de los pla-
nos.

4. Mejora relaciones con proveedores.

5. Ayuda en el manejo de personal, a
pesar de que éste al principio no gus-
ta de la herramienta.

REVISTA DE MARINA

6. Ayuda a explicar al cliente la no ace-
leracién de ciertos trabajos no criti-
cos.

7. Ayuda a hacer mejor uso de recursos
de mano de obra, equipo y fondos.

ADVERTENCIAS

Antes de entrar a la descripcién de los
sistemas hay que hacer algunas adver-
tencias.

1. La técnica de Programacién y Con-
trol de trabajos PERT es un Sistema,
y como tal, estd constituido por un
conjunto de procedimientos y de Mé-
todos Manuales o Mecanizados que
abarcan a la Empresa toda, influyen
sobre su organizacién, sobre sus co-
municaciones, sobre sus normas con-
tables y presupuestarias, etc... .

2. Los sistemas de trayectoria critica no
constituyen una solucién para todos
los problemas de una obra o proyec-
to. PERT, ni ningin sistema de pro-
gramacién, elimina por si mismo los
retrasos en la realizacién de los tra-
bajos programados. Tanto CPM como
PERT y los otros sistemas de progra-
macién y control de ellos derivados,
también tienen limitaciones. Deberan
deducirse del analisis de cada empre-
sa y cada proyecto especifico en los
que se propongan aplicar esta moder-
na herramienta de direccién. ‘‘No hay
que olvidar que al implantar CPM o
PERT, el resto del sistema debe ser

cuidadosamente considerado’’.

(Contintia en el préximo nimero).
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