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EXPLICACION DEL METODO PERT

Y CPM

1. La Malla
Dijimos que PERT y CPM son técni-

cas para el manejo de proyectos de todo
tipo.

Todo proyecto de Ingenieria puede
considerarse como una ‘‘red o malla” de
actividades subordinadas, en que cada
una de ellas debe completarse para lo-
grar la realizacién del proyecto. La cons-
truccién de esta red requiere del conoci-
miento exacto de cada una de las etapas
necesarias para llevar a cabo un deter-
minado trabajo.

En cada caso sera necesario determi-
nar los recursos disponibles y fijar un de-
terminado criterio, ya sea de costo o pla-
zo de ejecucién, segin el cual se llevaréa
adelante el proyecto. Tal criterio permi-
tira establecer cifras de tiempo y costo
a cada una de las actividades de un pro-
yecto,

Todo trabajo PERT y CPM comien-
za con la construccién de una malla que
representa el proyecto que debe ser ad-
ministrado. Por lo tanto, la malla mues-
tra cada tarea especifica o trabajo en el
proyecto.

En CPM los trabajos se denominan

TAREAS.

En PERT los trabajos se denominan
ACTIVIDADES.

El comienzo o final de una actividad
es lamado EVENTO, y todo EVENTO

es considerado ‘‘instantaneo’’.

Asimismo, toda actividad demora un
cierto tiempo para realizarse.

En resumen, los proyectos estdn for-
mados de muchas actividades que con-
sumen un determinado tiempo y que se
encuentran separadas por eventos instan-

taneos.

Esta es la actividad 5-6 y ocurre entre los
eventos 5 y 6.
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DETALLES DE LA MALLA

Existen tres reglas basicas de diagra-
macion:

1. Al colocar cualquier actividad en la
malla, identifique la actividad antes,
esto es, la ACTIVIDAD PRECE-
DENTE.

Identifique la actividad que ocurre al
mismo tiempo que la actividad que
se estd analizando. Esta es la ACTI-

VIDAD CONCURRENTE.

3. Identifique la actividad que sigue a
la actividad que se estd analizando.

Esta serd la ACTIVIDAD POSTE-
RIOR.

La duracién de una actividad no que-
da representada por la longitud de una
lecha, dado que las flechas solamente
muestran la relacidn légica de las activi-

dades.

Cuando se produce que una actividad
no puede comenzar hasta que otra esté
terminada, se usan flechas de segmento,

que significan INTERACCIONES DE NO
TRABAJO.
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La aetividad “D” debe esperar hasta que Ia
““A’ se complete.
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Generalmente en los proyectos se pre-

sentan RESTRICCIONES, que afectan a
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algunos eventos dentro del proyecto y
generalmente éstas provienen desde fue-
ra del proyecto mismo.
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Otras restricciones podrian ser por
ejemplo:
Mano de obra, equipos, financiera,

mercado, etc.

En resumen, cuando deseamos cons-
truir una malla debemos efectuar lo si-
guiente:

1. Lista de actividades.
2. Colocarlas usando una flecha.

Teniendo presente que la actividad re-
quiere un cierto tiempo, que los eventos
son instantaneos, y que cuando deseamos
mostrar interacciones entre actividades y
cuando la interaccién no comprende un
trabajo, usamos flechas de segmento.

Proyecto |. Hacer un tanel.

Lista de actividades:

a) Cavar el tanel.
b) Dar forma al tanel.
c) Rellenar de concreto el tinel.
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Proyecto 2. Cambiar una ampolleia.
Lista de actividades

a: Observar la ampolleta para ver si
estd mala.

b) Obtener una nueva.

c) Obtener una escalera.

d) Colocar la escalera.

e) Afirmar la escalera.

f) Subir la escalera.

g) Reemplazar la ampolleta.

h) Bajar la escalera.

i) Cheguear encendido de la ampolie-
ta.

j) Botar ampolleta mala.

k) Guardar escalera.
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Cada flecha en una malla PERT repre-
senta a lo menos una actividad, y en pro-
yectos grandes representaria probable-
mente muchas actividades.

PERT, tiene que ver con la ocurren-
cia de eventos, por lo tanto estd orienta-
do hacia los eventos.

CPM, tiene gue ver con el tiempo
transcurrido entre cada evento, es decir,
con la duracién de las actividades entre
eventos y esta orientado por lo tanto ha-
cia los eventos.

Como las actividades al demorar un
clerto tiempo en rea.izarse, se nacesita
efectuar una estimacién del tiempo que
se necesita para completar cada activi-

Observar Obttruner Colocar Comenzar Continuar Afirmando Escalera Término Guardar
—_—— > —> > i N ———
Ampollcta | Escalera Escalera Afirmar Esc: ' \ Afiimar Escalera
| ! Bscalera
1 I
| ' '
1 i '
| | |
Otzner Ampolleta Nueva l Sutir Reemplazar Bajar t Comprob. l
— — 3 !
Escalera Ambvolleta  Escalera Ampolleta

TIEMPO ESTIMADO (te).

Si Ud. es responsable por un gran pro-
yvecto, debe interesarse mas en el momen-
to en que ocurren los eventos, que en la
duracién de cada actividad individual
gue configura el proyecto.

Una malla PERT de un proyecto es-

pacial, debe ser similar al siguiente dia-
grama:

dad, para lo cual debemos considerar 3
tiempos diferentes:

TIEMPO NORMAL; l!a duracién de
una actividad con una mayor frecuencia.

TIEMPO OPTIMISTA,; tiempo mini-
mo posib'e en el cual la tarea puede ser
terminada.

TIEMPO PESIMISTA; la mayor du-

rzcién que ha tenido una actividad. Es
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un tiempo que no puede ser excedido
atin lleno de dificultades.

Una vez obtenidos estos tiempos, se
puede calcular el tiempo estimado (te)
de la actividad.

a4+ 4m+b (2,47
. N
© 6 (a) () (L)

a — Tiempo Optimista

b = Tiempo Pesimista
m = Tiempo Normal
te 1,2 = 3,2

te 1,3 = 5,3

te 2,3 =5

te 3.4 — 6

Normalmente el tiempo estimado de
una actividad, se coloca sobre la flecha
que representa la actividad.

2,3 (dias, meses, anos, etc.)

—

Te = 31
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TIEMPO MAS TEMPRANO (TE.)

Es el menor tiempo posible en el cual
puede terminarse una actividad, y final-
mente el proyecto completo.

Te-233
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Cuando hay mas de una forma para
llegar a través de actividades, hacia un
evento determinado, el tiempo mas tem-
prano de un evento esta determinado
por el tiempo mas largo en que se des-
arrollan las actividades.
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L.as flechas de segmento no significan
tiempo, sino que solamente muestran que
los eventos de la punta de esta flecha no
pueden ocurrir hasta que no hayan ocu-
rmdo previamente los eventos de la cola

de la flecha.
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Te- 4
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Te: 24
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TIEMPO MAS TARDE (TL).

El tiempo mas tarde de un evento es
el opuesto del tiempo mas temprano del
mismo. Es el tiempo maéas tarde en que
el evento debe ser completado para que
el proyecto total se realice dentro de!
plazo estimado.

De acuerdo con esto, el tiempo mas
tarde de un proyecto se supone que es e!
mismo que el tiempo mas temprano del
proyscto. De esta manera, el evento fi-
nal tendrd iguales tiempos mas tempranoc
y mas tarde.

Un conocido corolario de la Ley de
Parkinson establece que, “‘el trabajo se
alarga con el propdsito de cubrir o com-
p'etar el tiempo disponible’’. Debido a
esto nos interesa calcular e! Tiempo mas
Tarde en que pueden producirse los di-
ferentes eventos sin atrasar el término
del proyecto total.

No se necesita que la actividad 5-6 se
alargue hasta completar 4,5 dias. Luego
no es necesario que el evento 5 que mar-
ca el comienzo de la actividad 5-6, ocu-
rra antes que la fecha probable.

Si la actividad 5-6 demora 2 dias y se
necesita que el proyecto termine en 23,7
dias, el dia mas tarde en el cual el even
to 5 puede ocurrir sin desplazar el even-

to 6 es de 21,7 dias.

De este modo. se calculan los tiempos
mas temprano por medio de la suma de
los tiempos estimados de las actividades,
mas los tiempos de los eventos previos,
comenzando con el primer evento y si-
guiendo a través del diagrama hasta el
evento final.

Se encuentran los tiempos maéas tarde
de un evento, por la resta del tiempo es-
timado de una actividad de] tiempo mas
tarde correspondiente al evento siguien-
te. Si hay méas de un camino (varias ac-
tividades), debe usarse el resultado mas
pequeno.

TIEMPO DE HOLGURA DE UNA
ACTIVIDAD (TH).

Fs el tiempo extra relacionado con
una actividad, es decir, el tiempo extra
disponible que se obtiene cuando el in-
tervalo entre dos eventos es mayor que
la duracién de la actividad que debe ser
conectada entre ellos.
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Ty=(TL—Te)—te

Utilizando parte del tiempo de holgu-
ra, una actividad puede ser alargada o
demorada cin afectar el tiempo total del
proyecto. El tiempo de hoigura permite
flexibilidad a la duracién del proyecto.

Actividad TL TE | te il—io_?gl;ra_
12 |6 | 0 2| 4
14 |6 | 0| 31 3
8 |4 | o 4| o
23 |9 | 2| 3 | 4
39 (2| 5] 3 4
45 I_‘i. 3 3 | 4
46 10 |3 | 4 | 3
47 | 3 4 | 4
57 6 | 4
67 11 | 7. 1 | 3
79 1z |8 3
89 |12 | 4 8 | 0

TIEVMIPO DE HOLGURA DE UN
EVENTO (THE).

Es la diferencia entre los tiempos mas
tempranc ¥ mas tarde de un evento.

The =T, - Te

Evento TL TE |Holgura
1 0 0 0
2 6 2 4
3 9 5 4
4 6 3 3
5 o | e 4
6 10 7 3
7 B 8 | 3
8 4 4 0
12 12 0
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Un evento puede ocurrir en cualquier Cuando se tienen actividades criticas,
tiempo dentro de sus respectivos tiem- los eventos criticos entre ellas no tienen
pos, mas temprano y mas tarde, sin afec- tiempo de holgura.
tar al tiempo final del proyecto.

PASO CRITICO Ha = (TL = Teg ) = ¢,

Cuando la duracién de una actividad
no puede ser aumentada sin cambiar el
tiempo total del proyecto, la actividad HA = Holgura Actividad.
es llamada ACTIVIDAD CRITICA.
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Actividad | TL | TE | te | HA |
2 | 32] 0 3.2 | oy
1.3 82| 0 | 53| 29
4 | 167 0 45 | 12,4
2.6 | 237 | 32| 33!1712]
3.6 | 237 | 82| 1550/
34 | 167 82| 6 2,5
45 | 21,7 | 142 ¢ 2.5
56 | 237 | 19.2| 2 2,5
23 82! 32| 5 |0/

Las actividades criticas tienen una
trayectoria continua desde el comienzo
hasta el término del proyescto, y combi-
nados con los eventos criticos forman un
paso a través de la malia.

AN
T

La funcién y preocupacién principal
de los ejecutivos del proyecto, es preo-
cuparse de los “‘eventos criticos’’, asi co-
mo la de los sub-jefes son las “‘activida-
des criticas’’.

APLICACIONES DEL METODO PERT
EN LAS REPARACIONES ANUALES
DE BUQUES

Para muchos lobos de mar, el llevar
un buque a reparaciones es méas doloro-
so que terminar un asunto amoroso. La
eficiente maquina guerrera y el limpio ¥
orgulloso hogar de los marinos se disuel-
ve, convirtiéndose en un navio sucio, lle-
no de mangueras de ventilacién, cables
de poder y canerias. Siempre hay dema-
siado que hacer y aparentemente muy
poco tiempo para hacerlo.

El funcionamiento operativo deja de
predominar y el problema que prevale-
ce es el efecto de transicion, del estado
operativo al de recorrida, lo que afecta-
ra 2 la eficiencia y efectividad del buque
y de su tripulacién.
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La efectividad de un buque en servi-
cio activo puede ser atribuida a que sus
zafarranchos de combate y por guardias
han sido probados contra el tiempo, en
donde cada hombre sabz exactamente
qué se espera de él.

En cada momento la frustracién va
cayendo sobre la dotacién a medida que
se va pasando del estado operativo al
de recorrida anual, y el bugue completo
pasa de “‘tener empuje’’, a un ambiente
donde la confusién es la orden del dia.

Las tareas asignadas a la dotacién du-
rante la recorrida anual no son mayor-
mente distintas de las tareas de manten-
ciéon de rutina; sin embargo. la cantidad
de trabajo y el orden en que deben rea-
lizarse, son de magnitud y requieren un
grado de planeamiento que es nuevo y
extrafio a la gran mayoria de los oficia-
les y tripulacién.

Se comienza el planeamiento del tra-
bajo con una sensacién de gue todo es
dificil, y que no se estd muy seguro de
como comenzar a darle solucién a este
extraho y nuevo problema. Si todos fue-
ran interrogados, la gran mayoria estaria
de acuerdo en que:

—La recorrida anual y los trabajos de

mantenciéon deberian ser programados
para ser llevados a cabo con el mayor
orden y eficiencia posibles.

—Cada persona debieia saber qué se es-
pera de él, qué haga cada dia, es de-
cir, que debiera serle asignado un tra-
bajo especifico diariamente,

—Cada persona debe tener una meta cer-
cena que pueda entender y visualizar.

—Los Oficiales de Divisién, Suboficiales
y Persona!, debieran participar en el
planeamiento de la recorrida.

—L.0s materiales dificiles de obtener de-
ben ser identificados y solicitados lo
antes posible.

—lLos gastos de fondos deben ser diri-
gidos y los problemas individualiza-
dos oportunamente, para tomar la ac-
cién apropiada.

—Una representacién grafica del traba-
jo realizado y de los trabajos pendien-
tes debe ser mantenida al dia.

—Se debiera hacer uso al maximo de las
maquinas de contabilidad, para redu-
cir el nimero de personas destinadas
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a llevar los registros de la administra-

cion.

Algunos desearian agregar sistemas
para medir el progreso en términos de
“potencial humano planeados” wversus
“potencial humano usado’’, para tener
una vision “‘al ojo’’ del progreso logra-
do. Otros desearian establecer priorida-
de: para el cumplimiento de diversos tra-
bajos. Pero la forma de cémo realizar
estos objetivos estd a menudo mas alla
de la experiencia de los Comandantes y
Jefes de Departamento.

La forma usual de afrontar el proble-
ma, es hacer una lista con todos los tra-
bajos que el Comandante y los Jefes de
Departamentos desean cumplir, y hacer
graficos en los cuales se pueda indicar el
porcentaje de avance de cada uno de los
trabajos.

Esto raras veces es un intento de co-
ordinar la programacién de todos los
trabajos, con objeto de ascgurarse que
exista un minimo de interferencia entre
ellos, impidiendo de tal modo que un
compartimiento recientemente acondicio-
nado tenga que sufrir el corte de alguno
de sus mamparos a la semana siguiente,
para efectuar alguna reparacién en los
compartimientos o equipos adyacentes,
sinc una simple lista de trabajos para
los efectos de saber ‘‘qué hay que hacer’.

Las técnicas modernas de administra-
cién, requieren el planeamiento completo
del trabajo total, para asegurarse que és-
te sea finalizado a tiempo, con el mini-
mo de costo, personal y materiales.

El planeamiento completo no es nue-
vo para los oficiales y tripulantes de los
buques que ingresan a su recorrida y re-
paracién anual. Es el tipo de planifica-
cién que estdn acostumbrados a seguir
en cada ¢jercicio de combate y eventos
de entrenamiento. Sin embargo. cuando
se tiene que planificar la recorrida nor-
malmente, lo Unico que se ha hecho es
una aceptacidon minima de las instruccio-
nes existentes y la consabida Lista de
Trabajos.

Siempre se le da muy poca importan-
cia al efectivo y eficiente empleo del per-
sonal de la dotacién, y al orden eficien-
te y planificado para desarrollar la tota-
lidad del trabajo. Tampoco se le da im-
portancia al desarrollo de incentivos.



El resultado de la mala planificacién
conduce a la no terminacién o no eje-
cucién de todos los trabajos requeridcs
en el tiempo considerado. Esto obliga a
un mayor periodo de reparaciones o a la
elirninacién de trabajos.

RECORRIDA DEL USS. “RIGEL”
(AF-58)

El USS. “Rigel” (AF-58) completé
recientemente su recorrida anual, en la
cual los oficiales y tripulacién realizaron
un esfuerzo mancomunado para emplear
una planificacién completa y el uso de
modernas técnicas para la administracién
de su propia recorrida.

El primer objetivo del plan fue esta-
blecer una atmésfera en la cual la tota-
lidad de la tripulacién viera en el perio-
do de reparacién anual, la oportunidad
de mejorar su buque y sus condiciones de
operacién. Cuatro meses antes del co-
mienzo de las reparaciones, los Oficiales
de Divisién efectuaron reuniones con el
personal, dirigidas con el objeto de iden-
tificar los proyectos que a su personal le
gustaria ver realizados.

Inicialmente, esas discusiones fueron
de caracter general y permitieron muchos
“suenios con los ojos abiertos’’. El perso-
nal fue instado a que revisara las fallas
que hubieran comentado en el pasado y
que sugirieran los métodos para solucio-
narlas.

De acuerdo con esta idea, se repartié
un formulario a todo el personal para que
en él vaciaran sus inquietudes y sugeren-
cias personales. El objetivo era solamente
lograr que el personal comecnzara a per-
sar qué es lo que ellos querrian llevar a
cabo y las reparaciones que les agradarian
ver efectuadas en su buque. Los formula-
rios pasaron a los sargentos y suboficiales,
quienes los revisaron y discutieron elimi-
nando las duplicidades. Después los Ofi-
ciales de Divisién conversaron con su
gente y suboficiales, determinando y re-
comendando el trabajo divisional a efec-
tuar durante este periodo. El volumen de
trabajos divisionales pasé entonces a los
Jefes de Departamentos para coordinar
las reparaciones e inspecciones necesarias,
incorporandolas al programa departa-
mental. Finalmente se desarrollaron una
serie de reuniones con el Comandante,
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con el objeto de revisar y aprobar cada
proyecto principal. En estas conferencias
se detexmind qué trabajos serian desarro-
Yados por el personal del buque y en
cuales se necesitaba girar una orden de
trabajo para el astillero.

Los proyectos aprobados para que fue-
ran realizados por la dotacién fueron en-
viados de vuelta a los Oficiales de Divi-
sién, en donde cada trabajo fue dividi-
do en tareas especificas y se determiné
el nimero de hombres que se necesita-
rian efectivamente para desarrollarlos.
Se recopilaron la totalidad de las infor-
maciones y datos de la reparacién anual
propuesta, y se prepararon los Pedimen-
tos de Material necesarios.

El Comandante habia planeado usar el
método de programacién PERT como
base del sistema administrativo, el cual
daria suficiente visién a la programacién
de los trabajos, como para asegurar un
minimo de interferencias entre el perso-
nal del buque y los trabajos del astillero.

Se requirié al Centro de Orientacién y
Entrenamiento PERT del Departamento
de Defensa en Washington, D.C., que
enviara copias de su “‘Curso Programado
de fundamentos del Sistema PERT™. Se
escogié de entre los oficiales un ayudante
administrativo y se obtuvo una vacante
para él, en un curso de una semana en el
Centro de Orientacién y Entrenamiento

PERT.

Los Jefes de Departamentos y Oficia-
les de Divisién, recibieron ejemplares del
Curso Programado de Fundamentos del
Sistema PERT para estudio independien-
te, y en unas pocas semanas todos esta-
ban ‘‘Perteados’ .

El método PERT proporciond la vi-
sion necesaria para programar los traba-
jos en el orden adecuado asegurando in-
terferencias minimas, v permitié identi-
ficar las areas de interferencia entre el
astillero y el buque. Mas atn, permitié
desglosar cada trabajo en tareas meno-
res, las que proporcionaron metas tangi-
bles v cercanas para los equipos de tra-
bajo e individuos.

Colocando las Cartas PERT a dispo-
sicién en el entrepuente, cada hombre
pudo ver cual era el trabajo que le habia
sido asignado en la reparacion total.



386

Después de muchos esquemas en la pi-
zarra y conversaciones con los suboficia-
les, se identificaron los trabajos que po-
dian ser ejecutados en serie y los que po-
dian ser ejecutados en paralelo. Se deter-
miné entonces el nimero de hombres que
podian realizarlos efectivamente.

Después de muchos esquemas y con-
versaciones se generé una simple Carta
de Programacién. El Comandante y su
Ayudante Administrativo trabajaron en
varias de tales cartas con los Jefes de De-
partamento y sus Oficiales de Divisidn,
guienes entonces estaban en condiciones
de desarrollar diagramas PERT para sus
Cargos. '

Mientras tanto los suboficiales fueron
dedicados a la determinacién de los hom-
bres necesarios y a determinar el orden
en que se debian desarrollar las tareas.
LLos marineros de cubierta y maquina,
“miraban por sobre el hombro de los
planificadores’”, ofreciendo sugerencias e
indicando dénde podrian cooperar al tra-
bajo total.

Todos los trabajos principales del as-
tillero fueron incorporados en los diagra-
mas PERT, de modo de asegurar un mi-
nimo de interferencias y hacer coincidir
los programas del buque vy del astillero,
eliminando asi las interferencias o aco-
modéandolas en la planificacién.

El paso siguiente fue determinar la
fecha de término que podria tener cada
trabajo. Esto parecié ser un trabajo lle-
no de dificultades, ya que sélo se cono-
cia la fecha de comienzo y la de térmi-
no del periodo de recorrida total. A pe-
sar de todo, el equipo de planificacién
comenzd a trabajar en sentido inverso,
partiendo desde la fecha de término fi-
nal de todas las reparaciones y rapida-
mente se determinaron las fechas criticas
sobre las cuales se estructuré el plan ge-
neral. Ninguna de estas fechas elegidas
resulté totalmente correcta, pero to-
das quedaron dentro de la tolerancia de
los sistemas de planificacién.

Habiéndose establecido las fechas cri-
ticas de la planificacién, los métodos
PERT hicieron posible determinar la l-
tima fecha permitida para comenzar ca-
da trabajo.

Cuando se completaron todas las car-
tas PERT, parecié que el Comandante
habia aprobado muchos mas trabajos que
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los que podria cumplir la dotacién del
buque con el tiempo disponible.

Para poder determinar la capacidad
total de la dotacién y como una ayuda a
un planeamiento eficiente, fue necesario
desarrollar un esquema de necesidad de
personal para cada trabajo y colocar este
esquema en una carta de utilizacién del
personal’’, que representaba la totalidad
del potencial humano disponible,

Uno de los problemas principales en
la estructuracién de esta carta fue que
debido a la politica de transbordos no
habia forma de determinar cuanto per-
sonal se tendria disponible en todo mo-
mento. Demasiadas veces los “"Buques en
Reparaciones’” han sido usados por los
planificadores de personal] como un
“pool” o depésito de personal, de don-
de pueden obtener gente para suplir
cualquier necesidad. Esto aparecia como
un bloque totalmente inestable que ame-
nazaba con impedir cualquier planeamien-
to.

Se considerd que el personal no seria
cambiado; pero por otra parte, el buque
debia aceptar la responsabilidad del en-
trenamiento de los reemplazantes y de
las inevitables pérdidas de gente y espe-
cialmente de suboficiales que eran los
gue mas se necesitaban. Ahora era posi-
ble mirar hacia el futuro término de las
reparaciones y computar las posibles pér-
didas, y establecer un programa de cur-
sos y entrenamientos que permitiera una
operacién eficiente del buque al término
de la recorrida anual.

Se creé una carta que ayudd a estruc-
turar e! programa de entrenamiento.

Habiéndose tomado el cuidado de
cumplir con estos requisitos, el paso si-
guiente fue identificar el potencial huma-
no de que podria disponer cada divisién
para los trabajos considerados en la re-
corrida anual.

Cada Oficial de Divisién volvié a sus
cartas PERT y comenzé a construir una
carta de necesidades de personal para
cada trabajo. Tomando cada tarea de la
carta PERT y ploteando el nimero de
hombres necesarios en un grafico, en que
su eje vertical representaba “hombres” y
el eje horizontal indicaba dias habiles en
el astillero, se pudo desarrollar un perfil
de las necesidades de personal.
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Cada perfil de potencial humano te-
nia una fecha de término que estaba de
acuerdo con la fecha que se habia acor-
dado como la dltima fecha permitida pa-
ra el término del trabajo. Cuando se com-
pletaron todos los perfiles de las necesi-
dades de personal, las cartas PERT tuvie-
ron la apariencia de un gran rompecabe-
zas. Los Oficiales de Divisién pudieron
entonces colocarlos en un grafico que re-
presentaba la totalidad de su potencial
humano. El dnico obstaculo en la colo-
cacién de los bloques de los perfiles en
las cartas de utilizacién del potencial hu-
mano, era que el Gltimo bloque del per-
fil de potencial humano tenia que estar
completado antes de la Gltima fecha de
término del trabajo.

Con la carta de utilizacién del poten-
cial humano, el Oficial de Divisién y sus
suboficiales y sargentos tuvieron un ar-
ma de planeamiento que les permitié
asignar las tareas especificas, que debian
ser cumplidas durante cada semana, con
la seguridad de que si ellas continuaban
con el programa, la recorrida quedaria
terminada a tiempo.

En el desarrollo de cartas PERT mas
complejas, que involucraban personal
tanto del buaue como del astillero, se
evitaron al maximo los cambios de res-
ponsabilidad. Se asumié que si las solici-
tudes de trabajo eran escritas cuidadosa-
mente, el astillero sabria exactamente lo
que se solicitaba. '

Para prevenir errores y asegurarse que
las instrucciones estaban claras, la perso-
na que originé la orden de trabajo fue
la responsable y encargada de llevar la
orden a los talleres respectivos. Se espe-
raba entonces, que los ‘‘compaiieritos’
realizarian su trabajo y el personal del
buque quedaria libre para cumplir con
los trabajos de a bordo.

El personal del buque fue requerido
solamente para la inspeccién final de los
trabajos del astillero y cuando su ayuda
fuera especificamente requerida. Este en-
foque parecié ser de mucho valor para la
gente del astillero y sirvié para eliminar
fricciones e interferencias.

Por varias semanas las herramientas
de més valor para los planificadores fue-
ron la goma de borrar y el liquido co-
rrector para stencil. Aun en las fases fi-
nales, los cambios y ajustes al PLAN fue-
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ron numerosos, Una vez terminado éste.
fue repartido a los Oficiales de Divisién
y suboficiales. Cuando posteriormente
hubo que realizar algin cambio, éste
también tenia un plan.

El oportuno reconocimiento de la ne-
cesidad de flexibilidad en el planeamien-
to, redujo la frustracién cuando hubo que
efectuar correcciones.

Al disponerse de un plan detallado,
donde el trabajo total fue reducido a mu-
chas tareas pequenas, con especificacién
de las necesidades de personal y dura-
cién, permitié que se pudiera premiar a
aquellos que rindieron mas de lo espera-
do. Comenzé a ser rutina el premiar a los
equipos que terminaban antes sus tareas,
con permisos especiales o saliendo fran-
co antes de la hora normal (por lo me-
nos la mitad del tiempo economizado por
ellos).

Esto sirvié como un inmenso incenti-
vo y hubo muchos voluntarios trabajan-
do sobretiempo durante los dias de se-
mana, logrando que distintos equipos de
trabajo adelantaran lo suficiente como
para quedar francos el viernes temprano.
Por el contrario, cuando un equipo iba
atrasado, o una persona de ese equipo lo
estaba, el sAbado en la manana era dia
de trabajo normal para ellos. Los pre-
mios y castigos por tiempo ahorrado o
perdido, eran controlados por los Jefes
de Departamentos.

Tan pronto el buque comenzé sus re-
paraciones, la tripulacién fue organizada
a seis guardias. La principal necesidad de
mantener personal a bordo era tener una
guardia adecuada para detectar inunda-
ciones o incendios y proporcionar una
Guardia de Seguridad minima. La guar-
dia de la partida de incendio fue forma-
da cada mafiana y diariamente se des-
arrollé un zafarrancho de incendio. L.os
suboficiales més antiguos estaban inclui-
dos en la partida de incendio. El dia de
trabajo comenzaba a las 07.30 y termi-
naba a las 16.30 hrs., lo que permitid
tener tiempo para instruccién divisional
y ademés tener al personal de la dotacién
del buque trabajando a la llegada del
personal del astillero. Cuando el perso-
nal del Astillero trabajaba sobretiempo,
permanecia a bordo personal para super-
visar los trabajos y asegurar que el asti-
llero no tendria pérdidas de tiempo a
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causa de que el buque los hiciera esperar
por alguna razén.

El programa de planeamiento total
desarrollado por el buque fue presenta-
do al comandante del astillero y sus ofi-
ciales mas antiguos tan pronto el buque
llegé. Después de incorporar sus ideas,
los asesores civiles de mayor rango fue-
ron invitados a bordo y se les mostré la
totalidad del trabajo propuesto. El per-
sonal del astillero demostré un gran en-
tusiasmo e interés, e invité a los pla-
nificadores del buque a que escribieran
su programa PERT en un lenguaje ade-
cuado para el computador UNIVAC U3
y combinarlo con un programa similar
yva desarrollado por el astillero. El obje-
tivo era tener en el computador el traba-
jo total a desarrollar en todo el periodo
de reparaciones. Se encontraron muchas
dificultades para mantener la totalidad
de los trabajos al dia. A pesar de eso,
proporcioné una guia, y en muchos ca-
sos, la primera indicacién de fallas vino
de la salida del computador.

Una vez que se establecié el programa,
se afronté el problema de dirigir los pro-
gresos de los trabajos encomendados al
personal del buque, ocupando el minimo
de tiempo y personal. El ‘Rigel” tenia
una maquina de contabilidad IBM-401 a
bordo para llevar el control de las cuen-
tas de consumos.

Esta quedé de “‘para’” durante el pe-
riodo de dique y los operadores de las
maquinas fueron empleados para traba-
jos generales en el Departamento de
Abastecimientos.

El trabajo dado por PERT les pare-
cié natural, tanto a los operadores como
a la IBM-401 y se pudo desarrollar un
diccionario de tareas para la maquina.
Esta fue ajustada para que imprimiera
los datos administrativos que se necesi-
taban. Debido a las limitaciones de la
maquina fue necesario codificar las ta-
reas de manera que hubiera espacio para
imprimir la informaciér de administra-
cién necesaria.

Al comienzo del periodo de reparacio-
nes, se requirid a los Jefes de Departa-
mentos que confeccionaran un formula-
rio que les permitiera dar un Informe Se-
manal y Programa de Trabajo y todos
los viernes ellos colocaban al dia el de
la semana anterior, envidndose luego a
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los operadores de la maquina. Las tarje-
tas eran perforadas durante el fin de se-
mana y los datos para la semana siguien-
te estaban a disposicién del comandante
el lunes por la manana. Los trabajos ““con

problemas’ eran identificados con una
letra “A”.

Este sistema permitié que el coman-
dante se centrara en aquellos problemas
en que su atencién fuera mas necesaria y
eliminé la necesidad de muchas confe-
rencias consumidoras de tiempo.

También permitié que el comandante
fuera alertado cuando un trabajo se
aproximaba o excedia el costo planeado.
Esto se cumplia simplemente comparan-
do el costo planeado con el dinero gas-
tado a la fecha y porcentaje de avance
del trabajo. Si las partes o repuestos no
estaban disponibles o habia algiin atraso
en su recepcidn, se colocaba una A’ en
la columna apropiada y se iniciaba una
accién para apurar los repuestos, repro-
gramar el trabajo o fabricarlos localmen-
te.

Los problemas de repuestos probaron
ser los més dificiles y no fueron obteni-
dos en su totalidad durante el periodo de
reparaciones del ‘“‘Rigel”’. El ordenar y
recibir los repuestos se consideraron even-
tos especificos en cada diagrama PERT
y en muchos casos esa malla fue el *"Tra-
yecto Critico”” de toda la carta PERT.

Finalmente el ‘‘Rigel”’ completé su re-
corrida como fue programada. La moral
fue excelente durante la totalidad del pe-
riodo y se completaron todos los traba-
jos programados. El problema mas serio
radicé en la necesidad de aue las solici-
tudes de repuestos fueran hechas con su-
ficiente anterioridad, o a las fallas del
fabricante al no poder producirlos opor-
tunamente.

El principal efecto del programa de
planeamiento fue aumentar el interés de
toda la tripulacién en el progreso de las
reparaciones. Esto, pPor supuesto, redun-
dé en un trabajo maés eficiente. Las me-
tas a corto plazo establecidas para cada
marinero y los premios, hicieron posi-
ble un rendimiento superior con exce-
lente espiritu y moral.

El sistema de realimentacién de datos
e informes, permitié tomar las medidas
ejecutivas en algunas &reas aproblema-
das y permitié al comandante la prac-
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tica del principio de ‘‘Administrar
Excepcién”.

por

El sistema de planeamiento demostré
ser realmente util y adaptable para ser
usado en cualquiera de los programas
PERT normales para computadores.

REPARACIONES DEL USS. “WASP”
(CVS-18)

El Capitidn de Navio H.G. Bradshaw,
U.S. Navy, se hizo cargo del mando del
USS. “Wasp” (CVS-18) a mediados de
su periodo de reparaciones. Después de
una evaluacién de la dotacién del buqus
y del astillero en su avance de trabajo,
parecié ser apropiado aplicar el sistema
de administracién PERT wvara los traba-
jos de la dotacién. Por ser un buque ma-
yor fue necesario formar un Comité
PERT. Este fue formado por el Oficial
Navegante, como Ayudante Administra-
tivo, con un representante por cada De-
partamento. A bordo del “Wasp™ se usa-
ron métodos de entrenamiento similares a
los usados en el ‘“‘Rigel”’. Se escribié un
programa para el computador YUK-5
montado a bordo del buque. Tomé mas
o menos dos meses y medio obtener que
la dotacidén trabajara “PERTeada” y ob-
tener un programa para el computador
gue permitiera administrar efectivamen-
te. Fue entonces posible mantener al per-
sonal trabajando de acuerdo a un pro-
grama, e identificar las areas con proble-
mas, a tiempo para tomar una accién po-
sitiva. El sistema trabajé tan bien en el
buque grande como en el pequefio. Aun
cuando se comenzd a aplicar en la mitad
de una reparacién anual se obtuvieron
progresos significativos que fueron visi-
bles no sélo en términos de un progra-
ma mejor administrado, sino en la decli-
nacién de los problemas disciplinarios.

Una ventaja de tener la totalidad de
la dotacién del buque trabajando en pla-
nes detallados, viene a ser la atenuacién
del efecto de choque producido sobre
hombres a todos los niveles, al hacerlos
pensar seria y cuidadosamente acerca del
programa de reparaciones. La participa-
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ci6n del personal proviene del cuidado-
so p'aneamiento y la posibilidad de ver
que el plan llevado a cabo es en realidad
la verdadera razén del éxito de este pro-
grama en las reparaciones.

Hay muchas controversias acerca de
las razones de porqué las recorridas y
reparaciones de los buques, continuamen-
te toman mas tiempo que lo planeado. La
culpa ha sido atribuida al astillero, a los
transbordos de personal y a la falta de
fondos.

Probablemente existen fallas en cada
una de estas Areas, pero es una verdad
innegable que la {nica ayuda real tiene
que venir de un planeamiento mas cuida-
doso hecho por los oficiales y tripula-
cién del bugue en reparaciones y de que
la mayoria de los trabajos deben estar
programados antes del comienzo del pe-
riodo de reparaciones.

Debe considerarse también que las
mismas dotaciones deben permanecer a
bordo y mantenerlas, si se espera que és-
tas cumplan una gran parte de la reco-
rrida o reparacién del buque.

La alternativa es obtener mayores
fondos para pagar a los caros hombres-
hora dz los astilleros y ademés encon-
trar un sistema de administracién que
proporcione un incentivo a estos traba-
jadores, comparable con el que en este
momento esta disponible para las tripu-
laciones.
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