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EXPLICACION DEL METODO PERT 
Y CPM 

1. La Malla 

Dijimos que PERT y CPM son tecni­
cas para el manej o de proyectos de todo 
tipo. 

T odo proyecto de lngenieria puede 
considerarse como una "red o malla" de 
actividades subordinadas, en que cada 
una de el!as debe completarse para lo­
grar la realizaci6n del proyecto . La cons­
trucci6n 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 ejecuci6n, segun el cua l se llevara 
adelante el proyecto. Tal c:riterio permi­
tira establecer cifras de tiempo y costo 
a cada una de las actividades de un pro­
yecto. 

T odo trabajo PERT y CPM comie n­
za con la construcci6n de una malla que 
representa el proyecto que debe ser ad­
ministrado. Por lo tanto, h 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 llamado EVENTO, y todo EVENTO 
es considerado "instantaneo". 

Asimismo, toda actividad demora un 
cierto tiempo para realizarse. 

En r esumen, los proyectos estan for­
mados de muchas actividades que con­
sumen un determinado tiempo y que se 
encuentran separadas por eventos instan­
taneos. 

--0--,@ 
Esta es la activ 'idad 5-6 y ocurre entre los 

eventos 5 y 6. 
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DETALLES DE LA MALLA 

Existen tres reglas basicas de diagra­
maci6n: 

1 . Al colocar cualouier actividad en la 
maila, identifiqu~ la actividad antes, 
esto es, la ACTIVIDAD PRECE­
DENTE. 

2 . ldentifique la actividad que ocmre al 
mismo tiempo que la actividad que 
se esta analizando. Esta es la ACTI­
VIDAD CONCURRENTE. 

3 . ldentifique la actividad que sigue a 
la actividad que se esta analizando. 
Esta sera la ACTIVIDAD POSTE­
RIOR. 

La duraci6n de una actividad no que­
da representada poi· la longi tud de una 
f)echa, dado que las flechas solamente 
muestran la relaci6n l6gica de las activi ­
dades. 

Cuando se produ ce que una actividad 
no puede comenza1· hasta que otra este 
terminada, se usan flechas de segmen to , 
que significan INTERACCIONES DE NO 
TRABAJO. 

A B 
--------~ ; 

C ?l D 

Ln nct iddnd ''D' ' duh~ cspt'rar hnsta quo la 
ncth·itlnd "A'' sc complete . 

Generalmente en los proyectos se pre­
sentan RESTRICCIONES, que afectan a 

a!gunos eventos dentro del proyecto y 
generalmente estas provienen desde fue­
ra del proyecto mismo. 

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. Colocar1as usando una flecha. 

T eniendo 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 interacci6n no comprende un 
trabajo, usamos flechas de segmento . 

Proyecto l . Hacer un tunel. 

Lista de actividades: 

a) Ca var el tun el. 
b) Dar forma al tunel. 
c) Rellenar de concreto el tunel. 
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Proye cto 2. Cambiar una ampo1le ~a . 

Lista de actividades 

a: Observar la ampolleta para v er si 
esta mala. 

b) Obtener una nueva . 
c) Obtener una escalera. 
d) Colocar la escalera. 
e) Afirmar la escalera. 
f) Subir la esca!era . 
g) Reemplazar la ampolleta. 
h) Bajar la escalera. 
i) Chequear encendido de la ampolie ­

ta . 
j) Bo tar a mpolleta mala. 
k) Guardar escalera . 

Cada flecha en una malla P [ RT repre­
senta a lo menos una a c tivid a d , y en pro­
yectos grandes represent a rfa probable­
mente muchas actividades. 

PERT , tiene que ver con !a ocurren­
cia de eventos, p o r lo tanto esta orient a­
do ha cia los eventos . 

CPM. tiene que ver co n el ti empo 
transcurrido entre cada ev t:nto, es de cir, 
con la duraci6n de las a c tividades entre 
eventos y es ta orientado por lo tanto ha­
cia los eventos. 

Como las actividades al demorar un 
cierto tiempo en rea :izarse, se n ec esi ta 
efectuar una estimaci6n de! tiempo que 
se ne cesita para comp le tar cada a ct ivi -

Observ ar Obt ::;1er Col0ca r C,:,menzar Cont inuar Afirm ando Esca lera Ter min 0 G·aa rda r -----~ -~ Ampol1 £ta Esca lera E scal era Afirm ar E sc; 1 

I 

~t --- ~ i-
1 Afilm ar I Escale ra 
1 Esca ler a 

I 

o ::t~m r Ampolleta Nueva l Suri r Reempl aza r Ba jar 1 Comprob. 

-- - - -- --- - -~ - ----~ --- -? 1 - - ~ 
Esca lera Ampoll r ta E scaler a Ampollet a 

TIEMPO ESTIMADO ( te ). 

Si Ud. es responsable por un gran pro­
ye c to, debe interesarse mas en el momen­
to en que o cc1rren los eventos , que en la 
dura ci6n de cada a c tividad individual 
que confi gura el proyecto . 

Una malla PERT d e un proye cto es­
pacial, debe s-er similar al siguiente dia­
grama : 

d2.d, para lo cual d ebemos con siderar 3 
tiempos diferentes : 

TIEMPO NORMAL; la duraci6n de 
una a ctiv idad con una mayor frecuen cia . 

TiEMPO OPTIMISTA ; tiempo mini­
mo po sib !e en e l cual la tarea puede ser 
te Jminada . 

Tl EM PO PES1MIST A ; la mayor du­
rn ci6n que ha tenido una actividad. Es 
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un tiempo que no puede ser excedido 
aun lleno de difi cultades. 

Una v ez obtenidos estos tiempo s, se 
puede calcular el tiempo estim ado ( t e ) 
de la a ctividad . 

te 
6 

a = Tiempo Optimista 
b = Tiempo Pesimi sta 
m = Tiempo No rm al 

te 1,2 = 3 .2 
te 1,3 = 5, 3 
te 2.3 = 5 
te 3, 4 = 6 

2. 4, 7 

(a) (m) (b ) 

N o rma lmente el tiem po estimado d e 
una actividad, se co loca sobre la fle ch a 
qu e represe nt a la act ivida d . 

2, 3 ( dias, meses , a iios, e tc . ) 

5 

,,,,( ~ 

-"" 'l,' (S" 

A, ~. f 
_},., 

°' 
~ 

TIEMPO MAS TEMPRANO (TE . ) 

Es el menor tiempo posib le en el cual 
p ued e terminarse u na activ idad, y final­
mente el proye cto completo . 

j.3 '3' Ao, f 
-------"'"'i~ .... \V-Tt-_-=_e_,-2.--------~ 

' 
"----~~0 

IE;: ,,,2 



! 971 ) l' l!ll <lTtA MAC'TON 1'~:1<'1' V f'PM 379 

Cua ndo hay mas de una forma par a 
Ilegar a tr aves d e actividad<!'s, haci a un 
event o d et erminado, el tiernpo mas tem­
prano d e un evento esta de termina d o 
por el t iempo mas la rgo en que se des­
a rrollan las a ctiv idades. 

::. ~ 1 • • , Ji . .l l ,, 

© ' 0 <, 

IP J~· 1, • l' r . ~ 

Q_,~ 
© 

;. 

" " " " " 
~ " 0 4 

T;,· I/ ;. ' '1 

....... 

L,u flechas de segment o no signi fica n 
t iempo, sino qu e so lame nt e mu estra n que 
los eve nto s de la punt a de esta flec ha no 
pu<!'den ocurrir hasta que no haya n oc u­
rrido previame nte los event os d e la co la 
de la flec ha . 

1: • ),l -;:, ,~ 
'I @1 @ 3 

\ ~ 
l ® 3 --?-@ ... 

,11 I ,·. 

......... , ..... I 7 .. ·j· 
f, ,1f - ... @ 
@>--~ r. ,10 

3 
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T IEMPO MAS TA RDE ( TL ). 

El tiempo mas tarde d e un even t o es 
e l op u esto del tiempo mas temprano de! 
mismo. Es el tiempo mas tarde en que 
c l evento debe ser complet"do para que 
e l proyecto total se realice dentro del 
plazo estimado . 

De acuerdo con esto , el tiempo mas 
t arde de un proyecto se supone que es e) 
mi smo que ei tiempo mas tempr.ano del 
proyecto. De esta manera , el evento fi­
nal tendra igna les tiempos mas temprano 
y mas tarde. 

Un conocido corolario de la L ey de 
Parkinson establece que , "el trabajo se 
a larga con el prop6sito de cubrir o com­
p~etar e l tiempo disponible " . Debido a 
esto nos interesa calcular el T iempo mas 
T arde en que pueden produ cirse los di­
ferentes eventos sin atrat :ar el termino 
de l p royec to tota l. 

No se necesita que la actividad 5-6 se 
alargue h asta completar 4. 5 dias . L u ego 
no cs necesario q u e el evento 5 que ma r ­
ca el comienzo de la actividad 5-6, ocu­
rra antes qu e la fecha probable. 

Si la act ividad 5-6 demora 2 dias y se 
necesita que el proyecto termine en 23, 7 
dias , el d ia mas tarde en el cua l el even­
to 5 puede ocurrir sin desplazar el even ­
to 6 es de 2 I , 7 dias. 

D e este modo , se calcu lan 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 t raves de l d iagram-a h asta ei 
evento fin al. 

Se encuentran los tiempos mas tarde 
de un evento, por la resta del t iempo es­
timado de u n a activi d ad del tiempo mas 
tarde correspondiente a l evento siguien­
te. Si hay mas de un camino ( varias ac­
tividades) , debe u sarse el resu ltado mas 
pequeno. 

TI EM PO DE HO LGU RA DE UNA 
ACTIV IDA D (TH ). 

Es e l tiempo extra re lacionado con 
una actividad, es decir, e l tiempo extra 
d isponible que se obtiene cuando el in­
tervalo entre dos eventos es mayor que 
!a duraci6n de la ac tividad que debe ser 
conectada entre e llos . 

Utilizando parte de! tiempo de holgu ­
ra , una activid a d puede se r alargada o 
demorada sin afectar el tiempo total de! 
proyecto. E! tiempo de hol g ura permite 
flexibilidad a la dura c i6n del proyecto . 

-
~ctivida<i ! TL ! TE I te /Ho1gura --1 ,- ------ --· -

1,2 6 1 0 2 I 4 

-- ~4 __ l6 _1_ o -- 3- I_ J _ 

_ 1.8 I 4 __ o 4 I o 
2.3 9 I 2 3 4 - - -- --
3,9 12 5 3 4 

- --- - --·-
4 , 5 

I 

10 3 3 4 I -- --- · --
4,6 I 

10 3 4 3 
-- - ----- - - -·-· -- - - -- --

4, 7 I l l 3 4 4 
- ------ - -

5 ,7 i l I 6 I 1 4 
-

6 , 7 11 ,_7 1 3 -- -- --- - · 
7,9 12 ! 8 l 3 , 

I -
4 8 0 . 8,9 I 12 _____ ;... _______ .;__ ______ ____..: 

T IEM PO DE HOLGURA DE U N 
EVEN TO (T HE). 

Es la ciif erencia entre los tiempos mas 
temp r ano y mas tarde de un evento. 

Eve nto TL TE H olg ura 

I 0 0 0 

2 6 2 4 - --- ---- - - -
3 9 s 4 

- - --- --
4 6 3 3 - - - -- - --
5 10 6 4 

6 10 7 3 

7 11 8 3 

8 4 4 0 

I 
- - - - -- - --

12 12 0 
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Un evento pu ede ocurrir en cualqui e1 
tiempo dentro d e sus resp ec tivo s t iem­
po s, mas temprano y mas tarde, sin afec ­
iar al t iempo fina l de l proye cto. 

PASO CRITIC O 

Cuando la dura cio n de una act.ividc .d 
no puede se r aumentada s in ca mbi ar el 
tiempo total d e ! pr oyec to , la actividad 
es llc.m a da A C TIVIDAD CHIT ICA. 

IJ 

f.M· 

.Z/ -.,) 

Ji t 
I @ 

7i, IJ}. 

Cuando se tien en activi da des cr1ticas. 
!os ev en tos cri ti cos en t re e-1 !as no tienen 
t iempo de h o lgura . 

TE) - te 

H ;\ ·- Hol gur a A ctivid 1Hl 
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Actividad_/ TL _!~ J_te __ 
1 

1,2 /-..i:~ 0 _,_ 3_,2_ , 

1,3 8,2 0 '-~·~ 

HA I 
0// 

2,9 

12,4 

17,2 

1,4 

2.6 

3,6 

3,4 

16,7 

23, 7 

23, 7 

16, 7 
!- -- - -- --

4,5 21 , 7 

0 

3,2 

8,2 

8,2 

l 4,2 

4. 3 I 
3,3 __ _____ , 

15,5 

6 

s 

0// 
-- ·-

2,5 

2,5 
•- - -- - -- -- -- - - --- ---

5,6 23,7 

I 2,3 , 8,2 1 -------- -

19,2 2 2,5 
------ ··-- -

3,2 I 5 0// 

La s actividades c r1ti cas tienen una 
tl ·ayectoria con tinua d esde e l com 1e nzo 
h asta el term;no del proy ec to, y com bi ­
nados con los eventos cr1ticos forman un 
paso a tr aves de la malia . 

La funci6n y preo c upa c1on principal 
de los ejecutivos del proyecto , es preo­
cuparse de los "eventos crfticos", asf co­
mo la de los sub-jefes son la s " activida­
des criticas" . 

APLICACIONES DEL METODO PERT 
EN LAS REPARACIONES ANUALES 

DE BUQUES 

Para muchos lobos de mar, el lleva1 
un buque a reparaciones es mas doloro­
so que terminar un asunto amoroso. La 
efi ciente rnaq u ina guerrera y el lim pio y 
orgulloso hog a r de los marinos se disuel­
ve, convirtiendose en un n avio sucio, Ile ­
no de mangueras d e ven ti1aci6n, cables 
de poder y canerias. Siempre h ay dema­
siado que hacer y aparentemente muy 
poco tiempo para ha cerlo . 

El funcion ami ento operativo deja de 
predominar y el problema que prevale­
ce es el efecto de tran sic ion, del estado 
operativo al de re corrida, lo que afect a­
ra a la efi cien cia y ef ectividad de l buque 
y de su tripul ac i6n . 
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La efectividad de un buque en servi­
cio activo puede ser atribu;da a que sus 
zafarran ch os de combate y por guardias 
han sido probados contra el tiempo, en 
donde cada hombre sabc exactamente 
que se espera de el. 

En cada momento la frustraci6n va 
cayendo sobre la dotaci6n a medida que 
se va pa sa ndo del estado operativo al 
de recorrida anual, y el buque completo 
pa sa de "tcner empuje", a un ambiente 
donde la confusion es la orden del dia. 

Las tareas as;gnadas a la dotaci6n du­
rante la recorrida anual no son mayor­
rnente distintas de las tareas de manten­
ci6n d e rutina; £in em bar go , la cantidad 
de trabajo y el orden en que deben rea­
iizarse, son de ma g nitud y requieren un 
grado de planeamiento que es nuevo y 
extraiio a la gran mayorfa de los oficia­
les y tripu!a ci6n . 

Se co rn ien za e l pl aneamie nt o del tra­
bajo con una sensac i6n d e que todo es 
difi cil , y que no se esta muy seg uro de 
c6mo comenzar a d arle sol uci6 n a este 
extrano y nuevo problema . Si tod os fue­
ran interro gados, la g ran mayorfa estarfa 
d e acuerdo e n qu e: 

-La r eco rrida anual y los trabajos de 
mantenci6n d ebe rian ser pro gra mados 
para ser llev ados a cabo co n el mayor 
orden y eficienc ia p osibles . 

-Cada persona debie;-a sabe r que se es ­
pera de el, qu e ha ga cada dia , es de­
c ir, qu e debiera serle asi.gnado un tra­
bajo espedf ico diariame1 "!te. 

-Cada p ersona debe te ner una meta ce r­
ccma que pueda entend er y visualizar. 

-Los Oficiales d e Di v ision , Suboficiales 
y Personal, debi era n p articipa r en el 
planeamiento de la recorrida. 

-Los materia!es difici'. es de obtener de ­
ben ser identificados y rnlicitados lo 
antes posible . 

-L os ga stos de fondos deben ser diri­
gidos y los problemas individualiza ­
do s oportunamente, para tomar la ac ­
ci6n apropiada. 

-Un a repr ese nta c i6n g rafi ca del traba ­
jo real izado y de los trabajos pendien ­
t es d ebe ser mant enida al dfa . 

-Se d e bi e ra hacer uso al rnaximo de las 
maquinas de co nt ab ilidad, para r edu­
cir el numero de p e rsonas de stinad as 

a lleva r lo s r eg istros de la administra­
ci6 n. 

Algunos d esea r1an agregar sistemas 
p ara medir el pro g re s o en terminos de 
"potencial humano pl a neados" versus 
"potencial hum a no usado", para tener 
un a vi sion "al ojo" de! progreso logra ­
do. Otros desear1an establ ec er pr iorid a­
de.e: para el cumplimiento d e diversos tra ­
baj os. Pero !a forma de c6mo realizar 
estos objetivos esta a menudo mas alla 
de la experiencia de los Comandantes y 
J efes de Oepartamento. 

La forma usual de afron tar e l prob~e­
ma, es h acer una lis ta con todos los tra­
ba j os que el Comandante y los J efes de 
D epartamentos de se an cumplir , y hace! 
graficos en los cuales se pu eda indicar el 
porcentaje de avance de cada uno de los 
trabajos . 

Esto raras v eces es un inten to de co ­
ordinar la programac10n d.e todos los 
trabajos, con objeto de asc gurarse qu e 
exista un m1nimo de interferencia entre 
ellos, impidiendo de ta] modo que un 
compartimiento re c ientemente acondic io ­
nado tenga que sufrir e l corte de alguno 
de sus mamparos a la semana siguiente, 
para efectuar alguna repara c i6n en los 
co mpartimientos o equipos adya ce ntes , 
sino una simple li sta de trabajos para 
los efectos de saber " que hay que hacer" . 

Las tecnicas modernas de administra­
ci6n, requieren el planeamiento completo 
del trabajo total , para asegurarse que es ­
te sea finalizado a tiernpo , con e l mini­
mo de costo, personal y materiales . 

El planeamiento co mpleto no es nue­
vo para los oficiales y tripulantes de los 
buques que in gresan a su recorrid a y re­
p2,raci6n anual. Es el tipo de planifica­
ci6n que es tan acostumbrados a seguir 
en cada ~Jercicio de combate y eventos 
de ent renamiento. Sin embargo . cuando 
se tiene que planificar la r ecorrida nor­
malmente , lo unico que se ha h echo es 
una ace ptaci6n minima de las in s truccio­
nes existentes y la consabida Lista de 
Trabajos . 

Siempre se le d a muy po ca importan­
c ia al efec tivo y ef ic ie nt e empleo del per­
so na l de la dota ci6n, y al orden eficien­
t e y planifi ca do para desarrol !ar la t ota ­
lidad de! tr aba jo. Tampo co se le cia im­
portancia al d esa rr ollo de incentivos. 
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El resultado de la mala planificacion 
conduce a la no terminaci6n o no eje­
cuci6n de todos los trabajos requericlos 
en el tiempo considerado. Esto obliga a 
un mayor periodo de reparaciones o a la 
e)iminacion de trabajos. 

RECORRIDA DEL USS. .,RIGEL' '' 
(AF-58) 

El USS. "Rigel" (AF-58) complet6 
rec iente mente su re corrida anual, en la 
cual los oficiales y tripulacion realizaron 
un esfuerzo rnancomunado para emplear 
una planificacion completa y el uso de 
modernas tec.nicas para la administracion 
de su propia recorrida. 

El primer objetivo del plan fue esta­
bl.ecer una atmosf era en la cual la tota­
l;dad de la tripulacion viera en el perio­
do de reparacion anual, la oportunidad 
de mejorar su buque y sus condiciones de 
operacion. Cuatro meses antes del co­
mienzo de las reparaciones, los Ofi cial es 
de Division efectuaron reuniones con el 
personal, diri gidas con el objeto de iden­
tificar los proyectos que a su personal le 
gustaria ver realiz ados. 

lni cialmente, esas discusiones fueron 
de caracter general y permitieron muchos 
"suenos con los ojos abiertos". El perso­
nal fue instado a que revi sara las fallas 
que hubieran comentado en el pasado y 
que sug1neran los metodos para solucio­
narlas. 

De acuerdo con esta idea, se repartio 
un formulario a todo el per sonal para que 
en el vaciaran sus inquietudes y sugerf'n­
cias per sona les. El objetivo era sohmente 
lograr que el personal comcnzara a pe,.,­
sar que 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 subofi cia le s, 
quienes los revisaron y discutieron elimi­
nando las duplicidades . Despues los Ofi ­
c;ales de Division conversaron con su 
gente y suboficiales, determinando y re­
comendando e l trabajo divisional a efec ­
tuar durante este periodo. El volumen de 
trabajos divisionales paso entonces a loE 
J efes de Departamentos para coo rdinar 
la s reparaciones e inspecciones necesarias, 
incorporandolas al prognma departa­
mental. Finalmente se desarrollaron una 
serie de reuniones con el Comandante, 

con el objeto de revisar y aprohar cada 
proyecto principal. En estas conferenc ias 
se determin.6 que trabajos serfan desarro ­
llc•.clos por el personal de) buque y en 
~uales se necesitaba girar una orde n de 
trabajo para el astillero. 

Lo s proyectos aprobados para q ue fue­
ran realizados por la dotacion fueron en­
viados de vuelta a los Oficia!es de D;vi­
sion, en donde cada trabajo fue dividi­
do en tareas especificas y se determine 
el numero de hombres que se necesita­
rian efectivamente para deEarro!larlos. 
Se recopilaron la totalidad de las infor­
maciones y datos de la reparaci6n anual 
propuesta, y se prepararon los Ped imen­
tos de Material necesarios . 

El Comandante habi:a planeado usar el 
metodo de programaci6n PERT como 
base del sistema administrativo, el cua l 
daria sufi ciente vision a la programaci6n 
de lo s trabajos , como para asegurar un 
mini ma de interferencias entre el perso­
nal de! buque y los trabajos del astillero . 

Se requirio al Centro de Orientacion y 
Entrenamiento PERT del Departamento 
de Defensa en Washington, D . C., que 
enviara copias de su "Curso Programado 
de fundamentos del Sistema PERT' . Se 
escogio de entre los oficiales un ayudante 
administrativo y se obtuvo una vacante 
pz ,ra el, en un curso de una semana en el 
Centro de Orientaci6n y Entrenamiento 
PERT. 

Los J efes de Departamentos y Ofi c ia­
les de Divi sion, recibieron cjemplares de! 
Curso Programado de Fundamentos del 
Sistema PERT para estudio independien­
te , y en unas po cas semanas todos esta­
ban "Perteados". 

El metodo PERT proporciono la vi­
sion necesaria para programar los traba­
jos en el orden adecuado asegurando in­
terferencias mi:nimas, y pennitio identi­
ficar las areas de interferencia ~ntre el 
astillero y el buque. Mas aun. permiti6 
des glosa r cada trabajo en tarens meno­
res, las que proporcionaron md ~,s t angi­
bles y cercanas para lo s eq\lq)\>S de tra­
bajo e individuos. 

Colocando las Cartas PLHT n di~po­
sic;_o n en el entrepuente, c adn hombre 
pudo ver cua l era el trabajo qur le habia 
sido asign a do en la repanH ·io n total. 
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0 e£pues de muchos esquemas en la pi­
zarra y conversacio nes 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
mino entonces e l numero de hombres que 
podian realizarlos efectivamente . 

Despues de muchos esquemas y co n­
versaciones se gener6 una simple Carta 
de Programacion. El Comandante y su 
Ayudante Aclministrativo trabajaron en 
varias de tales cartas con los Jefes de De­
partamento y sus Oficiales de Division, 
quienes entonces estaban en condiciones 
de desarrollar dia gramas PERT para sus 
Cargos . 

Mientras tanto los suboficiales fueron 
dedicados a la determinaci6n de los hom­
bres necesarios y a determinar el orden 
en que se debian desarrollar las tareas. 
Los marineros de cubierta y maquina, 
"miraban por sobre el hombro de los 
planificadores", ofreciendo sugerencias e 
indi cando donde 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 y del astillero, 
eliminando asi las interferencias o aco­
modandolas en la planificaci6n. 

El paso siguiente fue determinar la 
fecha de termino que podria tener cada 
trabajo. Esto pare ci o ser un trabajo Ile. 
no de dificultades, ya que solo se cono­
da la fecha de comienzo y la de termi­
no de! perfodo de recorrid3 total. A pe­
sar de todo, el equipo de planificaci6n 
comenz6 a trabajar en sentido inverso, 
partiendo desde la fecha de termino fi­
nal de todas las repara ciones y ra pida­
mente se determinaron las fechas criticas 
sobre las cuales se estructur6 el p1an ge­
neral. Ninguna de estas fe ch as elegidas 
result6 totalmente correcta , pero to­
das quedaron dentro de la tolerancia de 
los sis temas de planificaci6n. 

Habiendose establecido las fe chas cri­
ticas de la planifi caci 6 n, los metodos 
PERT hi c ieron posible d e terminar la ul­
tima fe cha permit ida para comenzar ca­
da trabajo. 

Cu an do se comp letaron todas las car ­
tas PERT, parecio que el Comandante 
habia aprobado mu chos mas trabajo s que 

los que podri:a cumplir la dotaci6n del 
buqu e co n el tiempo disponible . 

P a ra p o der determinar la capacidad 
total de la dota ci6n y como una ayuda a 
un pl aneamiento eficiente, fue necesario 
de sa rrollar un esquema de ne cesidad de 
per sonal para cada trabajo y co lo car este 
esquema en una "carta de utiliza cion de! 
per sonal" , que representaba la totalidad 
del potencial humano di sponible. 

Uno de los problemas prin ci pales en 
la estru cturaci o n de esta carta fue que 
debido a la polf t ic a de transbordos no 
habia form,'l de determinar cuanto per­
sonal se tendria disponible e n todo mo­
mento . Oemasiadas veces los "Buq ues en 
Reparaciones" h an sido us a dos por los 
planificadores de per sonal como un 
"pool" o deposito de personal, de don­
de pueden obtener gente para supl ir 
cualquier necesidad . Esto apareda como 
un bloque totalmente inestable que ame­
nazaba con impedir cualquier planeamien­
to. 

Se consider6 que el per so nal no serf a 
camb iado ; pero por otra parte, el buque 
debfa aceptar la responsabilidad del en­
trenamiento de los reemplazantes y de 
las inevitables perdidas de gente y espe­
cialmen te de suboficiales que eran 1os 
que mas se nece sitaban . Ahora era posi­
ble mirar hacia el futuro termino de las 
reparaciones y computar las posibles per ­
didas , y establecer un pro g rama de cur­
sos y entrenamientos que p ermitiera una 
operacion efic ie nte de} buque al termino 
de la re c orrida anual. 

Se creo una carta que ayudo a estruc­
turar e! programa de entrenam;ento . 

Habi endose tornado el cuidado de 
cumplir con estos requisitos, el paso si­
gu iente fue identificar el poten cial hum a­
no de que podrf a disponer cada di vision 
para lo s t rabajos considerados en la re­
corrida a nual. 

Cada Oficial de Division volvio a sus 
ca rta s PERT y comenzo a constru ir una 
carta de nec es idades de p e rsonal para 
cada trabajo. Tomando cada tarea de la 
ca rta PERT y ploteando el numero de 
h omb ·t es nec es arios en un grafico, en que 
su eje vertical repre sen taba " hombres" y 
el eje hori zo ntal indicaba dia s habiles en 
el a stillero, se pudo desarrollar un perfil 
de las necesidades de personal. 
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Cada perfil de potencial humano te­
nia una fecha de termino que estaba de 
acuerdo con la fecha que se habia acor­
dado como la ultima fecha permitida pa­
ra el termino 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 Division pudieron 
entonces colocarlos en un grafico qu -e re­
presentaba la totalidad de su potencial 
humano. El unico obstaculo en la colo­
cacion de los bloques de los perfiles en 
las cartas de utilizacion del potencial hu­
mano, era que el ultimo bloque del per­
fil de potencial humano tenia que estar 
completado antes de la ultima fecha de 
termino del trabajo . 

Con la carta de utilizacion del poten­
cial humano, el Oficial de Division y sus 
suboficiales y sargentos tuvieron un ar­
ma de planeamiento que les permitio 
asignar las tareas especHicas, que debian 
ser cumplidas durante cada semana, con 
la seguridad de que si ellas continuaban 
con el programa, la recorrida quedarf a 
terminada a tiempo. 

En el desarrollo de cartas PERT maE 
complejas, que involucraban personal 
tanto del buque como del astillero, se 
evitaron al maximo los cambios de res­
ponsabilidad. Se asumio 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 origino 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 de) 
buque quedaria libre para cumplir con 
los trabajos de a bordo . 

El personal del buque fue requerido 
solamente para la inspeccion final de los 
trabaj os del astillero y cuando su ayuda 
fuera especHicamente requerida. Este en­
foque parecio ser de mucho valor para la 
gente del astillero y sirvio para eliminar 
fricciones e interferencias. 

Por varias semanas las herramientas 
de mas valor para los planificadores fue­
ron la goma de borrar y el iiquido co­
rre ctor para stencil. Aun en las fases fi­
nales, los cambios y ajustes aJ PLAN fue-

ron numerosos . Una vez terminado este , 
fue repartido a los Oficiales de Division 
y suboficiales. Cuando posteriormente 
hubo que realizar algun cambio, este 
tambien tenia un plan. 

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

Al disponerse de un plan detallado, 
donde el trabajo total fue reducido a mu­
chas tareas pequeiias, con especificaci6n 
de las necesidades de personal y dura­
ci6n, permiti6 que se pudiera premiar a 
aquellos que rindieron mas de lo espera­
do. Comenz6 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 sirvi6 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 
e staba, el sabado en la maiiana era dia 
de trabajo normal para ellos. Los pre­
mios y castigos por tiempo ahorrado o 
perdido, eran controlados por los J efes 
de Departamentos. 

Tan pronto el buque comenz6 sus re­
paraciones, la tripulaci6n 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
arroll6 un zafarrancho de incendio. Los 
suboficiales mas 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 permiti6 
tener tiempo para instrucci6n divisional 
y ademas tener al personal de la dotacion 
del buque trabajando a la llegada del 
personal del astillero . Cuando el perso­
nal del Astillero trabajaba sobretiempo, 
permaneda a bordo personal para sup e r­
visar los trabajos y asegurar que el asti­
llero no tendria p e rdidas de tiempo a 
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causa de que el buque los hiciera espe ra r 
por a!guna raz6n. 

El pro gra ma de p!aneamiento total 
desarrollado por el buque fue presenta­
do al comandante del astil!ero y sus ofi­
ciales mas antiguos tan pronto el buque 
lleg6. Oespues de incorporar sus ideas, 
los asesores civiles de mayor rango fue­
ron invitados a bordo y se Jes mostr6 la 
totalidad del trabajo propuesto. El per­
sonal del astillero demostr6 un gran en­
tusiasmo e interes, e invito a los pla ­
nificadores del buque a que escribieran 
su programa PERT en un lenguaj e ade­
cuado para el computador UNIVAC U3 
y combinarlo con un programa similar 
ya 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 mucha'l 
dificultades para mantener la totalidad 
de los trabajos al dia. A pesar de eso, 
proporcion6 una guia, y en muchos ca­
sos, la primera indi caci6n de fallas vino 
de la salida del computador. 

Una vez que se estableci6 el programa, 
se afront6 el problema de dirigir los pro­
gresos de los trabajos encomendados al 
personal del buque, ocupando el minimo 
de tiempo y personal. El " Ri ge l" te-nfa 
una maquina de contabilidnd IBM-401 a 
bordo para llevar el control de las cuen­
tas de consumos . 

Esta qued6 de "para" durante el pe­
riodo de dique y los operadores de las 
maquinas fueron empleador, para traba­
jos generales en el Oepartamento de 
Abastecimientos . 

El trabajo dado por PERT les pare ­
ci6 natural, tanto a los operadores como 
a la IBM-40 I y se pudo desarrollar un 
diccionario de tareas para la maquina. 
Esta fue ajustada para que imprimiera 
los datos administrativos que se ne ces i­
taban. Oebido a las limitaciones de la 
maquina fue necesario codificar las ta­
reas de manera que hubiera espacio p a ra 
imprimir la informaci6~ de administra­
ci6n ne cesa ria. 

Al comienzo del peri'odo de reparacio ­
n e s, se requiri6 a los J efes de Oeparta­
mentos que confeccionaran un formula­
rio que les permitiera dar un lnforme Se ­
manal y Pro grama de Trabajo y todos 
los viernes ellos colocaban al dia el de 
la semana anterior, enviandose lu ego a 

Ios 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 dispo sici6n de) comandante 
el lunes por la manana . Los trabajos "con 
problemas" eran identificados con una 
letra "A". 

Este sistema permiti6 que el coman­
dante se centrara en aquellos problemas 
en que su atenci6n fuera mas necesaria y 
e!imin6 la necesidad de muchas confe­
rencias consumidoras de tiempo. 

Tambien permiti6 que el comandante 
fuera alertado cuando un trabajo se 
aproximaba o ex ce dia el costo planeado . 
Esto se cumpli:a 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 habfa algun atraso 
en su recepci6n, se colocaba una "A" en 
la columna apropiada y se iniciaba una 
acci6n para apurar los repuestos, repro­
gramar el trabajo o fabricarlos localmen­
te. 

Los oroblemas de repuestos probaron 
se r 1os · mas 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 espedficos en cada diagrama PERT 
y en muchos casos esa mall a fue el "Tra­
yecto Critico" de toda la carta PERT. 

Finalmente el "Rigel" complet6 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 
radic6 en la necesidad de oue las solici­
tudes de repuestos fueran he chas con su­
ficiente anterioridad. o a las fallas de! 
fabricante al no poder producirlos opor­
tunamente. 

El principal efecto del programa de 
planeam ic:nto fue aumentar el interes de 
toda la tripulaci6n en el pro g reso de las 
reparaciones. Esto, por supuesto, redun­
d6 en un trabaj o mas efic.jente. Las me ­
tas a corto plazo establecidas para cada 
marin ero y los premios , hi c ieron posi­
ble un rendimiento superior con ex ce­
lente espfritu y moral. 

El sistema de realimenta ci6n de datos 
e informes , permiti6 tomar las medidas 
ejecutivas en algunas areas aproblema­
das y permiti6 al comandante la prac-



1()71) l'H()(; lt AMAClON l ' ~;wr y Ul'M 389 

tica del princ1p10 de "Administrar por 
Excepci6n .. . 

El sistema de planeamiento demostr6 
ser realmente util y adaptable para ser 
usado en cualquiera de los programas 
PERT normales para computadores. 

REPARACIONES DEL USS. " WASP" 
(CVS-18) 

El Capitan de Navio H. G. Bradshaw, 
U.S. Navy, se hizo cargo del mando del 
USS . "Wasp " (CVS-18) a mediados de 
su perfodo de reparaciones. Despues de 
una evaluaci6n de la dotaci6n del buque 
y del astil!ero en su avance de traba j o, 
pareci6 ser aprop1ado ap'.icar el sistema 
de administraci6n PERT para los traba­
jos de la dotaci6n. Por ser un buque ma­
yor fue necesario formar un Comite 
PERT. Este fue formado por el Oficial 
Navegante, como Ayudante Administra­
tivo, con un representante por cada De­
partamento. A bordo de} "Wasp" se usa­
ron metodos de entrenamiento similares a 
los usados en el "Rigel". Se escribi6 un 
programa para el computador YUK-5 
montado a bordo del buque. T om6 ma s 
o menos dos meses y medio obtener que 
la dotaci6n trabajara "PERT eada" y ob­
tener un programa para el computador 
que permitiera admin istrar ef ec tivamen­
te. F ue 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 acci6n po­
sitiva. El sistema traba.i6 tan bien en el 
buque grande como en el pequefio . Aun 
cuando se comenz6 a aplicar en la mitad 
de una reparaci6n anual se obtuvieron 
progresos significati.vos qu e fueron visi­
bles no solo en terminos de un prog ra­
ma mejor administrado, sino en la decli­
naci6n de los problemas discip linar ios. 

Una ventaja de tener la totalidad de 
la dotaci6n del buque trabajando en pla­
nes detallados, viene a ser la atenuacion 
del efecto de c.hoque producido sabre 
hombres a todos los niveles, al hacerlos 
pensar seria y cuidadosamente acerca del 
programa de reparaciones . La pa rticipa-

c10n del per sonal proviene d e l cuidado­
so p '.aneamiento y la posibilidad de ver 
qu e el plan llevado a cabo es en realidad 
la verdadera raz6n de] exito de est e pro­
gra ma en las reparaciones. 

Hay muchas controversias acerca de 
la s razo ne s de porque las recorridas y 
reparaciones d e lo s buqu es , continuamen­
te toman mas tiempo que lo planeado. La 
culpa h a sido atribuida al astillero, a los 
transbordos de personal y a la falta de 
fondos. 

Probablemente existen fallas en cada 
un.a de estas areas, pero es una verdad 
inne gable que la unica ayuda real tiene 
qu e venir de un planeamiento mas cuida­
doso he cho por los oficiales y tripula­
ci6n d el buque en reparacione s y de que 
la mayorfa de los trabajos deben estar 
programe ,dos antes del comienzo del pe­
rfodo de reparac iones. 

Debe considerarse tambien que las 
mismas dotaciones deben permanecer a 
bordo y mantener1as, si se espera que es­
tas cumplan una gran parte de la reco­
rrida o repc:raci6n del buque . 

La alternat iva es obtener mayores 
fondos para pagar a los caros hombres­
horn d e los astilleros y ademas encon­
trar un sistema de administraci6n que 
proporcione un incentivo a estos traba­
j adores, comparable con. el que en este 
momento esta disponible para las tripu ­
laciones. 

Bihliografia: 

1.- -Det erminaci6n de la Ruta Cri ti ca. R. L. Mar­
tino . 

2 .--IBM GcHcra l In fo rm at ion; PERT A Dyna­
mic Pr oycct P la uu iug au<l Control Method. 

3. - -Seminario PERT Univcrs ida tl clo Chil o. Jn . 
gonieros Fc r11a11tlo Garcia y Luis Sut te r . 

4.- -·Cnrso clc P rogra maci6 11 PERT <le C .A.P . 
(Huachipato) . 

5 .--Efcctuan<lo la recorricla anu al. 
Capitfrn <le Navio H.G. Brash aw . 
U.S. Navy ("Proc eie<lings" ) . 


	arancibia 4-71 1
	arancibia 4-71 2
	arancibia 4-71 3
	arancibia 4-71 4
	arancibia 4-71 5
	arancibia 4-71 6
	arancibia 4-71 7
	arancibia 4-71 8
	arancibia 4-71 9
	arancibia 4-71 10
	arancibia 4-71 11
	arancibia 4-71 12
	arancibia 4-71 13
	arancibia 4-71 14
	arancibia 4-71 15

