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ILUMNYS

APLICACION PERT-CPM EL PROYECTO DE

CONSTRUIR UNA CASA EN EL ARBOL

La siguiente lectura es tomada, con fines didacticos, de Politécnico Grancolombiano.
(2014). Representacion grafica de un proyecto. En Curso Modelo de Toma de Decisio-
nes. Pags. I-5 [Consulta 22 julio, 2014

Politécnico Gran Colombiano nos dice

Complementando la definicion de un proyecto podemos decir que lo entendemos como
una sucesion de actividades llevadas a cabo para alcanzar un fin determinado. Dichas
actividades tienen unos requerimientos de recursos (dinero, tiempo, personal o maqui-
naria). Si estos recursos se en-
cuentran disponibles, se espera
realizar cada una de las activi-

UN PROYECTO PODEMOS DECIR QUE LO ENTENDEMOS dades en un tiempo determina-
COMO UNA SUCESION DE ACTIVIDADES LLEVADAS A do, s;empr?y,cuandg se cumglan_
CABO PARA ALCANZAR UN FIN DETERMINADO. con fas reaciones e preceaen

Cia asociadas a las mismas.

A continuacion, veremos ejem-
plos practicos de la metodologia
PERT-CPM para analizar el tiempo de duracion de un proyecto.

Por ejemplo, si analizamos el proyecto de construir una casa en el arbol, podemos listar
las siguientes actividades:

A Cortar las tablas.
B. Construir los cimientos.
C. Ensamblar las paredes.
D. Instalar el techo.

E. Instalar la escalera de acceso.




Este es el primer paso para analizar un proyecto bajo la 6ptica PERT- CPM: Enunciar todas las
actividades o tareas importantes.

Ahora, debemos realizar la segunda etapa de la metodologia PERT- CPM: Determinar las relacio-
nes de precedencia entre las diversas actividades. En nuestro caso, la actividad B, construir los
cimientos, no puede iniciar si no tenemos cortadas a la medida las tablas con las que vamos
a ensamblar dichos cimientos. Por tanto, la actividad B precede a la actividad A. De la misma
forma, D precede a C (no podemos poner el techo sin unos muros que lo sostengan).

A continuacion se listan las actividades que conforman el proyecto vy la lista de precedencias:

A Cortar las tablas -

B. Construir los cimientos A
C. Ensamblar las paredes B
D. Instalar el techo AC
E. Instalar la escalera de acceso A

Una vez se han determinado las actividades y las relaciones de precedencia entre las mismas,
se procede a dibujar la red que representa y resume graficamente dicha informacion.

Recordemos que una red es un grafo dirigido, construido esencialmente por nodos (o) y arcos
(segmentos de recta dirigidos). Dado que vamos a representar actividades y relaciones de
precedencias, existen dos distintos tipos de representacion grafica para una red de proyecto:

1. AON - Actividades en nodos: En esta metodologia, los nodos representan a cada una de
las actividades, mientras que los arcos corresponden a las relaciones de precedencia. Esta
metodologia es la mas utilizada en la actualidad, y es compartida por diversos programas
para gestion de proyectos, tales como WINQSB y MS-Project.

2. AOA - Actividades en arcos: En esta metodologia. los arcos o segmentos de recta repre-
sentan a las actividades. Los nodos son meros puntos de control para verificar el estado de
avance del proyecto.



Utilizando la metodologia de mayor difusion, con las actividades en nodos (AON), vemos
a continuacion la representacion grafica del proyecto de la casa en el arbol.
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Diagrama de red del proyecto de la casa del arbol (AON)

Fin

Al construir una red AON, se deben incluir dos nodos adicionales: el nodo inicio y el nodo
fin. Todas las actividades que no tengan ninguna relacion de precedencia van conecta-
das al nodo inicio. (pags. 1-5)

La siguiente lectura es tomada, con fines didacticos, de Politécnico Grancolombiano.
(2014). Calculo del tiempo de ejecucion de un proyecto. En Curso Modelo de Toma de
Decisiones. Pags. 1-3 [Consulta 22 julio, 2014].

Politécnico Grancolombiano nos dice:
Esta lectura les dara las pautas principales para determinar el tiempo de ejecucion de

un proyecto, a partir del diagrama de red del mismo y de la informacion basica relacio-
nada con los tiempos promedio (Tiempo esperado Te) de duracion de cada actividad.

A Cortar las tablas - 3
B. Construir los cimientos A 4
C. Ensamblar las paredes B 6
D. Instalar el techo AC 2
E. Instalar la escalera de acceso A I

Este tiempo esperado puede definirse como una estimacion de tipo deterministico (en
la cual se asume que cada actividad presenta una variacion en sus tiempos de ejecu-
cion despreciable o nula).
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PERT-CPM: ASIGNAR ESTIMACIONES DE TIEMPO A CADA
ACTIVIDAD

Por ejemplo, si una actividad en el mejor de los casos tarda 3 dias, en el peor de los
Casos se ejecuta en 9 dias, y en el caso mas probable se ejecuta en 4 dias, su estima-
cion de Te seréa:

T, = [a+4m+b)/6 = (3+4*9+9)/6 = 36/6 = 6 dias

Una vez que se ha determinado la duracion promedio de cada actividad, se procede a
calcular los tiempos mas proximos de inicio y finalizacion de cada actividad.

Con base en estos tiempos, se procede
a calcular el valor de Tp (Tiempo prome-

EL TIEMPO PROMEDIO DE EJECUCION DEL dio de ejecucion del proyecto). el cual co-
PROYECTOES LA FECHA MRS TEMPRANA rresponde a la fecha mas temprana en la

cual se entregara el proyecto culminado.

EN LA CUAL SE ENTREGARA EL PROYECTO
CULMINADO. Se definen:

Tiempo proximo de inicio (ES - early
start): Tiempo de inicio mas proximo en
el que una actividad puede iniciar, sin alterar o infringir las relaciones de precedencia.

Tiempo proximo de terminacion (EF - early finish): Tiempo de terminacion mas proximo
en el que una actividad puede terminar, si esta inicio en la fecha ES.
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Entonces, la siguiente fase es calcular los parametros ES y EF para cada actividad, y a
partir de ellos obtener el tiempo de ejecucion del proyecto.

Para cada actividad,

ES = masximo (EF de los predecesores),
EF=ES+Te

Y para el proyecto,
Tp = maximo (EF)
Si una actividad no tiene predecesores, su ES es cero.

A continuacion, se muestra el calculo de Tp para el proyecto de la casa en el arbol:

A 3 0 0+3=3
B A 4 max.(3)=3 S+4=]
C B 9 max.(7)=7 1+6=13
D AC 2 max (31313 13+2=15
E A I max.(3)=3 S+1=4

Este proyecto se podra entregar, como minimo, dentro de 15 dfas a partir de su fecha
de inicio. Entonces, Tp =15 dias.

Ahora, se buscara determinar cuales actividades no se pueden retrasar un solo dia, ya
que afectarfan la culminacion del proyecto en los 15 dias esperados (en Tp).

Estas se conocen como actividades criticas y no tienen holgura.

La holgura, por tanto, es el nimero de dias en que una actividad puede retrasarse sin
que afecte la entrega del proyecto en Tp.

FE



PERT-CPM: CALCULAR LAS HOLGURAS (H) DE CADA ACTIVIDAD

Para ello debemos saber qué tan tarde puede postergarse la entrega del proyecto. Se
definen los siguientes términos:

Tiempo de finalizacion tardio (LF - (ate finish): Tiempo mas alejado en que puede ter-
minar una actividad, sin retrasar el proyecto.

Tiempo de inicio mas tardio (LS - (ate start): Corresponde al tiempo de finalizacion me-
nos el tiempo de duracion de cada actividad.

Siuna actividad no tiene holgura, entonces la diferencia entre sus tiempos de inicio
(tardio y temprano) sera igual a cero.

Enla practica, las expresiones LF y LS se calculan con base enlas siguien-
tes expresiones:

LF = minimo (LE de las actividades siguientes),

Si-una actividad no le entrega a ninguna otra su trabajo al culminar (si aparece
al final de la red conectada Gnicamente con el nodo fin), su LF es igual al tiempo ”
del proyecto, Tp.

LE=LF-Te,
HeLF - EF = EF - ES




Entonces, las actividades que no tienen holgura se consideran como criticas para este.

A continuacion, se muestran las holguras de cada actividad:

A 3 0 3 330 min313)-3 330

B A 4 37 743 min()7 770

C B 6 713 1367 min(13<13  13-13=0

D AC 2 1315 15243 15 15-15-0

F A 1 34 15114 15 15-4-11
o 15

Esto nos indica que la Gnica actividad que podria retrasarse, sin afectar la entrega del
proyecto en los 15 dias para los que esta programada, serfa la actividad E. Dicha activi-
dad podria retrasarse hasta en 1l dias.

Dado que una ruta en una red consiste en un camino dirigido que conecta el inicio con
el fin del proyecto, las actividades criticas que hacen parte de una misma ruta confor-
man una ruta critica. Es esta ruta la que debe monitorearse con mayor interés, en aras
de que el proyecto se lleve a feliz término en el tiempo establecido como Tp.

Para el proyecto de la casa en el arbol, las rutas del proyecto son:

A-->B-->C-D,

A-->E.
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A continuacion, se resaltan las actividades que hacen parte de la ruta critica en color
rojo sobre la red del proyecto:

Inicic @ o ® Fin

Note que cada una de las rutas del proyecto tiene asociado un tiempo que se calcula
sumando los tiempos de cada una de las actividades que la conforman. De esta manera:

A B C D
Ruta | 15
3 4 6 2
A E
Ruta 2 4
3 ]
Tiempo de ejecucion del proyecto 15

Cabe resaltar que el tiempo de ejecucion del proyecto se puede entonces definir como
el maximo de los tiempos de cada una de las rutas. (Pags. 1-3)
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