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P R O G R A M A  P E R T  Y  C P M

M a y o r

J O R G E  C A C IL IM A S  C A S T A Ñ E D A

P ró logo .

E ste p r im e r a rt ícu lo ,  de un a  serie  a 
p u b l ic a r en l a  re v is t a  de las F uerz as 
Arm a d a s , ha s ido e scrito basado en las 
e xp erie nc ia s logra d as por los In g e n ie �
ros M i l it a re s ,  en sus proyec tos y  m i �
siones asignados por la  F uerz a .

E l es fuerzo y  l a  ded ica c ión d e l A r �
m a de la  d iv is a  cereza, p or p erfe cc io �
n a r su té cn ica  desde e l a ño de 1968, 
ob ligó a l D e p arta m e n to de Ing e n ieros 
acoger l a  e vo luc ión de las técn icas de 
progra m a c ión de las obras de In g e �

n ierí a .

Y a  se te n ía n la s bases d e  los fu n d a �
m en tos de F re d e r ic k  N . T a y lo r en la  
re a liz a c ión d e l tra b a jo  y  l a  m e d ic ión

de los tie mpos de e je cuc ión como m e �
d id a  de c o n tro l de costos; los a ná lis is 
de cestos de producc ión e inv e rs ió n ,  de 
acuerdo a la  re la c ión d e l vo lum e n de 

la s obras produc id a s y  la  a p lic a c ión de 
los sistemas de H e nry  H .  G a n t y  sus 

m é todos grá f icos en los cua les e l p ro �
gra m a dor debía  c a lcu la r los tie mpos 
de e je cuc ión basado en su m a t e r ia l h u �

mano o m ecá n ico d ispon ib le  y  en la  
e xp erie nc ia  ob te n id a  a n te riorm e n t e  en 
su e je cuc ión; p ero estos m é todos a pe �

sar de ser usados en C o lomb ia , ib a n 

hac iéndose obso le tos y a  que n ac ieron 
a p r in c ip io s  d e l s ig lo . C omo b ie n  se 
sabe , e l d e s a rro llo de los sistemas de 
progra m a c ión tu v i e ro n  su orig e n en
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los organ ismos m i l it a re s ,  que  son m o �
de lo m u n d i a l de org a n iz a c ión y  fu e  en 
e llos donde n ac ió e l s iste ma P ert.

L a  progra m a c ión de la s obras por 
sste¡ sistema , h a  a rro ja d o  re su lta dos 

exce len te s y  consc ientes de la  neces i �
d ad de a p lic a c ión en toda  a c t iv id a d m i �
l i t a r ,  q u ie ro  d e sp ertar la  in q u ie tu d  de l 
le c tor, p ara  que a n a lic e  su im p or t a n �
c ia  y  su a p lic a c ión prá c t ic a  a los p ro �
b lemas específicos que como ord en ador 
le  corresponden en su v id a  C astrense; 
las bases p ara  su e n te nd im ie n to , no 
re qu ie re n  pro fu n d o  conoc im ie n to m a �
te m á tico , p ero a m e d id a  que se p ro �
grese en la  in form a c ión ,  recom ie ndo 
la  consu lta  de te x tos de estadís tica , á l �
g ebra  l in e a l y  grá fic a .

H is to ria .

L a  S e cre taría  de  D e fensa de los E s �
ta dos U n idos , en e l año de 1957 enco �
m endó l a  m is ió n  a l a  M a r in a  d e l des �
a rro l lo  d e l proy e c to p ara  l a  co ns truc �
c ión d e l cohe te  subm arino nuc le a r 
“ P o la ris ” , en e l cu a l debían p a r t ic ip a r 
250 con tra t is t a s d ire c tos y  más de 9.000 

subcon tra tis ta s .
L a  M a r in a  p ara  p la n e a r y  pro gra �

m a r l a  obra , con tra tó l a  f irm a  de con �
su ltore s Booz , A lle n d  y  H a m ilto n , cu �
y a  m is ió n  e ra  de p e rfe cc ion ar las té c �
n ic as e x is te n te s de coord in a c ión y  
c o n tro l ,  b a jo un n iv e l  ra zon a b le  de 

costos y  tie mpo .

Los re su lta dos inv e s t ig a t ivos  se d e �
nom in a ron  P e rt y  (T é cn ic a  de E v a lu a �
c ión , P rogra m a c ión y  C o n tro l) (P ro �
gra m a  E v a lu a t io n  R e v ie w  T e chn iqu e) 
y  a rro j a ro n  un  s is tem a e n e l cu a l se 
d aban m is iones a los d is t in tos c o n tra �

tis tas , subcon tra t is ta s y  agencias en 
form a  t a l ,  que sus tra b a jos tu v ie ro n  

fechas t e n t a t iv a s  de c u m p l im i e n to  y  
coord inac iones prob a b le s de en trega  

que e nca jaron en e l d e s a rro llo de las 
m ú lt ip l e s  e tapas que se con te m p laron 
en e l proye c to . E l  re su lt a do fu e  su c u l �
m in a c ió n  e n  tre s (3) años, p eríodo r e �
cord , y a  que en princ ip ios ,  e l c á lcu lo 

de t ie m po era  de un lus tro .

E l é x ito  a lcanzado , im pre s ionó a los 
Mandos M i l it a re s ,  l a  in d u s tr i a  y  e l co �
m erc io , los cua les acog ieron e l s is te �

m a p ara  a d a p t a r lo a sus d is t in t a s  a c t i �
v ida de s y  h oy en e l m undo todas las 
grandes empresas lo  u t i l i z a n  p ara  p ro �
gra m ar y  co n tro l a r sus proyec tos .

C as i en l a  m ism a  época en que se 
in ic ió  l a  inv e s t ig a c ión d e l s is te m a por 
p a rte  de la  M a r in a  N orte a m eric a n a , la  
f irm a  E . I .  D up on t, encomendó a M r. 
W a lk e r , de su d iv is ió n  de es tud ios en 
asocio con J . K . K e lly  J r . de la  R e �

m in g ton  R a nd U n iv a c , un a  in v e s t ig a �
c ión c ie n t í f ic a  que m e jora  las técn icas 
de p la n e a c ión y  progra m a c ión de sus 

proyec tos de cons trucc ión y  creó e l 
C P M (M é todo d e l C a m ino C rí t ic o) 

( C r i t ic a l  P a th  M e th od) .

Los dos sistemas fu e ro n  s im i la re s  en 
su form a  básica , y a  que separan las 
func ion e s de P la n e a m ie n to y  P ro gra �

m ac ión en dos e tapas ind ep end ie n tes , 
cuya f in a l id a d  es un p la n  ún ico e i n �

te gra do que proporc ion a  f a c i l id a d  de 
con tro l ,  a justes p or p a rt e  de l a  a u to r i �
dad ord e n a dora  y  un a  re a liz a c ión c u i �
dadosa p or p a rt e  d e l e je cu t a n te  con 

e l propós ito de pod er c u m p l ir los ob �
j e t iv o s  p or a lcanz ar.
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S in  embargo , sus d if ere nc ia s re s idía n 
en que e l C PM , acogía u n  s istema de 
d e te rm in ís t ic a , basado en la s e xp e rie n �
c ias de tie mpo , costo y  recursos de ca �
da a c t iv id a d  con te mp lad a  a re a liz arse .

E l P e r t  cons ideraba  la  pro b a b i l ís t ic a  
en l a  e s t im a c ión de l a  dura c ión de las 
a c tiv id ad es , dando u n  m arg e n a los 

im pre v is tos , con e l e mp le o prud e n t e  de 
tre s m ed id as de t ie m po y  f l e x ib i l id a d  

de ac tua liz a c ión .

A m bos m é todos fu e ron  fru c t í f e ro s  y  
ex itosos , perfecc ionándose  a m e d id a  
que se pra c t ic a b a n sus usos; en l a  ac �
tu a l id a d  se enseñan sus fund am e n tos , 
dándo le  a l progra m a dor la  l ib e r t a d  de 
escoger cu a l es e l más adecuado p ara  
e l d e s a rro llo de su proye c to , o de fu s io �
n a r los dos s istemas y  acoger las p a r �
tes de uno y  o tro  que más le  con �

vengan .

Los conoc im ien tos que se tra nsm it e n , 
c a pa c itan a l l e c tor como progra m a dor, 
de los S istemas P E R T  y  C PM , h a c ie n �
do h inc a p ié  en e l hecho que no es ne �

cesario ser un espec ia lis ta  en un p ro �

y e c to d e te rm in a do p ara  pod er p la �
n e arlo . E l  in d iv id u o  debe conocer su 
m is ión a tra v é s de inv e s tiga c ion es que 

le  d e t e rm in a rá n  l a  in t e r-re la c ión de 
las a c tiv id ad es , sus tie mpos y  costos.

A pro x im a c ió n  a l S istema .

E l prob le m a  que se e nunc ia  a c o n t i �
nua c ión dará  a l l e c tor un a  a m b ie n ta- 

ción) sobre  la  corre la c ión e in t e rre l a c ió n  
y  u t i liz a c ió n  de ru ta s , s in e n tra r en 
m a te ria , es d e c ir s e rv irá  de pre p a ra �
c ión p ara  e l e n t e nd im ie n to de los con �

ceptos fund a m e n ta le s que  se e xp l ic a �
rá n  en e l s igu ie n te  a rt ícu lo .  E l  s istema 
v i a l  de un a  re g ión une  las c iudades 
que componen un  t e rr i to r io ,  e l cu a l 
d e nom in aré  A l f a ,  in t e gra do  p or 8 po �
b lados que lla m are m os: A , B , C , D , E , 

F , G  y  H , ve amos e l mapa .

L a  E mpre sa  C arla , S. A . , de a u tom ó �
v ile s cubre  e l re c orr id o  de A  has ta  H  
por seis ru t a s  d if ere n te s:

D F
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R U T A  N<? 1 A -B - F - G -H  

R U T A  N<? 2 A - C -D - E - F - G -H  

R U T A  N<? 3 A - C -D - E - G -H  

R U T A  N<? 4 A - C - E - F - G -H  

R U T A  N? 5 A - C - E - G -H  

R U T A  N<? 6 A - C -D - F - G -H

L a s d is tanc ia s en k i ló m e tro s  e n tre  
las c iudades , sen las s ig iiie n te s:

A -B  =  80 K i ló m e tro s  
A - C  =  120 ”

B - F  =  160 K i ló m e tro s
C -D  =  160
C -E  =  40
D - F  =  120
D -E  =  40
E - F  =  80
F -G  =  120 ”
E -G  = �  40 
G -H  =  40 

O bservemos e l  D ia gra m a  de vía s con 
k i lo m e tr a je  y  d ire cc ión .

D ispos ic iones de l a  E mpresa: 
C lá usu la  1?- —  Los v e h ícu los que 

e fe c tú e n e l re c orr id o  e n e l t e rr i to r io  
A l f a ,  deben observar que su v e loc id a d 
prom e d io sea de 40 k i lo m e tre s  por hora ..

C lá usu la  2^ —  E n  las ru ta s pre v is �
tas, los v e hícu los que  l le gu e n  a una  
m ism a  c iud ad , p ara  pod er a ba ndon ar �
la , deben esperar en e lla  hasta  que l l e �
guen los ve hícu los que p ara  su a rr ib o  
gaste n u n  m a yor t ie m po; los insp e c to �
res de ru t a ,  serán responsab les de l 
c u m p lim ie n to  de esta c lá usu la , lo  m is �
mo que  los despachadores .

E n base a estas d ispos ic iones , c a lcu le �
mos los t ie m pos e n tre  c iud a d y  c iud a d:

A -B : 80 —  40 = 2 horas
A - C : 120 —  40 = 3 t t

B - F 160 —  40 = 4 t t

C -D 40 —  40 �=> 1 f t

C -E 120 —  40 3 f t

D - F 200 —  40 = 5 f t

D -E 40 —  40 = 1 f t

E -F 80 —  40 2 f t

E-G 40 —  40 = 1 ft

F -G 120 —  40 — 3 ft

G -H 40 —  40 1 f t

C amb iemos e l D ia gra m a  de d is t a n �
cias p or e l de tie mpos:

L a  h ora  de p a r t id a  es la  0 0 0 0 horas 
y  de acuerdo a l a  c lá usu la  N? 2 ca lcu-
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¡aremos los tie mpos e n tre  c iud a d y  
c iud a d en la  s igu ie n te  form a :

A  =  0

A  B  =  0 +  2 =  2

A  C =  0 4- 3 =  3
C D =  3 +  1 =  4

A  las c iudades B , C y  D , no  les l l e �
ga s ino una so la ru t a  en l a  cu a l se 
suma e l t ie m po in ic i a l  de s a lid a  de la  
c iud a d a n t e r ior más ( +  ) e l t ie m p o de 
re corr ido .

E s tim emos e l t ie m po que se gas taría  
a la  c iud a d E , que le  a rr ib a n  dos vías:

D  E =  4 +  1 =  5 

C E s= 3 - | - 3 - 6

L a  c lá usu la  nos d ice : “ Los ve hícu los 
que lle gu e n  a una c iud a d p ara  pod er 
a ba ndon arla , deben esperar en e lla  
has ta  que l le gu e n  los ve h ícu los que 
p ara  su a rr ib o  gasten un m a yor t i e m �
po” . E n este caso específico , a E  lle g a n 
dos ru t a s  y  e l v e h ícu lo que re corre  D 
E  le  corresponden esperar a l de la  ru �
t a  C E , un a  hora , p or t a n to  e l t ie m po 
de s a lid a  de ambos debe ser 6 horas .

E sco jamos ahora  l a  c iud a d F , a la  

que l le g a n tre s (3) v ía s:

B  F  =  2 +  4 =  6

D F  =  4 +  5 =  9

E F  =  6 +  2 =  8

L a  hora  de p a rt id a  desde l a  c iud a d 
F , p ara  todos los ve h ícu los que  le  l l e �

guen será a las nue ve  (9) horas . C a lcu �

lemos los t ie m pos que g a s taría n los 
a u tomo tore s a la  c iud a d G.

F G  =  9 +  3 =  12

E G  =  6 +  1 =  7

E l  t ie m po de s a lid a  sería  a las doce 

(12). A  la  c iud a d H , p un to  de d es tino 

lle g a  una so la v í a  que u t i l i z a rá n  todas 

las ru ta s , ca lcu lémos le  e l t ie mpo .

G H  =  12 +  1 =  13

V e amos como qu e d aría  e l grá f ico  

con los tie mpos ca lcu lados en todas las 

ru t a s  que re corre n  las c iudades de la  

re g ió n  “ A l f a ” , co loc ándo le  las horas 

pre v is t a s de larg a d a  en cada una  de 

las c iudades en un c írcu lo .
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R e qu erim ie n tos de l a  G erenc ia .

1. E n base a las ru t a s  pre v is t a s a l co �
m e n z ar e l e jerc ic io , ¿cuá les serían 
los re corr ido s que  no t e n drí a n  de �
m ora  d e  l a  c iud a d A  has ta  l a  c iu �
dad H? L a  pre gun t a  se hace p ara  
que sean a u tom óv ile s expresos .

2. E n caso de qu e re r acortar; en una  
hora  e l r e c orr id o  to t a l ,  ¿qué ru ta s

o ru t a  se escogerían?

N O T A : E l  p ró x im o  c a p í tu lo con te ndrá :

1. S o luc iones d e l prob le m a  an �
t e r io r .

2 . G ra f ic a c ión .

3 . A c t iv id a d e s .

4 . In t e r-re l a c ió n  de a c t i v i �

dades.

5. C orre la c ión de secuencias.
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