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Prélogo.

Este primer articulo, de una serie a
publicar en la revista de las Fuerzas
Armadas, ha sido escrito basado en las
experiencias logradas por los Ingenie
ros Militares, en sus proyectos y mi
siones asignados por la Fuerza.

El esfuerzo y la dedicacion del Ar
ma de la divisa cereza, por perfeccio
nar su técnica desde el afio de 1968,
obligé al Departamento de Ingenieros
acoger la evolucién de las técnicas de
programacion de las obras de Inge
nieria.

Ya se tenian las bases de los funda
mentos de Frederick N. Taylor en la
realizacion del trabajo y la medicion

de los tiempos de ejecucion como me
dida de control de costos; los analisis
de cestos de produccion e inversion, de
acuerdo a la relacion del volumen de
las obras producidas y la aplicacion de
los sistemas de Henry H. Gant y sus
métodos graficos en los cuales el pro
gramador debia calcular los tiempos
de ejecucion basado en su material hu
mano 0 mecdanico disponible y en la
experiencia obtenida anteriormente en
su ejecucion; pero estos métodos a pe
sar de ser usados en Colombia, iban
haciéndose obsoletos ya que nacieron
a principios del siglo. Como bien se
sabe, el desarrollo de los sistemas de
programacion tuvieron su origen en

4B7




los organismos militares, que son mo
delo mundial de organizacion y fue en
ellos donde nacié el sistema Pert.

La programacion de las obras por
sstej sistema, ha arrojado resultados
excelentes y conscientes de la necesi
dad de aplicacion en toda actividad mi
litar, quiero despertar la inquietud del
lector, para que analice su importan
cia y su aplicacion préactica a los pro
blemas especificos que como ordenador
le corresponden en su vida Castrense;
las bases para su entendimiento, no
requieren profundo conocimiento ma
tematico, pero a medida que se pro
grese en la informacidon, recomiendo
la consulta de textos de estadistica, 4l
gebra lineal y gréfica.

Historia.

La Secretaria de Defensa de los Es
tados Unidos, en el afio de 1957 enco
mend6 la mision a la Marina del des
arrollo del proyecto para la construc
cion del cohete submarino nuclear
“Polaris”, en el cual debian participar
250 contratistas directos y mdas de 9.000
subcontratistas.

La Marina para planear y progra
mar la obra, contraté la firma de con
sultores Booz, Allend y Hamilton, cu
ya mision era de perfeccionar las téc

nicas existentes de coordinacion y
control, bajo un nivel razonable de
costos y tiempo.

Los resultados investigativos se de
nominaron Perty (Técnica de Evalua
cion, Programacion y Control) (Pro
grama Evaluation Review Technique)
y arrojaron un sistema en el cual se
daban misiones a los distintos contra
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tistas, subcontratistas y agencias en
forma tal, que sus trabajos tuvieron
fechas tentativas de cumplimiento vy
coordinaciones probables de entrega
que encajaron en el desarrollo de las
multiples etapas que se contemplaron
en el proyecto. El resultado fue su cul
minacion en tres (3) afios, periodo re
cord, ya que en principios, el calculo
de tiempo era de un lustro.

El éxito alcanzado, impresiond a los
Mandos Militares, la industria y el co
mercio, los cuales acogieron el siste
ma para adaptarlo a sus distintas acti
vidades y hoy en el mundo todas las
grandes empresas lo utilizan para pro
gramar y controlar sus proyectos.

Casi en la misma época en que se
inicio la investigacion del sistema por
parte de la Marina Norteamericana, la
firma E. |I. Dupont, encomendd a Mr.
Walker, de su division de estudios en
asocio con J. K. Kelly Jr. de la Re
mington Rand Univac, una investiga
cion cientifica que mejora las técnicas
de planeacion y programacion de sus
proyectos de construccion y cred el
CPM (Método del Camino Critico)
(Critical Path Method).

Los dos sistemas fueron similares en
su forma bdsica, ya que separan las
funciones de Planeamiento y Progra
macion en dos etapas independientes,
cuya finalidad es un plan dnico e in
tegrado que proporciona facilidad de
control, ajustes por parte de la autori
dad ordenadora y una realizacién cui
dadosa por parte del ejecutante con
el propésito de poder cumplir los ob
jetivos por alcanzar.



Sin embargo, sus diferencias residian
en que el CPM, acogia un sistema de
deterministica, basado en las experien
cias de tiempo, costo y recursos de ca
da actividad contemplada a realizarse.

El Pert consideraba la probabilistica
en la estimacion de la duracién de las
actividades, dando un margen a los
imprevistos, con el empleo prudente de
tres medidas de tiempo y flexibilidad
de actualizacion.

Ambos métodos fueron fructiferos vy
exitosos, perfeccionandose a medida
que se practicaban sus usos; en la ac
tualidad se ensefian sus fundamentos,
dandole al programador la libertad de
escoger cual es el méas adecuado para
el desarrollo de su proyecto, o de fusio
nar los dos sistemas y acoger las par
tes de uno y otro que mdas le con
vengan.

Los conocimientos que se transmiten,
capacitan al lector como programador,
de los Sistemas PERT y CPM, hacien
do hincapié en el hecho que no es ne

cesario ser un especialista en un pro
yecto determinado para poder pla
nearlo. El individuo debe conocer su
mision a través de investigaciones que
le determinaran la inter-relacion de
las actividades, sus tiempos y costos.

Aproximacion al Sistema.

El problema que se enuncia a conti
nuacion dard al lector una ambienta-
cién) sobre la correlacion einterrelacion
y utilizacion de rutas, sin entrar en
materia, es decir servird de prepara
cion para el entendimiento de los con
ceptos fundamentales que se explica
rdn en el siguiente articulo. EI sistema
vial de una region une las ciudades
que componen un territorio, el cual
denominaré Alfa, integrado por 8 po
blados que llamaremos: A, B, C, D, E,

F, G y H, veamos el mapa.

La Empresa Carla, S. A., de automo
viles cubre el recorrido de A hasta H
por seis rutas diferentes:
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RUTA
RUTA
RUTA
RUTA
RUTA
RUTA
Las distancias en kildmetros entre

las ciudades, sen las sigiiientes:

A-B = 80 Kilometros

A-C = 120

N<? 1 A-B-F-G-H

N<? 2 A-C-D-E-F-G-H
N<? 3 A-C-D-E-G-H
N<? 4 A-C-E-F-G-H
N? 5 A-C-E-G-H
N<? 6 A-C-D-F-G-H

Disposiciones de la Empresa:

Clausula 1> — Los vehiculos que
efectien el recorrido en el territorio
Alfa, deben observar que su velocidad
promedio sea de 40 kilometres por hora..

Cldusula 2~ — En las rutas previs
tas, los vehiculos que lleguen a una
misma ciudad, para poder abandonar
la, deben esperar en ella hasta que lle
guen los vehiculos que para su arribo
gasten un mayor tiempo; los inspecto
res de ruta, seran responsables del
cumplimiento de esta clausula, lo mis
mo que los despachadores.

En base a estas disposiciones, calcule
mos los tiempos entre ciudad y ciudad:
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B-F = 160 Kildmetros
C-D = 160
C-E = 40
D-F = 120
D-E = 40
E-F = 80
F-G = 120
E-G = 40
G-H = 40

Observemos el Diagrama de vias con
kilometraje y direccion.

A-B: 80 — 40 = 2 horas
A-C: 120 — 40 = 3 ¢
B-F 160 — 40 = 4 ¢
C-D 40— 40 >1 ™
C-E 120 — 40 3 "
D-F 200 — 40 = 5 "
D-E 40— 40 =1 ™
E-F 80 — 40 2 "
E-G 40— 40 =1 "
F-G 120 — 40 — 3 "
G-H 40 — 40 1 "

Cambiemos el Diagrama de distan
cias por el de tiempos:

La hora de partida esla 0000 horas
y de acuerdo a la cldusula N? 2 calcu-



jaremos los tiempos entre ciudad vy
ciudad en la siguiente forma:

A =20

A B= 0+ 2 =
A C= 043 =3
C D= 3+ 1 =4

A las ciudades B, C y D, no les lle
ga sino una sola ruta en la cual se
suma el tiempo inicial de salida de la
ciudad anterior més (+ ) el tiempo de
recorrido.

Estimemos el tiempo que se gastaria
a la ciudad E, que le arriban dos vias:
DE=4+ 1=05
CEs=3-]-3-6

La cldusula nos dice: “Los vehiculos
que lleguen a una ciudad para poder
abandonarla, deben esperar en ella
hasta que lleguen los vehiculos que
para su arribo gasten un mayor tiem
po”. En este caso especifico, a E llegan
dos rutas y el vehiculo que recorre D
E le corresponden esperar al de la ru
ta C E, una hora, por tanto el tiempo
de salida de ambos debe ser 6 horas.

Escojamos ahora la ciudad F, a la

que llegan tres (3) vias:
BF= 2+ 4= 6
DF = 4+ 5= 9

EF = 6+ 2= 38

La hora de partida desde la ciudad
F, para todos los vehiculos que le lle
guen serd a las nueve (9) horas. Calcu
lemos los tiempos que gastarian los
automotores a la ciudad G.

FG = 9+ 3= 12
EG = 6+ 1= 7

El tiempo de salida seria a las doce
(12). A la ciudad H, punto de destino
llega una sola via que utilizarédn todas
las rutas, calculémosle el tiempo.

GH=12+ 1= 13

Veamos como quedaria el gréafico
con los tiempos calculados en todas las
rutas que recorren las ciudades de la
“Alfa",
previstas de largada en cada una de

las ciudades en un circulo.

region colocédndole las horas
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Requerimientos de la Gerencia.

1. En base a las rutas previstas al co
menzar el ejercicio, ¢cudles serian
los recorridos que no tendrian de
mora de la ciudad A hasta la ciu
dad H? La pregunta se hace para
que sean automoviles expresos.

2. En caso de querer acortar; en una
hora el recorrido total, ;qué rutas
o ruta se escogerian?
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NOTA:

El proximo capitulo contendra:

1.

Soluciones del problema an
terior.

Graficacion.
Actividades.

Inter-relacion de activi
dades.

Correlacion de secuencias.



