L[EGO DE CONDICIONES PARA LA PREPARACION
, PRESENTACION DE REDES PERT DE CONTROL
¢ LOS TIEMPOS DE CONSTRUCCION

o

Por LUIS LAORDEN

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Agrupacién de Trabajo C.A.L. Oficinas técnicas

1l método Pert-tiempo es un cficas instrumento de control de Iu' rculi:(widn' de un
proyecto o una serie de acticidades. La Red Pert ofrece a los nivcles de direcciin
una vision de conjunto, completa i todas sus interdependencias, y .(I(: comprension
ripida del programa previsto. Por medio de sus actualizaciones periodicas fija en cada
instante la verdadera importancia dentro del plan general de las actividades cumplidas
y las que quedan pendicntes hasta la terminacion de la obra, Ia,smblecc sobre una
base numérica las previsiones y tolerancias en cada actividad, asi como su repercu-
sion en el resto del conjunto. Permite una simulacidn rdpida de diversos ritmos de

realizacién y por medio del Pert-costes, la valoracion real de los ticmpos de demora
y de los esfuerzos para_compensarlos. El presente “Pliego de Condiciones”™ para la
preparacién y presentacion de Redes Pert de control de los tiempos de construccidn, estd
basado cn el “Type Specification TS-P62, 12 june 1963. Department of the Navy
Burcau of Yards an Docks™ y adaptado a las condiciones de los programas Pert para
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computadores usados actualmente en Espaia.

. ALCANCE DE ESTE PLIEGO.

A Kl 0 . 7 . . n A
Este Pliego abarca las condiciones para la preparacion y 1)163@11[:101611 de Redes
Pert-tiempo, de las listas ¢ informes de sus resultados y de su uso durante la
ejecucién del contrato.

DOCUMENTO DE REFERENCIA.

El Anejo 1, Notas Téenicas sobre ¢l Pert-tiempo, incluye informacién referente
al método Pert que deberd ser usado.

3.1

w2
S

. CoNDICIONTS.

Definicién de términos. — Para la definicién de los términos usados en los
informes prescritos en este Pliego, ver el pérrafo 4.

Redes Pert-tiempo. — Bl contratista deberd cmplear una red Pert-tiempo
que muestre su plan para realizar la obra contratada. La red deber4 incluir
las actividades y sucesos que deberdn realizarse desde la adjudicacién del
contrato hasta su terminacién, asi como las previsiones del contratista, en
dias de trabajo, de la duracién prevista de cada actividad en sus previsiones
optimista, pesimista y normal. La duracién prevista (&) a utilizar en el
caleulo Pert serd la deducida estadisticamente a partiv de las previsiones op-
timista, pesimista y normal (ver parrafo 4, definiciones).

A partir de la red v de las duraciones previstas para cada actividad se dedu-
cird una fecha mas baja prevista (Ty), una fecha mds alta prevista (T,) v
las holguras resultantes para cada suceso. Las fechas mds altas tolerables pre-
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vistas sc ajustardn a las fechas Impuestas en’ el contrato (T%). Cadq al
trato o cada parte principal de la obra podra ser desarrollada ¢y i
ticular, en cuyo caso cada una de éstas deberd estar integy
una red directora. Los sucesos y actividades deberan ser designadns e |
titulo hreve descriptivo, v a cada suceso se asignard un codigo nyp,.
dentro de un sistema numérico no repetitivo, aceptado por ¢l '
la obra y compatible con los programas Pert para computadore
lizardn,

Xz,
red P |
ada degy, i 8

'”k‘
Inspc(vt,.,, 5
S que s o, §

Provision de servicio y computadores (Aplicable cuando ¢l inspe
el servicio de computadores:

Los servicios de computadores, incluyendo preparacion vy salida de Qaton, . B
probacion v servicios similares que se necesiten para obtener las Jig,, :
resultados especificadas en el pérrafo 3.8., se proveerin por ¢l inspector o
ninglin coste para el contratista,
(Aplicable cuando el inspector no provee el servicio de computadores .
Los servicios de computadores, incluyendo preparacion y salida de d
probacion y servicios similares que se necesitan para obtencr las Jist, d
resultados especificadas en el phmafo 3.8., sc proveeran por ¢l contrater;
(Omitir ¢l parrafo 3.3. cuando los cdleulos se hagan sin ¢l empleo de cunige
tadores.)

elor .

Ao, e :

Presentacion y aprobacion de la red Pert-tiempos 1y datos de entrada i |
les (Aplicable cuando el inspector provee el servicio de compntadores
Dentro de treinta dias después de la fecha notificada para comenzr, ¢
contratista deberd presentar para su aprobacion. sujeto a las condiciones &' §
contrato, nna Red Pert, junto con una hoja de nomenclatura vodatos &
entrada Pert segim ¢l formato del Anejo 2, programando todos los trahas ‘
necesarios para completar la ohra contratada sin excluir a los (que serdn re. |
lizados por otros. La red deberd incluir pero no estard limitada a los sucess |
indicados en la lista parcial de sucesos (ver Anejo 3). Deberd incluir ¢ ider |
tificar los sucesos controlados por las decisiones o acciones del inspect:
tales como las aprobaciones v entregas principales de equipos o material:
que deba suministrar.

(APH able cuando el inspector no provee cl servicio de conmutadores: ‘
Dentro de treinta dias después de la fecha notificada para comenzr, !
el contratista deberd presentar para su aprobacidn, sujeto a las ('()ll(li(‘inn."‘
del contrato, una lista completa de las actividades con sus duraciones previs
tas, una lista completa de sucesos y una Red Pert con el camino critic'n «l:;;
ramente marcado, que muestre el plan del contratista para la 1'0;11i'/.zu-ion. d«:i
proyecto. La Red deberd incluir, pero no estard limitada a los sucesos mdr
cados en la lista parcial de sucesos (ver anejo 3). Deberd tambicén incluir «
identificar los sucesos controlados por-las decisiones o acciones del inspect:
tales como la aprobacién v entregas principales de equipos o materiales g
deban suministrar,

- " . , Crvee o
Identificacion del camino critico (Aplicable cuando el inspector provee ¢
servicio de computadores):
En el plazo de cinco dias laborables después de que el contratista haya 1

e N o s . . febace RIS
cibido la lista inicial de datos de salida del computador o las listas de dat
. . .? VAT abict: i
de salida del computador en cada actualizacién periddica, el contratista P
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porcionara al inspector de la obra cinco copias de la Red Pert en las que
esté claramente identificado el camino critico a través de la Red.,

3.6 Actualizaciones periddicas (Aplicable cuando el inspector provee el servicio de

3.7.

computadores):

Cada treinta dias después de la submision de la Red Pert inicial v de los da-

tos de entrada (ver 3.4) el contratista deberd presentar informacion puesta al

dia sobre la nomenclatura y datos de entrada Pert (ver ancjo 2). Cada revi-

sion deberd reflejar, sin estar limitada a los signientes apartados:

a) Todas las actividades o sucesos aniadidos o suprimidos desde el anterior
informe,

b) Todos los cambios en las previsiones de tiempos de los anteriores informes,
fechas del programa o nomenclatura,

¢) Tados los sucesos alcanzados y actividades completadas desde el anterior in-
forme.

(Aplicable cuando el inspector no provee el servicio de computadores):

Cada treinta dias después de la presentacién de la Red Pert inicial v de los

datos de salida del computador (ver 3.4), el contratista deberd actualizar v cal-

cular todos los datos para reflejar sin limitarse a los signientes apartados:

a) Todas las actividades o sucesos afiadidos o suprimidos desde ¢l anterior
informe.

h) Todos los cambios en las previsiones de tiempos de los anteriores informes,
fecha del programa o nomenclatura,

¢) Todos los sucesos aleanzados y actividades completadas desde el anterior
informe,

La submision de las listas de resultados del computador ¢ informes especiales

hasados en esta actualizacion deberdan ser de acuerdo con los parrafos 3.7 y

3.8. Al mismo tiempo s¢ presentardin cinco copias actualizadas de la Red Port,

en la que esté claramente identificado el camino eritico a través de la Red.

Listas de resultados del computador (Aplicado cnando el inspector provee el
servicio de computadores):

Il inspector suministrard las siguientes listas al contratista dentro de un tiem-
po razonable después de la recepeién de datos de entrada inicial o actualiza-
dos (ver 3.4), cinco copias de lag siguientes:

1. Lista del nimero de cddigo de cada suceso.

2. Lista de holguras de los sucesos.

3. Lista de fechas mas bajas previstas (1) para los sucesos,

4. Lista de fechas mas altas previstas (T') para los sucesos.

5. Lista de comienzos mas bajos previstos para las actividades,

6. Lista de comienzos mis altos tolerables para las actividades,

7. Lista de tiempos libres totales de cada actividad,

S. Lista de tiempos libres relativos de cada actividad,

(Aplicable cuando el inspector no provee el servicio de computadores):

EL contratista deberd entregar las signientes listas al inspector:

a) Dentro de catoree dias después de la aprobacion de la Red Pert inicial,
cinco copias de las siguientes, segim un formato compatible con el siste-
ma de computacion usado v aceptado por ¢l inspector:

1. Lista del ntimero de cédigo de cada suceso.
2. Lista de holguras de los sucesos,
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3.8.

3. Lista de fechas mas bajas previstas (T)) para los sucesos,
4. Lista de fechas mas altas tolerables (1',) para los sucesos,
5. Lista de comienzos mds bajos previstos para las actividades,
6. Lista de comienzos mis altos tolerables para las actividades,
7. Lista de tiempos libres totales de cada actividad.,

8. Lista de tiempos libres relativos de cada actividad,

b) Dentro de los catorce dias siguientes a la submisién inicia]
anteriores, entregari cinco copias puestas al dia de los list
(ver 4) fijados por cl inspector, sin exceder de un listado pir
las listas anterioves.

de la ity |
ados pargi
A cada un

Informes especiales exigidos al contratista (Aplicable cuando ¢
vee los servicios de computadores):

Dentro dc los cinco dias siguientes a la recepcién de las listas actualizgs
de resultado del computador (ver 3.7), el contratista deberd avisar al insp(;
tor por escrito de las demoras anticipadas o dreas de conflicto que afectyr
a las fechas de terminacién del proyecto. Deberd indicar por eserito iy g
que tiene intencién de tomar para reprogramar o corregir las demoras; Tod,
tiempo previsto (ver 4) que se¢ demore debera ser ajustado, reprogramads ,
revisado para reflejar Ja nueva planificacion del contratista, Tody e,
en la fecha mas alta tolerable prevista (ver 4) deberd advertirse nmediy,,
mente en una notificacion escrita dirigida al inspector, con la ace
puesta para remediarlo.

| inspector s

ion - pe.
A

(Aplicable cuando el inspector no provee ¢l servicio de computadores):
Dentro de los cinco dias siguientes a la entrega de las listas de resultads
del computador actualizada (ver 3.7), ¢l contratista deberd advertir al i
tor por escrito de las demoras anticipadas o dreas de conflicto que afectaris
a las fechas de terminacién del proyecto. Deberd indicar por escrito f acee
(ue tiene intencién d= tomar para reprogramar o corregir las demoras. Tod
tiempo previsto (ver 4.4) que se demore deberd ser ajustado, reprogrimal:
y/o revisado para veflejar Ta nueva planificacién del contratista. Toda -
mora cen una fecha mas alta tolerable prevista (ver 4) deberd advertine e
una notificacion escrita dirigida al inspector, con la accién propuesta pa:
remediarla.

4. Definicién de términos: Se aplicard las siguientes definiciones de términos:

4.1.

4.3,

Actividad: Acto necesario para alcanzar nn cierto objetivo en <l dmbito de
un proyecto v caracterizado por una duracién. Una actividad puede simpl-
mente representar una conexion o interdependencia entre dos niimeros de lx
Red (tiempo de espera). Las actividades se representan grificamente pi
lineas.

Camino critico: La secuencia de actividades dentro de la Red Pert, desde s
origen al final, que tiene el tiempo de duracién mds largo. El camino of
la cantidad més pequefia de holguras positivas o la mas alta de halgue
negativas,

Fechas impuestas (Ty): Las fijadas en el programa del contrato para aler
Zar un suceso.

v
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4.4

4.5.

4.6.

4.9.

4.10

4.11.

4,13,

4.14.

4,15.

4.16.

Fecha prevista mds baja; Ty, de un suceso dado: Los tiempos de duracién
previstos (t.) pava las actividades en secuencia sobre el camino mds largo
desde el suceso inicial hasta el suceso dado. Se veferivd a las fechas de un

calendario. En los casos en que mas de una actividad precede a un suceso
el dato a usar es el de la actividad mds retrasada.

Fecha mds alta tolerable (T,) de un suceso: La fecha més alta antes de la
cual un suceso debe ocurrir para que no retrase la realizacion del programa
del contrato. La fecha mas alta tolerable (Ta) para un determinado suceso
se determinard sumando los tiempos de duracién previstos (t.) para las acti-
vidades sobre el camino més largo desde ¢l suceso final en sentido inverso
hasta el suceso determinado, v restando este tiempo de la fecha mas alta to-
lerable de terminacidén del contrato. Las fechas impuestas T, serin equiva-
lentes a las fechas mis altas tolerables donde es compatible.

Fecha de comienzo mds baja de una actividad: Es la fecha mds baja pre-
vista Ty del suceso origen de la actividad.

Fecha de comienzo mds alta tolerable de una actividad: Es la fecha tolera-
ble més alta T, del suceso origen de la actividad.

. Fecha de terminacidn mds haja de una actividad: T + t..

Fecha de terminacién mds alta tolerable de una actividad: Es la fecha mis
alta tolerable (T,) para el suceso {inal de la actividad.

Holgura de un suceso: La diferencia para un suceso entre la fecha més
alta tolerable (T,) y la fecha prevista mas baja (T,) indica las fechas entre
las cuales se puede fijar el comienzo de las actividades que parten de él
sin retrasar la realizacion del proyecto. Ta holgura puede ser cero, positi-
va o negativa, indicando conformidad, avance o retraso con respecto al pro-
grama,

Listados parciales: Lista de resultados del computador con datos relativos

un determinado drea o nivel de interés de la direccion, extraidos de los da-
tos basicos computados.

Pert tiempo: Sistema de informacién para la direccion de un provecto ba-
sado en una red de dependencia de tiempos que muestre las tareas que de-
berdn ser realizadas durante la ejecucion del proyecto,

Red: Una representacion grafica de la secuencia de las realizaciones ¢ in-
terdependencias de sucesos y actividades en una empresa de varios sucesos.

Red directora: Abarca a todas las vedes parciales integradas para formar una
red general del proyecto.

Suceso: Instante que marca el fin de unas actividades determinadas y el prin-

cipio de otras. Un suceso no consume tiempo y se representa grz’xficamente
por un circulo.

Tiempo de duracién previsto de una actividad (1,): Tl tiempo previsto ne-
cesario para realizar una actividad. Tiempo normal cs aquel que en una re-
peticién de la actividad se ha dado mayor ntimero de veces n. Los tiempos
optimista “a” y pesimista “D” se definen mateméticamente como aque-
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llos que tienen por Jo menos un 2 por 100 de srobabilidade
1 ! ! I D

de dar
El tiempo de duracién previsto (t.) para el célculo Pert vale: “
a-l-4n-b
IL' [ S S S
6

4.17. Tiempo libre total de una actividad: Es el tiempo que puede retrasay
comienzo de una tarea o prolongarse su realizacién sin que repercuty o 1
duracién total del proyecto,

Se obtiene restando de la diferencia entre la fecha de terminacion mg, 4, |
tolerable de la actividad y la fecha de comienzo mds baja de I ’
el tiempo de duracién previsto (tp).

Aenly

activigy,

4.18. Tiempo libre relativo: Tiempo que puede retrasarse el comie
0 _pmlongarsc su realizacion sin que repercuta en los tiem
de las demds tareas.

Se obtiene como diferencia entre la fecha mas baja prevista de |
critica que concurre en el suceso de la actividad y la fecha d
mds baja de la actividad considerada.

70 de la e,
pos libres toty),

A detividsd
¢ terminagiis,

Notra: Los anejos que se mencionan en el presente pliego son particul

ares a cad,
ohra y se refieren a lo siguiente:

Anejo 1: Notas téenicas sobre el Pert-tiempo. Puede sustituirse por una meg. |
cion a una publicacién de autoridad sobre el método Pert, o5 8
cluirse en este anejo unas explicaciones sobre la téenica Pert vy |

gida,

Ancjo 2: Formato de nomenclatura y datos de entrada Pert. Cuando ¢l in- »
pector provee el servicio de computadores se fijard este formato sequ:
los computadores disponibles por el inspector.

Anejo 3: Lista parcial de sucesos. Serd redactada por la Inspeccion de T obe:
v del eriterio seguido en la Inspeccion de la obra,
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