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RESUMEN

En un entorno empresarial dinamico y competitivo, la gestion eficiente de proyectos y operaciones es
crucial para el éxito sostenible. El analisis PERT (Program Evaluation and Review Technique) y CPM
(Critical Path Method) han emergido como herramientas poderosas para optimizar operaciones y
procesos. Estos métodos permiten una planificacion estratégica precisa al identificar rutas criticas,
tiempos de operacidn y recursos clave. En este articulo, exploramos la aplicacién de PERT/CPM en una
distribuidora en Panama para abordar la falta de visibilidad sobre las areas de mejora en sus operaciones.
Mediante la recopilacion de datos y la creacion de un diagrama de precedencia, se establecié una
representacion gréafica de las operaciones. La aplicacion de PERT/CPM identifica la ruta critica y las
operaciones clave que afectan la duracion total del proceso. Con esta informacion, se logré un disefio
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estratégico para reducir los dias de operacion y mejorar la eficiencia. Ademas, se
ilustra cémo estos resultados se tradujeron en un diagrama de Gantt, que visualiza la
planificacién de actividades a lo largo del tiempo. La metodologia PERT/CPM no solo revela areas de
enfoque, sino que también proporciona una base sélida para decisiones informadas y optimizacién
continua. En Gltima instancia, esta aplicacion demuestra como el analisis PERT/CPM se convierte en un
recurso valioso para impulsar la eficiencia operativa y el rendimiento en proyectos empresariales.

PALABRAS CLAVES
PERT, CPM, Recoleccion de datos, Analisis de datos, implementar.
ABSTRACT

In a dynamic and competitive business environment, efficient project and operations management is
crucial for sustainable success. The PERT (Program Evaluation and Review Technique) and CPM
(Critical Path Method) analyses have emerged as powerful tools for optimizing operations and processes.
These methods enable precise strategic planning by identifying critical paths, operation times, and key
resources. In this article, we delve into the application of PERT/CPM in a distributor in Panama to
address the lack of visibility into areas for operational improvement. Through data collection and the
creation of a precedence diagram, a graphical representation of operations was established. The
application of PERT/CPM identifies the critical path and key operations impacting the total process
duration. With this information, a strategic design was achieved to reduce operation days and enhance
efficiency. Additionally, it illustrates how these results were translated into a Gantt chart, visualizing
activity planning over time. The PERT/CPM methodology not only reveals areas of focus but also
provides a solid foundation for informed decisions and ongoing optimization. Ultimately, this
application showcases how PERT/CPM analysis becomes a valuable resource for driving operational
efficiency and performance in business projects.

KEY WORDS
PERT, CPM, data collection, data analysis, implement.

INTRODUCCION

La gestion y ejecucion de proyectos es una tarea compleja que requiere una
planificacion meticulosa y una coordinacion efectiva. Un proyecto se define como un
esfuerzo planificado y coordinado con un objetivo especifico, un alcance claramente
definido y un conjunto de recursos y actividades destinados a lograr un resultado
deseado dentro de parametros establecidos, como tiempo, costo y calidad. En palabras
de Nassir Sapag Chain (2011), "un proyecto es, ni mas ni menos, la busqueda de una
solucion inteligente al planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre tantos,
una necesidad humana” (p.1).
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La administracion de proyectos se centra en la organizacién y direccion de recursos
para alcanzar los objetivos del proyecto. Segun Galan (2022), "La administracion de
proyectos es la metodologia mediante la cual es posible emplear, de manera eficiente,
los recursos con los que cuenta un determinado proyecto”. Para lograr esto, se emplean
diversas técnicas y modelos, entre los que destacan el enfoque de revision y evaluacion
de proyectos (PERT) y el método de la ruta critica (CPM). Recientes estudios, como el
de Kenar et al. (2023), han aplicado variantes del método PERT, como el Fuzzy PERT,
en la planificacion de proyectos de construccién, demostrando su eficacia en la gestion
del tiempo. Por otro lado, Danfulani et al. (2023) destacan la importancia del método
CPM en la programacién 6ptima de proyectos de construccion.

Este articulo se adentrara en un caso de estudio especifico en una distribuidora de la
ciudad de Panama. Esta distribuidora enfrenta desafios que seran abordados utilizando
la metodologia CPM/PERT, con el objetivo de establecer criterios esenciales para la
toma de decisiones y la planificacion estratégica. Para llevar a cabo este proyecto, se
utilizaron dos aplicaciones clave: POM QM y Excel QM.

Antecedentes

El método PERT (Program Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical Path
Method) son enfoques ampliamente utilizados en la gestion de proyectos. PERT,
desarrollado por la Marina de los Estados Unidos en la década de 1950, se enfoca en
manejar proyectos complejos y de alta incertidumbre al analizar multiples rutas de
tiempo posibles y asignar probabilidades a las estimaciones de duracion. Por otro lado,
CPM, desarrollado en paralelo por la compafiia DuPont, se centra en proyectos con
actividades bien definidas y tiempos deterministicos.

Ambos métodos comparten la idea fundamental de representar las actividades del
proyecto como nodos en un gréfico, conectados por flechas que indican el flujo
secuencial. Esto permite identificar la ruta critica, que es la secuencia de actividades
que determina la duracién total del proyecto. Cualquier retraso en la ruta critica afecta
el tiempo de finalizacion del proyecto en su conjunto.

PERT destaca por su capacidad para manejar incertidumbre mediante la asignacion de
tres estimaciones de tiempo para cada actividad: optimista, mas probable y pesimista.
Utilizando una férmula de calculo basada en estas estimaciones, PERT calcula un
tiempo esperado para cada actividad y para el proyecto en su conjunto, junto con una
medida de variabilidad.

En contraste, CPM se basa en tiempos deterministas y busca la ruta mas corta a través
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del proyecto. Las estimaciones de duracidn se conocen con precision y se usan para
calcular los tiempos tempranos y tardios de cada actividad, lo que permite identificar
la ruta critica y la holgura de las actividades no criticas.

Ambos métodos ofrecen ventajas Unicas: PERT es valioso para proyectos inciertos,
mientras que CPM es mas adecuado para proyectos con plazos estrictos y actividades
bien definidas. La combinacion de ambas técnicas, conocida como PERT/CPM, ofrece
un enfoque completo para la gestion de proyectos al considerar tanto la incertidumbre
como los plazos deterministicos.

Descripcion del problema y modelo matematico

En el entorno empresarial actual, la eficiencia operativa y la optimizacion de procesos
son fundamentales para mantener la competitividad y maximizar la productividad. En
este contexto, nos encontramos con una empresa que ha estado ejecutando sus
operaciones sin la implementacion formal de técnicas de gestion de proyectos como
CPM (Critical Path Method, Método de la Ruta Critica) o PERT (Program Evaluation
and Review Technique, Técnica de Evaluacion y Revision de Programas). Aunque los
procesos se han establecido y se han mantenido en funcionamiento, existe una falta de
visibilidad sobre cuéles son las rutas criticas en la ejecucién de estas operaciones. Sin
estos datos, es mucho menos seguro encontrar la operacion que se desee mejorar y que
esté dentro de la ruta critica, creando una situacion en la que la empresa al tomar
decisiones aleatorias con respecto a las operaciones, no estan sacando el adecuado
rendimiento ni se mejoran los dias de produccion de las diferentes operaciones.

El objetivo principal de este trabajo es determinar la ruta critica de las operaciones de
la empresa para identificar areas clave que requieren enfoques especificos para la
reduccion de los dias de operacion. Se busca lograr una mayor eficiencia y agilidad en
los procesos, minimizando los tiempos de ejecucién y maximizando la utilizacion de
los recursos disponibles.

El problema planteado se puede desglosar de la siguiente manera:

Falta de Ruta Critica Identificada: Aunque la empresa ha estado operando, no se ha
realizado un analisis detallado para determinar cuéles son las operaciones cruciales que
afectan directamente la duracion total del proceso. Esto lleva a la falta de conocimiento
sobre las areas especificas que requieren mejoras para acelerar la ejecucion general.

Eficiencia y Tiempo de Operacién: La eficiencia y el tiempo de operacidn son vitales
en un mercado dindmico y competitivo. La falta de una ruta critica identificada dificulta
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la toma de decisiones informadas sobre como y donde enfocar los esfuerzos para
reducir los tiempos y mejorar la eficiencia.

Necesidad de Reduccion de Dias de Operacion: La reduccion de los dias de operacion
es esencial para lograr una entrega mas rapida de productos o servicios y para optimizar
el uso de los recursos. Identificar la ruta critica permitira a la empresa establecer
prioridades y concentrar sus recursos en las areas mas impactantes.

Optimizacion y Enfoque Estratégico: La determinacion de la ruta critica proporcionara
a la empresa una base solida para una toma de decisiones estratégicas. Al conocer qué
operaciones tienen el mayor impacto en la duracion total del proceso, la empresa puede
implementar mejoras especificas y asignar recursos de manera mas efectiva.

MATERIALES Y METODOS

Para la resolucion de este proyecto, serd necesario apoyarse en la teoria de la
metodologia PERT/CPM desde el uso de aplicaciones como POM QM y Excel QM,
no obstante, solo son herramientas interpretaciones, posterior a eso, se introducen los
datos en sus diferentes modalidades y de acuerdo con el funcionamiento de la misma
aplicacion.

e Definicidn de Objetivos:
Determinar la ruta critica en las operaciones de una empresa distribuidora mediante el
uso de PERT/CPM. Mejora la eficiencia en los procesos y reducir los dias de operacion.

e Recopilacion de Datos:
Se busca identificar las operaciones y actividades involucradas en el proceso para poder
recopilar datos sobre los tiempos de duracion de cada actividad y las dependencias
entre ellas.

e Creacion del Diagrama de precedencia:
Construir un diagrama de precedencia que represente visualmente las actividades y sus
relaciones de dependencia.

e Estimacion de Tiempos:
Al ser una empresa que no cuenta con programacion previa que permita construir los
tiempos Gptimos, mas probable y pésimo, se tomaron los datos establecidos en dias de
duracion por procesos.
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e Calculo de Rutas Criticas:
Aplicar la técnica de PERT/CPM para calcular los tiempos tempranos y tardios, asi
como la holgura de cada actividad, con esto podemos identificar las rutas criticas, que
son las secuencias de actividades que determinan la duracion total del proceso.

e Analisis y Priorizacion:
Evaluar las operaciones en las rutas criticas identificadas y determinar las areas que
tienen el mayor impacto en la duracion total del proceso y posteriormente priorizar las
areas que necesitan enfoques de reduccion de dias de operacion para mejorar la
eficiencia.

e Disefio e Implementacion de Mejoras:
Desarrollar estrategias de reduccion de tiempo para reducir los tiempos de operacion
en las areas prioritarias.

e Monitoreo y Evaluacion:
Implementar las mejoras y realizar un seguimiento continuo de los

tiempos de operacion y la eficiencia de las areas enfoque y por ultimo evaluar los
resultados y compararlos con los tiempos previos a las mejoras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al ir desarrollando este caso de estudio, pudimos determinar los puntos necesarios para
poder desarrollar el analisis PERT/CPM y posteriormente tener un método grafico para
poder entender el comportamiento real de su ruta de operaciones. Primeramente,
fuimos definiendo las etapas secuenciales de las operaciones que maneja la
Distribuidora, dando como resultado la siguiente tabla:

156



Tabla 1.

Recepcion de mercancia hasta la distribucién a clientes, incluyendo secuencia y

tiempos.

No. Actividad Actividades Previa(s) Duracién (dias)
1 Recepciéon de Mercancia en la Bodega - 2
2 Almacenamiento y Etiquetado 1 3
3 Actualizacién del Inventario 2 1
4 Procesamiento de Pedidos 2
5 Seleccion y Empaque 3,4 4
6 Generacion de Documentos 4 1
7 Verificacion de Calidad 5 2
8 Culminacién del Pedido 6,7 3
9 Facturacion y Registro de Ventas 8 2
10 Revision y Mejora Continua 9 1
11 Actualizacién de Seguimiento 8 1
12 Gestion de Devoluciones 8 3
13 Control de Calidad Interno 7 2
14 Aprobacién de Controles de Calidad 13 2
15 Anélisis de Eficienciay Costos 10,11,12, 14 3

Al recopilar esta informacidn, pudimos tener los datos necesarios para crear un mapa
de precedencia en el que se vea de forma grafica, el movimiento de las operaciones
dentro de la bodega de la Distribuidora. esto dio como resultado los siguientes

diagramas:

Tabla 2.

Abreviatura de actividades.

2
0

abreviatura

Actividad

WCONODUR_RWNS

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5

Recepcién de Mercancia en la Bodega
Almacenamiento y Etiquetado
Actualizacién del Inventario
Procesamiento de Pedidos
Seleccion y Empaque

Generacién de Documentos
Verificacién de Calidad
Culminacion del Pedido

Facturacion y Registro de Ventas
Revision y Mejora Continua
Actualizaciéon de Seguimiento
Gestién de Devoluciones

Control de Calidad Interno
Aprobacion de Controles de Calidad
Analisis de Eficienciay Costos
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Figura 1.
Diagrama de precedencia de las operaciones
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Al crear este diagrama, los datos de las operaciones con sus respectivas precedencias
guedan de manera grafica y asi se pueden ver los diferentes movimientos
operacionales, no obstante, al utilizar los datos en la aplicacion Excel QM, él mismo
nos detalla la estructura con los tiempos de inicio mas tempranos y los tiempos finales
mas tempranos (revision hacia adelante), también nos muestra los tiempos iniciales
mas tardios y los tiempos finales méas tardios, asi como las holguras existentes
(revision hacia atras)

Tabla 3.
Actividades con sus precedencias en tabla dentro de la aplicacién Excel QM para
construir el diagrama PERT.

Actividad Tiempo Precedencia 1 Precedencia 2 Precedencia 3 Precedencia 4
A1l 2
A2 3 Al
A3 1 A2
A 4 2
A S 4 A3 A4
A6 1 A4
A7 2 AS
A8 3 A6 A7
A9 2 A8
A 10 1 A9
A 11 1 A8
A 12 3 A8
A 13 2 A7
A 14 2 A 13
A 15 3 A 10 A1l A 12 A 14
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Dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 4.
Revision hacia adelante (azul) y revision hacia atras (roja)

Actividad Early Start Early Finish Late Start Late Finish Slack
A1l 0 2 o 2 0
A2 2 s 2 s i}
A 3 s 6 5 6 0
A a o 2 4 6 4
AS 6 10 6 10 0
A6 2 3 11 12 9
A7 10 12 10 12 0
A8 12 15 12 15 o
A 9 15 17 15 17 0
A 10 17 18 17 18 0
A 11 15 16 17 18 2
A 12 15 18 1s 18 0
A 13 12 14 14 16 2
A 14 14 16 16 18 2
A 15 18 21 18 21 0

Project 21

El paso hacia adelante calcula los tiempos tempranos cuando las actividades pueden
ocurrir y al paso hacia atras calcula los tiempos tardios. La diferencia entre los dos
indica el grado de flexibilidad que hay en la ejecucion de la actividad y este es
cuantificado como holgura. estos valores son luego llevados a la tabla del diagrama
PERT bajo este formato:

Figura 2.
Formato de celdas en Excel QM con distribucién de los datos en el diagrama PERT.

Tiempoinicial mds temprano

Tiempo final mas temprano ES EF
Tiempo inicial mas tardio LS LF
Tiempo final mas tardio H
(dias, semanas, meses) DURACION

Holgura (LF - EF)

Luego de tabular los datos y mostrarlos en el diagrama PERT, podemos determinar las
operaciones que entran dentro de la ruta critica, estos visualmente se ven en la tabla
con las revisiones hacia adelante y hacia atras, todas aquellas operaciones que lleven 0
en el slack o en la holgura, pertenecen a la ruta critica:
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Figura 3.

Diagrama PERT con operaciones, tiempos iniciales y finales mas tempranos y tardios
respectivamente, mostrando a su vez la ruta critica.

Ruta Critica
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diagrama muestra las operaciones con todos sus tiempos, asi como muestra la ruta
critica (linea roja) dando como resultado una operacion completa de 21 dias con 2 rutas
que toman la menor cantidad de tiempo posible (21 dias). Sabiendo estos valores, se
puede crear un diagrama de Gantt, el cual proporciona una representacion visual de
como se planifican y programan las actividades en la ruta critica a lo largo del tiempo.

Figura 4.

Diagrama de Gantt que muestra el desarrollo del ciclo de operaciones de la

Distribuidora.

bbbbbb>>b>>>>>>
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Gantt Chart
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Al analizar los resultados obtenidos se pueden llegar a dos importantes respuestas. La
primera es que debido a que ya se tiene una representacion visual de la ruta critica en
la empresa, sabemos cuales son las operaciones que verdaderamente necesitan un
cambio en los tiempos de ejecuciéon. Un ejemplo visual seria disminuir el tiempo de
cualquiera de las operaciones dentro de la ruta critica.

Tabla 5.
Actividad Al pertenece a la ruta critica y se le baja el tiempo original de 2 diasa 1
dia.

Actividad Tiempo Precedencia 1 Pr dencia 2 Pr 3 ia 4
A1l 1

A2 3 Al

A3 1 A2

A4 2

AS 4 A3 A4

Ab 1 A4

A7 2 AS

A S8 3 A6 A7

A9 2 A8

A 10 1 A9

A 11 1 A8

A 12 3 A8

A 13 2 A7

A 14 2 A 13

A 15 3 A 10 A1l A 12 A 14

Al reducir o aumentar los tiempos de las actividades que pertenecen a la ruta critica,
podemos ver que hay un cambio inmediato en cuanto a la duracion del proceso
completo.

Tabla 6.
Nueva duracion de proyectos y cambios en los tiempos de inicio y finalizacién
actualizados

Actividad Early Start Early Finish Late Start Late Finish Slack

A1l 0 1 0 1 0
A2 1 a 1 a 0
A3 4 5 4 5 ]
A4 o 2 3 5 3
A5 5 9 5 9 1]
A6 2 3 10 11 8
A7 9 11 9 11 o
AB 11 14 11 14 o
A9 14 16 14 16 0
A 10 16 17 16 17 o
A 11 13 15 16 17 2
A 12 14 17 14 17 o
A 13 11 13 13 15 2
A 14 3 15 15 17 2
A 15 17 20 17 20 0

Project 20
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Por otra parte, si afiadimos o quitamos tiempo de las actividades que no pertenecen a
la ruta critica, podremos ver que no afecta el tiempo total del proyecto.

Tabla 7.
Cambio de actividad A4 no perteneciente a la ruta critica, aumento de 2 dias a 4 dias

Actividad Tiempo Precedencia 1 Precedencia 2 Precedencia 3 Precedencia 4
Al 2
A2 3 Al
A3 1 A2
A4 4
AS 4 A3 A4
A6 1 A4
A7 2 A5
A 8 3 A6 A7
A9 2 A B
A 10 1 A9
A 11 1 A8
A 12 3 A8
A 13 2 A7
A 14 2 A 13
A 15 3 A 10 A 11 A 12 A 14

Tabla 8.
Duracion de proyectos se mantiene (21 dias) con dos dias afiadidos a la actividad 4

Actividad Early Start Early Finish Late Start Late Finish Slack
A1l o 2 o 2 ]
A 2 2 5 2 5 4]
A3 5 6 5 6 0
A4 0 4 2 6 2
AS 6 10 6 10 0
A6 4 5 11 12 7
A7 10 12 10 12 o
AS 12 15 12 15 0
A9 15 17 15 17 o
A 10 17 18 17 18 o
A 11 15 16 17 18 2
A 12 15 18 15 i8 0
A 13 12 14 14 16 2
A 14 14 16 16 18 2
A 15 18 21 18 21 0

Project 21
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CONCLUSIONES

La implementacion de las metodologias PERT/CPM resulta efectiva para abordar
desafios operativos dentro de una empresa. Al identificar caminos criticos, tiempos de
operacion y recursos clave, estas técnicas proporcionan una hoja de ruta estratégica
para minimizar los dias de operacion y maximizar la utilizacion de recursos. Se pudo
mostrar desde la parte numérica el comportamiento de los dias del proyecto en funcién
del aumento o disminucion del tiempo de este, esto para entender la importancia de la
ruta critica y de lo que asignar mas recursos o minimizar los tiempos de igual forma se
puede entender que la misma ayuda en la planificacion estratégica de la empresa.

Otro aporte importante de los métodos PERT/CPM es que los mismos muestran una
forma visual dependiendo de su dependencia de una actividad previa o no.
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