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 INTRODUCCION

La admfnistkacién ha adquirido gran auge en fecha‘réc?ente de la inge-

n1er1a dado que gran parte del crec1m1ento tecnolog1co de -4' se enfoca al-
desarrollo de proyectos que estan encam1nados al meaoram1ent : ica. de Mé-

xico.
La adm1n1strac1on de la tecnolog1a requ1ere una solid ma de inge

trandose debi

a‘démanda -

on se ha d1fund1do en varias

empresas ‘del pais para agilizar y optimizar-la adm1n15trac1on de proyectos

Los paquetes 1mp1enentados para computadoras d1g1ta1es son ahora de gran ayuda

para que la adm1n1strac1on sea mas d1nam1ca Estos paquetes, la mayorla de --

las veces son comprades ‘en el extranJero hab1tua]menté en los Esfados Unidos~
de Norteamérica, que es donde surgieron ]as:tecnjcas de‘adm1n1strac1on como la
de Determinacion de Ta Ruta Critica, Ta Técnica dé7Reyisf6h y Evaluacién de --
Programas y la del Diagrama de Precedencias (CPM,  PERT~y PDM respectivamente)-
que son las técnicas que se empleardn en este trabago para e] proyecto "Revi--
sion de 1a Curva de Expans1on para una Tuber1a Vert1ca] de 36 pulgadas de dia-

metro en Akal “C".




E1 proyecto en cuestion se levasigné a un Jefe de Proyectos, el cual serd el-

encargado de la administracidn y manejo del mismo.

Es adui donde se hace nécesario el uso de alguna técnica de administra#iéﬁ -=
que proporcione las herramientas necesarias para lograr una administrabién y-
ejecucidn confiable y eficaz. Estas técnicas son part1cu1armente ut11es en -
las fases de planeacidn de la estrategia y p]aneac1on de operac1ones aun =i-

cuando se aplican al conjunto del proyecto.

E1 CPM (Critical Path Method) y‘el PERT {Program Evaluation and Review Teﬁhni
que), son técnicas de édmini;traqién ﬁﬁe fuéf&h desarrolladas independiente--
mente, pero desde que se originaron, to&as sUS diférencias aparentes han ‘desa
parecido; las caracteristicas dé una técnica haﬁ‘sido incorporadas a 1a otra-

y viceversa.

E1 diagrama de flechas o red es comin enlambos métodos. Es en éIKCiICUib_que
se hace y en el énfasis qué se pone sobre Vérios aspecﬁos de 1a red; donde -~
surgen diferencias, el punto impdrtanteres,que se desarrolla un modelo de tra
bajo del proyecto, creando un plan maestro a partir del cualﬂpue¢e,prépararse

un programa real,

E1 PDM (Precedence Diagramming Method) es una tecn1ca que mUestra como su --
nombre lo dice, un diagrama de precedenC1as dando 1mportanc1a a Ias 1nterre]a
ciones entre act1v1dades, creando 1gua]mente que'PERTVy,CPM un modelo,de]:prg

yecto.



Anbas técnicas son igualmente aplicables a la planeacién, programacién y con-

trol de cualquier tipo de proyecto.

La decisidn: de aplicar.a un p}oygctO'el CPM, PERT y el PDM surge de la necesi
dad que se tiene de coordinar las diversas acciones independientes que se de-
ben considerar para producir un plan y un programa, asi como asignar los re--
cursos necesarios para el cumpiimiento del plan y programa. También debe in-
cluir la incorporacidn de cambios a medida que se presenten e inmediatamente-
conocer el efecto de cada uno de ellos, por 1o que se requiere de un sistema-
dindmico de planeacidén y de programacidn que no solo produzca el plan y pro--
grama inicial mds apropiados, sino que sea_lo SUFicientemehte dindmico para -
reaccionar instantdneamente a condicioﬁesgmodificadaé y atn asfi, producir el-

mejor plan y el mejor programa.

La funcitn del CPM,'PERTiy“PDM es'proporcionar'ﬁn control sistemdtico para --

que la admiﬁjsthdgiéniéoloiintervengakcuando el proyecto estéd fuera del pro--

grama, 0 en caso e:qQéfSEZbresénte cualquier otra dificultad.

La efect1v1da ;Ia;adm1n1strac1on se ﬂ1de por los resultados alcanzados.f—-

Cuando es- necesar1oyreal1zar algunos camb1os a los p]anes or1g1na]es, e1 fac-

tor clave es: re: e] tlempo de respuesta a estos cambios.

E1 CPM, PERT e] PDM son exeelentes herram1entas porque muestran graf1camente

las re]ac1ones ntre todas_las act1v1dades de un proyecto e 1nd1can claramente

donde recaenf 11dades Por otra parte no. so]amente proporc1onan



a la administracion el control, sino gue pueden ser controladas por la admi--

nistracién siendo estas las razones de sufcreciente éxito y popularidad.

La asignacidn de recursos dentro de:los proyectos es-de suma importancia, y -
debe tenerse cujdado al realizarla, ya que si ésta no se hace adecuadamente,-
el costo del proyecto puede incrementarse, sobre todo si se trata de reducir-

el tiempo programado de terminacidn.

Con la asignacion de recursos puede diferir ligeramente la terminacidn de un-
proyecto, puesto que en algunas situaciqnes por no decir gue en la mayoria, -
los recursos no son suficientes y esto provoca que se sacrifique la fecha de-
terminacién, o bien se tenga la necesidad de contratar mas personal 0 a]gun -
otro recurso para cumplir con la fecha programada, una vez 1n1c1ado e] proyec

to.

Aunado al desarrollo y creacidn de nuevas tecnlcas de adm1n1strac1on de pro--
yectos, estd la creacidn de paguetes adm1n1strat1vos para computadora, gque --
permiten la agilizacidn y elaboracion de programas de proyectos con un gran -

nimero de actividades que en forma manual seria tardado y tal vez mas costoso.

En base a lo descrito, los objetivos que se plantean en el presente trabajo -

.

para llevar a cabo la. administracion de un proyecto son:

1. Aplicar las técnicas administrativas mds recientes y completas para la ad
m1nwstrac1on del proyecto menc ionado.

2. Desarro1lar un paquete adm1n1strat1vo para computadora emp1eando PERT'co~



mo técnica base.

3. Emplear el paquete administrativo OPTIMA»en:la:DtdgéématiénWy?coqtrolidel

proyecto mencionado. ’
4, Comparar los resultados obteni&déabpr quete ac ETIMA y-
el desarrollado.
E1 trabajo contempla la siguiente distkj@yc;on e as necesidades que

requiere el proyecto mencionado.

En el capitulo 1 se dan los antecedentes que 1levaron al désafro]lo~de.dicho-
proyecto, dando caracteristicas de las ﬁ]ataformas marinas y las caisas que -
dieron vida a éste. E1 capitufo 2 menciona brevemente algunas técnicas admi-
nistrativas existentes para el manejo de proyectos, desde la nlaneacidn hasta
el control del mismo. El desarrollo del proyecto, con la estructuracidn que-
debe 1levar desde su inicio, los documentos que se generan para conocer la vi
da del proyecto y la utilidad que representan, tanto para el jefe o adminis--
trador del proyecto, como'para el cliente y especialidades involucradas en el
desarrollo del mismo, se marcan en el capitulo 3. El;capituio 4 muestra las-

conclusiones del trabajo.

Adends se incluyen 4 apéndices;pehyéTfébéﬁdqu,g~séﬁpfesehﬁan las técnicas ad
ministrativas empleadas en fofma'de5ai§o;f£mo§.ﬁ;E1 épéﬁdice B muestra la ba-
se estadistica que conforma al método PERT; él;apéndice C contiene Tas princi
pales cqracteristicas del paquete OPTIMA y-del desarro11ado. Finalmente, el-

apéndice D muestra los resultados obtenidos via computadora.






ANTECEDENTES .

El descubrimiento de mantos petroliferos en La Sonda de Campeche, ha da
do ébmq resultado la colocacion de diversos arreglos de plataformas ma-
rinas 1lamadas complejos (22), asi como los diferentes acomodos de lineas
submarinas y la disposicion en las plataformas de enlace de diferentes-
ductos ascendentes. Uno de esos ductos son los conocidos como oleoduc-
tos (22) por los que se transporta crudo a tierra, o hacia alguna plata
fokma 0 seccidn del complejo. En particular el complejo de 'AKAL-C', -
locaiiiadd:en el Sonda de Campeche con coordenadas N-19°25' y W-92°00',

consta de una plataforma de enlace; una de compresidn; una de perfora-
c1on tres de producc1on dos de tipo temporal y una de tipo permanen--
te, y otras p]ataformas adyacentes como las de 1nyecc1on de agua, la ha

b1tac399a1, tratam1ento de agua y la de rebombeo (22). Figuras 1.1y -

ma§‘qlé a respecto a cada una de las plata

e describen las funciones de cada una -

Plataforma de Enlace

Las principa]es'funciones'de ésta plataforma son las siguientes:

- Recepcidn de la mezcla gas—aéeite de la plataforma de perforadién.

- Recepcion de gas y<aceite, productos de complejos periféricos.

. Recepcidn de aceite estab111zado y gas deshidratado de las platafor-

mas de producc1on y compresidn respect1vamente
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P]ataforma de Comgres1on 7

Envio de aceite estabilizado y gas deshidratado a la costa.
Distribucion de gas combustible a complejos periféricos.
Distribucidon de Ta mezcla aceite-gas a la plataforma de produccidn.
Oistribucion de gas combustible a la plataforma de produccidn.
Dispone de facilidades necesarias para efectuar corridas de diablos-
(1anzadores y receptores).

Esta plataforma consta de dos cubiertas 0-niveles para éatjsféher es

tos objetivos.

Las func1ones de estas p1atafcrmas son 1as s1gu1entes

1

,tac1on a tierra.

Centra11zac1on de 105 serV1c1os

Enfrxam1ento rect1f‘cac1on, compresion y deshldratacxon co d1et1--

1engl1c01 0 tr1et11engl1co1 del gas proveniente de la plataforma de
producc1on, y endulzamiento con dietanolamina. ‘

Estabilizacidn de condensados para integrarlos al aceite'que

viard a tierra.

Envio de gas deshidratado a la p]atafdrma‘dé*”K “transpor

y sintético..



Plataforma de “=rforacidn.

La funcidn da 23ta plataforma es:

- Perforar y axiraer el crudo de los. pozos productores para env1ar10 -
a la plataicrma de produccidn, asi como regu1ar el f1u30 en. estos -

En esta plazzforma se 10ca11zan Tos cabezales de Tos pozos

Plataforma .de Produccidn Temporal y Permanente.

Las funciones gue cumple son:

Separar 2! crudo del gas y del agua medianfé_unalbaterfé;de;'ebaradg

res trifésicos.

- Bombear 21 crudo separado a la:costa e

mafde compresion, y el aéﬁééﬁexsométe
Ja al mar. : : S :

- la p]ataronaa de produCC1on permanente cumple ademas de 1as func1o-
nes anteraeras, 1a centra11zac1on de 1os servicios de tratamlento de
agua acc1~o>a, gas 1nerte, generaC1on de energ1a e]ectr1ca y trata--
m1ento ca agua de mar para enfriamiento.

- Para‘sayx acer estas func1ones las p]ataformas constan de dos cu- -

biertas.: e

Plataforma aebitAcional“

Las pr1nc1 ales funciones son';'ﬁ1"7
- Proveer haa:tac1on y med1os de sub" tenc:
- Proporc10n=r las fac111dade_ requer1da' par_ transp tac1on de]rpew-

sonal (helipuerto).

1r



- Centralizacidn de l}os servicios de potabilizacién de agua, telecomu-

nicaciones y S.C.A.D.A, *

- Cuenta con comedor, dormitorios;fbdﬁosr-¢ocina;fbibliote¢a:}etc;j"_

Existen otras platafonnas que. sirven de apoyo a 1as anter1ores St side -
tratamiento de agua, 1nyeCC1on de agua y 1a de rebombeo
Las p]atafornas de tratam1ento de agua e 1nyecc1on de agua t ener, d,,func1Q-
nes de acondicionar y bOmbear a a]ta pre51on e] agua de mar que se 1nyectara-

a los yacimientos, con el fin de aumentar 1a recuperac1on de h1drocarburos y-

mantener una alta product1v1dadgwn 105 pozos: La p]ataforma de rebombeo tie~

ne la funcion de aumentar ]a capac1dad de transm1s1on de crudo de un o]eoduc-

to ya instalado.

E1 complejo incluye fundamentalmente una plataforma de enlace separada a 100-
m de las de produccidon y perforacidn, que dispondrd de un nimero adecuado de-
ductos ascendentes para la recoleccidn de las producciones de otros complejos
e integrar estas producciones en los ductos principales (22). Estos ductos -
son periddicamente 1nspeccionados para prevenir 1as deformaciones que pueda -

sufrir, ya sea por las corr1entes submartnas Y por e] mane;o de los d1feren--

tes productos que c1rcu1an por el]as

Como resultado de 1a 1n5peccion"ubmar 'feétUadé*enﬁlos‘meées de'agosto a-

d1c1embre de 1980 en la p]atafonna de enlac de] comp]eJo "Akai c' (22),-
* (Supervisory. Control and,Data7Adqu1s tion) (Contro] Supervmsor1o y Adqu1-

sicidn de. datos)

11



compania des1gnada reporto que el ducto ascendente Y Ta curva de expans1on --

del oleoducto de 36", a: Dos'a ca d {p1 stqcamgnpe en -

~’areqjaiestqr(defq

un punto enthengl a curva de expansi6 Figura - -

1.3.

Por ta]es razones se rea11zo 1a pet1c1on para desarro]lar los proced1m1entos—

de reparacaon necesar1os y la revisién se hara en base al reporte efectuado -

por la COmpan1a encargada del estud1o 1n1C1a1

La curva de eXpans1on mencionada . es una de- las c]ases de curvas que ex1sten,

formada por cambios en la d1recc1on de la tuber1a, ademis de éstas, ex1sten -
otros dispositivos que cumplen el mismo objetivo; este objetivo es m1n1m];ar-
fuerzas, momentos y niveles de esfuerzos en sistemas de tuberias Iasrcﬁéié;.-
soportan cambios dimensicnales durante la operacifén. Una junta o,chvé de ex
pansidn es un dispositivo que permitird el movimiento relat1vo de dos puntos-

en una linea de tuber1a cont1nua de un 3ado a otro. F1gura 144;-r; r:f
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II.

GENERALIDADES.

2.1

-Conceptos- de Adm.n1strac1on de Proyectos"

TPlaneac1on o Plan1f1cac1on de1 Proyecto .

* . La introduccidn de 1a Adm1n1strac1on é un Proyecto 1mp11ca d1

versos tipos de cambios:

a) ' Da origen a un dirigente poderoso cuyo equ1po estaré or1en
~tado a obtener las metas que el programa est1pu1e.

:f Da como resultado un nuevo procesd de toma de decisiones.

i' 1Crea relaciones interpersonales y nuevas jnterfases’étga-

“’nizacionales.

Al organizar y administrar un proyecto resulta Gtil definir -
';_}as fases en gue esto sucede'(30), figura~2;i.ﬂ Esto,ayuda,a-

“asegurar que se tomen todas las decisiones convenientes, y que

los recursos se distribuyan de tal forma que se pueda conti--
nuar con las etapas subsecuentes. Asimismo, se Togra un marco
de referencia para que se lleven a cabo una serie de revisio-

nes profundas y meticulosas, de tal suerte que se le'conceda-

‘a la administraciénr1a‘opoptunidadrdeVredirigjr_jg_tgréngwde

tomar las medidas correctivas necesarias.

Un- enfoque ut11 de 1a forma en Ia cual se desarro]]a ]a admz

n1strac16n de proyectos, para que su e3ecuc1on sea ordenada,

es la s1gu1ente, f1gura 2 2

‘La p]aneac1on es necesar1a pa

0 der proyecto-

14
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con 1a mayor eficiencia posible. E1 proceso de planeacion --

puede describirse como:

g) Da respuestas a preguntas. ta1es como
) *;‘¢Cua1es son los ob3et1vos exactos
‘,cQue criterios estdn re]ac1onados fs]

'“_';nes7

Sy Cua1es son las restr1cc1ones 11m1ta e
A,iDef1n1c1on de las tareas a Pea]1zar
?) fLa elaboracidn de los p]anes encam1nado eJeCQ;féﬁ';
;de];PrOyecto L

'i}Creac1on del d1agrama de_flecha 0 qué‘daig]'ﬁddélo -

espec1f1co,de1 proye;t

f‘D1reccwon de! Proyecto

. Con Ios _planos obtenidos se definiran'
;1. Programacién del proyecto, cuyo proceso esi.

a) Respuestas a preguntas como: -’ .f "7

éCuindo se vararhécer? o

~ éCudnto tiempo vaja_cohédhif?

" b) 'Defihicién de1fhiJﬁ];dé presel on de 1 gtahés-

| obtenidos. ‘ ‘

c) Informar a 105 espec1a11stas que 1nterv1enen, ]as fe--

.- Chas. 11m1te que t1enen para term1nar el proyecto s1n -
'i411nf1u1r en. el presupuesto con_el que se cuenta: »

'd)'}EIaborac1qn deﬁ]ps programas que,ayudarqq:arlamgjecqf-

15



*

cion del proyecto,
2. Asignacién de Recursos,
| 3Para efectuar cada tarea o act1V1dad del proyecto de acuer
iflido a un plan y a un programa estab1ec1dos

u{a)L-Se definird cuales son las especialidades necesarias,-

i és decir, que tipo de recursos se van a emplear, y

La cantidad de horas-hombre a consumir, por espéciali-

EJecuc10n del Proyecto. *

Esx1a rea11zaC1on del proyecto, de acuerdo 0s-tiempos ésta~--

blec1dos, al presupuesto. y en concordanc’ 1 nes

or

"y especificaciones preestablecidas.

“"Control.del Proyecto.

Es Ia comparacidn de las cond1c1ones ex1stentes"

dos actua]es {(progresos) con Tos p]anes y 105 programas‘estab1e
"cidos, mediante la ut1112ac10n 3u1c1osa de aIan metodo de con-
‘trol’y la rea11zac1on de anal1s1sv;onnales de la 1nfonnac1on de
“Tos sistemas de cantrol, asi como determinaciones 1nforma]es --

efectuadas por los miembros del equipo.

La egecuc1on de] proyecto no se contemp]a como una herramlenta adm1n1stra

tiva, y por tal razon no se menc1ona en este trabaJo-;zzj,;:;:;a

16



2.2

Reprogramaciones.

Estas pueden deberse a dos causas:

a) Por cambios en el Alcance del proyecto,

'b) Como resuitado de la fase de Andlisis y Control.

Lo que se pretende con la reprogramacidn, es lograr corregir -

las divergencias existentes en la planeacidn original.

Informacidn del Proyecto.

El director del proyecto es responsable de 1nformar a las per-

sonas 1nteresadas, sobre ]os adelantos rea11zados, con el pro-

posito de que la 1nformac1on referente al proyectq sea unlfor-

.me .y comin, ya que ésta es considerada como-un elemento pos1t1
"vo y de gran va]or que describe el éxito del proyecto, promue

ve un mejor entendimiento y ayuda a-resolver .los problemas que

surjan durante la planeacidn.

P]anéacién de un Prbyééto.j

la p]aneac1on es. el plan de acc1on para. 1ograr un objetivo es-

: tab]ec1do, es decxr, la ser1e de pasos a segu1r as1 como la -

descr1pc1on de] estado que se qu1ere alcanzar.

'Cbnsiéte.en4Un'anélisi$ dg la estructura del objetivo, esto --

es, descomponerlo en una serie o lista de actividades, las cua

71gsrh3y que-ordenar, estableciendo 1a interrelacidn que*g&ar—#*

. dan cada una de ellas; esto podrd conducir a diferentes estra . .

17



2.2.1

tegias de solucidén (Planeacidn Estratéjica), de las cuales hay
que analizar ventajas y desventajas para escoger la mejor que-

ayude a alcanzar el objetivo u obietivos fijades (30).

»-Se deberd tomar en cuenta también la duracidn estimada para ca
' ~da;una>de las actividades a realizar, los recursos con que - -
' © cuentan, asi como la seleccién de la fecha de terminacién del-

o pfoyecto'(P]aneacién de Operaciones). (30).

,QEn muchas ocasiones e] nimero de actividades que 11egan a mane

:  gJarse alcanzan un ndmero muy grande como para ordenarlas a pri

mera vista, por 1o que es necesario el uso de alglin método pa-

-ra alcanzar e] objetivo, habitualmente se emplea el método de-

planificacién'de redes, usande las técnicas CPM, PERT; PDM, --

(33).

- Resumiendo, se puede decir que la planeacién debe contestar --

las preguntas: iQué se va a hacer? y{Lomo se va a hacer?,

: Planeacién Estratégica

A) Def1n1c1on de1 0b3et1vo ’ -
.Para poder p]an1f1car adecuadamente, 1o pr1mero es def1n1r

con c1ar1dad el obaet1vo u objetivos gue se pers1guen

fj;sta def1n1c1on debe comprender una descr1pc1on"det J]ada )

71 ‘de todo lo que se neces1ta obtener, expresada en un1dades




- cuantitativas, de modo que 1a persona que asuma la respon

-sabilidad para alcanzarlo sepa cuales son los requisitos-

feben cumplirse y, ademds, 1a persona a quien se le -

V'Va entregar el resultado sepa lo que va a recibir.

?TB)f}Lista de Actividades.

n,“fUna vez que ‘el objetivo se ha comprendido claramente, es-

necesar1o establecer cuales son las actividades que deben

eiééutarseﬂpara lograrlo.

formacron se obtiene hab1tualmente de 1as personas
que 1ntervendran en- 1a EJECUC1OH de] proyecto de acuerdo-
con la asxgnac1on de responsab1l1dades al momento de la -
,”dgf1n1c1on del proyecto. No es necesario que las activi-
: ?;dﬁdés se enlisten en orden de ejecﬁcién,rpero es cdnvenien
.l te ‘hacerlo, ya que asi se ev1ta la om151on de alguna de --

:ere11as.

'“jEn este momento no es necesar1o 1nd1car la cant1dad de tra

1°baJo, ni 1os recursos necesar1os para eaecutar]os,Aes suf1

c1ente el nombrar a las act1v1dades.

{;Es convenlente gue las actividades se numeren progres1va-—
::mente para su 1dent1f1cac10n y a1gunas veces pueden denomi

'\inarse por alguna clave, esto sucede cuqndo lnterV1engn dl-

ferentes especialidades en una misma tarea, para poder di-

19



ferenciarlas.

3 Las act1V1dades pueden ser motrices o. 1nte1ectua,~s (estu

’f:ca1culos, montajes, etc.). “El gradorde"QeLqIIgn

lﬁfttpues de otra
‘f‘l) Exam1nar 1as tareas a realizar a partir del ob3et1vo-

| y de anht, ir retroced1endo, preguntandose o
zQue debe hacerse para que este suceso se. cumpla?

2) Exam1nar el proyecto desde su 1n1c1o

pregunta sera

cQue puede hacerse‘unaVvez ue:se

EStE examen: SE\"& a anotacwn:de ]as act1

" '. en una L1sta de Ac




| Matriz de Secuencias. ;;ff,i

Lo importante de la lista de actividades es que se incluya-
‘ 3 todas- las que sean necesarias para alcanzar el objetivo -

'planteado. Ademds sirve de base a las personas de cada es-

pecialidad para que elaboren sus presupuestos de ejecucidn,

jndicando la cantidad de horas-hombre necesarias, cantidad-

de material, especificaciones, mano de obra, equipo, herra-

mientas o equipos especiales, condiciones de trabajo, cos--

tos, métodos de ejecucidn, etc.

'En base a la 1xsta de act1v1dades,‘corresponde establecer -
| cua] es e1 orden de sucedencaa o precedenc1a ob11gado entre

'e]]as, asi como las que pueden eaecutarse parale]amente. -—

f‘ Por To que se pueden seguir cualesquiera de los caminos plan

. tanto. "n" por “n" casiltleros. Figura 3.1.

Para 1lenar esta matriz se tiene qu

teados en el punto anterior, pero ahora®los resultados se--

~rdn registrados en forma de matriz,

La'matriz consiste en un listado en forma horizontal y ver-

tical de todas las actividades que conforman el proyecto de

manera que a cada actividad corresponda un solo rengldn y -

- una sola columna, es decir, si el nimero de actividades es-

'n", la matriz tendrd “n" renglones y "n" columnas;yfpor Jo,
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torw :

1) aQue act1vxdades deben hacerse Ant

tota]mente? ‘

ii) iCudles deben segU{faé:‘
" terminada?

f;iii) iCudles actividadégfpuedgv ejecuta)

e tras cuest1ones como:

»1) ¢Son suficientes los recursos? éCuand rlzeg ran?
11) iSe t1ene Ta 1nformac10n adecuada 0 cuando 11egara?

111) ¢T1ene esta act1V1dad restr1CC1ones de eJecuc1on de ti-
-po administrativo (estratégicas, politicas) o de segu-
,'ridad?'éExistegla_disponibilidad de areas de-trabajd,-

.mano de obra o.preparacidn?

De esta forma se pueden menc1onar a‘manera de reg!as, 105 s1

QUTEntes pu"tOS‘

1. - Se recorre el reng]on rev1sando 1as columnas de la ma-

F ,tr1z, co]ocando una marca en; 1os cas117eros de las co- .
‘ 1umnas que corresponden a 1as act1v1dades que . pueden -
Lrea11zarse 1nmed1atamente despues.

:2.'*a Se recorre la co]umna examinando 1os reng]ones de 1a -

ffmatr1z marcando Tos cas 1eros de los renglones que -

ifcorresponden , t1,1dades que deben ejecutarse in

22



2.2.2

. -mediatamente antes.

a—apliééfi36:6é7lés‘?ngaﬁﬁénteribreé puede hacerse -
;cuaiqu1er orqen EHJOCa§iones es mas sencillo defi
ir cua]es son 1as act1v1dades inmediatamente posterio
es.a’ una act1v1dad gue definir cuales son las activi

:1nmed1a;as anterlores a ella o viceversa.

vez:formada 1a matr1z, puede rev1sarse ap11cando -
as reg]as anter1ores ¥ determ1nando sa no hay restr1c
lones en el orden de EJECUC10n de Ias dxferentes acti
& vidades que const1tuyen e] proyecto tota]
- Planeac1on de Operac1ones. ’
Una vez que se han cump11do las dos etapas de la. p]aneac1on -
estratégica, es decir,_cqando se cuente con la listé de acti-
vidades que forman el proyectd, asi como la secuenéia'de'eje-
cucidn de dichas actividades, corresponde iniciar ]afPianea--

cidn de QOperaciones, esto es, crear. e] modelo de1 proyecto -

(30), e] cual represente graf1camente‘ a}]og1ca que debe se--

.:gu1r el proyecto (30)
'Es-aquirdondéVeS]ﬁe¢

. dé redéé,fpof?jpthé

“bsicos:

Proyecto. .. . conjunto de acciones a.realizar:para cum

23



Evento,
'>‘S”Ce§°1;f%f¥=rfcua1 se han cumplido todos 105 requ151tos ‘para
onado. ol

T gue una act1v1dad 1n1c1e, 0’ para que una acti-

plir un objetivo bien definido. Las cuales de

ben ejecutarse de acuerdo a un tiempo y recur-

fESf]é,médida_b;Uﬁidad‘déftrabajo del proyecto-
fq”éue;¢6n§Ume tiémpo' aiin cuando eﬁp]ea recursos,
.:‘5~';f51a caracterustlca de la actividad es el tiempo
‘l‘f'que consume Su representacion es por medio -
; fde‘una f]echa, en donde la cola indica el ini-

.cio ylla punta el fin.

—» Actividad o Arco.

a. representac1on grafica no 1nteresa la --

:*7]ong1tud de la flecha, tampoco 1a forma de 11-
"VJi"nea (recta ‘quebrada o curva), ni la direccion
‘1gen que se dibuja. Solo importa el sent1d0 es

_vdec1r, el inicio y el fin.

el ;:s un. punto determ1nado en. el t1empo en eI - -

Aiv1dad term1ne y como tal no consuma tiempo. =

“Los eventos se representan generalmente por --

una circunferencia.

SN
o ....Evento, suceso.-o nodo.

i

‘Dé o anterior se desprende que cada actividad

24



.- debe dibujarse entre dos eventos 1lamados ini-

:cialoy final de cada actividad. Generalmente-
éiieyento inicial se denota gor'i' y al -final-

or. 'j', de la siguiente forma.

“Es una'relacion de secuencias obligada entre -

‘Actividad.
k*?#ds‘éﬁéhtos.»1C0mo es un requisito que debe es
hégfiéﬁmbifdd;ila actividad ficticia no consume
,ﬁ%é@bo,rﬁoho tampoco emplea recursos.

'Géééfalmehte se denota-por una flecha punteada
: L(B.trazo diséontinuo), donde la colq indica el
irféquiSitb previo que debe estar cumplido y la-
hd@ta;jndica el évento que necesita que ese re

1',t---sta cump11do

Act1v1dad

Flct1c1a
1c1a‘tamb1en debe estar siem-

ntre»dos eventos 1,J

Réd;f,frw‘ g*TEs el modelo de un proyecto, constituido por un
e -f;conJunto de ‘eventos I1gados por act1v1dades Rg
'f?afpresenta las relaciones tecnoldgicas ukoperati—

vas entre las diferentes~actividades>qdé~¢5mpo-

"nen el proyecto.

25



Pr1nc1p1os bdsicos que se deben tomar en cuenta para construir

'una red

Toda red t1ene un solo evento 1n1C1a1 y un solo evento fi-

Tédé actividadyée répkésénta solo pbr una flecha.
l“fxcepto el evento inicial y el final, todos los demds even
'7;-to§:dé'1a red deben estar relacionados, a 1o menos, con --

una actividad que termine en 8] y con una que inicie en --

fé?%4)?*Paéa&eVitar*ambﬁgﬁeaadeg,*Eﬁféé*ﬁh“bak”dada“de'éventos no-
,;'puede haber. mas de una flecha que los conecte directamente.
L Este pr1nc1plo es una restr1cc1on para poder individuali--

zar cada act1v1dad

- Incorrecto. -

" si en realidad ha dades que se pueden o deben -

26



desarrollarse paralelamente entre dos eventos, el método

~....obliga a que se introduzca un evento adicional, ya sea -

~-“cano inicial o final de una de ellas. EI1 nuevo evento -

se debe .unir al correspondiente de la otra actividad, --

77' ”por medio de una actividad ficticia.

;»No se puede iniciar una actividad hasta que no se ha cum
‘ .- plido su evento inicial, es decir, hasta que no se han -
1*'5termina§o todas las actividades que tieﬁen su término o-

< fin en ese evento.

'”—';j‘jL'a *'é’étﬂidad (3,8) no podri -
7rddn1c1ar hasta que hayan termi
:friﬁédé 1as act1v1dades (1,2), -
(1 3) v la actividad (2,3).

Los eventos, en la red se numeran de tal manera que to--

© . das las flechas, incluso las punteadas, conecten siempre

‘un evento de numeracidn inferior con otro de numeracidn-
' superior

“En la red nc pueden ex1st1r c1rcu1tos cerrados porque -—

el]o‘1nd];aria que ‘se- ha 1n1c1ado una act1v1dad s1n que-

es convenlente, aunque no necesar1o, d1sponer de-la matrxz -
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de secuencias S1 no se cuenta con e]1a, la red puede cons-

7_tru1rse como_sigue:

’Se tfaza una flecha por cada actividad del proyecto. Es
ztd?éeihace considerando, para cada flecha, tres pregun--
itéé%

“fa};aQué actividad antecede a esta actividad?

' 55 Lbué actividad es posterior a ésta?

'3f7fc) Qué actividades son paralelas a ésta? o

”,Se coloca sobre dicha flecha el nombre, de51gnac1on

fclave de Ia actividad.

‘Se acostUmbra iniciar cada red con una flecha (att1v1dad)

amada "t1empo de iniciacion”.
un1ones de ]as flechas, 1lamadas "eventos", ex1sten -

r1ncip1o y “al final de cada trabajo o act1V1dad

Se. procede ‘2 numerar a ]os eventos de tal manera que el -

g necesar1o iniciar con la unidad.

7*Las act1v1dades ficticias se 1ntroducen cuando es necesa-
. rio mantener la 1og1ca de 1a red o e] s1stema de numera-

cién.

Cuando 1a red se ha term1nado y se han n"”

eventos cada act1v1dad puede ser repres tada: por ‘10s. nime--

ros de los eventos entre 105 que esta s1tuada. ,“;rw"

28



--5i se dispone de la matriz de secuencias, 1a red se construye

de Jafquma;siguienté;.

-Setfré;a'uha'Flecha por cada actividad del proyecto ylée-
»céloééfei"nombrero designacidn de la éctividad sobre ella.
'Sé Tee el rengléh correspondiente a la actividad cuya --
‘ 1"f1e§ha ha sido trazada. Los enunciados de las columnas -

©.a que pertenecen los casilleros marcados, son las activi-

“dades que pueden seguir inmediatamente a la actividad en-

cuestién.

s1gu1entesfa Ia act1V1dad cuya flecha ha sido trazada.
_ 51 Se comprueba la secuenc1a aplicando los incisos 2 y 3 para

1a act1v1dad que sea ana11zada Si las secuenc1as estan -

correctamente establec1das, se cont1nua con la construc- -

c1on de 1a red

5 6 Se numeran 1os eventos de 1a red de ta] manera que'el ni-

mero de la punta sea menor que el de s

7 Se 1ntroducen act1v1dades f1ct1c1as cu N

: mantener la 1og1carde ]a red' y/o:]a

 vent0s«--
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2.3

_TA51 pues, e1 d1seno pr1mar1o de la red e

dadgs, _$

:Progranac1on de un Proyecto
_ Una vez que Se' v

fen el t1empo contemplando u

Ya que se cuenta con el modelo que describe al proyecto glo--

~balmente, es importante indicar los lineamientos que se toma-

rdn en cuenta para determinar el grado de detalle de la red -
de actividades, como pueden ser las siguientes: '

a) Propbeito de la red.

b) Cantidad y calidad de la informacidn d1spon1ble
v.‘ﬂ N1ve1 organ1zac1ona1 que la ut111zara:‘]‘?7
l gerenc1a] ' :
'efe de proyecto o d1rector de] ph

'espec1a11stas o personas que

que representa la planeac1on rac1ona1

se de 1as 1nterdependenc1as naturales de:las diferentes act1v1

‘ ‘hay que ub1carlo-

dnicio y un f1n con fechas def1-

 ’n1das, as1m1smo 1a durac1on‘ eLcada una de 1as act1v1dades --

’11dent1f1cadas, para asegurar su 1ntegrac1on encamznada a cum--
«_plmr el obaetxvo Esta ub1cac1on en el t1empo es lo que se --

' 11ama programac1on, ‘que t1ene la misién de responder a 1a pre-

30



gunta jcudndo se va a hacer? (33).

*La'pfogramacién inicial determina las drdenes de accidn de a
cuerdo al plan definido. $i en la ejecucidn aparecen varia-
ritibhes, habra que analizar la causa de las mismas para adop-

.'bftar las decisiones correctivas que vuelvan al programa or1g1

é§QIQ$e v precis1on adecuado. »Por_esto,‘]as;dg

1as dec1s1ones que se. tomaran afecta'

‘como 1as afectan. Si’ esto\]]ega‘a;sucedér ~'es decir, que al
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te estipuladas.

guna actividad se vea afectada, la programacion inicial no se

cumplird, por 1o que serd necesario ajustar las actividades -

de tal modo que se tome en cuenta el estado actual y la posi-

bilidad de cumplir el objetivo en las condiciones inicialmen-.

- ~para la’planeacidn, programacion’y control de proyectos. R

-flCuando se han 1dent1f1cado odas las act1v1dades a eJecutar pa

'ra a]canzar el obaet1vo, se pfocede a de519nar a] d1rector del

prqyecto que v1g11ara e1 cump11m1enfo de1 mismo, s1endo necesa

rio ana11zar en detal]e Ia forma en que cada act1v1dad se va a

eJecutar, por lo que serd necesar1o de51gnar al responsable --

‘(espec1a11sta) en la ejecucidn de cada act1v1dad para que en -
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1. Que el responsable tenga experiencia en este tipo'de tra-

",,;bago 0-

Que sea la primera vez en que el reSponsab1e
'?ﬂc151on, y no. pueda dar una est1mac1on

 racion.

f*ifEn el caso de que el espec1a]1sta7‘enga exper1enc1a y e] t1po

“~*de trabaJo perm1ta est1mar r tlempo de durac1on para cada ac

t1v1dad a rea]zzar, este es un caso 'eterm1n1st1co (33) y se-

‘quede ca]cu]ar la dura" 'totaT de] proyecto por’ e] metodo -

S

i%f51 por e1 ‘e tr‘,ib}‘ﬁd‘éeifféhé éxpékieﬁcia o el tipo de ac
}L‘t1v1dad no penn1te est1mar una durac1on que ofrezca una alta-
 lprobab1]1dad de cump!1rse, este sera un caso probab111st1co -

»(43) “por lo que la durac1on est1mada de cada act1V1dad se ob

"t1ene por el metodo PERT, en donde or1g1na1mente se penso que

Tritdé de Ingen1er1a | Por esta razon ut111zaftre est1mados de
fft1empo., S o ' 7 ;””
“a) (T1empo opt1m1sta). co esponde; a- 1a durac1on‘que podrla -

| 'gtener la act1v1dad s, todc ‘ elementd§ que la componen—

'pud1eran rea]1zar$e n menor t1empo p051ble, 0 sea, que

"';hay una p051'>

i idad. en e1nte de que se cump]a este est1ma
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b} (Tiempo pesimista): corresponde a la duracidn que podria -
-tener la actividad si cada elemento que la compone se tar-
dara el maximo tiempo en realizarse, es decir, que hay una

'posfbilidad en veinte de que las cosas marchen muy mal.

°?i'm) (Tiempo mds probable o "moda" de la distribucidn) correspon

“de a la duracidn que se estima normal para cumplir la acti-

. “vidad, con los recursos asignados.

Qﬂ;fCabe ac]arar que ‘estas tres durac1ones deben ser est1madas ba-

“ago ia cond1c1on de emp]ear los m1smos recursos de modo que la-

1aA1on se produce por var1ab1es no contro]ab]es.

aQuwen debe dar estos tres estamados de t1empo?

Naturalmente el responsable d1recto que se encarga de 1a reali
ﬁzac1on (o eJecuc1on) de cada act1v1dad 6ua]qu1er otra fuente
‘de 1nfonnac1on no sera correcta aunque solo serv1ra como base
'de comparac1on (33)

ﬁﬂEl metodo PERT asume que estos tres est1mados caeran en una ~-

,curva de d1str1buc1on que se~aprox1ma

11dad Beta L33 34)

La d1str1buc16n Beta nos'dice qu Tltfgmpd'eéperado, bajo es-

tas‘C1rcunstanc1as n 504 de probabilidad de-

- ocurrir,
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Una vez obten1das las tres estimaciones, se ca]cu]a Tla est1ma

reeidn. med1a de],t1empo de durac1on (t )* -

‘Este t1empo med1o ca]cu1ado sxrve para 1nd1car ]a fecha de ter

_m1nac10n de la act1v1dadique t1ene 1a mayor aproximacidn de --

'acertar. porA 0 que var1able aleator1a siguiendo una --

l,‘dlstrlbucaonrprobab11i5t1can

.rt1dumee,éélpuédekéonotek mediahte Uh'anélikiéxééta-
Lico. . La med1da adecuada de expresar la 1ncert1dumbre es -
' :Q]a var1anza de. la d1str1buc1on de probabllxdades, es dec1r, la
",;var1anza (V 1, que indica el riesgo de no acertar 1a durac1on-

media calculada de Ta actividad. ,m,f;

"~ Este valor puederobtehe Sk

~El método POM
macion de

: ;que'.' L

2 esta ec1do e] tlpo de actividad, es dec1r, sire
estimac1on (determ1nlst1co) o de tres estima

’féféhééf(proﬁébf1f§t1co),'e] responsable de la ejecucién de ca-

* ver apéndice B.
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da act1v1dad f1Jara éstos, asi como cudles y cuantos son Ios-

/recursos ‘a.manejar en cada una de el1as

2.3.2 Estimacidn de Ta Durac1on Total del Proyecto.,:*

Una veZVQHe se han determinado las duraciones de cada una de-
'":Ias act1v1dades, expresadas en unidades de tiempo homogéneas-
'»f(todas en horas, dias, semanas, etc.}, se procede a calcular-

”los tuempos de iniciacion y terminacibn, tempranos y tard1os-
{*de cada actividad. Este calculo es sumamente valioso, porque
;l;Jnd1ca al director del proyecto, no solo cuando debe iniciar-

5e eiuna act1V1dad X, 'sino tamb1en Ios casos en‘los cua]es el -

‘ fretraso en el desarro]]o de una tarea afecta la durac16n to-—

3 ;.:'tal de1

‘,f'E cdlculo:de estas: fechas es sumamente senc111o y'se resume-

,’e,fluao s1gu1entes.

’Con 1a 1nformac10n generada se. esté en apt1tud de tomar dec1-

'*s1ones sobre cuando es o o aconse3ab]e rea]1zar 1nvers1ones-
,'ad1c1ona1es para que e] proyecto se EJECUtE de acuerdo a la -

programac1on or1g1na1

Obtenidas 1as fechas tempranas y'tard1as, tanto de iniciacion

como de term1nac1on, se vac1an nlas red del proyecto, de --

donde el va]or de TE 1 serd la estimacion de la-

f1na1 e
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duracian total del proyecto.

2.3.3 acion de 1a Ruta Critica.

paso swgu1ente es establecer la cr1t1cab111dad de 1as acti

1dades; es decir, la posibilidad de retrasar o ade]antar al-
iguna'de ellas. Cuando esta posibilidad no afecta al proyecto

.“(tiempo de terminacidn}, a las actividades se les llama, acti

vidades no criticas, pero si de alguna forma el retrase de --
F&Q;Juna actividad afecta al total del proyecto, ‘se 11aman activi-

’dades cr1t1cas, ya la cadena de e]]as se 1e conoce como ruta

La ruta r1t1ca es 1a duracxon mas lar

cr1t1ca de]iproyectom

Ex1ste por 10 menos una ruta cr1t1

CATa ]1bertad que t1ene una act1v1dad para a]argar o retrasar

'"—ﬁfsu durac1on se 11ama margen u holgura de t1empo, ,Ppr;]o_que-
‘“ffse,puede def1n1r'a la Ruta Critica como: - R
”f/La‘édﬁehaVEn la cual las actividades que la forman no tienen-
-;;ﬁargéngU'hplggra de tiempo-para retrasar su'iniéib'i?é'férmi;

- pacion.

1,Para e] d1rector de] proyecto es muy. 1mportante V1g1]ar estre

'f:chamente lns'act1v1dades cr1t1cas, ya que si a]guna de e]]as-

',jse retrasa rHtrasara a! proyecto. A! m1smo t1empo, se debe-

.*fv1g11a .jlas act1v1dades no critxcas v que a pesar de tener
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un margen de tiempo para la ejecucidn de una tarea, esta tiene
un 1imite. Si por alguna causa lo excede, se convierte en cri

3;$tica;W‘Pormesto,es conveniente calcular la magnitud de este --

imé}géhide tiempo. (30,33).

‘1x1stenjﬁiférénciéé'¢h'él*EQﬁQépto'y{éalﬁuloidegmargeﬁAu,nolgg

e »a act1v1dad que term1na en n evento y eT t1empo de»'

1n1c1ac1on mas prox1mo de 1a act1"daq»qug-Jnich_en,ese -

;“lgura de 1a Act1v1dad (Ha)
if‘:‘;,Es 1a5d1ferenc1a entre e] txempo de term1nac1on mas aleja-
f';ff do de la act1V1dad que term1na en el evento Final yel - -
 {;1gmpq3de,1n1cjac1on mas prox1mo en el evento inicial y la
:=bféduraciép{dejgsa actividad.  Ha =T .-T_.-Duracidn,

Lj Ei

V ]',CPM 11ama‘a Ias ho]guras de tiempo, tiempos flotantes - -

~V*Q(tamb1e' conoc1dos .como margenes) Aqui se distinguen - -

‘°”;#fes ipos de t1empos f1otantes.,
1. Margen Tota1 0 Tlempo F]otante Tota] (Mt)

" se denomina asi a la cantidad de tiempo queapueﬁdé re--
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trasarse una actividad sin afectar la terminacion pro

: i;'gfémada del proyecto, es decir, el tiempo maximo dis-

‘ponible para ejecutar cualquier actividad; es la dife
~rencia entre el tiempo de terminacidn mds alejado pa-
~ra concluir y el tiempo de inicjacion mdx proximo pa-

ra comenzar una actividad, menos la duracion de la --

- misma.

dice’que laactividad es critica.

argéh'Libre'o Tiempo Flotante Libre (M1)

’Es 1a cantidad de tiempo disponible después de rea]1-

‘[:zar 1a actividad si todas las actividades del proyec~

~‘to han comenzado en sus tiempos de iniciacion mis pré

ximos, o sea, la diferencia entre el tiempo de 1nicia
',c1on mas proximo y el tiempo de termwnac1on mas. proxl

o 'mo menos 1a durac1on de la act1v1dad

3 "'iMéxtge‘n';"I{ndepenqj'ente o Tiempo Flotante Independiente-
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“diferencia entre el tiempo de terminacién mis alejado de-

”’1@”¢ctividad precedente y el tiempo de iniciacion mis pré

ximo de la actividad subsiguiente menos la duracién.

fEsté”Va10r da una medida de '1a variacidn de iniciacidn de
'?éidsiattividades-sin afectarlningﬁn otro trabajo del pro--
ﬁlj;yecto es dec1r, la forma en-que una actividad puede dife
;!‘rlr su t1empo de 1n1c1ac1on hasta su limite sin afectar -

”flel desarro]]o de] proyecto.

. ser retrasada s1n p05poner 1a fecha de term1nac1on Es--

Eéiimporténgé‘ egfaéfﬁhfgufaé“ef



de tiempo son muy valiosas para el buen desarrollo y eje-

cgciﬁn dé] proyecto, ya que para el director del proyecto

2u§§jconvéniente conocer 1a holgura total de las activida--
 ‘dé§'porque'es quien tiene la responsabilidad de terminar-
*iértiempo el proyecto; al responsable de ejecucion del pro
"ng»°yecto le es Util conocer 1a helgura libre y para el coor-

iii; dinador del mismo es significativo conocer la holgura in-
dependiente porque marca el limite de retrasg'sfh afectar

el desarrollo del proyecto.

Una vez determ1nados los t1empos de. 1n1c1ac16n y term1na-
~,:c1on, asi como' Tas ho]guras, se procede a e]aborar una ma
,’tr1z que contendra 1a s1gu1ente 1nformac1on por act1v1- -

dad

':1. 'Clave de la act1V1dad -
'1 2; 'Descr1pc1on de 1a m1sma.ax
ZS,TFDurac1on o | . :
: 4;' Fecha tenprana de 1niciacio' (t pd?éé“iniéiacfén -

. terminacion-

*Misna qqe;seféthékava1fﬁéféLdé*Pfoyecto,y"Espééiéj{dgdésifhyb1utfadas.
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10. Holgura independiente.

2.4 'Asignac1on de. Recursos 7

’ 'éreac1on de un programa para un proyecto no salo 1nc1uye -
g'e]aborac1on de 1a red en base al plan establecido, sino --
‘QUé~débe considerar también la formulacidn del programa con -
b‘-{ié'asignacfén de recursos, puesto que estos y su disponibili-

. idadfﬁon los que verdaderamente dardn vida al plan, : y por-

;]pftahto tomardn parte activa en la realizacidn o ejecucion -

2.411 As1gnac1on de Recursos »
f‘jempolg1oba1 de] proyecto y la ruta cr1t1ca se ob

1enen 1n1c1a1mente en base a. Tas re]ac1ones 1091cas entre --

: 5 1as'aét1v1dades 1nvo]ucradas, asi. como el t1empo est1mado pa-
1ra la term1nac1on de cada act1v1dad Pero esta est1mac1on de
", t1empo no es precisa y para un alcance mayor, 1os recursos --
kas1gnados a una act1v1dad determlnaran el ttempo a _consumir -
‘irrealmente, esto es, la d1spon1b111dad de equ1po, persona] y/o
'dtnero, ya que suelen ser cruciales para a]canzar el programa

_del prbyecto,“y por ende, los objetivos‘p]aneados. (33).
La def1n1c1on y de51gnac1on de tiempo, espec1a11dad equ1po ¥

‘ rcosto para cada actividad serd por lo. tanto, lo que se 11ama~

ra AS]gnac1on de Recursos.
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E1 director tendrd necesariamente que conocer la cantidad de-

"Erebursos,que requerird cada actividad, de acuerdo a la priori

d de ejecucidn de éstas, de tal forma que si no hay restric

7“c1ones en la disponibilidad de recursos, tratara de Ilevar a-

”cabo una nivelacidn para reducir 1os costos

"y 11m1tados exactamente. Baqo esta

'fCoﬁ;;1“&égafroiTéjaéIbroyeCtos y.el ckéﬁiﬁiehto dé los mismos,
se ha ded1cado t1empo al estud1o de los problemas y de las téc
‘n1cas para programar proyectos de gran tamafo- asi como’ tam-~
: Vbjenre];1npremento de 1a capacidad de compafiias adm1n15trado-
Vraé déupréyettos~ se ha tenido la necesidad de exaﬁinar iaS -
operacuones desde una aprox1mac1on de sistemas- pueste que Jos

"fiproblemas de la adm1n1strac1on ‘de grandes proyectos se han in

' 'crementado no solo en numero, sino tamblen en compleaidad. -

Es por To que el enfoque por la aprox1mac1on de s1stemas sur-

ge para lograr las metas: fijadas. (33)

Cuando se administra un proyecto. pueden-surgir las-siguientes

preguntas al asighar recursos:
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a) dLas restricciones dadas por la red, requerirdan up incre--
-~ mento.en l1a duracién.del proyecto?.

‘- b)-iCudntos recursos podrian emplearse para el proyecto?

-c) Cudl es la cantidad Gptima de recursos, cosiderando los -

““costos de trabajo y el costo de terminacidn del proyecto-

para diferentes duraciones de tiempo estimadas?

-»-Las-posibles respuestas a las preguntas anteriores deberan es

. tar de acuerdo a las siguientes suposiciones:
) ‘Los proyectos a ser programados tendrdn, cada uno, una fe
~“cha de iniciacidn y una de terminacién (tentativas).

-jCada uno de los proyectos deberd estar caracterizado por-

Looun” ordenamiento tecnoldgico de las act1v1dades del “proyec.

to en forma de un diagrama de f1echas

c) -Los niveles de recursos d1spon1b1es porkun dad 7]émpo-
»‘:seran especificados para. cada t1po de recurs
S cons1derando.

d) Los requer1m1entos de recursos pa 7“

pec1ficados y asum1dos constantes‘durante

ffla act1V1dad

que estén refer;dos»gq
“Asignacibn de'Recdrsos
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Largo Rango. (33).

2;4;2_‘__Lﬂétodos de Nivelacidn de Recursos [1imitados}[ff{;ﬁ;—‘"'”
" Aqui es posible proporcionar recursos'shficientgs;paka evar
a cabo un proyecto qué debe compietarse4para uha fecha deter-

“minada. Esta situacién se presenta en proyectos de construc-

e 105 recursos Ya que 1os costos de contratac1on y-

7?~manda para cadq recurso especifico durante la vida del broyeg
to.‘ Es decir, el objetivo es nivelar los requerimiéntos de -
_reﬁutséﬁ; sujetos a la restriccion de que la fecha de termina
o ¢j§h deﬁfbrdygcto debe cumplirse.

5 Dentro de estos metodos se tienen los sxgu1entes

,ja)f Metodo de N1velac1on de R.L. Mart1no. 2
" 'b)~~Metodo de Nivelacidn de AR Burgess. _ '

' aiw¢);¥Método:dé Nivelacién dé‘J{DQ Niest.ff'

2.4.3  Métodos de Asignacién de Recursos Limitados.
1tuac1onzﬁs'mésrCOmGh,.se,alcanza cuando hay limitacio-

,}'nés muy definidas en la disponibilidad de recursos para.lle--
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2.4.4

var a cabo el proyecto bajo restriccion. Aqui el objetivo de

la programacidn es satisfacer la fecha de terminacign del pro .

. yecto hasta donde sea posible, lo cual egquivale a minimizar -
- 1a duracién del proyecto que se estd programando, sujeto a -~

~+1as restricciones establecidas con los recursos disponibles.-

. @i(sal;

rLos metodos que se t1enen para estas restr1cc1ones son

- Metodo de As1gnac1on de R.L. Martino.. v
b} Metodo de As1gnac10n de Recursos de:;. :

"_vh1111ps.“

rPlaneac1on‘de Recursos de Largo Rango. ‘,,-
: 7‘1{En esta situacion, la administracion procura determinar la --
af: comb1nac1on de niveles de recursos y fechas de terminacidn -~
: 'ﬁue minimizarian los costos de recursos, costos generales y -
7 pérdidas que resultan cuando la fecha programada no se satis-
face. Este es el mds diffcil de los citados, ya que se pre--..

“sentan menos restricciones.

Dentro de 105 proced1m1entos que pueden apllcarse a este t]pO'

de planteam1ento se t1enen

“a) Modelo SPAR- 1de J. 50
b) Mode19,RAMPS:

Cuando ‘se manejan varios -proyectos a“la vez, deberd contarse-
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con. una técnica que permita administrar esta serie de proyec-

tos. y:por e]]o ex1ste un cuarto punto en la clasificacidn an--

“es Ia conocida como:

Aéjgnacﬁéﬁ'de Recursos a Proyectos Maltiples.

Es necesario contar con una herramienta que permita efectuar-
f}a:asignacién de fuerza humana a proyectos tanto de ingenie--
'iria como de investigacion. La té&cnica usada es la propuesta-
por McGee y Markarian. Sirve como dispositivo para determi--

:“'har detalladamente el punto donde pueden utilizarse mejor a -

Laf,los hombres con hab111dades especificas, asi como medir el im

: »pacto de carga de trabaao adicional propuesta en los recursos:

(fuerza humana) d1spon1b1es y en proyectos en desarro]]o

2.‘51

o cion entre'lorprogramado Y lo real basados en los p]anes y --

'progranas estab1ec1dos c0n 1a as1gnac1on de recursos deb1da, -
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cada actividad, principalmente las actividades criticas. .
2. Recopilar informacidén de avance,
| if'Se deberdn plantear sequimientos para adquirir datos rea-
?‘1es y‘confiab]es acerca de la ejecucion de cada actividad,
as? como la forma de medir esa informacidn.
l‘Graficar y analizar la informacion.
".'Una vez determinado el grado de avance, serd necesario --

compararlo contra lo programado mediante graficas que per

mitirdn saber el estado programado contra el real de don-

de se concluird si es o no necesario reprogramar el pro--

- yecto. Consultar el apéndice A.
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111, DESARRQLLC DEL PROYECTO.

£l considerable ritmo de crecimiento de las instalaciones petroleras en la Son
da de Campeche, que aportan las dos terceras partes de la produccién nacional-
de crudo y la importancia que tiene en los programas de desarrollo de Petrd- -
leos Mexicanos y del pais, obligan al establecimiento de medidas que conduzcan
a una dptima explotacion y garanticen una produccidn estable a mediano y largo

plazo.

Tomando en cons1derac1on,1a.producc1on v bas1camente su transporte de la Sonda
de Campeche a t1erra a51 como las caracter1st1cas propias de los yacimientos,
hace necesar1o estab]ecer un s1stema de mantenimiento de Tos ductos ascenden--

tes a 1as p1ataformas de en]ace de cada uno de los complejos para pro]ongar la

vida del ducto y asegurar el transporte del crudo

Por lo antefidr,‘Petré]eos Mexicanos decidi6”11evahfa5cabo
visar la curva de expans1on para el o]eoducto de 36'

forma de enlace del complego Aka1 'Cf(;vf

3.1 Alcance de] Proyecto. 8
E] a]cance del proyecto. contempla e] desarro]l, ﬁﬁ%éﬁfds -

de reparac1on asi como la. rev151on ana11t1ca cto ascendente de-

la p]ataforma de en]ace del comp]eao Akal ‘C'_ conectado al o]eoducto -
da’ 36" de d1ametro-quefva a Dos Bocas Por 10 que es necesario traba--
jar in 51tum para conocer e] estado rea] de Ja curva de expansidn y ana

lizar 31 se podra reparar 0. sera necesar1o e] cambio total de Ta misma.

Para la reparacion se debe contar con un dispositivo de medicidn, que -
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en este caso se disenard y fabricard para este fin, va que la compaiia
inicialmente encargada del proyecto no cuenta con tal dispositivo. Pa

ralelamente se pueden elaborar los procedimientos de medicidn.

Una vez realizada la medicién, se analizan los resultados obtenidos, -
con lo que se puede sugerir el tipo de reparacion, el procedimiento a-
seguir, los elementos necesarios para la reparacién, fabricacién.e ins

talacion.

cedimientos de medicion propuestos,.eléhepor' : 3 s pro

cedimientos de medicion local propuesto

Lista de Actividades.
En funcidn de) alcance anteridfménte 1anteadd seraﬁé]n as ac
ticidades a realizar para cump]1r con 1os bJet1vos

las en.tres fases, que son 1as s1gu1entes

FASE 1. ESTUDIOS EN CAMPO
,i)'vETaborac1on de especzf1cac1ones para los

ii) Inspecc1on in situm
iii)] Levantam1ento geométrico del estado real de: lacu vafqgféx-

o fpans1on.

FASE'II”TT MEDICION EXTERNA DE LA DEFORMACION ‘

7i)ﬁi01seno conceptual del dispositivo de medlclon Iocai
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3.3

i{) Disefio detallado del dispositivo de medici6n Jocal.

111) 1Espec1f1caC1ones de fabricacidn.

E]aborac1on de procedimientos de fabr1cac1on

Fabricacidn del dispositivo.

Preparacidn para la medicidn en campo

©ovii) Medicidn en campo.

FASE ety  CONCLUSTONES
1)K'Eva]uéc16n de ]oélrégd}tédﬁ‘
:ji),rRetomendaciones e
‘Qiii) “E1aborac1on del proced1m1ento de reparac10

",iv)i.Fabrvcac1on e 1nstalac1on de 1os e]enentosrne

'*1a reparacidn.
V). Rev1s1on del reporte de 1a compan1a S

‘;Qi)' EJabqraq1qn;del repqrterf1na1.

Matr1z de Secuenc1as

Una vez rea11zada 1a 11sta de act1v1dades se proced1
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3.4

nes y las que le suceden en las columnas, de esta manera se tiene que,
después de la primera actividad, "Elaboracidn de especificaciones para
trabajos en campo", puedsn reaiizarse las actividades de "Inspeccidn -
in situm" y “"Levantamiento geométrico del estado real de la curva de -

expansion®.

Para llevar la matriz de sucedencias es necesario conocer muy‘b1en el-

a]cance del proyecto, y en algunas ocasiones, la ayuda delVESpec1a11s-
ta encargado de 1a ejecucion de las actividades, para poder estab]ecer

con certeza las relaciones que guardan entre si cadaﬁuna,de;eilas.

E establecimiento de esfe documento es muy u1t11' af:5f rméﬁ’é}'dia--

grama de flechas del prqyecto

Dxagrama de Flechas. , g o L

A part1r de 1a ma~r1z obtenida y la 1nfonnac16n generada por los espe-
c1a11stas para la determinacidon de la duracidn de cada upa de las acti
v1dades (ya sea con CPM 0 PERT), se puede constru1r el d1agrama de fle

chas.

Este diagrama o red, muestra la interke]acién de las activfdades y du-

racién de las\misnas, es decir, la‘rEpresentacién grafica del proyecto

“en forma global, ayudando esto a tener una vision genera] del m1smo, -

flgura 3 2

De acuérdo dilds procedimientos presentados en el apéndice Ay a los -
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3.5

diagramas de bloques de las figuras 2,3 y 2.4, asi como de los resulta-

dosrdeVlogypqﬁqétesAemp1eados, se obtienen los tiempos tempranos, figu-,

3 ﬁiembds tardios, figura 3.4.

Una vez conocidos estos tiempos, se obtienen las holguras libre y total,
para determinar la ruta critica del proyecto, figura 3.5, ca]cu]ados'de

acuerdo al apéndice A y de los resultados obtenidos por los. paquetes --

. usados; para no tener que manejar durante todo el proyecto estos d1agra

mas, esta m1sma 1nformac10n se puede presentar en forma tabu]ar ya que—

es mis acces1b]e

t1empoVEn a duraci6n de cada ¢ﬁyyjdaaféoﬁgfbdbs:1déf:':'; parametros-

obtehldos;(CPM);

La f1gura 37|nuestra la mlsma 1nformac1on con 1a d1ferenc1a de que se -

toman tres est1mac1ones de t1empo (opt1m1sta medlo y pes1m1sta) para -

1a determ1nac1on de 1a durac1on de cada act1v1dad y 105 demas parémetros

obten1dos (PERT)

En estas”tablas, se pUédé §égUif$ja,rﬁf{foifﬁcaﬁdbéérvanddfl&icoiuhna
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3.6

3.7

Diagrama de Precedencias.

de tiempo. flotante total y hp]gura—total respectivamente, Esta informa

cién'eSﬁtah*Qé]idé;como[fajohtenfﬂajton}elfdiagrama'de’f1gchas2]7'

En proyectos muy grandes, es’ dec1r con mas de cien act1V1dades es difi
cil conceb1r un d1agrama de f]echas, es por esto que Ta representacidn-
tabular es mds aceptada por los administradores de proyectos, ya que ac
tualmente estos cdlculos pueden realjzarse a base de computadoras, que-
a]imentadas con la informacidn necesaria éeneran esta informacidon, como
es el caso del paquete QPTIMA y el desarrollado, usados para este pro--

yecto (ver apend1ce C)

D1agrama de: Gantt

Ad1c1ona1mente a toda 1a 1nformac1on anter1orm e ﬁénefada, puede ser-
necesaria una,represent§c16n ;enc111a del proyecto, ocasionalmente sin-
mucha‘infqrmacfSh;ﬁes équf'cuandoﬁéﬁrge 1a necesidad de e]éborar un dia
grama:dondé puéda visualizafsé.ia.duracién del proyecto en forma glo- -

ba], sin mostrar la 1nterre1ac1on entre actividades, ni la. pr1or1dad en

tre e]las o sea, el d1agrama de Gantt o ca]endarxo de] proyecto e

La figura‘B;B mﬁeétﬁa'él*dfagrama:dgfgantt»delipﬁdyéttd;;éhi1afefapa';—

inicial.

Sin embarge, en algunas ocasione

es importante mostrar la interrelacién que guardan entre si cada una -

- 55
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3.8

de las actividades, para conocer su conexidon 10gica y definir su ejecu

cion.

Este aj@g?am' es. la representacion de 15f@§t‘ z

apéndice A.

La figﬁraVS.Q muestra este diagrama,'eiabéf

toma informacién del paquete OPTIMA. .

Asignacidn de Recursos.
A partir de la matriz de secuen del

diagrama de precedencias, se r

queridos y Tos disponibles, mani

proyecto. -

De este andlisis y tomando en cuenta que la firma de ingenieria no so-
lo ejecuta y controla un proyecto aislado sino que trabaja con mas pro
yectos, 'y Adem&s que las compaiiias subcontratadas estdn en el mismo c4

s0, se emb1é6 el método propuésto por Mc Gee y Markarian (ver diagrama

.de flujo y algoritmo en las figuras 3.10-A/C y apéndice C).

La tabla de la figura 3.11 muestra a las actividades.de gtuerd§ra]¥d1§_

56
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ACTIVIDAD M—ﬁé - c::g;g}méls& ,RECURSOS, M lomecursod Lo
S/RECURTDS | C/RECURSOS ES |EF (€5 |EF |A'BICIDIE]S/R]C/RILS [ LF Bki c/r
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6,17 16,17 |10 {13 1123]r39 1as ]t ‘ " 1o o |issliae fcic
17,18 i7, 18 |20 [123 [143 148|168 (2] ! o o |148173 |clc
18 , 19 1,12 | 5 {143 1e teB 173 )1 1 1 o io |isslirzlcic
C=Critico
N C =No critica
0 =Ficticia
NE =No existe
UNAM _ Reeneria suimica

TESIS PROFESIONAL

TABLA DE RECURSQOS

Lydia Jimene:

FiGg. 3 1l

Ganzblez
Jooquin Alfonso
Montoyo Belgadilio

Dibuyjo Me 13
Fecha (570365 )




grama de flechas, con duraci6n, tiempos, holgura total, con y sin asig

nacidn de recursos, .tipo de recursos y clave de: a

Con 105 datos obtenidos para el proyecto co 1 asigna de recursos,

se elabora el diagrama de flechas de Ia f1guf‘ i1 y -

sustituye al de la figura 3 12 que es 1a red o‘diagrama

asignar:recursos, como se le ha 1dent1f1cado._

Los datos obten1dos de 1a as1gnac1on de recursos , 1ciales

muestran que e] t1empo de term1na61on di proyecto es de*173 d1as con--

tra 148 que se ten1an 1n1c1a1mente‘ orig1nada por 1as caracter1st1cas -

de Ta flrma Y de las companr:s subcontratadas),_ con esta 1nformac1on -

se estd en p051b111dad de generar el programa del proyecto

CUADRD SINOPTICO DE WETODOS DE ASIGNACION DE RECURSOS.

: a) Metodo de N1ve1aC1on de R L.

"Ni\}el'aciﬁn" o Martino. -
de Recursos ©  b) Método de Nivelacidn de A.R.

Ilimitados. = Burgess.

v‘)Metodo de N1ve1ac16

Asignacibn de’ -
 Recursos . -
‘Limitados.

57
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ACTIVIDADES

fnicio del proyecio

Eloboracion de especiicocanas pard trabajos en compo
Levaniomiento grometrico de! estodo real de Ja junta de sipansidn
inspeccion in situm

Disaho conceptual det dspovitve de medicion focal

Diseho del dispositivo de madicion focal

Elaboracidn de procadimientos de madiclon local

Preparacion de k medicion en campo

especificuckines de fobricacion del dispositivo de medicion focol
Fobricacion del dispositivy de fon toca)

Medicion &b LOMpo

Evaluacion de resuliodes

Recomandaciones ,

floboratwn de procedimentos de reparacion

FobricuCiGn € mnstglcion de elementos da réparacion

Rewisxin et reparle de 1 compahio

flaboracion dod reporta final

Teemunacion del pioyecto
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UNAM SR chiA” il ich

TESIS PROFESIONAL

ASIGNACION DE RECURS0S
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ACTIVIDADES

A Inicio del proyecio
B Eloborackdn de sspecdicacionss pora frobjos an Campo
C  Levontomignto geométrico del eatudo real de ko junio de expansidn
D Inspeccion i sifum i
E  Disofo conceplual del dispositivo de medicidn locol
F Diseho defallada del disposhiiva de medickhn locol
G Eloboracidn de procedimisntos de maedicidn local
W Preporocin de ko medicibn en curmpo
! Etpetificaci de fobricacidn del disposilivo de medicid
J Fabricacidn del dispositivo da medicidn local
K Mo dicidn en campo
L Evoloxcion de resutiades
M Recomendocones
N Elaboratidn de procadimi de reparuckd
0  Fabricatidn & mstalatidn da elamantas de reparacidn
[ Revisidn dul zeports de lo compadla
Q  Eloboracion del reporfe final
R Tuminockn del proyerie

RUTA CRITICA

Actividad critin

locat

UNA ENEP TARAGOZA
INGENIERIA QUIMICA
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ASIGNACION DE RECURSOS
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ACTIVIDADES

inicio del proyecto

Elaboracion ds especificacionss para frobojos en campo
Levantomienta gaomdirico Usl estado reol de la junte de expansion
inspeccian in situm

Dissho conceplual dal dispositvg da medicidn {ocol

Drseto detatiado del dispositive de inedicidn foca!

Elaborac.dn de procedimienlos de mtdicion local

Prepurgcian de la madicion en campo

Especificotiones ce fobreaaun del dispostvo de madicign local
Fabnicntion det dspontivo de medicion focal

Medieioh en £amEo

Evilsocon de resultados

Recomendonwnes

Elobomesn de procetentos d8 reporacon

Fategntidn & m3igiaciin de elementos de separocion

Reseitiin des reparte de lg compohlo

Einbnracin 44 tepote Hoal

Terminngaon del ped yecky

o Ceee- ACTIVIDAD CRITICA

UNAM Hittruchia’ auimica

TESIS PROFESIONAL

ASKHNACION DE RECURS0S

Lydu Jimdnez FIG.3.)3-

Gonrdiz _.. Fe.3.03-0
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3.9

3.10

#laneacidn de a) Modelo SPAR-1 de J.D. wlest

_fwmcursos de - b) Modelo RAMPS
J: L#rgo Rango. :

rﬁsignacidn de a)l ,Mé;édofdé?McGée
R® iacursos a Pro- Ll
: y@ctos M3ltiples. .

Programa Final del Proyecto. - i
Finalmente, en base a la red de] proyecto, se genera el programa de] -
mismo, figura 3.14; gue representa a las act1v1dades a1 1gua1 que el—-
diagramz de Gantt, con la ventaja de que muestra 1a 1nterre1ac16n de -
las mismias, asi como la duracién de cada una, es decir, es una graf1ca
de tiempiws e interrelaciones de las actividades a rea]1zar, que s1rve-r

para dar wuna idea general del plan del proyecto al djrector de1=m1smo.

Curvas o Graficas de Avance.

En esta merie de grdficas se puede aprec1ar ra ‘relacion ex1stente en--

tre el porciento de tiempo consumxdo por e1 proyjﬁto,o'avaﬁce de a- -
cuerdo all programado, contra el tiempo real consuﬁ1dq,‘este txpo de 1g
formaciém permite la visualizacidn mas clara del t{empo consumide por-
el proyecto. La figura 3.15 refleja la curva programada del proyecto-
con el tiiempo tedrico que deberd tener. La figura 3.16 representd ta-

vida del proyecto y su avance a 1a mitad del tiempo y finalmente, la -

.figura aﬂjxnuestraila grdfica completa del proyecto, donde puede -apre-

ciarse 1a curva real con 1a programada y la diferencia existente en el
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aFabricacion del dispositivo de medicidn local
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10 Medicidn en compo

It Evaluacidn de resultados

12 Recomendaciones

13Elgboracion de procedimientos de reparacidn.

15 Revisidn del (eporte de la compaiio :
16Einborucion de! reporta final.
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tiempo y en el avance de &ste,

Estéfgréfiéé, al 1gua] que e] programa del proyecto son de gran utili-

dad par el Jefe o d1rector del proyecto, por su sencillez y:objet1v1~

dad
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Iv. CONCLUSIONES.

5i bien las técnicas de administracidn enpleadas no son las mds recientes, si
son las adecuadas para el proyecto en cuestidn, debido a que proporcionaron -

resultados conflables

Tanto el CPM, como el PERT son técnicas que tienen una base sdlida ehrcuanto-
a sus estimados de tiempo, sobre todo PERT gue no solo proporciona un estima-
do final o rigido, sino que toma mds en cuenta la probabilidad de que -se rea-
lice una tarea, y es por esto que estas técnicas se empleardn por-algunos - -

afias mds en la administracidn de proyectos.

Como se menﬁicné en e1'capitu1o énte?for, la técnica empleada para asignar re
cursos fue la-de.-multiproyectos dg McGee y Markarian, dicha-técnica es muy re
comendable porque no solo-toma en cﬂenia proyectos individuales, sino que pue
de emplearse cuando se tienen varios proyectos, como es el caso de una firma-
de ingenieria, y ei caso del proygdtd de la curva de expansidn:que se trabajd

aqui.

Por tanto, las tecn1cas que: se ocuparon para 1a adm1n1strac1on del proyecto -
tanto a-nivel” de p]aneac1oﬁ.estrateglca como de p}aneaC15n de operaciones, ==
son ef1c1entes porque permlten y br1ndan una gran ayuda no solo al adm1n1stra
dor del proyecto, sino que a todo- e] persona] involucrade en &1, por 1a v1sua

lizacion que ofrecen a]gunas de ellas, como el-Programa del Proyecto, las Cur.

vas de Avance y la Red ) D\agrama de Flechas.

En cuanto al paquete admxnxstrat1vo desarrollado,‘ofrece resultados confma- -
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bles y muestra claramente todos 1gs datos necesarios para el programa del pro
yecto, como Tos tiempos tardiosry tempranos de iniciacion y terminacidn de ca
da actividad, la ruta cr1tlca y Ta proban111dad que tiene cada una de ellas -

de tennlnarse 4 tlempo

Pero como todo-paquete, este también tiene ciertas limitantes, como son el ma
nejar un proyecto a la vez, el nlmero mdximo de actividades por proyecto es -
de 999, y no efectia la evaluacidn de costos por actividad en base al tiempo-

y/o recursos, estos datos tienen que alimentarse y por esto, los resultados. -

P

que aparecen en las salidas de dicho paquete sin asigna e recursos -y con

asignacidn de recursos, son los mismos, con lo cual-se muestra.dicha limitan-
Aln con estas
Prueba de su'co

Ahora b1en, Ta 1ntegracion propuesta se 11evo a cabo en base a prcgramas de en
lace, los cua]es son capaces de obtener la 1nformac1on baSICa requer1da de un- -
programa, paquetes de programas o s1stemas ya establecidos (paquete: OPTIMA), -
y transformar]a a datos comprenSIbles -de acuerdo al p!an fTJadO-k‘[{;fiﬁf

La integraciénbconsta;qe‘tres~féses, de5a¢g¢ng;§]¥;jpogﬁg,ibfdfma;iénky,de1--
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nivel de detalle que se plantea: -~ - =~

a) Fase Preliminar
b) Fase de Detalle

c) Fase de SupeWiSiﬁn}y: S

Fase Preliminar.

Es la fase del sistémg 4 dar las bases suf1c1entes para-

situar de acuerdo-a-los recursos, o’ y termlnaC16n de un proyecto.

Fase de Detal]e. S

Es notorio, que confonne avanza un proyecto, Tos estlmados se’ acercaran mas 2
la realidad, y al f1na11zar sera otro dato estad1st1co el usado para ‘revisar-

y meJorar ias .curvas 1n1c1a]es y los factores de ponderac1on ut111zados.'7



Con las curvas'y diagramas obtenidos se lograron pronosticar, -ademds de los -

recursos requeridos, el tiempoc calendario donde seria posible o necesaric ho-

ras extras de trabajo de acuerdo al plan de trabajo.

£l comportamiento de la asignacién de recuhsos,>enﬁun[mémento”dado,'regihé

las politicas de crec1m1ento de una empresa de qu

néstico 10 mas conf1ab1e p051b1e. f,;fw_i

De acuerdo-a anter1or¥e] desarrol]o de un paquete modular para adm1n1stra-~‘;:

cion de prby 0 puede ser tan eSpec1f1co 0 general como se quiera, es dec1r,

puede solamente tener'un obget1vo part1cu1ar de acuerdo a los intereses de 1a

firma de 1ngen1er1a que 1o elabore o biensi este programa es e]aborado fuera S
de la firma tendra como objetivo un rango mis amplio de aplicacion- dados""'”:

conacimientos y experiencias del programador en si.

Ahora bien, si la decisidn es usar un paquete administrativo yafexiStente y/o :
la adquisicidn de uno serd necesario conocer la operacidn, g] merqa@q y ]a,— -
oferta de &stos, asi como la disponibilidad de 1osrsistanas de cdmputo necesa
rios para el manejo de los mismos,esto es preguntarse si el soporte computacio
nal con que se cuenta puede satisfacer esta demanda o es necesario adquirir -

dicho soporte,
Desde el punto de v1sta t1empo recursos humanos y costo serd necesario deter
minar de la manera mas objet1va y real la cantidad de los mismos, tanto para-

la e]aborac1ont¢eliprograma (ya que esta opcidn consume mucho tiempo no cum--

64



plird, tal vez, con las necesidades a corte plazo) como para capacitar al per

sonal que manejard el paquete en cuestidn,

Por lo tanto, se puede asegurar que en México la eleccidn entre el desarrollo
y la adquisicién de un paquete administrativo se hard de la.siguiente forma:
Si se trata de una firma de ingenieria, la decision obvia serd la adquisicidn
del paquete, dado que el objetivo de 1a empresa es ia‘réa1fzaci6n 0 ejecucion

de proyectos.

En el caso de ser una institucidn gubernamentalo academwca que cuenta habitual
mente con sistemas de computo bien soportados, el cam1no a- segu1r sera el cono
cimiento de dicho soporte, esto es, investigar si‘los S\Stemas ‘clentan con un-
paquete administrativo, que de ser asi, el objetivo serd el aprendizaje, cono-

cimiento, manejo, implementacidn, ampliacién y/o modificacidn del mismo de - -

acuerdo a las necesidades de este tipo de instituciones.

Cuando el p]anteamlento surge a n1ve] de 1nvest1gac1on, el obJet1vo prwnord1a1
serd el desarrollo del mismo, contemp1ando 1a p051b1e comparac1on con un paque
te existente, ya que aqui no se estara 1nf1uenc1ad0 por el-factor tiempo.

Como ya se menciond, el presente trabdjo.muéstra'lé generacion y comparacién -
de dos paquetes administrativos, uno ja exiétente (OPTIMA) y-uno desarrollado,
con 1o cual se cumplieron los objetivos que se marcaron al inicio del mismo, -
y a su ez, estos paquetes pueden ser infegrados para dar salidas con mayor --
precisfén y objetividad al incorporar la técnica PERT a las de CPM/PDM que em-

plea OPTIHA.
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TECNICAS ADMINISTRATIVAS DE PROGRAMACION -Y
..~ ASIGNACION DE RECURSOS.

Para cumplir‘éon Tos objetivos anteriores, es necesario.d: bfévéjéxplicg

cion sobre Tos antecedentes de las técnicas que se?h"

abtencion de planes y programas de proyectosirduéjba camente so
Al). L
1. Diagramas de Gantt.

2. Critical Path Method (CPM).

3. Project Evaluation and Review Techn1que (PERT

4. Precedence Diagramming Method (PDM)

A.l  Diagramas de Gantt o Diagramas deVBarréélr;

Estos se encuentran como uno de los prxmeros 1ntentos para la obtencidn
de calendarios de proyectos. Son graf1cas donde se rea11za Ia planea~--
cidn y la programacién al mismo tlempo, ya que la long1tud de la barra-
inaica la duracion de 1a actividad que se representa en unidades de - -

tiempo homogeneas.

la durac1on de1 proyecto se'a1tere‘ 

Los metodos CPM PERT y PDM on: técnicas de evaluac1on de trayector1as—

de redes; de act1V1dade {2 de p13n1f1cac10n de re- -

des, ap11cada a Ia reso1uc1on-de problemas enrlos:que se presentan rela
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A.2

A.3

ciones de prioridad, es decir, donde 1a suces10n de 1as act1v1dades des

be obedecer. reglas prec1sas

Critical Path Method (CPM) (7 23 26 27 28 36 38 y: 45).5 & ’

£1 método de] cam1no ¢ritico separa el proceso de planeacidn del” de pro
gramacidn, consistiendo el primerc en un anilisis de las actividades --
que intervendrdn en el proyecto, asi como el orden que deberdn guardar-
entre si, .y el segundo consiste en estimar las duraciones de las tareas

con el minimo de recursos necesarios.

Se basa en un diagrama de flechas, donde las flecﬁas represeﬁfan lasfag
tividades del proyecto, obteniendo a partir de é1,‘1a5'holgurasrde cada
una de ellas, que viene a ser una medida de la importancia de cada una-
de ellas, cuando el valor de la holgura total de una actividad es cero,
se dird que es una actividad critica, por 10 que para el conffoTVdeT.—-‘,
proyecto, serd necesario determ1nar 1as act1V1dades que forman 1a ruta-

critica. (7, 27, 38 y 45).

A partir de esta red;. se obt1enen tamb1en pr0gramas de barras, pero con
la ventaja de tener para cada act1v1dad una med1da de su cr1t1ca11dad

Ademds, por este método se pueden programar las actividades no criticas
en base a'Tos=Eécursos disponibles para el proyecto sin alterar la dura

cion total del mismo.
Project: Evaluat1on and Rev1ew Techn1que (PERT) (30 33 y 45)
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La técnica de evaluacidn y revisidn de proyectos estd basada en el dia-
grama de flechas. Con €1 se obtiene la trayectoria c¢ritica de un pro--
yecto péro a diferencia de CPH, es con tiempos esperados, es decir, in-
cluye un enfoque probabilistico, en donde no hay antecedentes suficien-

tes para especificar con exactitud la duracidn de las actividades.

PEQT.émplea para cada actividéd 81 tiemporesperéao (t IR junto~con una-
ned1da asociada de 1ncert1dumbre que puede expresarse como la desvia--
¢ibn-estdndar (V 2) 0 como 1a’ varuanza (V } de la duracién. La dura- -
cion total del proyecto se calcula por medio de la red sumando ia dura~
ci6n estimada de las actividades criticas. Lla varianza tota1ysg‘tpma -

como 1a suma de las varianzas de las actividades criticas. En esta téc

nica se tiene como ventaja trabajar con une versidn mis factible del --

programa del proyecto ya que no se harén'esfuerzosVVanosfpara;cump1ir -

con una fecha muy corta, excenta de realismo.

Posteriormente han surgido'tééhicas derivadas de E§té”método'entre las-
cuales se pueden citar al PEP (Program Eva]uatxon Procedure) que en s1-
un cambio de nombre del PERT que adopto ]a Fuerza Aerea John E, Hasten
de la fuerza aérea de Detroit, desarrollo una aplicacion manuéi 1lamada
PEST (Progress Eva]uatibn and Surveii]ance Technique) Al 1gua1 que --

los metodos modernos como PERT-COST, RAMPS (Resource A]]ocat1on and - -

‘Multi-Project Scheduling), etc.

e resunen, 1a planeacitn se lea a cabo d T e am, 5-




A4

la programacidn consiste en estimar duraciones de las actividades en --
sentido deterministico, asi como probabilistico, en el caso donde no ha
ya antecedentes suficientes para especificar con exactitud la duracidn-

de las mismas.

Precedence Diagramming Method (PDM) (12)

Método de d1agrama de precedencias 0 d1agrama de ac 1v1dades en nodo, -
desarrollado para la construccidn-de redes de proye;tos y su-evaluacion,
el cual parece tener ciertas ventajaS\sobré;légimétodos tradicionales.~
E1 concepto bdsico es que las actividades (no 1os‘eventos),se colocan -
dentro de un cfrculo o cuadro;yiiés,depéndenciasAentre acti?idades se -
muestran con 1Tneas:ovflechas;;siehdo’égias solo conexiones 18gicas de-
duraci&nrcerq, QOf:1pL99é anégiéteh}1asfaciiQfdadéS'ficticias como ta-

les.

La holgura total de una actividad representa.lo mismo que bara'PERT'y ¥‘¢-




a)

b)
c)

d)
En resumen, estas técnicas se pugdéh en
ma: (Ver figura A.2). :
A.5 A]gor1tmos de - Ca]cu]o de 1os ParametrOS Em

* Caleulo de t1empos tempranos (TE) *

1.

Elimina eventos, que para muchas aplicaciones son importantes.

No. se pueden 1ntegrar var1as redes.

:Para su realtizacidn, se neces1tan programas es
tadora.

E1 traze y el seqguimiento de rutas eSfdéf?g

por eventos no estd presente.

Al evento -inicial se -le coloca TE;Q;~?“W

'Sume:]a‘durac1on de cada act1v1dad que

de’ su evento 1n1c1a1

iEs este el evento f1na1 de 1a red? " Sino To S regres 'éf“éuhto—
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DE-LA"RED
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nimero 2. - -

d1culo de tiempos tardTos

 Asigne al evento final de

evi to al TL

| 5.°iEs éste el evento inicial de la red?. :

. nimero 2,

A .‘ 72  i :



A.6

1. Reste al valor de TL del evento final, el valor de TE del evento --
inicial y 1a duracidn de 1a actividad.

2. 51 e1 valor obtenido es lgual a cero. la actividad es cr1t1ca

3. Pero si el valor obtenido no es lgual a cero, 1a actividad no es --
cr1t1ca,

Esto es: TL DURAC ION

evento ~ TEevento
final inicial

* Céléulb de la holgura libre de unafaétindad HL

1. Y del evento --

critica.

HL = TEqvento ~ TEevento DURACTON

final inicial

Construccicn del Diagrama de Precedencias. 7

Eﬁ este diagrama las actividades se colocan dentro de un circulo ¢ cua-
dro, y las dependencias entre actividades se muestran con flechas. las
conexiones entre actividades solo son canexiones‘lﬁgicas de duracién ce

ro.

‘Dentro de este método de programacidn de proyectos se pueden tener cua-

tro tipos de dependencias de predecesor-sucesor entre las actividades,-

Jos cuales se detallan a continuacian.
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La actividad D termina cuando la actividad C tambidn fina

'Dependenc1a Inicio-Inicio (SS).

'm1smo t1empo que 1a act1v1dad ana]wzad

Oepéndencia Final-Inicio (FS).

En este caso la precedencia de una act1vxdad deb terminar ntes de

que pueda iniciar dicha actividad. _f,?’::

ede ser an

Aqu1 e] “inicio de 1a precedenc1a puede ser ‘anterio

A.7 Asignacidn de Recursos:

74



A7.1 Métodos de Nivelacidn de Recursos Ilimitados.

A701.1 Método de Nivelacidn de R. L. Mart1no (30).

t',En la mayor parte de las act1v1dades se tienen dos tipos de -

‘*;fqerza de trabajo generalizadas. E} primer tipo.es-una fuer-
za fija de personal clave que, a causa de su habilidad y cono

cimientos especiales, debe conservarse, ain cuando no se ocu-

- pe; de lo contrario, no se podrd contar con &ste cuando se le
. requiera. $i no se mantiene un. controi»adecuado de este:tipo

- de recursos se provocara que en- detennlnados perxodos de-tiem

: 'f'po este quedara s1n ocupacwon‘ ¢

“‘En 105 proyectos de construcc1on, genera1mente se t1ene otro-

"';e%ft1po de fuerza de trabajo, \a var1ab1e o Este t1po esta re--
- presentado por trabajadores no espec1at1zados que pueden con-
:t;ftratarse o despedirse sin que se ténga cont1nu1dad y por tan-
bftog también es deseable que se controle, yen ‘forma optlma se
i.;,fiarque se incrementara gradua1menté hasta un 1imite cercano-
a la f1nallzacion del proyecto, ‘para que-una vez que termina-

fra el grupo de gente se trasladara 1ntegramente a otros pro~

~La nivelacidn
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“binacion de éstos. Es de interés nivelar mds de un recurso y
ademds, nivelar cualquier combinecidn de recursos entre varios

~proyectos que se desarrollen:simultineamente.

Cuando los recursos no estan restr1ng1dos. se puede esperar -

".,que se cumpla con la uraC1on tota1 de] proyecto que se tenia

 planeata.

fn?Lo que se requiere para el]o es buscar la pos1b111dad ‘de una-

1 fsoluc1on mis nivelada y para lograr este obJet1vo se debe man

'Vtener 1a duracion total del proyecto s1n restr1 g1r'e1 nimero

"Z de hombres, la dnica restr1CC1on e" 0. asignar ,ecursos en -~

,'fforma dentada.

:';jEl proced1m1ento puede p1antearse as1.:

";f,Todas Ias act1vidades que ‘sean 1n1c1a1mente criticas se -
. programan primero y cualquier otra actividad que subse- -

" cuentemente se haga critica se programa de inmediato.

f'Las actividades no-criticas se programan de tal manera --
-que exista un méximo unlco. Esto se hace:

- Iniciando actividades cuando ocurra una d1sminuc1on de

la fuerza humana programada h sta egue 2 ;1éxi-

,,‘mo,,,,_»4.
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de sierra, (recursos en pico).

: éQmo'élternatiVa se pueden formular programas en los cuales
~-se. logre una eficiencia mayor de 1a fuerza de trabajo sin -
-"'1légar al limite fijo, cuidando de no elevar los costos al-

~incrementar el nimero de recursos para aumentar la eficien-

A'Z}l;é Metodo de vaelac1on de A. R Burges._(3

Este‘metodo ut1lxza una medida de la efect1v ad:dada:
:‘Sdﬁé de ]os cuadrados de 1os requerlmlentos de,rec 's?béra-
; cada "dia" en el programa de] proyecto. Es fac11 mostrar que
‘adn cuando la suma de los requerimientos de recursos diarios-
sobre el proyecto es constante para todos los programas com--
pletos, la suma de los cuadrados de los requerimientos dia- -
rios decrece coro los picos de los recursos son recortados pa
ra llenar los valles. Ademas, esta suma alcanza un minimo.pg
_ fa un programa que estd al nivel, o muy cercano al nivel obte
nido para el proyecto en cuestidn. Este pchedimiento eété‘-
"dado por los siguieﬁtes pasos: 7 e v ’ .’ :

1. Enliste Tas actividades del proyectb enyordeﬁ’&e preéédqg
cia_por‘arreglo de Tos nimeros de la punta de 1as'f1echas
gh:orden ascendente, y cuando 2 o mds actividades tiehen-

fg,ef@mismo niimero en la cabeza, jiste aquellas tal que Tos-

' ,_  ﬁﬂméros derlas flechas de las colas también estén en or--
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den ascendente. Adicionando a esta lista la duracidn, la
Jﬁinjciacién_més proxima, y los valores de las holguras para
& .‘ cada actividad.
Comenzando por la {ltima actividad, programarla para dar-

la menor suma total de los cuadrados de requerimientos de

: recursos para cada unidad de tiempo. Si mis de un progra

ma da la misma suma total de cuadrados, entonces programe

w',Ta'_actividad tan tarde como sea posible para obtener la -

‘suficiente holgura como sea posible en todas las activida

5Manten1endo la @1tima actijvidad fija, repita e] paso 2 en
‘Ja actividad siguiente a la G1tima en la red, teniendo --
_;ventaja de cualquier holgura que podria haberse puesto --
‘,QndiSponfble para ello en la reprogramacidon del paso 2.
>'14{ iCoﬁtin&e el paso 3 hasta la primera actividad en la }ista
:: ‘dué'ée ha éonsideradp, esto completa el primer ciclo de -
':':rreprdgramacién '
. Lleve a cabo Tos c1clos de reprogramac1on por. repet1C1on-

“de 105 pasos 2 a] 4 hasta que ninguna reducc1on poster1or

»fiven la suma total de los requerimientos de recursos sea po.

"~sxble, tenlendo en cuenta que el movimiento de una act1v1

ldad solamente a la derecha (programarla mas tarde) es per
‘)'«f m1t1do ba;o este esguema. :

‘§.f S1 este 0 estos recursos son part1cu1annente cr1t1cos, re

: A'T,.pxta'los pasos l1als en un orden diferente de las: act1v1
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E dades, las cuales, por supuesto debe generar la lista de--

s act1v1dades en orden de precedenc1a

Ja eT:meJor programa de los obtenidos. en ]os ‘

Haga los ajustes finales al programa e1ggidk
toinando en cuenta Jos factores no considerad

cedimiento bdsico de programacién. . -

A,7:1.3 Metodo de N1ve1ac1on de J D Wiest. (43) ’

7todos los trabaJos en ]a 1n1c1ac1on mas prox1ma,
raf1car Ios requer1m1ento= en cada grupo para cada dia.
a]cu]e;]os requerimientos pico deAfuerza de trabago en ca

da. grdbb} y Fije Tos "nive1es de‘disparo" para todos-Tos -

,grupOs una unidad abaJo de sus respect1vos picos. 7
»Uﬁé vez que se inician las act1v1dades programadas en e} -
’Orden tecnoldgico, calcule 1as cartas de carga dg fyerzgr-
_ dé;f%é5ajo Simu1téneameﬁtélr"Pdrércﬁéhﬁbref‘nive]~de dispa
fﬁ de cada grupo (3lamado’5) se exceda. e
‘74ff!éxamine los trabajos que estdn en el dia picd en e1 grupo-
s SRécopife una lista de trabajos los cuales tengan suf1-
T’Aic%éhfe holgura para moverlos mas alld deT d1a p]cp $1n rg-
'5‘: trasar la fecha de terminacidn, y arreg]ar]as ep;brdén_dei
}7'cendente de su holgura total. Escoja uno defestos traba--

~jos (por un proceso de seleccidn ,qUe'favorece el trabajo-
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mayor en la lista*}, y moverla a la derecha en la carta de-
~programacigon un ndmero aleatorio-de-dias -entre el minimo mo
vimiento necesario para prever la actividad después del - -
dia pico y el médximo movimiénto permitido poi su holgura --

total.

.- -Continde con la programacidn de otras actividades y grafi--

" que Tla carga de fuerza de trabajo. Si se generan picos - -

‘adicionales, aplique el paso 4. Si todas las actividades

son programadas sucesivamente, entonces disminuya los ni-

- veles de disparo de todos los grupes una unidad mds y re-
"igfése al paso 3. S el cambio de la actividad no es exi-
 ”‘tos6 para remover picos bajo niveles de disparo, entonces-
';f f§a1m§cene;e1 grupo previo de niveles factibles'de dispa-~
* Elrpkocedimiento de seleccidn contiene elementos aleato
' 'Vriqs y opera como sigue: con una probabilidad dé p-9,-
" seleccione 1a primera tarea-en la lista'paré 15 opera--
.cién deseada. Si la pr1mera act1v1dad no se selecc1ona,
fifse coloca al fondo de ]a 11sta y se selecc1ona 1a segun
da (del pr1nc1p1o) act1VTdad con’ ]a misma probabilidad-
r“i"P.'_F1na1mente una actividad serd selecc1onada, tal que
;'P sea mayor que cero. La probabilidad de seleccionar -
cualquier actividad en ensayos repetidos es una funcion
‘de P y el nimero de actividades en. la lista,,N.‘ Esto -
es, la probabilidad de seleccionar 1a 1~es1ma tarea ‘es-

(pQ- P -,

80



ro e intente reducirlio grupo por grupo. Como no es posi-

" ble fomentar la reduccién en los niveles de disparo, en--

{étonces imprima Ja programacidn.

jjigepita el proceso anterior (tantas veces cdmo sea computa
a ;;¢iona1mente posible}. A causa de los elementos aleato- -
'Crvrios en el programa, es probable que resulten programas -
ﬂfdiferentes de cada aplicacidn del programa. Seleccione -
iComo programa final el que tenga los costos de fuerza de-
”;trébajo,menores (el cual se asume proporcional a los nive
"Tés de disparo, por ejemplo suficientes hombres'cbntrata-

dos para. satisfacer las cargas de pico y pagados ya ‘sea -

‘ueiesten ocwosos Q. actxvos en todos 105 d1as)

A.7.2 - Métodos de As1gnac1on de Recursos L1m1tados.;;';

A7.2.

;Meﬁodo de Asignacian de R. L. Mart1no. (30)
éEl proced1m1ento basico de as1gnac1on es un metodo de programa
cJC1on de la praduccidn y del traano, en el que se balancean --

Tos recursos necesarios con los disponibles en qn momento da--
,;dg., La: primera etapa es asignak'Uh”ﬁthbméEEdféo con Timite -
fijo, para después efectuar la as1gnac10n de recursos miiti- -

p]es a. proyectos complejos.

Para este proced1m1ento es necesarlo tcmar en cuenta’una ser1e

de reg]as 0 pasos de programac1on

1. D1v1da 1os d1as hombre de trabaJo requer1dos entre la dura
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cidn del proyecto. Si resulta un nlmero entero, Uselo. -

“Si queda un residuo seleccione el siguiente nimero entero.

‘Se'da prioridad a las actividades que tengan el mismo tiem
" po de iniciacién. Se asigna precedencia de acuerdo a las-
‘.’siguientes pruebas, y en el orden indicado:

',4 Margen total minimo (medida de la crfticalidad).f :

.= Mayor necesidad de recursos en conjunto. -

:if Codigo de Secuencia.

os'recursos se agotan en la pos1c1om cans1derada . E1 re

.med%&é*ngjlés actividades se programan y que éirfeioj -
‘avahza Tdé tiémpos de iniciacin mds préximos pdsib]es de
'1gunas actividades, incluyéndose las ficticias, pueden re
' ?fsqltar afectadas por falta de recursos o por un retraso en
;  16 ihiciacién'de a]guné actividad precedente. En tales --

xfca§o$,' deben cambiarse los tiempos mds proximos de £odas—
'eiiﬁ1as actividades afectadas; lo cual puede or1g1nar camb1os-

“en 1as marcas de los eventos.

f'~5grﬂEn:cualqu1ervp051cion'de1 re]oj,iéua]ﬁ@féﬁfdéii&iddﬂ-fic-
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ticia que pueda iniciarse se programa inmediatamente, adn
antes de cansiderar las prioridades de actividades reales.

“-{Se-supone que se ha ajustado el "tiempo de iniciacidn” de

.f'la actividad ficticia, si es que ha resultade afectado por
un retraso en la injciacion de alguna actividad preceden--
l‘]fé).

f;fhrcéda posicidn del reloj se asignan recursos de acuerdo-
;iﬁf]a prioridad. Si los recursos disponibles son suficien-
‘:htés”para la actividad con prioridad, se programa esa acti-
K &%dad Si 1os recursos ©n insuficientes, se asignan'a la-
'”act1V1dad con ]a prioridad siguiente y asi sucesivamente,-
_hasta que ‘una actividad se programe o el reloj avance. Si,
n‘qnq p051c1on espec1f1ca del reloj, 10s recursos san in-
‘,sdficfentes ﬁara iniciar Cua]quiera de las actividades, en
;1tonces n1nguna act1v1dad puede 1n1c1arse en esa pos1c10n ~

ff,o t1empo del reloa..

~ Este hecho aislédo eSWSUijié“i"Pa

'El empleo de estas 6 reg]



fijo era asignado de tal modo que la duracidn del pro-

’ ,ygéto no se prolongue mas alld del valor de E del G1ti

mo evento. Mas adn, el porcentaje de fuerza efectiva,
‘que mide 1a fuerza programada dividida entre 1a fuerza

»diéponible, resultaba ser del 100%.

” :Por tante, es necesario formular otra regla que7éonsi~
/ dere el hecho de que el programa obtenido sobrepase la
{duracxon del proyecto por las limitaciones de recursos.
TCQando se excede 1a duracidn del proyecto, todas las acti

_vidades- se consideran criticas y las prioridades se asig-

; ;nan de acuerdo a esta condicién.r»Elrpfograma ééﬁfféhte-

‘ .se acepta si resulta mejor que el antes

'7'ned1os convencwonales.,~"l

“tE;El caso. de cons1derar todas las act1vxdades oma- ”{CQS
fpuéde no ser un’ cr1ter1o adecuado ya que se pueden presen
_tar casos en los cua]es no todas las act1v1dades cuentan-
,Tcon recursos d1spon1bles con respecto a los programados,
'*%es por ello que debe tomarse en cuenta la siguiente regla:
~rié; No importa cuales sean los valores del margen total o de-
- 1deas-hombrE, debe darse preferencia a las actividades que
- ho terhinenvcon el dltimo evento, siempre y cuando el ha-
CerTo no‘prolongue 1a duracidn del proyecto._ Dentro de -
“.,105 proyectos, es raro el hecho de- -que se emplee un1camen

”'te un so]o t1po de recurso, puesto que por lo genera] An-.
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tervienen recursos de diferentes tipos.

- -La programacidn para este- tipo dE'prbyéétéézgigﬁé;jéé.té;v

" .glas para programar recursos Unicos pero con-las siguien-

Qites modificaciones:

Cada recurso tendrd su pr0p1‘ ,;,;

tipO"de'rechsb en cha]quier actividad (p. ej. un 501.?;i-?

;el proyecto en conJunto._

;En cualquxer p051c1on de] re]oa, use todas Tas re-
‘:glas de asignacidn prev1amente establec1das, actua

;; §l1zando todos los relojes a medida que e] proceso-

avance, usando el reloj del ‘proyecto como un ms—-

5 ;‘trumento maestro.de cantrol del t1empo

* Boniro de Tos proyectes se pusde tenar. acvddades o T

85



"cuales la durac10n puede var1ar y por tanto,“habra varia-

cion en 1a cant1dad de recursos esta;durac1on uede de--

 7fLa variacion de la cuadrilla que proporc1one ‘una efi-
ciencia mdxima. ’ §

'c) -Una disminucidn del tamafio de ]a cdadrii]azfébnsidera
da con eficiencia mixima, causa un a]argam1ento en la

c16n del proyecto y aumento del cost -por la dis-

— minuc1on de la eficiencia.

v,Un aumento de] tamano de ‘la cuadr11]a causa -u efecto
1de compres1on y congest1on”
' ’Un 1ncremento mayor. en e] tamaniy 1lla oca-

” ,s1ona e1 €aos .y desperd1c1o ‘de" horas=-hombr por Ta -~

"if2: Programe pr1mero todas las act1v1dades cr1t1cas.
:13 “Asigne a fuerza humana restante a las act1v1dades no
cr1t1cas, USando Ias reg]as de: pr1or1dad prev1amente-
“f‘estah]ec1das y donde sea necesar1o var1e e1 ‘tamafio-

‘~-fde 1a cuadr111a'con

'7zéﬁ,loérbfqy¢§fbs”:



A7.2.2

: Ordenado de ProgramaC1on (OSS)

que se requieran mas de un tipo de recursos por actividad,

- esto es, que las actividades requieran diferentes combina-

ciones de los tipos de recursos fijos y variables, o sea,-

‘recursos mixtos.

‘Para realizar la asignacidon de este tipo de recursos se de
“:frbe'hacer uso de relojes miltiples y de la técnica de enca-
':'déhamiento. La técnica de encadenamiento consiste en pro-
'gramah las actividades que ocupen un mismo recurso, y €ste
se vaya a emplear por un periqdo,de tiempo corta, pero en-

“‘varjas actividades, en forma secuencial lo mis apegado po-~

'sih]e.

__Metodo de Asxgnac1on e ecursos‘de:d J Moder ¥ C R Ph1111ps.
; ,(33) - s _

Para 1]evar a cabo este procedtm1ento se def1nen dos grupos de

: act1v1dades Prxmero las act1v1dades cuyas predecesoras son-

todas programadas y 1lamadas el Grupo de Actividades Elegibles

{EAS). Ahora, ya que se estd en el fiémpd, a una unidad de 8s

te, se estd listo para considerar a todas las actividades con-

un tiempo de iniciacidn mds prdximo menor o igual al tiempo T.

Estas actividades son ordenadas primero con la minima holgura-
y ya con este criterio, después se ordenan con 1a duracién mi-

nima. Esta 11sta de actividades esta refer1da como e1 Grupo -
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Para simplificar la contabilidad en este procedimiento de pro-
- gramacién, las actividades serin ordenadas de acuerdo a su - -
tiempo de iniciacién mis lejano (LS). La ordenacidn obtenida-

con esta regla es idéntica la ordenacidn obtenida usando la --

holgura (S). Sin embargo, usando los valores de LS se tiene -
‘1a ventaja de que no cambian de un perfodo de tiempo a otro, -

. mientras que Jos valores de holgura, continuamente decrecen pa

‘ra.una actividad que estd lista para programarse, pero no se -

p?déréma en cualquier dia dado.

jAhoFE"COdéidere Tas actividades en el grupo 0SS, en el orden -
111stado y programe aquellas actlvwdades para 1as cuales hay su
:f1cwentes recurscs d1spon1b1es para.la duracidn de las activi-
flf?;dades. .Como las actividades son programadas, se actualiza el-

n1ve1 de recursos d1spon1bles, y se actualizan. los m1embrus -

A.7.3
A.7.3) “ |
":::En su aproxima¢1on b$s1ca. e] modelo se’ enfoca en recuréos dis
'?.ipon1b1es al cual aswgna Seiladamente, periodo por per1odo a-

Nas tareas listadas en orden de sus tiempos de iniciacion mas-
reéiente.‘ Las tareas son programadas, empezando con el primer
,péfiodo, por seleccifn de la lista de aquellas currientémehte-

dwsponxbles y ordenadas de acuerdo a su holgura total (lléfual
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esti basada en restricciones tecnoldgicas solamente y asigna-

j@c10nes normales de recursos). Las tareas mds criticas tienen

fLJa mayor probabilidad de programarlas pr1mero , ¥ muchas son-
“Tiyprogramadas como la disponibilidad de recursos lo permitan. -
- 'si una tarea disponible falta de programarse en ese periodo,-
se intenta programarla al siguiente periado. Eventualmente -
fodas las actividades asi propuestas se vuelven criticas y se
 mueven al pr1nc1pio de 1la lista de prioridad de las tareas --

"’",d1spon1b1es.

A7.3 Modelo‘ RAMPS (25 y 35)

N_RAMPS LResource A110cat10n and Mu1t1 PrOJect Schedu ing

u,;‘Laé1taréas4en 1a iista sbn'exaﬁinadéé\séchéﬂcf&1meﬁfé Ca-
' :7da actividad tiene una probab111dad r (donde r es un pardme
'/;‘ tro de entrada) de ser considerada para programarla Si ~-
‘fvuna tarea se omite, Ja siguiente se considera con probabi[i

. dad, y as{ sucesivamente. Las demds actividades en la lis-

ta se reg1stran Yy antes de omxtxr]ar se recon51deran CE1 -

;regxstro se repwte hasta que todas las act1v1dades 5@ -han-
G cons1derado Los elementos probab111st1cos en el programa-
"‘varoporc1onan algunas aleator1zaC1ones de las as1gnac1ones a

*‘tareas y la produccidn idonea de dlferentes programas en a-

- p11cac10nes repetidas del modelo para un proyecto.‘ Esto es,
un nimero de diferentes programas, ) .

'e11ge el mejor de e}los ,7,“
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una herramienta que también ejerce funciones de control de --

proyectos, el procedimiento que sique es el siquiente:

.‘Ej'primer cdlculo que RAHPS hace en su procedimiento con da--
'i t0s'de entrada produce un tiempo flotante para cada tarea, b
v;:sado en el tienpo de terminacidén deseado para cada proyecto.-
EE] programa entonces avanza en periodos de tiesmpo iguales has
~ta"que el ndmero total deseado de periodos de tiempe ha sido-
 Cubjert0. En cada periodo de tiempo el sistema examina todas
jias‘tareas'disponibles para la asignacibn de cada recurso en-

turno. Si el trabajo total disponible es menor gue la dispo-

nibﬁjﬂaad de recursos, entonces todas las tareas son asigna--
‘:ddé,n Si‘e1‘trabajo total disponible excede el nivel de recur
sdgﬂﬁfgpohibles, vafias combinaciones factibles de asignacio-
:.ﬁéékgdhvéva1uadas por costos, y la combinacidn del costo mini
f mo~sé elige. Las reglas bajo las cuales los costos estdn aso
r_éiados con cada combinacidn son muy flexibles, y reflejan el-
’jzériterio de bperacién de la administracion. Estos incluirdn-
*' 1os'requerimientos conflictivos de costos minimos del proyec-
'-? to, terminacidon del proyecto a tiempo, y minimizacién de re--

CUrsos 0ciosos.

’]A{7,4f  Método de Asignacidn de Recursos a PrOyectos 4G1t1p1es

'3'5A,?:4;1 : Metodo Propuesto por Mc Gee y Markar1an{‘(31
e ;.Las siguientes fases son"

"v);_l, .La'entrada,al;progfam se-efectla con los-siguientes da--
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tos:

: a)'gﬁqérza4de;ttabajd por esbécia]jﬁad,por*périéao'ﬁe tiem

1na'_o de los puntos s1gu1entes por cada act1V1

len Ta’ red PERT, e

' J personal minimo por espec1a?1dad requerido para-
.ljevar a cabo la actividad bajo las Cond1C10nes mas
‘ﬂgtéras. £l tiempo de la actividad asociado con -
féﬁté hiyel'de personal.

iEi'héximO'personal productivo por especialidad el -

11-podria usarse efectivamente para 1levar ;‘cébo
;Xa;actividad bajo un programa urdente.,lEi tiempo -
::dé ia7actividad asociado con estélniQel de bersonal.
-c) T1empo programado para la term1nac16n del proyecto

2. Se efectua la asignacién del personal minimo esenc1a]

. E1 tiempo de term1nac1on supuesto por eventos, la ruta cri

",‘tica y la holgura paFé utas'se ‘calcuta como en el -

PERT)'

' 'f[ﬁgiféQhéfihieﬁtos de fuerza de trabajo son determinados -

f>por 1ntervalos de t1empo y comparados con 1a fuerza detra

bago dlsponlble

la restr1cc1on de fuerz: ! abyJo se excede, 1a pos1-
b111dad de reprogramar las act1v1dades con holgura se in--

vestlga.f Las act1v1dades son programadas si esto._permite-

1a aS1gnac1on de fuerza de trabaJo con restr1cc1ones S5i-

’gla reprogramac1on no es pos1b1e, 1a fuerza de trabajo dis-
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ponible de entrada se ajusta en lugar de detener el pro--
grama,

1i$é—determina si el tiempo del proyecto estd dentro.del --

~.tieinpo programado del proyecto con la fuerza de trabajo -
alaéignada en este tiempo.

'ui7;1‘T0das las rutas cuya longitud es mayor que el tiempo pro-
e {,gramado del proyecto (rutas con holgura negativa) son de-

terminadas ya que solamente estas rutas necesitan ser a--

"i_cortadas por la asignacidn adicional de fuerza de trabajo.

E1 "costo" de acortar la duracién de cada actividad en --

-~ una ruta k' (ruta con nolgura negativa) se determina. Es

..te "costo" puede expresarse como semanas-hombre requeri--

- das para acortar el tiempo de la actividad.

T‘,:kEl~'<:c.'>s1:z') minino de la actividad en cada ruta k' es identi
ff‘flcado y todas las actividades en ia ruta crxtxca tas cua
311es son comunes con una o mis rutas k' se 1dent1f1can.

: Los med1osfmas economxcos de acortamiento del tiempo del-

prqyecto se calculan Se hace una determinacién—qué*seaJ

menos costosa para asignar fuerza de trabaJo a las act1v1
dades de costo m1n1mo en 1a ruta cr1t1ca o asxgnar fuerza

o de trabajo a las act1v1dades las cua1es s1mu1taneamente -

acortan mas de una ruta k'.

.1i:f(La;as1gnac1on de fuerza de trabaao ad1c1ona1 se hace que
‘3i: ta a 1a restr1cc1on que 1a fuerza de. trabago asignada a -

CE una act1v1dad no exceda e1 max1mo personal product1vo.-ﬁ
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12. Con la asignacian de fuerza de trabajo adicicnal el progra
. 'ma recircula hasta determinar si esta asignacidn era posi-

" ble con las restricciones de fuerza de trabajo. Personal-

- adicional se aflade de esta.

_Contro1 de Proyectos. Técnicas Usadas.

’”jEn el control de un proyecto es necesarig determlnar con preci

sion tanto el avance de cada una de las act1v1dades como el co

'rtespond1ente al proyecto total.

"a forma efect1va de control es e] uso de graf1cas que perm1-

O

“tan: vxgllar v1sua]mente e1 desarrol]o de 1as act1v1dades. “Fi-

“u"51 se va a controlar un: proyecto se deben coordlnar 3 elemen~
*'tos d1ferentes, frecuentemente contrad1ctor1os ¢omo 1o son --
- las operaciones, los recursos,y 1asytestr1cc1ones en un mode-
1o dertrabajo que deberd dar como reéd]tado el proyectd,com--
. pleto, en e]“méjor”tiémbb;'éiﬁébsto minimo con el menor grado
» de r1esgo Este mode]o debe ser dindmico y debera cump]xr lo

s1gu1ente., F1gura A 4

evx51on ¥y actual1zac1on 1nmed1ata.- B

-!ab) Entende"'y valorar 51n demora el efecto de un camb1o.

ic) 7Estab1ecer cr1terlos para 1a as1gnac1on ¥ programac1on de

recursos.
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d} Proporcionar un vehiculo de comunicacién y asimilacidn.

‘Criterios para valorizar la precisidn de las estimaciores

fﬁy:béfinarlas para usos posteriores.

ffﬁétificacién inmediata de las desviaciones que ocurran en
";fﬁre los resultados predichos y los reales.

: Procurar que lgs datos produzcan un buen resu]tado. Una-
~vez que se tiene el modelo del proyects se podrd def1n1r-

-_,el t1po de control via gréfica que aplica al m1smo.

f;Dentro 'de ‘estos t1pos de. control V1a graf1ca, 5 3

ueden -

xtar los s1gu1entes.< (18 21 y 26)

' »:Control Via: Graf1ca d"Barras

‘”;Cbmofge%Sabe§°e1»d1agrémaj§éfﬁahra5'1naiCa la secuen

e s e

”;'fcxa que se debe segu1r para efectuar e1 proyento ;;_

’fPO ]a 1nterdependenc1a no es. tan clara com n un -

':f]d1agrama de flechas o en un d1agrama de precedenc1as.

'gjfEn este d1agrama se agregan columnas correspond1entes

ara’el»avancefprogramado, avance real, H-H programa-

Se‘determ1na e] numero de act1v1dades por unidad -

"a txempo, as1 como las H -H requeradas para cada act1
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vidad.

- Se acumu]an las H H por act1v1dad en

fde t1empo

:ijada acumulacidn de H-H se d191de ,

::fde H-H .y se multiplica por 100, opteniénd' Unfbdr-

" centaje de H-H por unidad de tiemﬁ@{yfse acuﬁ&]an;

~ Los valores obtenidos son lo que fijardn los puntos a graficar,
‘es decir, se obtendré una grafica de porciento de avance con--
tra tiempo Colocandose en las ordenadas el porcenta;e de a-=

vance y en las abc1sas las unidades de t1empo de durac1o"de1~

proyecto o

. senta 1a act1v1dad en H-H

- Se acumu?anvestOS'valorgs 0
Los valores obtenidos representan la curva de avance real al--
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canzado en fecha de actualizacidn, es decir, el avance global

_ .del proyecto, hasta esa fecha,

' iMetodo1ogTa de Construccidn de Grificas de Proyectb.
El método utilizado para realizar estas grificas es el pfoce-
~ dimiento de 1a Linea de Balance o Equitibrio (creado por la -
:.fuérza armada de los Estados Unidos de Norteamérica para com-
.. probacidn y/o inspeccion de proyectos de gran importancia}, -
(18) consiste en elaborar tres tipos de graficas: '
a) Grdfica de planteamiento.
5) Grafica objetiva

c) Grdfica de avance.

Estas tres grdficas por separado éontde‘graﬁ

near .y calcular twempos, pero Ta con3unc1o de

na mds informacidn y menos traba;o

A continuacidn se describe cada una de ellas

Grafxcas de Planteam1ento

;  Es la pr1mera etapa del proyecto ¥ esta estrechamente reiacxo-

nada con 1a de Gantt, es dec1r, a] graf1car el eae hor1zontal-
-estara en unidades de t1empo predef1n1do por per1odos, tenwen

. do como Gltimo dato la fecha de tern1naC1on del proyecto

'Cada actividad del proyecto se mﬁeétré’éhiffnga,

- calonada interconectdndose verticalmente para’
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to, Figura A.5.

‘;Este circuito da 1nformac1on y perm1te VlSUd]IZa" dependien—
do.del parametro a controlar costo H~ H personai, equ1po, -
' mater1a] y/o producc1on; requerido por unidad de tiempo {0 pe

“riodo) de acuerdo al plan original del"prdyecto.

:,éféficaVObjetiva. ‘

',)En:esté gréfica se maneja en éikeje vertical el pardmetro a -
'iﬁEdﬁr teniendo como ﬁltiho vaior. el fijado de acuerdo al - -
'biéﬁiy‘prAgrama a cumplir, y en el eje horizontal-zl tiempo.-
fngro adems muestra, bajo la.escala de tiempo las cantidades-
:5F6§ramadas del pardmetro especificado en cada perfodo y de’-
~1f9fma;écumulada, formando la curva programada del ;rdyecto’Q-

_,bén:Ibsfdafps_acumuladOS. Figura A.6. -

.esta graf1ca se’ puede e]aborar otra que muestre las-
”'ales usadas, produc1das 0 gastadas del pardmetro
’en cuest1on por cada perlodo grafxcando de igual forma que -

521avanter1or se obtendra ]a curva real, pero para diferenciar-

1a de 1a curva programada usua]mente se marca puntEQda pero-

puede emp]earse alguna otra forma para distinguir una de otra.

En otras palabras, para trazar estas curvas se transportan --

10os datos acumulados programados y reales (al_obtener dicha -
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informacidn] hasta que coincidan con el dato del eje vertical.

estas se puede obtener:

‘La-distancia vertical entre las, curvas, a muestra la di-

:’ferenc1a entre 10 real y lo programado

‘~%5‘2;. La distancia horizontal entre las curvas, b, muestra el -

tiempo que falta para cumplir con la fecha programada.

© 3. Llas pendientes de la curva real indican los indices de --

consumo, uso, requerimiento y/o produccidn del pardmetro-
a controlar y las diferencias de pendiente indicardn si -
- 1o realizado se nivelard o seguird retrasado con respecto

'_ a1 plan.

. El punto 4 marca ]a fech de term1nac1on de] proyecto

i Graf1ca de Avance.

_Esta graf1ca muestra en el eje vertical el por c1ento de avan

'”_ce, que va de 0 a 100 y en el eje horizontal el tiempo, asi -

como los datos acumulados de lo programado por periodo, pero-
~-‘transformados a porcentaje, o sea 1a cantidad por periodo re-
presenta un porcentaje del total del pardmetro especiffcado a
cubrir; estos datos se repdrtarén acumuladamente hasta cum- -~
plir el 100% del tiempo programado, es decir, los datos acuﬁg
-.1ados programados por perijodo de la curva objetiva se dividi-
rdn por el nimero miximo de unidades especificadas y se multi

- plican por 100 para obtener el por ciento acumulado que repre
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senta.. Figura A.7.

-E;ﬁé*prdéedimiento aplica para lo programado y para lo real,

ozimportante de esta grifica es que a una fecha de corte da

a (unidad de tiempo que se define inicialmente para medir -

N« K

'ai'e1 avance, semanal, mensual, bimestral, anual, etc.) se ob--
- ~tenga informacién confiable de lo realizado de acuerdo al --
- plan y programa establecido para una determinada especiali--
“dad que participa dentro del proyecto y/o el total de espe--
.Jg:cialidades, que aunadas entre si marcardn el avance por espe
=;lcia11dad y el avance total del proyecto a un tiempo dado. -

i ;}Eﬁtas grdficas pueden realizarse por cada especialidad que.-

. . interviene y/o el resumen de todas de acuerdo al tipo de con

 £ro1 que se desee, 0 en base a los requerimientos del usua--

- rio a quien va dirigida dicha informacidn.
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B.1

“w

Bases Estadistjcas del PERT.

Dentro de la administracidn de proyectos generalmente existen situacio-
nes en las cuales cada especialista tiene el deber de estimar la dura--
cion de las actividades involucradas en su especialidad, que en conjun-

to, daran la estimacion de la duracidn total del proyecto.

Las primeras aproximaciones fueron desarrolladas por D. G. Malcom (29)—
para proporcionar el cdlculo de la duracidn de las actividades tomando-
en cuenta las variaciones que presentan éstas, de tal forma que permi--
tiera usarse también como pilar para la determinacidn de 1a fecha de --

terminacion del proyecto.

La probab111dad se anplea para denotar el hecho de que pueda 11evarse a
cabo una act1v1dad Para el]o es conven1ente emp]ear Ta escala de cero

a uno; ten1endo como extremos 1o 1mpos1b1e y 1o realizable (33)

,Parte de] vocahular1o adm1n1strat1vo esta formado por 1as palabras in--

cert1dumbre 'y r1esgo y “de estas pa]abras surge la decisidn del d1rector

] adm1nlstrador de1 proyecto Y. he aqui la- 1mportanc1a que tiene la pro

bab111dad dentrOadella adm1n1strac1on para ayudar a reso1ver 1os probie

para Ta programacidn-se habfa usado ‘un olo estimado para‘la duracin -
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de las actividades, PERT utiliza tres estimados para ello, proporcio--
nando as1, un rango de la medida de la incertidumbre que estd asociada
con la duracidn de cada actividad. Estos tres estimados se conocen co
mo: el tiempo pesimista, el tiempo optimista y el tiempo mas probable-
o modal. Con estos estimados como base y empleando la formula desarro
1lada para encontrar la medida de estos estimados es posible derivar -

las probabilidades de que el proyecto se lleve a cabo.(33).

La base que tiene PERT para formular: esta:tenlc xes e1 uso: de datos ob

tenidos en la eaecuc1on de Tas. act"‘ V'ﬂkds t1empos~

mnp]eados para Ta- eJecuc1on de cada una as act1v1dades : Para ser-
mas exp11c1tos, se emplea la co]ecc10n de,t1empo que empleo una’ act1v1
dad en 1levarse a cabo baJo 1as m1smas cond1c1ones y asi poder obtener
una curva de d1str1buc1on de 1a durac1on de esa actividad como Ja mos-

trada en 1a figura B.1.

De 1a curva de d1str1buc1on obten1da se emp]ean dos med1das con mayor-
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DESVIACION ESTANDAR=(((tl-E)2 + (tZ-E)2+ .

VARIANzAf

tanto t como st son est1mados de 1os va]ores verdaderos t yr(Vt) cuan
do el tamano de 1a muestra se aprox1ma a infinito. Estos parametros --
sirven para interpretar la curva de distribucidn supuesta; asi bor ejem
plo, si la variable t se distribuye normalmente, es decir que tenga for

ma de cémpana dimétrica; adopta la forma mostrada en la figura B,2k(33).

Una herramienta de gran utilidad en la teoria probabf]fst{éé paEa‘PERT-,

es el Teorema del Limite Central (33). Este ‘teorema estab]ece que:
Suponga m tareas independientes para reallzarse en orden (podrwan-
ser las actividades en una ruta cr1t1ca) Sean tl, tz,.,..;,tfl-f

los: t1empos a los cuales estas tareas se term1nan, con med1as rea-

les t g, t, k op? ¥ Varianzas th’hYtZ"‘i7i . tm’ gonde-
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esto es, la media de la suma es 1a suma de las med1as, 1a var1 nza de -
la suma es la suma de las var1anzas y ]a dlstr1buc1on de la suma de los
tiempos de Tas actividades serd normal.a pesar de la forma derla'qjstrl

bucin de los tiempos de ejecucidn de las actividades. {33).

Como - se: menciond, el sistema PERT emplea tres estimados de t1empo‘para-
obtener el valor esperado de t para cada act1v1dad, a part1r de ‘una --
distribucidon hipotética, ya que PERT estd d1r1g1do.pr1meramgnte a,act1-
vidades sujetas a variaciones aleatorias considefab]eﬁ‘y’a programas --
donde los tiempos programados sonjla esencia.  lLa distfibUciéh‘de 105 -
tiempos de ejecucidn es hipotética debide a qde no se puede réa]izar un
muestreo estadistico de estos valores. (Si se cuenta con dafos hiﬁtéri
cos de los tiempos de ejecucién, estos pueden emplearse Eara determinar
los va]ofes estimados empleados en PERT). Cuandb una actividad se ha -
realizado, se obtiene un valor Gnico de la duracidn y aunque PERT esta
blece qﬁe,no se realice un muestreo estadistico, el cbnéideréf'ioéufres
estimados de tiempo depende de la persona encargada de la programacidn.
Aunque se realice un muestreo, estadisticamente no estricto, deblas du-
raciones de las actividades basadas en Tos historiales o eh'1a‘eXperieg
‘cia, estd encaminado a la determinacidn de un vé]or de tiempd,iel tiem-
po esperado, dependiendo del personal y de los séﬁVjciqSibakh?eI]as. La

figura Q;3 jlustra esto.
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Los v&]ores de los ‘tiempos optimista y p851m1sta se’ maneJan en un rango

del 5 a 95 porcent11es de la curva de distribucion del tiempo de EJECU—V»f

cidn t. Esta definicidn del rango fue estudiada por J. J. Moder y E.G.
Rodegers (34), debido a que al tratar de obtener estimados en el rango
de 0-a 100 porcentiles es muy dificil de lograrlo debido a que nunca -
han-sido experimentados. Antes de proceder a dar una serie de puntos-
de ayuda para obtener valores seguros de los estimados, conviene defi-

nir de manera mas precisa cada uno de los tiempos que se van a manejar.
a = tiempo de ejecucion optimistaj;tiempo que podria ser mejorado
solamente una vez en veinte si 1a actividad pudiera ejecutar-
';;,se repetidamente bajo 1as mismas condiciones esenciales.
b= tiempo de ejecucidn pesimista; tiempo que podria excederse so
. lamente una vez en veinte si la actividad pudiera ejecutarse-

“‘1frgpetidamente bajo las mismas condiciones esenciales.

m é‘tiempd‘més probable; el valor modal de la distribuci&h'?b”ell,:.;_

‘;;valor que prabablemente -ocurra con mayor frecuenc1a que: cual=-. - "

1qu1er otro va]or.

Los puntos son ‘los s1gulentes' (33)

1) Una de las sup051c1ones importantes en el teorema de1 L1m1te Cen--
tral es la independencia de las variables aleqtor1as en cuest1on.-
Debido a qﬁe este teorema es la base de ]os'ééiculbé ﬁrobabilisti~
cos de PERT,‘los'estfmados de a, m y b deberian obtenerse tal qﬁe~

la suposicion de independencia sea satisfecha, esto es, deberian -
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2)

3)

- para eventos que ocurran sin frecuenc1afs

hacerse independientemente de la forma en que puedan ocurrir en el-

: pfoyecto otras actividades, que pueden en turno afectar la disponi-

bilidad de fuerza de trabajo y equipo planeado para la actividad en
caestidn. E1 encargado de estimar deberd proponer valores de a, m-
y b que sean apropiades si el trabajo se 1leva a cabo con la fuerza

de trabajo vy servicios inicialmente asumidos y bajo las condiciones

de trabajo supuestas.

Los estimados de a, m y b no deberan estar 1nf\uenc1ados por

tiempo disponible para,compleﬁar el proyecto. Esto 1nva11da comple

tamente las probabilidades de PERT y déstruyé cualqu1er;contr1bu- -

cidn positiva que pueda ser capaz de hacerse en las funciones de --
planeacidn. Los estimados de tiempo.deben ser revisados solamente-
cuando el alcance de la actividad sea cambiado, & cuando la fuerza-

de trabajo y servicios asignados a ella sean varijados.

Mantener una atmosfera contribuyente para obtener estimados- 1mpar—-

c1ales de a, my b; deberd estar claro que estos son esttmados y no

‘comprom1sos del programa en el sensousual.

En general, los estimados de a, m y.b.no deben 1nc1u1r conces1ones-

in: qu se p1ense en e11os—

como variables aleatorias. Los estimados de a, my b no deben in--

cluir concesiones para actos natura 1egos, huracanes, inunda-

ciones, etc.

Los ‘estimados a, m 'y b deber cesiones ‘para eventds nor




8.2

malmente clasificados como variables aleatorias. Para actividades
cuya ‘ejecucidn estd sujeta a condiciones del tiempo, es apropiado-
antfciparse al tiempo en el ano cuando la actividad sea realizada-

y'hdcer]o anticipadamente para efectuar los estimados de a, m y b.

Estimaéién;denia'Media y Varianza de los Tiempos de Ejchciéthe{Ta Ac

tividﬁd“

Se conoce ;est;dféﬁicé que para las distribucibhesiUnimoda1es'1a des
viacidﬁ'estéﬁdar puede estimarse grosekamente como 1/6 del rango de- ~-
distrfﬁgéiﬁn.‘ Esto sigue al hecho de que al menos el 80% de cualquier
disiffbuéién cae dentro de 3 desviaciones estdndar de la media, y para
la distribucidn normal este porcentaje es de 99.7. D& aquf_qué se pue
de estimar la desviacidn estdndar usando los estimados de a y b, asi -
como fa varianza también, empleando la ecuacién {(3).
T (b-al3z 6 (a2

Como se ménciond, a y b or1glna1mente se def1n1eron como 0 y 100 per--

cent11es de-la d1str1buC1on de t, y por tanto el d1V1sor en 1a ecuac1on

(3) era 6-en lugar de 3;27

Un argumento en favor de 1os percent11es de 5.y 95 para a y b se demos
tré en e] documento 'de Moder y Rodgers (34), en el cual encontraron --

que la d1ferenc1a ( —a) variaba entre 3.1 y 3.3 1a desv1ac1on estandar_

para una amp11a gama de tipos de d1str1buc1on desde ]a expOnenc1a1 -

hasta 1a norma1, 1nc1uyendo la rectangu]ar, tr1angular y beta Tamb1en
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encontraron que para 0 y 100 percentiles la variacidn fue, para estos -

tipos de distribucidn, de 3.5a 6.

Con esto,:e1 uso de 5 2 95 percent11es perm1te est1mar ]a ‘desviacion es

tandar,c nfuna f1rmeza a 1as variaciones en la forma de la distribucién

derf;J

La formu]a empleada para est1mar el t1empo esperado es unipromed1o/pon-

-

derado de los est1mados a, m Y. b dado en la ecuaC1 n;(4

| MEDIA = te'% (a:+”4m;fdb)/§_,;g,;,"

Para derivar esta formula se debe asumir a]guna fbrma”fUhCidhél taT'co
mo la conocida d1str1buc1on beta, f1gura que tlene 1as prop1edades de--
seables contenidas dentro de un intervalo finito, y puede ser s1metrl

ca o sesgada, dependiendo de la, localizacidon de la moda, m, relativa a-

a y b. Empleando esta d1str1buc1oﬁ aceptado hlstor1camente como mode-~
1o matematico para los tiempos de duracidon de las actividades, y asu- -
miendo que la ecuacidn (3) la apoya, entonces t, es un polinomio cibico
en m. “La ecuacién (4) es una aproximacién Tineal a la férmula exacta -
cuya precisidn es buena dentro de los 1imites dictados por la precision

de los estimados de a; m y’b. (33).

Podria puntualiéarse que"Jarued1a es 1gua1 al t1empo mas probable 0 mo-

1empos opt1m1sta y pes1m1sta estén colo-

cados 51metr1canente con - respecto a este, esto es, b - m =m-a. En -
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B.3

el procedimiento CPM el estimado de tiempo simple es un promedio del --

tiempo de duracidn de la actividad y no es necesariamente el tiempo mds
probable que se define. Esto es esencial, ya gque de acuerdo al teorema
del Limite Central, 1a duracion total esperada de una serie de activida
des es la suma de sus tiempos medios y no la suma de sus tiempos mds --
probables. De necho, ya que la distribucion de la suma de variables --
aleatorias tiende a la distribucidn normal (simétrica), para la cual la
media y la moda son las mismas, el tiempo ce duraciGn mis probable de -
una serie de actividades no estd dado por la suma de los tiempos indivi
duales mds probables de las actividades, sino por el contrario, por una
suma de sus tiempos medios. Esto dltimo solamente es aproximado si el-

nimero de actividades es pequefio.. Sin embargo la aproximacién podria -

se* muy buena para muchas aplicaciones prdcticas a redes de proyectos.-

(33)

Si se’és%éthéando un sistéma de'estimar un tiempo simﬁle, y Qé’encuenﬁra
que una act1v1dad tiene una d1str1buc1on sesgada ¢on una cant1dad consi
derable de variacion, la ecuacion (4) debe ser de ut111dad para 11egar-
al estimado de t1empo's1mp1e. En este caso, una persona debe sentir --
que puede estimar el tiémpo d?'duracjén medio de la actividad con mayor

precisidn por Ta determinaciéh,de a, m y b, y empleando la ecuacién (4)

para convertir estos nidmeros al estimado de tiempo simpie.
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de una actividad del proyecto, tradicionalmente se han aplicado al tiem
po dekocdrfencia de los eventos de la red. Las fechas programadas usual
meﬁﬁe sé‘especifican solo para aguellos eventos que marcan un estado --
signicante en el proyecto y afectan vitalmente las actividades subse- -
cuentes del mismo; tales eventos son 1lamados frecuentemente pilares. -
Ahora se considerard el problema del cédlculo de la probabi}idad:de ocu-

rrencia de un evento, en o antes de una fecha programada. (33)

Consideréfe]'tﬁempofde'ejecuéién«de cada una de las actividades a 1o --

;ruta como var1ab1esa1e rias. indepedientes, la misma’ supos1

cion: hecha durénte el proceso de colecc{on de los estimados de tlempo -
de la act1v1dad Ademas, la suma de estas variables aleatorias, que se
ra denqtada-portT, es una variable aleatoria que estd gobernada por el-
teorena del Limite Central. Por tanto, el teorema del Limite Central -
To capacita a uno para asumir que la forma de la distribucion de T es -
aproximadamentékﬁbfmal.-'De acuerdo con la figura B.4, el drea total ba
jo 1a cbrva normal es.exactamente uno, entonces, el area sombreada bajo

la curva normal es d1rectamente Ta probabilidad de ocurrencia® de itiem-

po del evento T, de que sea igual o menor que T R que es la proba5111--
dad que_]a fecha prqgramada‘(Ts) sea cumplida. Esta probabilidad puede
leefse directamente de una taB]a de]ﬁérea bajo la curva. De acuerdo a-
esta tabla, para aplicarla a cualquier curva de distribucidn normal, es
té baséda‘én la desvfaci&n de:ia fécha programada en cuestién de la me-
dia de la d15tr1buc16n ‘en un1dades de deSV1ac1on eestdndar, (v )0 5 ..

Llamando' a- este valor Z uno obt1ene'
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3.5
= (T - )0 | ;_‘(5)

En c1ertos proyectos, éstos pueden cump11rse de una Forma u otra por

eJemplo camb1ando el programa, cambiando 105 requer1m1entos, etc La~{;Ti
probabilidad ca]cu1ada aqui es la probabilidad del programa or1g1na1 y-;f,i
se cumplird sin acelerar el trabajo de una u otra forma. Por esta ra-- _i;
z0n, las siguientes reglas deberian adoptarse en el tratamiento con‘ke-f.;:f

des que tienen dos 6 wds fechas programadas. (33).

Def1n1c1on

Para calcular 1a probab111dad de cumplimiento de una fecha programada,-
la var1anza de] evento inicial debe ajustarse igual a cero, y todas las
otras fechas programadas excepto la que se estd considerando deben 1gng_“ 

rarse al hacer los cdlculos de la varianza y probabilidad. - T;~ »y

befinicion. |
La probab111dad cond1c1ona1 de. cump11m1entr

la probab111dad de ocurrencia de un e ni

cificado, asumiendo que” todos 1os eventos anterio programados ocurran

en sus fechas programadas.s,

Regla,

Para ca1cu]ar la. probab111dad cond e cunplimiento de-una’facha-
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B.4

programada, ajuste las varianzas del evento inicial del proyecto y de -
todos-los eventos programados iguales a cero, y entonces haga los calcu

los usuales de varianza y probabilidad.

Las definiciones anteriores y las reglas sugieren que cualquiera de las
dos brobabiiidades puede aplicarse segin sea el caso. Si uno estd inte
resadd con 1a planeacion de una subred consistente de las actividades -
entre dos eventos programados, la probabilidad condicional es la perti-
nente. . Sin embargo, si uno estd interesado con el proyecto total, la -
probabilidad incondicional de satisfacer una fecha programada al pare--
cer es 15 pertinente, ya que da la probabilidad de tener que apresurar-
un proyecto en alguna‘parte para satisfacer cada uno de los tiempos pro

gramados de los eventos.

Considerando el caso de tener una fecha programada de terminacidn menor,
que lé obtenida por la red, la probabilidad de cumplirla.es baja, en es
ta situacidn es cuando se puede buscar una fecha de terminacidn para in
crementar.el porcentaje de probabilidad para cumplir. dicha; fecha, y de-
nueva'ﬁuenta, el empleo de la ecuacidn (5)‘y’]a‘tabla'deidistribucién -

normal.

Uso de Datos H1stor1cos en ' iest1mac1on de a ‘m y b e

0cas1ona1mente uno puede tener datos h1stor1cos de la durac1on de act1-

P .5

vidades (muestras),en las cuales basar los estimados de tevy (V,c °5 o-

mejor, estimar a, m y b, que asi procesados en la forma usual, con las-
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_ecuaciones (3) y (4), dardn los estimados deseados de’LVt), y_te; Este

'lbfbéedimiénto tiene mérito, si las condiciones siguientes se satisfa- -
céﬁ{ B
-‘(lf Los datos histdricos son representativos de la poblacidn hipotéti-
-.ca a "muestrearse" en el futuro para Ja actividad en cuestidn; es-
to es, la actividad es precisamente la misma, y las condiciones --
'que prevalecieron durante la coleccidn de los datos historicos - -

. sean representativos de aquellos que se espera prevalezcan en el -

futuro. cuando la actividad en cuestion se realice.

:t;Léiauéétra de ﬁatos histdricos es de “"suficiente” tamafio. La espe
v ﬁfjcgcién cuantitativa de que es “suficiente" depende de-la' natu-
a]éia:deala-actividad en cuestion y de la habilidad y expefiencia ;
éfja pefsoﬁa que suministra los estimad&s; sin embargo, una‘mues-
r'éaeﬂmeﬁos de cuatro o cinco observaciones podrian generalmente-

0" ser-consideradas "suficientes".

5, 1as suposzc1ones anter1ores se satisfacen, los estimados a, myb --

pueden obtenerse de Tlas ecuaciones (7),.(8) y (9) en don@e; P

R = rango de l1a muestra de datos.
‘= observacidn mayor - observaC16n menor.
K= 3/d2, donde d ‘es 1a constante de control‘de calrdad es-

,'vtadistlco tabu]ada como una funcion de]lnu

. »l . ces de 1a actividad en 1a muestra de datos Agfudjhente,

0.5

~‘d2 es el promed1o de 1a relac1on R/(Vt)". Los'Vaiores-

de k estén dados en la tabla BJ-y;soniysados,parafEETtu-
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jar las constantes a y b,

“Promedio aritmético de 1a:mugstha;dégda§5§

"
el

"'Estfmado de m

1
(]

Vk"kaétimado de a - kR ri:w

+# kR

i
o+t

" Estimado de b

En s{fﬁéc%dde$ dohde‘kR>es mayor que f, y aqui a como se da por la ecua

es negativo, se sugiere que las siguientes sean usadas.:
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TABLA B.1.  CONSTANTES PARA CONVERTIR EL RANGO A
ESTIMADOS DE LA DESVIACION ESTANDAR.

Tamafio de (Rango / Desv. Estdndar) _
la muestra” .~ R/(Vt)0-5 = d, ok =1

2 1.13

3 .69

4 .06.

5 2,33

. .

7

8 -

9

10

12

15

20

25
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DESCRIPCION DEL PAQUETE‘ADMINISTRATIVO”OPTIMAf

Introduccidn, » ; : ‘ 7

Cuando se aplicé el PERT/CPMJy 1a:A§ignacién de recursos a cUa]quer proyéctb,
debe usarse una compdtadora siempfe que resulte necesaria o cuando'su,usd 5e'-‘
justifigue econdinicamente. E1 empleo de una computadora sera de va1or;ené “

1. Determinar la curva de costo directo.

2. Imponer restricciones de terminacion.

3. Establecer la asignacidn de recursos y el programa.ina.ve

1imi tes.

4. Medir los resultados entre 1os”re§u1taﬂo’ es

se usa en sistemas de reportes

5. Establecer las’Fan£9ra§'
cados.
6. Formular diagramas a escala de

de gran escala.

Adn en los proyectos mds complicados, el primer cdlculo de una ruta critica de
preferencia debe hacerse-a mano, antes de pasar al proceso de refinamiento de-

la légica, consideracign de alternativas y verificacidn de estimaciones.

Ciertamente, para ev1tar este trabajo tedioso frecuentemente se emplea una com

putadora. -Para- hacer]o requ1ere cambiar todos los datos a una forma procesa~~

ble y, ya que la 1og1ca de refinamiento indudablemente camb1ara muchaa'di“w
estimaciones, si no es que: 1a 1og1ca comp]eta de ]a red, camb1aran

chos de los datos La experiencia’ ha - demostrado que e]fesfuerzo;resu]tante~es
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aln mds tedioso que un cdlculo ripido mar:z} 22 la ruta cr1t1ca ‘Por To tan-

to el uso de una computédora se justificz r:r:Ja]mente en: cada aspﬂcto de]
PERT/CPHM v en la asignacion de recursos zn;
1. La determinacion de la ruta critica inigizd.

2. El proceso de refinamiento,

Si se dispone de una computadora, no debe ¢s zzarse sin antes razonar. No =- -
hay necesidad de crear enormes listas de frontsras de actividades o listas de
reportes de avance, cuando toda la informaciss pertinente puede mostrarse con

venientemente en un diagrama a escala de tizmpc.

Mds alin, ya que se estd interesado en un sistama de adm1n1strac1on por exc9p—

cidn, existe poca necesidad de formular arrsgios tabu]ares de todas asacti-

vidades de un proyecto, después de que se haya{an1c1ado,

Mds bien, se debe optar por mostrar 1a_situavf‘~ 1n1c1a1 sobre un diagrama a-

escala de tiempo, reportando solamente 1as s ia C1ones que ocurran a] c0nJun

l

to inicial de los t1empos pred1chos de inicizeiam y de term1nac1on "ET
de una computadora debe dirigirse'ayESa'finzeifaﬁ s1empre y cuando
1. Se justifique econdmicamente. .
2. Produzca so]amente aque]]a 1nformac1on gue gueda usarse para manejar.y. --

controlar un proyecto._‘
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do para planear y'contro]ar proyectos basados en redes.. Evalida la eje-

CUC1on de las tareas reqUer1das para cumplxr con 1os a]cances de un pro

yecto en,un.11m1te de tiempo pred1cho a un costo perm151b1e

La modu]arldad en su construccion asegura una a]ta F]ex1b111dad tamb1en'

como adaptaciones ficiles a apl1cac1ones sobre un:amp1 o;kango de t1pos:

de proyectos.

Los siguienﬁesjmédqlqs7éxlsfénféni
yectos i o
* Datos del amb1ente y def1n1c1on ‘e modu 05

*  Mbdulos de. proceso

* Modu]os de almacenamiento en b1b11oteca

Modu]os de actualizacidn de la red.

La figura C. 1 ilustra el sistema de flex1b111dad i

ternativos entre los mddulos principales.:

C.1.1 ~ Datos del Ambiente y Definicisn de Modulos d S Pracess. T
.;;Lds'datoé que definenfel ambiente;—o é un‘proceso, son agru-

ﬁ‘pados en una cant1dad de grupos (y subgrupos), siendo prece-

' d1dos por un comando de control asoc1ado Estos datos en- -

~tran a]_systema a travéas de 1os mddulos de datos y de defini

Eiﬁﬁ’de procesds S1 Ta def1n1c1on por alguna razén no fue-

fra aceptable, se generan mensages autoexpllcables.‘ :
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Consecuentemente, la secuencia entre grupss es inmaterial. -
Cuando el modulo de datos o de definicidn de proceso ha com-
© ‘pletado su tarea, la definicidn asociada se deja en los ar--
i,,chivos de la memoria de trabajo para uso subsecuente (si se-

&

requiere).

Como estd indicado en la figura C.2, los siguientes gfupos -
de datos pueden ser introducidos al sistema poQ,ié‘defjni- -
¢idn de médulos de datos. Los comandos de contr01 §$6ciados
. estdn entre paréntesis: -

- COMANDQ DE

- GRUPOS DE DATOS QUE DEFINEN EL AMBIENTE ~  CONTROL
© Definiciones de calendario. La défini¢i6h:; £ ?7( $ CAL )

- 'de recursos, subdividida en: -

Informacién general
Func1ones de d1s~on1b111dad

(s
CUsrav)

Funciones de costos un1tar1o’"de ecu 0s.

Definicidn de la d1v151on de 1a e
de costos.

©La definicion de la red, subdividida e

'~ informacién general i

- definicidn de estructuras y atr1butos
tiempo.

- atributos de texto

- requerimiento de cursos
en el tiempo. )

- distribucién del costo en el tvempo «_j, .f(w$;CTD )
- informacidn del control de avance = { § PGT )
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-~ -informacidn del contrc] de av

: de -costos. )
- infomacitn de ac (s oL )
: . (38 N )

'(Ss REM )

( § CCR )

c.1.2- ;QMSdu1os de Proceso.

" Son siete mddulos de proceso incluidos en el sistema que eje
cutan los procesos disponibleskpara el usuario. Los mddulos

. de procesos trabajan en todo o parte de los datos de ambien-

77 te introducidos en los archivos de la memoria de trabajo., -

=..Los médulos de proceso ejecutan los procesos que han sido de

'y

:1,f1n1dos por el usuario,

GRUPOS DE DATOS QUE DEFINEN PROCESOS COMANDO DE CONTROL
Definicidn de procesos, dividida en: [EREE

- - informacién del control de andlisis -
de tiempo.

- informacidn del control de andlisis

~ziode recursos.,

‘f7‘4 informacién del
':’ de costos.

- informacidn del ‘cc
de’recqrsos.
- informacién del ¢  i
To- infonﬁaéian del tQﬁtro],de*dibuj
de la bed, o
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- informacién del control de generador

- de archivos. ..o

osfﬁédﬂios de proceééﬁiehtsudé andlisis de tiempo, andlisis
yﬂe.recﬁrsos, anilisis de costos y asignacidn de recurses - -
_¥§fectﬁan solamente andlisis de datos. Los resultados del --
"7ahéiisis estdn a disposicion del usuario por medic de los --
3’,pr0cesadores de reportes, dibujo de la red y genéracién de -

archivos.

rfCSAa;procesador esti estrictamente separado de los modulos -
1dé¥definici6n de datos y cualquiera de los otros mbdules pro
,éesadbres en el sentido que los datos estdn siempre comunica
‘f_doé via archivos de memoria de trabajo especialmente disefia-

'i;dos_para este proposite. La figura C.3 jlustra los médulos-

'gdéipro;eso;
C.1.3 T  M6aﬁ16s de Almacenamiento en Biblioteca. .. ... ,~— 773—
ﬁféngéaeérpdéden ser almacenadas en archivos de,bﬁbliotéca y
recuherados mds tarde al requerirlo el usuario, Pueden ser-
almacenados despuég de se} procesados por la definicidn de -
modulos de datos o después de ser procesados por uno o méé -
modulos de proceso que efectlan anéliéis de datos de las re-

des ( TPC y APC ).
Algunos resultadoéﬂtoﬁpdtéCibnalés"sOn también almacenados -
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€.1.4

€.1.5

para uso subsecuente.

as bibljotecas son comunmente usadas para almacenar redes pa

1@Ubsecuente actualizacion por el mddulo de actualizacion,-

3o;pafaﬂguardar jtinerarios de redes y compararlos con datos -

~de ‘avance reportados mientras el proyecto se desarrolla.

- las siguientes dos figuras ilustran el uso del modulo de bi--

~blioteca: la figura C.4 muestra la insercidn de redes en una-
biblioteca, mientras que 1a figura C.5 muestra la liberacidn-

~de'redes-a partir de archivos de biblioteca con o sin actuali

:"zacidn o reportes de avance.

»

Modu]os de Actua11zacxon de 1a Red

 'Las redes (a]macenadas en arch1vos de b1b11otecas) pueden ne-
'ces1tar actualjzacion.  La f1gura C 5 da un eaemp]o del uso -
B de] modu]o de actualizacion cuando una red es recuperada de--

1os,arch1v05 de b1b11oteca.

5‘_Pfqye¢tps Orientados a,Redes.

'Sjtéiﬁlan%ficgcién esfratégica para un proyecto estd basada en-
‘IiéftétniCa'de un pilan para diagrama de redes. 1E1 paquete de-
.té?miha fechas calendario, costos acumu]ativbs, costos proyec

tados y asignacion de recursos. Cada tarea requerida estd in

cluida en un diagrama de una red como una actividad que cons-

123



MODULO - DE

BIBLICTECA

NOTAS:

@ INSERCION DE LA RED. ORIGINAL~ORIENTADA ‘A ACTIVIDADES ;'

isbeie. oF
'DEFINICION”
“DE " DATOS

ENEP ZARAGOZA
UNAM INGENIERIA QUIMICA

TESIS PROFESIONAL

FtG.Cat

Lydio Jiménez
Gopraler

Dibujo No. 40

Alfonso
Montoya Delgaditio

Fecha, 15 ~03-85 )/




- = Y|
S . ad N
ox) “ M
e EI Y
: S E 9o z|9
Ao 5
Melwl 131
. . 8z &lel ald
FONVAY 30 J0MLNOJ 30 31H0J3N NOD Notovyzall () = o b ol
. w o j
- NOIDYZIVALOV NOD Noldva3sT (§) Q w . w 58
= E25g
SOLNIAZ vV VOVINIWO-Noiovazart () T |1={¥] [PEe
. 2 0°3
SIAVAIALLOY v WIVAINZINO-Notaveaar (1) z1g memum
g 1D 5
w
w
Q
h
o ul
Z
8o
2¢
<5
b &
@
52
NOIDYZITYN 1Y i
o
36 - 0NaON o
D b : ;e
CAIUMIN § @
S ‘u
0“
e
[N ‘w.
S0LVQ - S0
30 SOTNTON - - :
30 NOIDINIA3D. | - i
\__ .




tituye una unidad de trabajo.

’:fiiVEl{péduéte planea y controla proyectos basados en redes. Los

. elementos de un sistema basados en redes incluyen:

un sistema, el cual es+d compuesto de uno a mds proyectos.
un proyecto, €l cual estd compuesto de una o mds redes, y

una red, la cual esti compuesta de actividades/eventos.

ffnteracc1on de Redes.

E] usuario puede ficilmente constru1r sus. redes de] proyecto
por interconexién de Tos componentes de las redes. Esta ca-
" racteristica (referida como interaccién de redes) sum1n1stra

flexibilidad y simplificacion en lo que se ref1erera 1a5con§

truccidn en general, y ain mis, cuando estd relacionado con-

proyectos grandes.

‘La 1nterconex1on“pu'de

as redesrcomponentes pueden ser-

de corr1da, y por o tant

‘ana11zadas 1ndepend1entémente

El s1stema es capaz de procesar s1mu1taneamente. i

< oun mﬂ1t1p]o de redes totalmente 1ndepend1ente.
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a/

C.1.7

~Ver figura C.6.

‘redes.

un miltiplo de redes interconectadas totalmente indepen--.. .
dientes, ‘ ,
. un mdltiplo de redes tota]ménte:ihde'éﬁd

de rades interconectadas.

Actividades Externas.
En general, cualquier actividad puede ser espec1f1cada como-
externa y de aqui que sea asociada con un nombre externo Ac

tividades en diferentes redes que t1enen e1 m1smo nombre ex-

terno son tratadas como una s1mp1e a "1v1dad comun a estas -

"Por 10 tanto un punto de 1nteracc1on se establece

‘Dado. que la def1n1c1on_externa 1mp11ca una equ1va1enc1a en--

ﬁtre act1v1dadesien dos o mis redes, Tos datos asoc1ados “con-

: jestas act1v1dades debe ser exactamente el mismo. “Este reque

miento 1nc1uye atributos de tiempo, requer1m1entos de recur~

808, 1empo y-avance-de-costos,

"o La’figura C.7 ilustra el principio para establecer intercone

xiones de redes. E1 dibujo muestra actividades seleccionadas

de seis redes y sus puntos de interaccidn. El primer'compo-
nente de 1a red tiene 1dent1f1cac1on de ]as actlvwdades 11,-

12, 13,... el segundo 21 22 23,... Ly .asi suces1vamente.
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Las actividades 21 y 32 tienen nombre externo A; las activi-
dades 13, 22 y 4lrtienen nombre externo B; y las actividades

(f“ 542;:53 y 61 tiéheﬁ'nOMbrE”gXterno de C.

€.2 InfdfﬁECién'Bésica para el Uso del Paquete.
€21 Definicidn de la Red. v
L Las tarjetas de datos del ambiénfe de la féd”contiéﬁén'datos
- formateados y estdn asociados con él comando -$ NTN y‘éoman-—

‘dos subordinados. Ellos introducen al sistema, al archivo -

de la biblioteca, o a ambos, informacidn de redes, =

““El"ambiente de la red incluye lo siguiente:

Estructura y atributos de fiempo,;?'“"‘

. _Atributos del texto

. Requerimientos de recursos en el tiempo.
. Distribucidn del costo en el tiempo. =~
v .. Informacién del control de avance.

Informacitn del control de avance,de7¢05fd

5 Actualizacion de redes.

' La secuencia de datos: de ‘entrada es

S T,L
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“de recursos.

| '>:$ CT0, opciones °

o actividad. oo

$ STD, opciones (requerida, a menos que la red -
tarjetas de actividades. ;: sea liberada desde un archivo -

- ~de biblioteca).

5 TXT, opciones , ;'  (opcional)

© tarjetas de textos..

$ RTD, opciones 'sljj(bpcional):

" tarjetas de requerimientos

. tarjetas de costo,bO'

'$'PGT, 0pcionés,

taraetas de contro] de_V
avance de t1empo k
% PGC opciones’ :
tarJetas de control def}
avance de costos. i

$ Eon

NOTA El term1no de opcxones se refiere;al 1istado que se- de~

sea de 1as tarjetas de entradaf

: E1 comando de ccntrol $ NTW 1ntrody”e aljs1stema 'a1 arch1vo

de 1a b1blloteca, 0 a ambos, 1a defin1C1on de Ja red Ias tar

Jetas que def1nen 1a red deben preceder a los comandos - de -~

~control §” STD $ TXT,\ RTD, $ CTD $ PGT y $ PGC. ‘De estas
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seis proporciones de control con grupos de datos asociados,-
"solamente S STO es requerido (y debe preceder a cualquiera -
‘de los otros). Las restantes proposiciones con grupos de da
~ tos asociados, son opcionales, y si se presentan, su secuen-

cia no tiene importancia. La proposicion S EOD termina 14 -

definicién de 1a red.

£ comando de control § STD define las relaciones estructura
" les de actividades y ciertos atributos:de tiempo gue pertene

- - cen-a actividades o eventos. Las tarjetas de actividades --

“contienen datos formateados y estdn asociados con la proposi

- .cién de control $ STD.

‘ijLés;térjetés de textos definen 1a descripcion textual de ca-
}".llqéiuna de las actividades o eventos en la red. Estas descrip
v"it 6foné§7puedén también servir como la base para clasificar y-
| ij;§§1e¢cionar actividades o eventos en los procesadores del pa

- ’quete. Las tarjetas de textos centiene datos formateados y-

estdn asociados con la proposicidn de control $ TXT. Parte-
71f fde] texto puede ser usado para controlar el procesador de --

., asignacidn de recursos.

"asgtérjétas3de‘requerimientos de recursos definen las canti

'_,déﬂesﬁy'tiho§ @g'ﬁécursbs,redueridos para cada actividad, --

fftaﬁbién‘como el intervalo de tiempo. Ellas también definen-
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si y como una actividad puede ser divisible en partes (con -

‘ gtféSpteﬁﬁrg'periodos de trabajo) a fin de cumplir con -

equerimientos de recursos.

istribucion de recursos en el tiempo son definidos sepa-

.adaméhte por cada actividad de cada red. Existe espacio pa

“ra dos requerimientos de recursos en cada tarjeta. Si una -

~tarjeta necesita mas de dos especificaciones, se pueden usar

‘tarjetas de continuacidn. La identificacidn de actividades-
_en las tarjetas de continua;ién deben ser idénticas a aque--

las dela tarjeta principal..

requerimientos de’recursos contienen datos -

#*ﬁdhﬁro]~

Las_ tarjetas-de .costos por actividad definen costos y tiem--
'posfpertenEC1éﬁfe5'a'iés $c£%Qidédes; Las'distribuciones de
sto tféhﬁa;éan”aéfQBidas'éepaFAAaﬁénfe por cada actividad-
1 ide‘CAda‘red. Las tarjetas de costos por actividad contienen
:»'datos formateados y estdn asociados con el comando de con- -

trol § CTD.

Las tarjetas de control de avance de tiempo definen los da--

tos de avance orientados a tiempo perteneciente a activida--
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des y eventos.

’VLéé?tdbjétaﬁ‘dé control de avance de tiempo contienen datos -

. formateados y estdn asociados con la proposicién de control -

% PGT.

i Lasjtarjetas‘de control de avance de costos definen los cos--

gtos rea es-para actividades. Las tarjetas de datos dé avance

1de costos contienen datos formateados y estan asoc1ados con -

e] comando de control $ PGC.
C.2.2 ﬁ 3Def1n1c1on de Calendario.
ZE‘,célendar1o base y los calendarios auxiliares def1n1dos ba-
'°iiﬁqo Ta proposicion de control $ CAL suministran el eje del - -
' frtiempo sobre el cual todo itinerario es hecho. Las directi--
vas del calendario definen el eje de tiempo y permiten al - -
usuario, en particular especificar 1o siguiente: :
. Un calendario individual d mﬁ]tip]eskcaiendarios.
o irwpnidadrde tiempo de una hora, dia, semana o mes.

. -Periodos extraordinarios de descanso.

c.2.3 "vafDef1n1c1on de’ Recursos.~

. Las taraetas de def1n1c1on de recursos sumlnIStran 1nforma- -

,1c1on acerca,de 1osfrecursos~a usar,_ Otrqs_tarjet; _de;def1ql

+_cibn de-recursos definen 1o siguien
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c.2.4

~;|5es la s1gu1ente.r-"

Funcion de disponibilidad de recursos.

'~;Fun;i5n;de:tost65 unitarios de recursos. ... .

La{seéﬁéhcia deﬂdatd;lde‘ ntrad

7-1$ RDF, opc1ones

":tafaetgs_qg;defjniC16n?d

8 RAV opc1ones   ;

: taraetas de d1sp0n1b111dad e
recursos.

$ RUC, opciones .:f':
tarJetas de costos un1 a o
de’ recursc . ' i

”!;Las tarJetas de] comando de contro] $=RDF debe  preceder a--
1los comandos de contro] $ RAV y $ RUC (y sus tarJetas asocia-

':idas) La prop051c1on $ EOF term1na 1a def1n1c1on de recursos.

'Defiﬁkéién,de_ld Divisién‘dé‘1$-E$tructuﬁa‘de Costos.
7 La'directiVa de 1a estructura de ¢6§tos define 1a relacién en

“'tre cuentas y subcuentas envarjos niveles, tiene formato 1i-

- ,bre y estd asociada con el comando de control $ CBS. -
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Una directiva es legal: LEVEL. La estructura de costos obte

*'n1da por espec1f1cac1on de esta directiva puede ser represen

‘”tado en Forma de d1agrama de arbol como se muestra en la fi-

La secuencia de dato

ihtfpdueiday_

:5>c0mand0 de contro1 $ EDD

- 612?57 of Hc1ones de ConverSIOnes Corr1entes,
v‘ De 1nen:1as convers1ones ba51cas tamb1en como 1asybonvers1o--f:f
ares con sus relaC1ones de camb1o en re]acwon al -- i
camblo corr1ente ‘bdsico. (S1n estas re]ac1ones, los procesa-

dores de andlisis de costos y de reportes 1gnorar5n cualqu1er;,

- fespec1f1cac16n de cambio que pud1era ex1st1r para datos de --j.*

:costos) La d1rect1va de conversiones corrlentes t1ene un i

1formato llﬁre y esté asociado con la prop051c16n de cont‘ ‘

$ CCR..
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"secuenC1a de datos es la s1gu1ente

CR,‘opcxones : ' &‘f(requer1da, si 1a convers1on

G ; corrxente va a ser usada)
:i'(requerxda) ,_k, -“f£i

-,'fw(requer1da):;”: '

,i{ia?bkﬂﬁosfcién de contrd1 $fEOF;;j

'€.2.6°  Definicion de Tos Controles de Tos NGduTos de Proceso
-~ Como se ha visto, existen siete procesadores:
s>#rocésador de ana11sls de tiempo.

. Procesador de andlisis de recursos.

. ~Procesador de andlisis de costos..

2

3

' fﬁJ.4,:1Procesador de asignacion de recursosg

775}7fProcesador de reportes. |
6

. Procesador de dibujo de la red.

. Procesador de generacidn de archivos. .

7 L§s1directivas definen el curso tomado«por;los{proceSQdores -
cuando son activados. E1 procesador de andlisis de tiempo ~-
tiene una entrada de datos formateada; los btroéfp&oéesadores

~ tienen entrada de datos de formatovlibre;?';’:" 4

C.2.6.1  Control del Procesador de Andlisis de Tiempo
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Las tarjetas de control del procesador de andlisis de tiempo
definen las redes para las cuales un andlisis de tiempo es -
deseado. Puede ser seleccionada (nicamente una red o grupo-
~ de redes interconectadas. Ademds para cada grupo selecciona
do de redes, el usuario puede especificar modos diferentes -
de proceso también como el uso de datos especiales. No tie-
- nen que ser procesadas todas las redes definidas. Las tarje
tas de control de andlisis de tiempo contienen datos forma--

- teados y estdn asociados con el comando de control § TPC.

‘;La secuenc1a de los datos de entrada es la sxgu1ente

(requer1do siel procesador-

,clyopcnpnesbyjf;-rrrw-

";fdg,ana11s1s-de t1empo va a -

VorkdgfaniTisis de-
S oﬁ~formato). Estas

CQhﬁfolis,EOD.

'-1E1 comandb¥§é 95 hp QT- (con ardmetro IPC)‘éctiva,al-
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~procesador de anilisis de tiempo.

menos na tarjeta sigue normalmente al comando de control

deSﬁTps,grupos seleccionados - son analizados simultd

C.Z.S;é “Controf:del Procesador de Anadlisis de Recursos.
| ~Lasﬁ&irectivas de andlisis de recursos definen el proceso -~
"hsado.para calcular 1os requarimientos totales de recursos -
-~ .para un proyecto con las éctividades en las posiciones compy.
;'tadas por el procesador de andlisis de tiempo o el procesa--
dor de asignacion de recursos. Las d1rect1vas de ana11s1s -
~_de recursos tienen un formato 11bre y estén asoc1adas con ‘el

acomando de control $ RPC

' ‘C1nco d1rect1vas s RPC so Te

La secuenc1a de 1os datos de entrada es.

(requer1do -si el procesador~

$ RPC, opciones

" de ana11s1s de recursos va a
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C.2.6. 3

- INCLUDE -

41}Lawpab5efa¥défb0nfkblFS*RPC‘pﬂedé”Ser'séguida ‘por varios pa--

ser usado)

'“(Arupo 1 - requer1do)

GrquF .
SELECT E'vj ‘(grupq 2 - opcional, pero -
EXCLUDE.,>J fI:SE suministra debe es-- -
OMIT

: tar en esta secuenc1a)

qUétés Las espec1f1cac1ones de un paquete no influyen en el
conten1do de cua]qu1er otro paquete. Un nuevo paquete es - -

creado cada vez que una d1rect1va GENINF se encuentra

Contro?rde1 Procesador de Ana11s1stde COStos.

1rect1vas de ana11s1s de ostos ef1nen el proceso nece-

5ar1o para transformar las espec1f1cac1ones de’ costo de redes
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‘”sélgééjonadas por el usuario a una forma que sea apropiada -
pard”ei procesador del reporte. Las directivas del analisis
de costos tienen formato libre para los datos y estan asocia

dos con el comando de control S CPC.

‘Dos d1rect1vas S CPS son legales

: GENINF

GENINF
~ COMPUTE
5 E0D :
3 XQT, opciongs-déé

”7_La'prop051C1on de ‘ontrol § CPC Introduce al’ s1stema la infor

5.;nac10n de1 usuarlo para controlar el procesador de anilisis -

i ,*{de costos (en 1a forma de directivas). Estas tarjetas son fi
e ”wnalizadas por la proposicion de control $ EOD. El comando de
f ,contro] $ XQT (con el pardmetro CPC) activa el procesador de-

anal1s1s de costos.

Requer1m1entos de un ana11s1s" omp]eto de costos cons1ste de-
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directivos en l1a secuencia de grupo 1 seguido por grupo 2. -

. La’dirégtjya GENINF es opcional, pero-si se presenta, debe -

tar al principio en cada paquete.

C.2,6.4  Control del Procesador de Asignacién de Recursos.
© Las-directivas de asignacidn de recursos definen el proceso-
~-arser utilizado para asignarles un itinerario a las activida

'5dég.dé0tr° del tiempo y los recursos disponibles.

irectivas de la asignacién de recursos son de formato -

n asociadas con el comando de contr61€$fAPC. El

ceso.de asignacidn estd basado en:

Los resultados del proceso de ané]isiﬂ’&eﬁtiempo;
_Requerimientos de recursos.

" - Disponibilidad de recursos.

 $iet§:dﬁfectiyas'$”APC“56f

- G_ENINF ‘ |
; }'?gELECTﬁ;4m~4:;
. EXCLUDE
| ‘OMIT'
iNCLUDE
PRIORITY

. ALLOCATE
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La secuencia de datos de entrada es:

' f$'APC__opc10n o ‘ 7(requerxdo, si.el procesador

- de-asignacién de recursos -
. va-a ser usado)

GENINF “(lygrupo 1 - opéipnal)

f;flsELECf:f' : rj(grupo 2 - agpcional, pero si
'—' JEXCLUQ§;:;,}{ se suministra debe estar en
7;‘OMIT:’ '5 L esta secuencia)
©OmCLuDE ' |
- PRIORITY ;:L 5€(grupo 3- opc1ona1)
rrfALLOCATE;;TV ;:(grupo 4 - requer1do)i
s E0D V;Qf: : }5{(requer1do) :

gfs,XQT opc1ones APC ,J,(requerido)

~fEi ;bméﬁd6 de control’§ APC introduce al sistéma 1a;informa-
éf;fénfdé1 psuario para cdntro1ar”é1 prgcesadéf de asignacién-
fqurecursos {en 1a forma de'directivas).’ Estas tarjetas son
férminadas por el comando de control § EOD. E1 comando de -
~_control § XQT (coh:el'parémét?o APC)Méét{Vé é] procesador de
asignécién S1 1a d1rect1va ALLOCATE no esta presente, el -

requer1m1ento de as1gnac1on se 19nora

C.2.6.5. :Contro:fde1 Procesador de Reportes. .

i iLa_yd1_ect1vas del procesador de reportes def1nen los t}pos—

— fde reportes'de salida que e] usuario requiere y descr1be la=-
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. seleccidn y criterios de clasificacign para que la informa--

 cidn sea inclufda en los reportes. Las directivas del proce

- sador de reportes tienen formato libre y estdn asociadas con

’,:“éifcomando de control $ REP.

 "j;Qchd directivas san legales:
L GENIN
. SPECINF

. SELECT
. EXGLUDE

. OMIT
e 1INgLUDE,jf;;"

LS
CooutAT C

-La secuencia de ‘losi datos-de entrada es Ta siguiente:

7‘f'$,REP;*§béfbdes (fédugyido, si el procesador-
rﬁg/d;;ﬂ‘ _ de reportes va a ser usado)
- GENfNF ' o (gfupo 1 - opcional, pero si-

SPECINF' ,1'_ ;:;,' '«*”} ; . se suministra, debe ser en -
L f | esta secuencia)
SELECT . LR - ‘f ‘j’ (grupo 2 - opcional, pero si-
EXCLUDE e ~ se suministra, los primeros-
. OMIT'.f 'T R 'if B 4 deben estar en esta secuen
CINCLUDE cia) '
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€.2.6.6

~SORT
' _OUITPUT |

$ EOD R
, $ XqQT.,~ opc1ones REP

f?Estas taraetas son f1na11zadas por e] comando de control $‘--

”'Control del Procesador de D1buJo de la Red
,;Las directivas del graf1cado de Ta red def1ne

ficas que el usuario requ1ere y descr1be 1a

(requertdo)'t-L

(requerldo) ‘f

SLa propos1c1on de control 1ntroche al s1stema 1a 1nformac1on
,Jdel usuar1o para controlar al procesador de reportes (en la -

‘forma de directivas).

: ?£00{ E1 comando de control S XQT (con el parametro REP) acti

va al procesador de reportes

Una tarjeta de control § REP puede ser seguida por vafios pa-

_quetes, cada paquete es independiente; vgr. las especificacio
nes para un paquete no influyen en Ta salida de cualquier - -

otro paquete. .

criterios de. cIas1f1cac1on para 1a 1nformac1o cesitada en-

.la sallda.:f;. -f

Las directivas- tienen:formatos de datos 1ibrey estin-asocia
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das con el comando de contro];s PLT.

Ocho dlrect1vas del $ PL

L GENINF :

. OPTIMISE
SELECT

. EXCLUDE

. OMIT

INCLUDE

Las secuenc1as de 1os datos de entrada es:’
$ PLT, opciones = - '-f_r; ;,(requer1do s1 el procesador-

':f de dibujo va a ser usado)

- GENINF ’;?(grupo 1 - opcional)
T OPTIMISE 'f?: (grupo 2 - Opc1ona1)
© SELECT '  (grupo 3 - opc1ona1 pero. de—r_
_EXCLUDE™ Aifben ser dados en este orden)
ir ot T
INCLUDE
SORT - S s
. OUTRUT t ‘7E"73{;;f;,(grupo 4 requer1do)
) $ EOD . Py - :';f?t'“i‘(requerido)

$ XQT opc1ones PLTﬂif';;”;i :f(requerldol
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El camando de control § PLT introduce al sistema la informa-

: ¢55n,d91 usuario para controlar el procesador de graficado -
5(en 1a forma de directivas). Estas tarjetas son finalizadas

féok el comando de control 5 EOD. E1 comando de control - -

‘f—s XQT activa al procesador de graficado. Una tarjeta de con

" trol $ PLT puede ser sequida por varios paguetes de requeri-

o mientos de gridficas. Cada uno es independiente; vgr. las es

-pecificaciones para un paguete no influyen en la salida de -

" cualquier otro paquete.

C.2.6;7;ﬁif

Control del Procesador de Generacidn de Archivos.

-las directivas de generacidn de archivos definen que estruc-

- _tura de datos desea el usuario transferir de los archivos de

“ ‘trabajo a los archivos de salida accesibles al usuarjo. Las

.-.directivas tienen formato libre y estdn asociadas con-el co-

Ja”mando de control $ FGP.

':fDos directivas son Tegales:

. GENINF.

GENERATE

La;sécqen;jéfdéfdatosﬂde v ‘ 7
$fFGP; qbci6ﬁé§j f‘(ﬁéquééfda; si'el?prOCeségpr

~.de generacién de archivos -

';Va;akser usadoe) .~ o

CGENINF -~ (grupo I- opciomal)
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GENERATE (grupo 2 - requerido)
; $ EOD. e T e : L (requerido)

- E1- comando de control $ FGP introduce al sistema la informa-
57;Ci6hf(éh forma de directivas) del usuario para controlar al-

procesadar de generacidn de archivos.

~-Una tarjeta de control $ FGP puede ser seguida por varios pa
"quetes que requieran formacion de archives. Cada uno es in-
. dependiente; vgr. las especificaciones de uno no influyen en

73;1a salida de cualquier otro paguete.

C.3 DESCRIPCION DEL PAQUETE DESARROLLADO.

El paquete administrativo desarrollado se compbnéide cho

En el mbdulo principal se realiza la transferencia : '1é§‘qqé;e} --

usuario alimenta y efectla el control de los o£fd§'deu10s,

En-el médulo PERTB se efectla la lectura dé’1os datosVde]lbfd&éCfb;avéfifica
1a secuencia 1égica de los eventos y realiza 1a'eva)uacién'délfnﬁﬁééb"aélécti
vidades que constituyen el proyecto. Compara los tiempos dekejeCUCiéh de ca~
da actividad, con la finalidad de eétimar el tiempo esperado de ejecucidn, y-
en caso de que no se de alglin valor de los tiempos optimista, pesimista o mis
probable; este mddulo realiza la asignacidn de alguno de estos en forma tal -

que pueda evaluarse el tiempo esperado de ejecucion.
E1 médulo PERTU'détérmina, en base a los tiempos esperadoél¢a1¢ﬁi§§gs enie1 -
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modulo anterior, los tiempos de iniciacion y terminacidn mas tempranos para =

cada actividad.
£1 modulo denaminado PERTJ envia un av1s di damiento-
en la red, causada por la presencra de

ciaci6n y de terminacion.

En el médulo. PERTR se determtn' 1o i ¢ mas- .

tard1os
En esté‘mﬁdbl

E] mddulo PER obtencin de la holgura libre de cada actividad, el
costo tqtaTj_ 0, a duracién calculada y 1a fecha de terminacidn.

En el mbdulo’ PERTS se determ1nan las var1anzas de las actividades que confor-
man el proyecto Este modu]o presenta una tabla con los tiempos esperados, -~
los tiempos de 1n]c1ac1on y terminacion mis tempranos y tardios, las holguras

total y 1ibre,_y;1afdifefenciarentre las duraciones pesimista y optimista.
La determinacidn de la probabilidad que tendrd cada actividad en e1 cumpliA -

miento de su e3ecuc10n se efectua en el médulo PERTO, que establece “ademds, -

1a probabilidad de term1naC15n en una fecha establec1da, de cada evento
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