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l NTROOUt:C 1 ON" 

fin de sotuc1onar probl.,.ma.s Je tipo admtntslraUvo, 
frecuentemete se recurre a Jog m&todos cfent\ticos m.!ls JJioderno!! que 
pe>rt'\tta.n es:llI:ar un det&rmtnado procego, locali.zar el probleml! y 
extender un abanico de poslbl\lrlades para su sotuclOn. Dichos 
métodos son ol produclo de un en(oqua Bl'5temAtlco a la def1nlcl6n de 
un proble:na y n.1 de!larrollo de una soluclon, que 1ncluyen: 

a) El an&lisis ch• Jos elementos tvndamentales d1?" un problema. 

b) La deterrntnacibn de l.os. regln!S que ¡oblernan l:is lnterreta.cioneg 
y tas interdAp6!nrlenciaa de esos elemetos, y 

cJ La reestructure.cibn de esos elemenlO!: en un ttuevo sistema, de 
acuerdo a las reglas determlnadDs. 

Actualmante, parn ta efecttvn toma i:ia d~cfglones ea necesario 
disponer la Jntormacibn pert !nanta y oportuna. Stn embargo es muy 
comt:n encont.rs.r esta tntormactbn dosacgl\nl~:ada y desJ tgada de 1.a 
situacton real. Los hechos necesat tos, atlr'I cuando presentes son 
Jt:ipo!:!ibles de extraer. Adicionalmente: se obs.uvan altcs costo.:i 
-::re-cientes, equipo >' mano de obtl'l inadecuados. y p-cr conslgufentE! sa 
detecta p~1'dida de tfetnpo y de recursos. 

Par tanto, s& hace fndJ9pensable encontrar medios que permttan 
desart"ollat mejores planes y a51gnar m!$ economlcamentA los re.:ur,¡¡os 
para las a.cttv1dades que log forr.:::in 'f para. cont'tolar mA!J d~ c.~rc& 

todo~ '!>\l!l :i::; p ... c tos~ 

De e!lta terma y 3. etecto de 9eleccfonat y asignar en la forma 
m.A!: eptima los recur1oo9 con Jos que se contar& de acuerdo a un plan 
y¡¡ un programa especlticos, de todo el proceso desde que se d~c1de 
o acept.n hasta •u t.ermJnaicfOn, el respi:msable de las A.reas 
demandante!! del servicio informti.tico recurl'"e al uso de la 
computadora pués le permite ejecutar gran ca.ntidad de c.\lculosi de 
una mar\.era rAip1da y econbmica, as! se comp.lementa con el empleo de 
siat.em:<Js dlrH!11t11cos de planeacfOn y de- progr.¡1maclan de actl..,ldades de 
act!vidade9 y recursos como el que se des:arrol lb en et presenta 
trabajo, que trata de produclr no soto el mejor plan y proir.rama 
inicial posible !Jfno son guftcienlt!'rnente dinb.mlco para reace1on&.r- a 
cond1c:1ones moditicada!I posterlormonte y atin producir- el mejor plan 
y programa. 



Lag dog herraRlenta3 b&sicas de ¡g, Adcilnl'51tr~clbn son \as 
:-·pe~&.ttCa!I y 13.5 co=i¡::u•.a.Jor.'.l.s. El PERT (PROGP.AH EVAl.UATION ANO 
REVIE\I TECHNIQLIE) y el CPH <CRlTICAL PATH EVA!..UATION METHGOl, 
r- ... s¡:.cnden a las neces1.:ladt~s de- la Adl'll1n~stn~cton. 

Desarrolladas 1ndepenal~r.tec¡;pnte, 1.•l PERT fU!! dlg.;of'l&da cotno unri 
t~cnlc& reporte par.a valorar y c.ontroll!lr, 1aóit> a fa:ie, el proitreso 
de diversos prO)•ectos. El CPI'! por otra p3rle, fue concebida 
orlgins.lciente como una t~cnlca de planeaclGn, dl~otnada para 
controlar proyectos de tnr::;enlerta. 

Ortgtnalmen~e decta que e:dst!an dtferr.ncla.s ~ntre ambas 
t~cnlcas , por ejemplo que el PERT ern m&.s efectivo p&ra proyectos 
de tn·Jestf¡acton y desarrollo los cuale!! :.parectan m!.s 
in.certidumbres a!entras que el CPM lo era en proyectos cuyos 
dt ... ersos trabajos: p.:idt\an ser egttmado'! en tle:npo y costo con una 
apro:dmaclbn :azona.ble. 51.n er.:ibargo ahora las caracter\stlcas de una 
han sldo incorporadas a la otra para lograr un efectiva herrarslenta 
de planeaclon. 

La comunlcaclOn, en un proyecto permite el entendimiento claro 
por parte de todos los interesados, a lo largo del proceso. as\ como 
la 1'1ab11tdad de ~odlflce.r el plan en cualquier moioento !!.In causar 
confusloneg, 

El PERT '.• ftl CPl't son lt?llcelente::::: t-.erra1:1lPnta03 de co:r.t.:nicaclein 
porque muestran las relaciones mutuas entre todas l&s act.lvldadE?s 
de 1 proyecto, l nd l can e 1 ar :amente dende 1 as 
re-spon!:abl 1 tdad~s. De esta form"' cuando se r~qutere un cambio en el 
plan, se puede notificar r&.pldatnente de las actlJidades afectadas a 
los !?uper'.'!sores ':'!ncargados. "s\mlsmo dichas ti!-cnlcas tienen la 
capacidad de ln.=.:>rporar caw.b1os a ;r:edlda qu~ o~ur re-n y de 
1nmed1ato su efecto. 

Debtdo a. la~ caracter1st1ca!I de la!I activ1d<oc!e9. &dmlnisltatt..,as 
!'!O es posible establecer una planeaclbn y prograrnaclt.n est&.ttca ya 
que las cargas de trabalo de los equipos de c~m.puto aunque 
.:-stablecldas de una manera progral!lada extst.en proyectos y 
actividades que no ~surn contempladas y que ez necesar lo real Izar. 

Ante este probier..a, es necesario tener una he:rar:denta dtn&.mlca 
y ,::aii.tilante que a>-·cd"' ::.de;lnts~t&dor del equipo de computo a tom&r 
des\ciones para orgó.-....... r tod&s las actividades ::le. la mAs 
Optima po!>lble. de acuerdo a. la prioridad de cada una Y que )@' 

rnr'!'l'tta incorpora: ló5 ::iodlf1cac1ones pertlnente9. 

En el presente tré\bajo se esthblecen tas cara.cterlstlcas de una 
herr11::ilenta dtn6.:n1ca que a.ux~I!- ".' guper•J!;or del equipo de computo 
a la planeactOn, astgnaclbn y trol de l1:u> .actividades. 
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L.;. tr,,1·-.;,:i •c•1t.: l.'.·-otructwt~d,-, 

deo:;crit'•··¡ !·ttJ.•'!·•.o-ntf' :i contlnu:..-::lt,r,: 

En ol prlm1tr rDp!tulo, de-dlcado ;i la pl<•nr-scibn en donde 
·1r·le::clan;;n l;¡s aclf•Jldades, oLjE-tlvo~ del r1rO¡f:'ctc. '/ Id estralE-~I& 
11•: L•·:.lll.t..1.cltin. Ad .. m'>s ~,;. ::J~rlr:.:- '>li pl!in mar,·1tf« que c·.:impr~nJe las 
•·•-~¡~;;-; ~· t\.;·mp·~s. ::ü1. e! rlr. e~~-·~·~.:· '1*" 'Jtl!l -:-:1 ..:wm.:. t_,3~:·:- fú1fa i-'I 
d1c•t!'rml-:~.-1t,n dP l·l !··.rtd;·d~o::. rr.t.1.;t•r'"~ d.=- rt.1~".Jr;;. ·, J ,s pO!.=lblc-~ 

cundlclcr\i"S di:> vur 1-..::l.:":ln de ;~_s tli::-.1.r:o!l 1..~n qut· f».Jt.•dttn ~.li=-cut&rse lag 
li<.:tlvidndes. 

L1' ;1:\1~ni'\cttn1, tt-mn dr.l S'"-'~undo cap!tult) i:n d·.:.nde se dí:'t~rmlna 
d~ acu~"cdú los C:llt&rlc!l .;.stablecidos P•H el MAf' cMt.litlple 
Aslgnac!bn y Programacl!ir de recur!:u5) el ord~n en el cual puE!>den 

real 1z:ida~ !3,:; d1v~r9a!'! acttvlU.:id~s. Aq•J1 1~1--..!•J'.·en l.'1.s 
t~.,-.=t:<.-t~s de !Pi<! 1~ ... -;1t.;· ·' P! uso j¡;, lw,,. ff"CIJfSlJS ¡,flJS Ftl lo5 
objettv.-,s gE'no1alei., que P.r: conjuntu es cama un proces'l de sel·~ccion 

din!.amlca liajo candlclones pree~:tabl'i'Clda!:; ddf'mlis ccntempla que 
!ilempre e:dst~ una lnlf'rr.:-laclon ontre la dur·ac!On de lflS 
aetlvldndas con los recursos disponibles reglstt&dos. Cot.i": h&cer 
mr:ncttin qu& 51:! deb.:.n aatablecer ct·lta-rlos ra.::onabl!!-9 que condu.::c3n a 
la r'•hiuccton de, cost.:.s jtinlo In mintml:=acltin d~ le.,;. 
&slgn.adog los dlsponiblE-<J, en 109 tiempos requeridos para 
pre.coso. 

En et capttu\o tr.:s, E!>I control, el ,:;ual se pre!ient.a a lo larl(o 
de tod& la renl !:=actt.n d~I proyecto en dondt= el a.drr.tn1s~.1ador de! 
e-quipo de computo ejerce slP.mpre la supervisibn y ontrol de una 
maneta. objetivo y d1n6mica, en base a In~ h&rramientas que el HAP le 
proporciona como son las tablas de actividades lndentlflcando a tas 
da mayor prioridad, asl como los dlagr&.mas a escala de ti&mpo tanta 
de las actividades como de.- tos r"='cursos, herramlent:is ~u1.1 pret121nden 
dar vls10n objetiva de la mane1n "'ºque- pueden 3er n~lgnados, 
por cual actividad y durante cuanto tiempo, para sabe1 en todo 
momento de cbmo entan siendo ultll:=ados los recu1sos lnt .. rmAtl:-os. 
Desde su aslgnacl6n hasta su te1mlnaclOn, el administrador dt?be set 
cnpaz ril' Pjf:"rrc~r p\ cr::i"ttr,-.,1 y 1Fi "ltip<=-rvlsl~"I o;eihr~ ti:id<=1 !ro -:1perael~n 

:,.· as!: 

a1 Tener un sei;11lmtento y control sl3tc.-m6tlcu, de ta! maneca. quP 
Intervenga tmlcamente cuando la actividad est& fuera de ¡:.to¡:::rama. 

bl SabPr cuAndo y cuAles son lo¡; recursos con los que d!~pondrA 

para dar apoyo a actlvldades diferentes a las progrsmadc.s. 

CI Las acciones perttne-1,teg ante las fa! las de equipo. 

Huchos factores se combinan para proporcionar egta clase de 
control pero ninguno es ma.s importante como la comuntcac1bn. 



Por bltlmo, en el capttulo cuatro se incluye la i.pllcacton real 
da un ¡rupo de act1Yidades que re¡ularmente son real Izadas en el 
centro de cbttiputo de ra Secretaria de Eduactt:an f'Cbl toa, luRIH' en 
donde aur¡ttt la tdea del desarrollo del aistema de- planeaotcn, 
asi¡naclbn de actlvldade11, basAndose en Jos crlterSos propuestoa por 
el HAP. 

Una manara esquemAt 1 ca en donde se pede observar la 
estructuraclon de 101 crltertos del presenta trabajo se presenta 
la figura 1, que a su vez resume las tase• de fule trabajo. 
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OBJETIVOS 

El primer oblet.tvo es el de que las d1ver9a9 a.reo.s demandante9 

de lo• nervlclos del equlpo de ctimputo planeen tas acltvtdade• de 

una manera perlodlca, de tal manera que se eYlte que tas acttvldodtH!I 

l le1i1l!n a cabo en forma organizada, pu~s esto provoca desperdicios 

de tte11po mft.qulna o bien elCCe!llva!I damandas del 9ervlclo. 

En ee¡undo tt>rnilno brindar un propuesta de la aslgnacitin de 

cua.ndCI pueden ser pro¡ra.madas las actividades de acu&rdo tas 

neoe•ldades de ~stas. Es decir el dar al admlnl!ltrador del equipo de 

cbmputo de una herramienta que lo auxl 1 te a tomar las des telones de 

Cb•o, cu•le!I 'J cu6.ndi) a.•lgnar los dltermntes recursos lnforma.ttcos a 

cada actlvldad de acuerdo a los crtterlo!J propuestos por el 11AP 

<Molt1ple Asl¡nacton y Pro¡ramaclon de recursos) y que egtan basados 

fundamentalmente en la ptlor1dad-d1sponlbl 1 tdad de las actividades y 

los recursos. 

Finalmente se pretende tener control objetivo de las 

actividades desde su aceptacton hasta su terelnaclbn. En esta 

sentido el sistema aenara automt..tlcamente a escala de tiempo, las 

grAtlcas de las •ctlvldades a desarrollar o en pleno de•arrol to, ast 

como de cada uno de las r ecurso9. t1l smas que f acl \1 tan e 1 tener un 

se¡ulmlento objetivo del dasarrolta de toda'!I las actividades 

prosramadas, asl como de la manera en la que se esta.n utlllzando los 

recursos tnform&tlc:o~. Lo anterior permite controlar laB posibles 

desvlaclonas y conocer de antemano cu!lndo y cu!ll ser• et recurso con 

el que •• podrla dl•poner en ca•o de sur¡tr actividades 

planeadas, sin afectar a ln'3 nrt¡lnales. 



CAPITUl..O 

1..A Pl..ANEAC 1 ON 



LA PLANEAC 1 ON 

La PlaneaciOn, es Ja determlnaclOn de los recursos requeridos y su 
orden de apllcaclOn, en cada de las dlterenles, aunqug 
tnterrelactonadaa actividades de un proyecto. El regu\ lado es 
modelo papel de la manera en la cual el proyecta puede ser 
! levado a cabo. El procedimiento empleada para la creaclbn del 
modelo es el llamado "01agramact0n de Flechas" a "OlagramaclOn de 
Redes", el resultado de esta t~cnlca, es un cnode\o de trabajo 
real lsta. 

La planeacton eficiente de los proyectos slbn1flca g:lempre la 
dtterencla entre la puntualidad o retraso, ~xlto traca'>o del 
trabajo o proyecto completo. 

El PLAN se define como un modelo coordinado del orden, en el cual 
debemos ejecutar todas las actividades tequertda'l pn.ra terminar 
nuestro proyecta. 

El requisito para la plane11.cibn es tener un Plan Maestro que 
caord 1 na todas 1 as et ementos de 1 proyecto, e 1 cua 1 puede 9erv l r coro o 
un modelo de trabaja del misma. El modelo debe establecer los 
recursos requeridos y su orden de apl lcaclbn en secuencia. 
Debemos lndenttttcar a un PROYECTO, como cualquier trabajo a tarea 

que tiene un principio y un fin definibles y, que requiere el empleo 
de uno o m&.s recursos en cada una de lag actividades separada9 1 pero 
tnterrelaclanadas e lnterdependtentes, que deben ejecutarse para 
alcanzar los objetivos por los cuales el trabajo fl.le instituida. 

1. ELEMENTOS DE UN PROVECTO 

Los elementos fundamentales de un proyecto son; 

1. Actividades o las casas que hacemos <Operaciones>. 
2. Recursos o las cosas que usamo!l. 
3. Las Condiciones o Lh:litaclones bajo las-cualgs debemos trabajar. 

<Estas son tas cosas que quedan tuera de nue-stro control) 

Las OPERACIONES, ion las actlvldades o trabajos qua deben 
raa1tzar1e para cumpt lr los objetivos del proyecto. 

Los RECURSOS, son el segundo elemento de un proyecto Y !Hin todos 
los medias para desarrollar el proyecto, generalmente san: 

RECURSOS 

/ FUERZA HUMAUA 
DINERO 
MATERIAL.ES 
EQUIPO 

\ TIEMPO 

t.a• l..tHITAC10NES 1 son p\ tercer elemento de un proyecto la 
forman laa condiciones impue· .~ <Internas y Externas>. 



Par:i la.s Limitaciones lnterna9. le m~s importante es una techa de 
terrr.lnaclbn pr~determlnoda y 'C'lecesaria otra, eg la llmitaclbn de 
capital, etc. 

En cuando ll lag Limitacioneg Exlernag tenemos la entrega de 
a.gE.•nclas e)(lerlore9, aprobaciones e inspecciones etc. <Ver figura 2> 

Et OBJETIVO eg coordinar todos el tos frecuentemente en 
conf 1 lcto - en un PLAN MAESTRO que debo ser un modal o de trabajo 
de 1 proy~cto. 

El primer pasa para crear tal PLAN 1 es determinar que actividades 
tienen que ejecutarse 'I su secuencia de reallzaclon, y lo mejor para 
l \evar esto a cabo, formar un "Diagrama de Red o Flechas". 

Z.. D \AGRAMA DE REO O FLECHAS 

Al apl lcar PERT/CPH a un proyecto, la tormaclbn del diagrama de 
r le:chas e!I la primera fage y ID- ma.s importante. 51 la secuencia de 
las actlvldado!s tDtagrama de Flechasl e!'!! erronea. el valor de 
cua.tqu1ar programa producido es altamente debatible. La necesidad de 
preparar un dla.gramo de flechas completamente preciso, no puede ser 
entat.lzado de'lll.aslado. 

3. FORMAC l ON DEL O t AGRAMA OE UN PROYECTO 

La formactOn del diagrama 9e comienza dibujando la flecha de 
tiempo de lnictacion y anotando tod115 las actividades que puedan 
hacerse de lnmedtato, Es buena pra.ctlca dibujar lll!I flechas de t¡,1 
m&1'11tr• que el dla~rama final tenga la forma de un "puro", esto da 
como result&odo un diagrama dE- m~jor aspecto. 

Para comenzar con la degcrlpciOn del procedimiento para ta 
tormacibn del Diagrama de Flechas, se &nall:.ar&.n l&s prlnCtpales 
ventajas y desventajas de dicho rr.t:todo. 

t.as principales ventajas del empleo de un diagrama de tlect.as 
para crear un modelo simplltlcado de un proyecto son claras: 

1. El Olagrama un modelo de trabajo, puede stH seguido por 
cualquiera con muy poca expl icaclon. La creo.cton de un Diagrama de 
flechas es una operaclbn mucho mAg compleja que leerla. 

2. Por medio de un dla¡rama puede a•lmilarse de manera. inmediata el 
alcance del proyecto completa y ademA9 vlsualmente. 

3. t.os problemas quedan resuelto9 en el papel antes de que ocurran. 

A. t.a poalbl\1dad de omlsion, !le reduce considerablemente. 
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S. $~ l~~rn ..:orudlnacfOn "1'ntre el trabajo y las entregas de 
mat••r l n I (?!;. 

6, El trabajo se planea en el orden en el cual debe hacerse, y 
"='TI el orden en el cual podrlan hacerse. 

Pnra cada trZlbajo, todo trabaji:, previo es siempre evidente de 
inmediato. 

6, La preparac!On de un diagrama de flechas requiere la cooperaciOn 
de las personas que supervlsar.ln lo que hartan en el trabajo. El 
resultado serA su PLAN al¡o que ello• raspetar•n en lugar de algo 
que se les impone. 

L3s desventaja•: 

No hay desventajas reales en los diagramas de flechas, aunque 
parece haber tre!! principales: 

I LA CANT l DAD DE T J EMPO 
DESVEUTAJ AS EL ESFUERZO 

\ EL DETALLE 

1. Cantidad de Tiempo. Ser&. necesario mtag tiempo para preparar un 
diagrama de flechas como modelo realista de un proyecto, que 
formular una lista de trabajos y usarla para crear un programa. Esto 
es cierto en el sentido estrecho y re-stringldo de-1 tiempo Ir.teta? 
9olamente, ya que el uso de un programa de barras por ejemplo, el 
cual requiere mucho mAs tiempo durante su reall~aci6n que el 
necesario el de un c!Jagrama de r lechas. 

2. El Esfuerzo, Se requiere definitivamente un& gran cantidad de 
medltac16n, el esfuerzo no consiste en dibujar tlechas, sino decidir 
como hacer el trabajo. 

3. El Detalle. Puede preparase un Diagrama de Flechas de lo!O pasos 
l6glcos necesarios. En efecto, el Diagrama de Flechas debe prepe.ra~e 

antes de que el diseno detallado 9e termine, no es dJflcll, despubs 
hacer 1 os camb 1 os o ad t c 1 ones necesa r 1 as. 
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4. DESARROLLO DEL [11 AGRA HA DE FLECHAS 

Representaclbn con flechas. Al formar un diagrama de tlect,as Ja 
norma de representacion es una f 1 echa: 

----------> 

La cual representa al¡o que tiene que ser rf"'&l l:ado, ya sea el 
trabajo, la operaclbn, la actividad. La cola de la flecha representa 
el principio de 1a actividad y In punta repregent.a su lermlna.clbn. 

Lo que realmente tenemos es un modelo para mostrar f:i paso del 
tiempo, del principio al f\nat, di! alguna ac.tlvid3d. Puesto qu>?' este 
e!I un modelo "Lbgtco", la escala no llene trnscendencta. La 
restrlcciOn ea que cada flecha es tJnlca, y de que cada actividad 
aislada no puede ser representada por mAs de una flecha. 

Con lo que se establece la primera regla: 

REGLA 1 (Al 
Se usa una f l~cha y 'iOlamente una para representar la operacibn 
a ser realizada. La longitud de la flecha y la direccton en aue 
senota no tiene Importancia. 

Unlon de las flechas.Et siguiente paso, relacionar las diferentes 
actividades requeridas para realizar el proyecto, Esto es 
equivalente conectar las t lechas en una red que represente al 
proyei:to. 

REGLA 2 <A> 
l.as flechas se conectan para formar un modelo del proyecto 
respondiendo para cada operaclOn a la pregunta, que precede 
stauto inmediatamente a esta operacton ? 

REGLA 2 <B> 
Las flecha• se conectan para formar Diagrama de Flechas, modelos 
del proyecto, respondiendo para cada operacion a la pregunta Que 
st ¡ue 1 

REGLA 2 <Cl 
l.as flechas se conectan para formar Diagramas de Flechas modelos 
de un proyecto, respondiendo para cada operaciOn a la 
pre¡unta, qua es coexistente (asto es, que otras actividades 
dapendflln 1ucaalamta-nle de loa mlsmo!I trabajo!I anteriore!I al 
cons 1 def'ado ? ) 
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Es t:::i.hl t!C i .-t.:t 
9lgulenle; 

REGLA 3 

lo antertor podP.11109 agtc¡.gar la REGLA lo 

E9 buena pr&.ctlca lnlclar todos Jos diagramas con Yola 
fl2cha denomtnada "Tiempo de lnlcleclon" y mostrar todas las 
flechas de trabajos reales lnlclb.ndose a contlnuaclon de la del 
"Tiempo de lnlclacltin". 

Actividad Fictlcl•· Una actividad ttcttcta o de l lga no ewlgte -NO 
necesite tiempo, ni cu••ta nftda- pero es una restrlcclbn deflnltlva 
y IOglca. La actividad ffctlcla se emplea para mantenf:!r correcta la 
secuencia !Oglca de los trabajos y su tnterrelactein. 

Evento. La unlon de las rlechas es un punto en el tiempo "/. como 
tal, no consume tiempo. Representa el punto en el tiempo cuando 
lodos los tr&bajos que en &I terminan han sido e-jecutados, y cuando 
pueden iniciarse todos los trabajos subsecuentes que ah\ prlnctpian. 

Numeraclbn de 101 Evento1. Debe ser tal que eJ nomero de la punta 
de ta t lecha sea sle:npre mayor que el numero de la cola, Es buena 
prbcllca designar al primer evento con el numero 1, y prose~ulr a 
traveg de 1 a red numerando consecut l vamente 1 o9 evento'J subsecuentes 

REGLA 4 
Las uniones de las t lechas son l lnmadas eventos. Son puntos en 
el tiempo no tiempo, est6n numeradas para 
proporcionar uno. deslgnactt:in num~rlca conveniente, en serle, 
a todas las actividades {flechas>. Es buena practica numerar los 
eventoB de tal manera que el nomero de la cola de cualQuier 
flecha sea siempre menor que el nu1S1ero lndlcndo en la punta. 

Ventajas de numerar tot1 eventog: 

l. La selecciOn es inmediata, observando el Olagr1una e!I 111.e.s f6cl1 
escoger ntimeros que palabras. 

2. La referencia es breve, pero exacta. 
3. La secuencia es lnruedtata.mente evidente, 
4. Es ma.s ft.ci 1 hacer referencia a trabajo en serte. 

REGLA 5 
Las aolividades ficttcla11 no tiene duracion nt costo, 
1 nt reducen para: 
(1) Mantener correcta ta loglea. 
<21 Para conservar onlca la designacton num&rtca de lo• eventos 

en la cola y en la punta de cada flecha. 
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S. REGLAS DE: LA BUENA PRACTICA 

Al dibujar dlagramag de flechas h&y ciertos procedimientos pr6.ctlcos 
que aunque no son "REGLAS" en el 9entldo e9lr1cto de Ja palabra, 
resut tan ser de gran utl l ldad. 

L Aparfenala. Es mejor usar una 9oluc10n que "fluya" a base de 
flechas curvas, en lugar de una con llneae rectas. El resultado 
es un diagrama qua "fluye" hacia In derecha y no entidad 
desarticulada. 

2. Flechas Largas, Frecuentemente algunos trabajos pueden 
tnJctnrse inmediatamente pero no tienen que terminaree sino 
ha9ta el final del proyecto. Para evitar contusiones es tltll 
dJbujar una flecha de corte e lnmedlatamante marcar el evento 
terminal con alguna deslgnacfon alfabética. La verdadera 
de9tlnaclon es marcada con la mJsma letra. HAs tarde, cuando el 
diagrama estf!. terminado, Jas designaciones altabetlcas pueden 
reemplazarse por loe ntimeros de los ev~ntos. 

3. Numeracton con los eventog, Es mtr.s juicioso dejar 
JntervaJog libres la secuencia de nOmerog, para prever 
ediciones pogterloreg. 

6, ANAL 1S1 S DE LOS ELEMENTOS DEL D 1 AGRAMA DE FLECHAS 

En realJdad, Jas diferentes actividades que constituyen un 
proyecto tienen diferente dla de lnlclacibn, solament• unas pocas de 
las cuales pueden ser Iguales. El OBJETIVO es: encontrar estas techas 
de iniclaclbn, como parte de los crlterios requerido!! para formular 
un programa, De ah! que podemos denom 1 nar a las act 1v1 dad es como: 

Actividad NO Crltioa. Al tratar de determinar la fechn de fnlclacion 
de una actividad, algunas veces descubrimos que hay 1,;arlas techas de 
tntciaclon po1Ibles. · gunoa trabajos podrtan comenzar en cualquier 
techa., durante cierto p•.:rtodo y, NO afectar la racha de termlnacltin 
del proyecto en conjunto. 

Aottvtdad Critica. Otros trabajos pueden no tener varlacibn en su 
tiempo de lntctacttin. En con~E>cuencla, retrasar este trabajo prevfo 
mls al 16. de •u techa de 1nf · ·.., raflur pr"'n lma obviamente retrasarl 
todo e I proyecto. 
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Secuencia Y Ouraolbn. Las relaciones de SECUENCIA de todos 109 
trabajos, quedan completamente determinados de manera lbgica y 
P.'..lplH!stes en el Diagrama de Flechas, para una fAc11 aslmilaclon 
'lisual. l.a DURACIOU <o 111edlda del liell'lpo>, se estima de acuerdo con 
e 1 rr,& todo de rea 1 lzac 1 on se 1 ecc tonado, 

Fech• de inlolaclbn m6..s prOxlma de cada actlvldad. Para encontrar et 
tiempo de lniclaclon m~s prla;l1110 de cada actlvldnd se requiere de: 

L La fecha dm lnlclaolbn del proyecto. 

2. La relajaclbn en secuencia do todas las actividades del proyecto 
con respecto a los trabajos quo principian slmultb.neamente ta 
lnlclaclbn del proyecto. 

3. La duraclbn de cada actividad del proyecto. 

Con un conocimiento do la lnlclactem mb.s prbxlma y la duraclOn, 
puede determinarse, con una simple suma, La TerminaoiOn M•• Prbxlma. 

La des 1 gnacl On de 1 a durac l bn de 1 as act l v l dades en los d laRramas 
es empleando una marca en la parte lnterlor da la flecha horizontal. 
St la flecha fuera vertical, marcamos la duractbn sobre el lado 
derecho. El requisito es usar la misma noroa para todas las unidades 
de tiempo, es decir, st se utt 1 l:za dtns, horas, etc. 

El Tiempo d• lniolaolOn t1l• PrOxlmo. se coloca al lado derecho de la 
mitad tnfertor de la marca del evento. 

La regla para determinar las lnlclaclone!l zn6s prOxtmas de las 
actividades es: 

La primero. es nvan:zar en orden de cada evento al siguiente Cdel 
evento 1 al 2, al evento 3, al evento A y ast sucesivamente 
hasta el tlltlrao evento), enseguida se considera lo siguiente: 

El tiempo de lnlclacibn mlu prOxl.mo de t.odas las actividades que se 
lntclan en un evento, es Igual al valor MAYOR de loa: tiempos de 
termlnacton mb.s proxtma 1 de todon loo trahn~os que terminan en &se. 

t.a cantidad E. Representa e 1 "Nbmero del evento ma.s Prbx lmo", 

Repre1entaoiOn de l•• aotlvldad•• 1 
Sa representara. el evento inicial de la actividad la 
letra " S. "• 
Se repre•entar.l el evento terminal de la actividad la 
1 etra " j " 
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En otras palabl"a~ rppres,,.ota.rt:>mo9 ft, Ji .::Orno Ja cola y la punta 
de la aetl\lfdad respectlvament.E', 
Por lo que la terinlnacibn mt1s prbxl:r.n de \a aet!vidr~,i ;l,jl 
i gua.1 

Actt 11J dad fl 1 P E l • Ouracll>n de <i,jl 
E J 

Un @studlo de los resultados del c!dculo dP. "E" l"E'!:vela lo 
sfgulente: 

l. En cada evento, prlnclptando Pn 1?! prlr:1ara y usan:Jr.i cil VLilor de 
"E" de ese evento, encontrar In. termlnac!On mti.g pr~ximn de todas 
las actividades que se Jnl.::lan en E:! mlst:10. 

·:. El tj.i et vr: l;:;r "MA'iGR" de J11:¡ t.ermtnactones rnAs prtn 11~.<o.s d~ todas 
las activldados qu;? termln;:i;n .:.n l-i. 

3. Ensecu1da, 
sucesivamente. 

evento, r~pite E.-1 punte 1, &• I 

Las actividades tlcticta.s !le mane.tan como 91 fueran ll"abajos 
reaJes 1 con una duracibn nula'. 

E:atablecer la "CRITICALIDAD" de las act!Yld:'ldo?'! es dt't~rr:ilnnr :ll 
posible una vartacton en s-'u tteatpo de lnlclaciOn. 

Cual quier cadena de acttvldades Crltlcas laque! las cor. "HarRen 
Total NuJo"i. del primer evento ol Olttmo, es llamada "RUTA CRITCA", 

Pal"a obtener el Margen Total de alguna actividad !!e reoui&re de: 

Cll El tiempo da ln1c1&.cion mAs prOxlmo <E> 

C2l El t1~n1po de tn1c1ac10n mAs alejado 

El Ti•mpo da lnlc!:i.o16n HA1 Alajt.do. Pu .. ·de er.contr&rse, restando la 
duraclOn di:- la actividad del tiempo de tE.-rminactor. mils alejado 
posible, representadc por ( l ), 

El procedimlento para determinar en cada evento, el tiempo de 
termlnaclOn mAs alejado de las actividades que ah! terminan, se 
Inicia estat..la'.::!Endo un tiempo de tertnlnaciOn mAs <tlejado para el 
proyecto C~:!!pletr., ·.::ir: 

t L J CJltlrno evento= e E l tJ!timo evento 

Debe recordarse que las actlvldades tetmlnan a la t2qule1"da de un 
&\lento y tienen uno te:-m1nacltln mAs a.leja.da t L >: por lo t&nto, el 
valor de "'L" .se encu.:.>ntra ~ .:- '.::-qu1erdn, en la parte interior. 
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: •. ,J act! J!jüJ~e que. g¡: lnt~ian en un PVento, salen de la dr.rf:cha 
una 1n1,;-la.:-!6n mt.~ prbidm3 lE;u&.l a "E"; el valor de "E" 

~r.c•..::ontra a Ja derl?cha en !::i. p.;.rte inferior. tVer t1gurr• 3) 

E:n s~¡:tddr. SP. procode a dC"t~rmlnar el s1fiulf!lllL- U°"'rnpo de 
t.epr.lna·::ien del ev.:.nto f.l'l?C.t:ctonlE.-: 

L 1 .:: L J - D l l, j) 

L.• Termtnaoton Mil.a Al11j,..da en un ovento. Debe ser lgual .'J. la MENOR 
de lag fnfclaciones mAs alejarlas di'! las acUvldad~s. que parte del 
~vC'r:to, es-ti') co:iduce a 1 <> RCGLA: 

1 Tiempo de 1nJc!nc10n m&.z 
a 1 t> jndos de t(ldC!s lo~ t rnba \os 

L e·;t?ntc. corsid;,r?.au "a: l:EIJUÍ" .• qut: se originan .::n ~I 

\ everi to cons i de radc 

Un egtudlo de los resultados del c&.lcu\o de" L" revela Jo 
s1suiente: 

t. En c:ualquler evento. El valor de "L" define, la termlnacl~n mb.s 
alejada de las actlv!dades que ll<:gan al evento colo procedeni. 

2.. En cada evento, al valor de "L" es Igual al tiempo de inictacibn 
rn&.s alejado, cuando menos para una actividad que- se or1~1n& el 
event.o, pero no necesariamente para todag !ns act.tvidades. 

Resumen de las REGLAS de "E" v "L" : 

1. La lni~laclbn mb.s. alejada de una actividad 1 GUAL a Ja 
termfnacibn m~s alejada, la Ouracibn. 

2. La termlnacibn rn&.s alejada de todos los trabajos qu~ terminan 
el r.dsmo evenlo, ~e repregenta con el !J\mbolo L. 

3. El proced!mier.tc !le tnic!.:. e:sl;;..bJeclendo: 

L rJI timo eventa E rJltlmo evento 

4, Los valores de "L" se determinan en cada evento, retrocedtento en 
orden desde el Oltlmo evento hasta el pr-lmero. 

S. En cada e vente: 

I La iniciacibn mb.s alejada de 
L evento considerado La MENOR del las actividades que surReri 

\ de 1 evento 
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¡:.,, 1 .... ··, q•Je .·.J2'~1t-..-1w~ ·1~!.;ccton,;,r rl U'lejor- Vt-olor de J3._: 
ir.~ ,,.;;,~,n~· .. :iit•<::. ale~.=iJns. 1t~ úf n~rn:t.rc MENCRl. 

l. teor. c·v<tPto = E 1Pr. evenlo,... O 

Los \•;.lccef> de: lnlcac1bn mb.;¡, nlt,)nda pueden obt.:nerse del 
Dfe\gri;,¡;,a, c.. de- una tabla dt? actividades. ~lc.>l!lpte es mejor ugar la 
rP. laciOn: 

Termlnncibn lnlcJa.cibn DursctOn 
m&!! alejada m!.s aleja.da 

Co1,ocirnd,:; Jos r.t"'mp1:'!s ji? trdclaclon c!t.s prOidnu-: rn.!11> 
alejados d& cE&d& acUvldZoid, E:~ pogfble !!'Stablecer: 

l. 21 wn.::. acttvidiiid o:-g o ''c. crttlca., y ;:u!!!I e!l la Rut& Critica. 

2. Ll'l varlaciOn renl del ttempa de inlclaclbn de las &ctlvidades, o 
las fronteras de l&s acttvtda.des, que- se usa.r-an NIVELAR la 
asignaclbn de Jos recursos al program11.r, 

Record.n.nd.:i que: la tnlclaclon ¡:¡Aa pr-b>Clmf:l =E evento de lnl.;-laci~n 

Jntclaclon mAs &.lejada "' <L evento de terofnaciOn) - DuraciOn 

Por 1 a tanto: 

Margen Total 1 lnlclacllln mb.9 aleJada1-1 fnlc.fac:illn m!is pr01dmal 

= <L evento de ter!:ilnacit..nJ - Dura.clbn tE evento de lnlcl11cion1 

Con lo que, dt.-tlntrnos el Mar¡•n Total para cualquier 
s.cuvtdad, corno el de tiempo dlsponlble 9obr-e.· el tiempo 
de ejec:uclt.n requerido. El resultada de E-Sto:, tlempo en 1?¡.,:Ceso 1 91? 
ma.ntttesta en un& posible varlaclbn del tiempo de tniclac:lbn. 

Es claro, que el Margen Total o Tlempc en e>Cceso, aparecer&. como 
l& diferencia entre Jos tiempos de termlnac1on posible.. 

P:o.::eJiadent.o par& det.erm~n&r si una acuvldad es cr1tlc&.: 

t. Lo9 valores de "E" y de "L" san ld~ntlcos, tanto en la cola como. 
en Ja punta de .~'!a flecha. Considere las actividades cuvos valores 
de "E" y "L" sean iguales t&.nto en la cala 001110 en 1& punta de 
rlecha. Par ejemplo en la. actividad (1, jJ: 

E J L 1 

E J l. J 
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~. l.e. dttt:or.o-ncib entre li;,<! ntim.eras d~ l.;a r:ol.a y de I« puntn dll!' la 
flech&, debe !ler- ig•Jal a la dul'aci6n d~ la n~t.ivld<ld. 

Si no hay mtirgen. la nctlvldad es i.::tt!ca y tod3.'3 las a.:+...i"-ddadee 
criticas tormtin ¡.,.Ruta rrltica. 

Mientras que es poslbir: que en un proyecto hay3. mff.~ d~ una RIJt..3. 
Critica, ntnguna acU.vid&d puedE! Sf'>r- crttJc¡. sin perten~:c..er & 
Ruta Crittca. 

Con est::i.g detinictcne'!Z de acllv1d&des crillc:as 
Cr1tlca, clertos hecho!!; son ev1dentet: 

l. L::i. dur.lclt.n del ¡:.ro1ecto es tgurd n L'I suma de \.;.;; ~v1 .. ci:i:e:; r• 
lo !ara.o de una Ruta. Crtu~a. Desde la lntcla.:1bn dul pr:iye,:.t~ ~ias!.a 
su terl'tl!n&~ibn esto es, una Ruta Crltlca la "la cad~na i:nt.s lat5:a" 
desde el pr-in·~tplo hbsta el ttnc.J. 

2. Una dllata:::Jon l.::s in1c12'c10n o t.:-rm.lr1r..cit11"1 
actividad critica, re-trasar& ta t~rml.nacU;n d~I pt-:iyei:.tc1 

c::ant ldad 1gua1, 

3. Sl se nplJcan m.69 recursos (Cc.ropresibrd para redu~tr la duracitin 
del pro)'ecto. d~ben selece;:lon&.r'le act.i'J{da.d11s, ,je ~nt.re nque-1\as que 
sean cr-1t\c.s.ó:. 

4. Oebf! darse PRIORIDAt> " de as1gnac10n de r~cut~os las 
hCUvldades cr1.ttcas, sl tos recursos son 111mltados. !?ntonces las 
actJv!dades critJcae; q,u(!dari rlgtdamerite pro¡;ram.&das por su 
tn!ciacton m&.!S '¡lr011.ima posible, y las act!vidlldP-s no crltlcas 
programan para "l¡ualar" los niveles de i;ec::ursos. 

ESTABLECIENDO.,¡ Clag?sm¡\ de Flecha9. podemos constd~rat !t\J uttlldad 
ya que• 

1. Los Diagramas de Flechas se crann para servir como MODELO de 
trebajo del proyecto. 

2. Los Olagramas de Flechas e,.:presan la LOGICA qua debe 5Ct?tJirse; 
pot lo tanto cJqben prepararse en CONSlJl.T,l,, y con ll.\ ayuda activ& de 
aquel los que harbn el trabajo. 

3. Un DJagrama de Flechas es un 1;,edlo axcelente para exponrtr lil 
1og1ca del flujo o-· t1bajo. Tal diagrama es un Plan Heegt.ro ll&.ra 
et proyecto ccmpl&to y c.c:imo tnl, puede servir COf.'O un "Hcdelo de 
Trabajo" real hta y pr6.ctlco. 
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E51" ! MAC 1 O~JES y cmJT 1NGEUC1 AS DEL PLAN 

Lo que procede!' ahora, c.-s poner a trAl:.aj;.r l<:i i;uta 1:rtt1ca llnll vez 
qu~ ~e determfna, combinando la secu~ncia y el tiempo ~.t.r;-1 retinar y 
det~rmtnar el "' Major PL.AN Pos1blo "'· 

A contlnuaclbn 5f: f~){pl lc&ran los ele-rnenlos, dcr;pu~s de detenr.tnat 
la Rula Critica. lJBta la ~rea,lon d.? un PLAN OPTIMO. 

La rn&nera de )·.;,.:;~:lo es co:ic.enlrur la. .!\tencion <• lR,: ::~ctl·1!Cnde$ 
que quedan 'lObr@ !.=. Rut;; Ct lti-.::a. Y deterrrd1u.r r•or .?)err.r,Jc. .o:t t.ein 
sido ..:urrec'..nmento:t ESTIMADAS en tiempo. L.:. .. CRITTCALllJAG" dr- !a 
ac-:.!v!~l.d. la p:e-;ancla d~ 1..1n t:lc'..::.1 de- contln~'·nr:la. l'.'l.c. 

La apro)(lmaclbn de- nuestras c-st1ms.clones dt'- la duracton de las 
actividades y de lns necesidades de recuri.os CCostosl, &!i ;;umamente 
Importante, puld> r.:lentr~s tengamos un buen m~todo para mane~ar 

estlmaciones, produclr.;-rno'.i buen resultado ª'Jn con datos pnco 
precl so~;. 

ESTIHACION <Supo11c1Cin>. !Jn3. esllmacJ.c.n, ne importr, que tan 
ca.liticad& sea y c•Janta. el(per1enc1n la apoye, slrnpléttH:nte una 
ptedfccten nprax!mada o tosca. del ruturo¡ r-&ri'.tmente s<?t!. precle:n v 

debe ser considerada cono inmutable. Ahora la precisiOn d~ 
cua.!quler respue~ta depE:-nde- de rlos f9.ct.or~s: 

Cl> El m~todo para manejar las datas. 

<2) Las datos mismos. 

Podernos tener fe en la. capacidad de PERT/CPH para decirnos 
aprol(lmaciOn razonable de un resutt11do preciso, a causa de que 
disponemos del m&todo correcto para manejar los da.tos, atm sf los 
datos son toscamente incorrectos, obtendremog una respuesta. m&.s bti 1 
'J'!.sndC'.' PERTICPM aue Ml no los us&mos. Est&s t!-cntcas 
suficientemente tl~ldbles de tal r:iodo que los datos no necesitan 

na.da precisos para que el sistema trabaje eticientementEt. No 
Importa que tan precisos sean nuestros datos siempre obtenemos 
respuesta aproximada, cuando usamos una regla apropiada. 

A c&usa de que el PERTICPM hace posible un control DINAMIC"O, 
logra que la supervlslOn cutdndosa de un proyecto sea meta 
tti.cilmente obtenible, a pesar de las Incertidumbres \a!l 
estimaciones originales. 

Ya que t&.cllmente pueden introducir revisiones a plan 
PERT/CPH, podemos adaptar r•pldarnente las dogyfaclones de 
real izaclOn al plan y por consecuencia al programa. 
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Los pasos recomendados para rea\ izar las c9llmac1onf!9 son: 

L Eleglr un m&todo de ejecucion, determinando que tipo de recur909 
se van a usar. 

2. Consideramos lag recur9o9 dlgponlb\eg, 

3. Estlm1uao• la duracion del ugo de ca.da tipo de recurgo. 

4. Reductremo9 todo el uso de recurso• al factor comtm DINERO, 
multiplicando la duracton por el ce.e.to del U'.!IO en dinero. 

Cuando hablamog de duraciOn, debemos cuidar ser expl\sito9. La 
duraclon gira alrededor del m!:todo de reallzaclbn, ya que e)(iste 
una relactbn entre el tiempo y el costo de reall.zaclbn da unn Ruta 
Critico. Esta relaclon debe tomarse en cuenta al establecer la 
duractOTI estimada de cualquier actividad. 

CONTINGENCIAS. En la duraclbn estimada de tas actividades nunca 
deben incluirse contingencias por problemas en el equipo, en el 
personal o cualquier otra cauBa gtmllar que d~ un elemento de duda, 
No podemos Bln embargo Ignorar lo9 problemas de loa equipo9f 9on 
reales y muy frecuente9 1 atin cuando na gepamos donde cuando 
atectar6.n nue9tro trabajo, para asegurar preclaion, debemog estar 
preparados a estimar su efecto general. 

LA REL.AClDN COSTO•TIEHPO de la.e •ot1v1da.d••· Tanto el costo mtnimo 
como su tiempo correspondiente se- gelecciona cor.to normales mientra9 
que el tiempo mintmo y el costo correspondiente son "'L.lmltea" 
La CoiapreslOn de tiempo cuesta dinero: entonces la curva de costos 
se eleva. 

Se considera que el COSTO eg la medida comen de los gnBtos de 
recursos en un proyecto. 

EL COSTO TOTAL. DE UN PROYE.CTO es 1 a sumo da 1 o9 costos 
soparadosr el Costo Directo, hecho al ejecutar el trabajo y el Costo 
Indirecto relativo al control o dlreccion de ese trabajo como lo l!IO'I"\ 
el int&res del capltal, producclon p~rdlda , etc. 

No hay duda da que el Coato Indirecto se eleva 91 aumenta la 
duraclOn o, cuando ex.lsle una p!i:rdida de uti 1 idades debido a una 
tnhabllidad para satisfacer la demanda, por lo que debe agregarse 
lot1 gastos generales el aumento de costo correspondlenta. 

La duracton de un proyecto involucra en parte, el co•lo tata l 
a'lniao. t.a duracton m•• de•e.able usuatm•nte •e locall:z.a. entre la 
duraclon nor•al y ta duraclOn mlnima del proyecto, se encuentra 
deteralnando el rango d• valore• del costo total del proyecto Y •• 
toaa la duraclOn oorreapondlenle al valor mlnlm.o. 
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E!l """'tdenti:. que la tarea de determinar lag Costos Tolaleg de un 
prOJéCto se reduce a la determinaclbn de tos Costos Dtr.ectos 
Totales, esto no quiere dectr que los Costos Indirectos sean fAclles 
de establecer, sino que san prlnclrolmente una 111atertn de discuslon, 
cantabl t ldad y ocas lana tmente de suposlcton. Tampoco est6.n 
rcl~cionados a cada operactbn del proyecto como lo estan los Costos 
Directos. 

El Tiempo y el Costo en el conjunto de los recursos, ligan su 
astgnacton real a l1u actl11ldodes del proyecto con lo.e limites 
disponibles para producir un PROGRAMA. 

Tambll!n han sida desarrolladas algunas t~cnlcos de la ciencia de 
la AdmlnlstraciOn, para asignar recursos a un proyecto de tal rr.anera 
que ge obtenga la utlll::aclbn mAs 'ulciosa. Tales ml!todos son 
particularmente 11a.l ioso3 en situaciones complejas. donde los 
recursos deben B'!ll¡Inarse a proyectos mtiltlple!:l. a patllr de un tondo 
comt.in. Uno de estos m~todos es el denominado t1Af. 01UL.TIP_LE 
ALLOCAT!ON PROCEDURE> <HULTIPLE ASIGN6CION l. PROGRAHAC!ON !l);_ 
RECURSOS>. 

20 



CAPITULO 2 

LA ASIGtlACION 
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t.A ASIGNAClON 

Una que se ha prepara.do un plan y lo hemos examinada 
rtguragame-nte a In luz de esUmactones de tiempo re3!1stas, lógica 
retlnada y estrategias alternativas, podemog sl desenmog consid€!rar 
3Jguna aceleraeion. 

St la eCele.reclon no e!l necegarJa, entonceg et plan es el mejor 
posible Y est.amo.s 1 !sto!J para asignar recur-sos da acuerdo a las 
necesidades especltlcas htuta los ltr::fte~ de disponlbllid&d 1 con el 
fin de productr el mejor progr-ama. 

EL. PROGRAM" se de!ine como la dett:>tminaclbn de Ja techa de 
calendario en que deben usarse los recur!ios a la capa.i::idad total de 
los: recul"tiiOS a':itgnn.dos, esta función puede real izarse con p.ropt&dad 
hasta despu&s de que Ja Planeaclbn esta termtnnda. 

Par& !ormuJat Prog:r&ma, debe tomarse- cuenta la 
dHipontbll idad de recut!Jo'l, la secuencia de la.s actividades, la!!. 
necesidades de recursos y Jos tlempog de intclaclon pQslbles de las 
actividades (donde tal r-ango e:dste>. Aunque en la 1ormultaciOn de un 
programa puP.de ser O.ti l conocer la Huta Critica, conoclenda 
sola1Dente la Ruta Critica e9 imposible llegar al ptograma tlnal. 

El orden adecuado es: Plane-ar y Aslgna1 tkcursns, la 
Programacll:in queda aulomAtlca~ente determinada, esta omtsion de 
continuar m&s altA de la determlnactbn deo la Ruta Crlllca, eg lo que 
ha impedido que- la mayorta de la gente 9e de cuenta da todos. los 
b&nettctos, 

Con lo que en forma E?!lquemAtlca queda :-epresentado ~. 1 diagrama 
tVer f1gura 4J 

Cotno se observa en el dlaaf'o.mi:I !f1g,1n la pt&p;,.racibn de los 
diagramas de flechas es sblo el primer paso. Stguie?r.do el proe&!iQ 
Indicado, a conttnuaciOn se hacen estimaciones de \a duracibn ':I d& 
lo!I tamnl"los de la cantid;pd de recur9os. por pb.r to de quien conozca. 
con r.:i.!ts detalle el trabajo, La Ruta Critica se calcula enseguida 
para el caso normal y la duracSOn restante del proyecto se v~rifica 
para vet sl fueron reallstas las estlmaci.on11s de cad~ acttvJdad. 

En la pr.!tcttca, :O>E- .. ..- encontrado que las estlmaciones, pc.r una 
sola persona tienen lit tendencia s. ser. o todas ba~t.ante realistas o 
todas bajas o altas, revisando todo al razonamiento es posible tener 
una verUlcao10n rAp!da. sobre su .:::onthbitidad, sl todo se \IEH1t1ca 
'Je ha encontrado el plan Cptlmo, y n continua.c1bn !?f? aplican lo! 
pt'Oced1raentosi de aslgnaeibn ··'· •; recurso para mejorar el programa 
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T~11omo~ que reconocer que la Asl¡¡naclbn y Programaclbn d,:i. 
recursos no puede resolverse matemAtlcamf:'nte debido 

1. Los niveles de recursos de cualquier proyecto son establecidos 
usualmente por la A.drolnstra.clein lo sea nrbltratfamente y dltlcl 1 
hecer cemblosJ. 

:::!. Existe la tendencia a establecer niveles de recursos estimando 
solamente las necl:!lldades de conjunto "apro)(lmados". 

3. L;). pol1tica de la companta puede Imponer restricciones. 

4. Aunque son posibles las soluciones combinatorias, muchas 
situaciones complejas NO siempre son pr&.ctlcas. 

Sin embrugo, pueden obt~ni:rse ~t.l'Jc!ones t1t l \es que 
p•Actlcas y que representan el producto de oegles fijas. 

PROCEOIHIENTO DE ASlGNACION EN SERIE Consiste en formar una lista de 
acuerdo a cierta precedencia y asignarles recursos en el orden de 
la 1 ista. 

PROCED1t11ENTO DE AS!GNACION EN PARALELO. Se programan varin.s 
actividades a la vez. La idea es considerar puntos espectftcos en el 
t.iempo, a lo largo de la vida del proyecto. Podemos pro¡¡ramar 
algunas actividades para que se lnlolen dlt'triendo todas aquellas 
para las cuales no se disponga de recursos. 

Se usa un slstema de PRIORIDAD para asignar recursos entre las 
acttvldades que pueden lntclarse en el ttempo "t" y cuanrio los 
recursos o actlvldadee: se terminen, a\lanzamos a un nuevCJ tiempo. 

Al establecer un ordenamiento de todas las actividades del proyecto 
d&.ndoles alguna PRIORIDAD, lo que tendremos es el ORDEU de. las 
:lCtivtdadec; del proyecto para prOposltos de aslgnaclbn de recursos. 

ttETOOO ESTATICO Se establece una relncltin de precedencia una ve= por 
todas durante todo el procedimiento de aslgnactOn. Esta precedencia 
UO se modlttca aunque tas actividades puedan pro¡¡ramarse en un orden 
l lgeramenle diferente, de acuerdo a la disponlbi l ldad di! recursos. 

ttETODO DINAHICO. E.I factor c\a·Je es ta CRlTICALIDAO. Se requiere un 
procedimiento de "&ct.uali::aciOn" par&. recalcular las prieirtdades 
inmediatamente despuf!s de que se programa una actividad. 

Este sistema din~111ico de precedencia en SERIE-PARALELO el 
tipo de procedimento de pr 1 or t dad usado en e 1 HAP. 
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!. HULTIPLg ASIGNACION Y. P!!OGRAHACION Ql. ~ 

Gutu Blllau dol HAPI 

1. L&. ProgramaclOn se t leva a cabo balanceando la secuencia y los 
recursos requeridos con los recursos disponibles. 

2. La nlvelacton es necesar1n con objeto de: reducir el costa de 
reatl:::eclOn de conjunto. El Margen Total se usa pura nl·..-el:on los 
pro¡;ramas de un provecto. 

3. La ntvelac!On puede log:-arse ya que seo requiera una fuerza 
1,1arlable, o se tenga una astgnaclbn con llmlte tljo, o bien para 

comb l nac t t.n de ambas cond le 1 enes, 

A, Para proposltos de programo.clon pueden lncorporarge en una sola 
red proyectos mbltlple5 o redes do? traba~os Individuales. 

5. Et HAP puede apltcan1e a cada tipa de recurso;;, aislada.mente o 
en comblnaclt:in en cada tipo de ntvelacton. 

6. Una ve: que determina un program&, los re:iul tado9 pueden 
mogtrarge sobre un mapa de proyecto a esc~I& de tiempo. Los 
requisitos de fuerza pueden indicarse tambi!>n sobre el mapa. 

7, El tra.bajo real puede reportarse y contrc.Jarse por medio de 
mapa de 1 proyecto. 

El pr-oblemrs de la PROGRAHAClON se reduce a: 

1. Asignar recun:1os, ha9ta lo!I ltmltes di9pon1ble!I. 

2. Obedecer la secuencia de las actividades. 

3, Intentar terminar el proyecto en un tiempo mtnlmo. 

Un buen si!ltema de precedencia es aquel en el cual ta Prioridad 
en cualquier momento, se de: a 1 a act l v 1 dad que tenga e 1 Hargen 
mlnlmo, este es, esencialmente el procedimiento usado en el HAP. 
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ESTA~LECER Ufl Pl".(OCE[IJHIHITO DE A-::JGtlACION DE RECURSOS 

- id:'GLAS PARA AS! GHAR RECUP.505 

PRODUC 1 R PROGRAMAS Y LAS TECt~ 1 CAS PARA EVALUAR LOS PROGRAMAS 
f:RODU' J DOS 

L.-,mo se mE>nclanO en las gulas bAslcas cuando se 1 tr.:-van cabo 
varlú,; proyectos slmultAnenr.1ente. quedan rel.-.clonados d~ de 
dos maneras: 

2. Los pro;tectos ~eparados son :n real !dad sub fases jo,:. uri pr,:i:;ect(L 

Las rede-s separadas se unen al pt1nctpio y al final con objeto dE> 
crear una sola red (Ver ttgura Sl 

Adem~s con el HAP los recursi::is pueden !!er fijos o variables, 
pueden combinar 1 tml t~s tl jos o variables. 

El MAP e-stA dtsenndo para producir un programa "~UVELADO" por" 
lipa o subtipo de recurso en cada proyecto, y para todos tos 
p:-oy<:-.:tos qui? se e_:ecuten ol mtsmo tiempo. 

2. PROCED f H 1 Erno ['IE N 1VELAC1 ON 

La nlvelacibn tiene tres cat~gorlas: 

N 1VELA•::'1 or..¡ 
VARIABLE 
F 1 JA. 
CúHB 1 NADA 

NIVELACJON VARIABLE· El proco?dlmienta de programactiln e~ ..?st.0tbla-<!er 
un crecimiento gt"adual del recurso, que de preferencia alcance el 
mAxlmo tmlco cerca del final del proyecto. 

En el HAP la usual aumentar Ja tuerza de tr-aba.j•J, 
solamente cuando se necesita tuerza adlcional 1 nunca transfiriendo 
recurso9 a otro proyecto, stno hasta, que sus servicios no 'iO 

necesitan m•s, una vez que.se alcance el nomero maxtmo debe hob&r 
una reducctbn gradual, 
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GrAtlcamente 9e describe coma que en la escala del tiempo aument.l 
hasta un m&.lllmo de la demanda y despu&s decrecen gradualmente hasta 
la termlnaciOn del proyecto. 

El problema v1srtable se resume a la necesidad de programar el uso 
do cada subt l po espec l f i co de tal modo que cada t 1 pe y todos 1 os 
tipos y cta9lflcaciones sigan la misma ley de variacton. 

En general a partir del punto de mlnlma utllizacion. la necesidad 
de tuerza aumenta; una vez que se alcanza el ml\)lfmo. la necesidad 
decrece en seguida hasta un mlnlmo final al terminar el proyecto, 
sin que ocurran aumentos adicionales. 

NIVILACION FIJA. Et objetivo eg determinar el mejor limite y el 
mejor programa para cada tipo da recl1rsos, de tal modo que el tiempo 
no productivo sea el mtnlmo. 

NIVELACION COHBlNADA· Se a1t¡na a cada proyecto un complemento fijo 
mlni•o de cada tipo do racur!lo requerido. A conttnuaciOn, para 
sntlstaCer· las~ necesidades en aumento. tamblbn asigna 
complement:O variable. 

La principal VENTAJA DEL HAP e!I que permite unn completa 
tlexibtlidad al regOlver lo!I problemas de nivelacllm variable, fija 
y comblnadtt. para cada tlpo de recurso, cuando !le apl lea a todog los 
proyectos simul tAneamente. 

V para finalizar con la1 gu1as b!.slcas del HAP 
analizar los elementos del programa y son: 

i. LA secuencia de realizaclbn mostrado 
( rtl decir e 1 O I AGRAMA DE FLECHAS> 

e 1 plan. 

2. S:l m&todo de ejecucibn dado por el plan, 
recursos de acuerdo a 1 ns naces 1 dades 1nd1 cadas. 

tienen que 

decir, asignar 

3, Los recursos se atlgnan solamente hasta el 11mtte de 
disponibilidad es decir ~~stab"lecer ltmltes. 

4. La duracibn del proyecto no 
especificada en et plan. 

5 l se cump 1 e con todo9 1 os a 1 amentos de 1 programa el 
procedimiento para asignar los recursos ser&. el siguiente: 

l. A!li¡nar recur!lo!I a todas lag actividades criticas y programar 
&atas comenzando en su tiempo de inlclacUm mAa prta:lmo. 

2. S•l•cclonar laa recha.1 de inioiacton de laa actlvldad•s no 
crltloas asignando los recursos rema.mentes. 
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Por otra parte teni=mog que lo!1 requlsltog que¡. debe satlstacer el 
programa son: 

l, Hodltlcar el m&todo de reall:rnclon <SECUENCIA>. 

2. Restringir tos recursos <CAMBIAR LIMITES). 

3, Variar la duracion del proyecto. 

Condiciones de la duraciOn planeada del pro:.-ecto: 

l. El valor de "E" <iniclaclon m6.s pro>elmal en el tiltirno evento. 

2. Una duraclbn m6.s corta. que Incluye acelerar algunas actividades 
del proyecto, a un costo directo total m6.s elevado. 

3. Un• fecha de ter-mlnaclbn preseleccionada, requer 1 da 
coordlnacion con otros proyectos. 

En cuanto.:. la Duraclbn de una acttvtdad, ::.lgunas vecee supanerr.os 
un rango de duraciones: de la actividad dentro del cui:..! el •:asto 
el mismo para cada duracttin. [iado Je an:eri.:r ~le-ner. los 
s 1 ¡::uiente~ cr 1 ter los: 

1, La tar~a no puede dividirse en partes, o se~mentos, si no que 
deb~ hacerse continuam~nli!' dt:: prln.:.lp!~ :i ! !r. 
~La acttvld&d SE.> inicia cuando estén d1spor.tble~ suttctentas 
recursos y se terrr:ina sin lnter-:-upclbn, siempre y cuando esté 
disponible el recurso completo y se dl!Jponga de él hasta el tina.!. 
- Puede asignarse un recurso variable, entonces lit tarea se tnlcla 
tan pronto como los recursos limitados esten dlsponlbles y 
con~rola hasta su termlnaclon variando el mtr.l:nti del re-curso. 

2. La tarea puede d1v!dtrg-e, Se le asignar. recurso9 seson se 
requieran y estl!on d!~ponibles, con recursos de tamano ttjo o 
variable. La lintca ic:..:.ricciOn es que cada actividad dividida debe 
terminarse, parclal o totalmente, a fln de mantener las r-elactones 
de SECUENCIA, o sea se da prioridad a las actlvldadl!s no dt.Yhlbles 
excepto cuando un retraso en Ja actividad dividida st¡nitique un 
retraso. 
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LAS RE9TR 1ce1 ONES DE AC 1GllAC1 º'' DE RECURSOS SON l 

1. LA N 1VELAC1 ON 

2, L.l. DURAC t ON H 1N1 HA DEL PROVECTO 

3, EL COSTO ':'OTAL HHJIHO 

4, Et. HARGFN DE: RECURSO.S t1ltl!HO o rie profarerencla. nulo o aoa el 
l'll>':ir:io EFR pcr'Jlble <nnall:zado pt15tcnlorm~ntel 

6, LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO s0 renl lcr.:n en la SECUENCIA 
PLANEt.r>A 

8. LOS RECURSOS: PROt;R.\HADOS NO EXCEDAt~ LOS O 1 SPOtl l BLl-.:S, 

CRITERIOS DE ASlGNACIC~J DE PF.CURSOS 1 

L Lf'HI lictl\lid&dee d~vldld::i.~ y las rrn dlvtdldas 
.., Lnn ni.:-cCIGtdadC"S df! rFH;Uruoc tijas y varl&ble111 &a\.o es, In 

duraeibn vurlablo dt! lnp ncllvldade!'J, 
3, A11l¡ni\eibn do un rec•uuo cini«:o con ltmlte fijo 

El proarnma lndicu la f•.:,"!hB di: lntcincton de cads .:1ctlvldadi Jas 
nclivldadns crltlcr1'.l deben lnlclur'le en sus tiempos de lnlc1acl6on 
mfu p,-b11lnos. Lo9 1lcmpon de tnlctaclOn de las actlvldadet: no 
crttit':us puoden variar v ot H111r¡en Tola\ la medlda de e9tB 
VHt lh.Cll'Jn. 

HIVELACION PRACTICA fELEHEtlTOS PP.INCIPALESl 

1. El R'::"olJrRo Totnl Dl<iponlble, por tipo !lf:¡:¡t.Jn est! dtspordble parts 
tri ptt,yoclo cninplelo. !Unldfldi?s en d11\s-recursol 

2, E'l R<!'c:u,-go Total Asignado !le-gtm "'ª"ª &. uiii.raE: n lo !nr;;o df"! 
proyectu, o nea el 1 larn:ido "programado". 

3. };¡ Porcfinta)t! de Funr::n Et11ct1VI\ lEFRl es la relaclbn entre el 
recurs:: progrnm.odo y el recurso dJsponlble, 

EFR ::: PROGRAMADO I O l SPON 1 BLE 
<RECURSO D l SPON 1 BLE l 

4, La dlferer.cla t:tntrii el Ri;ocurso íJlsponlhlr· y ~1 Programado ee: el 
"HARGEN DF.l4 RE.CURSO". 
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S. El Porcentajé de Fuer2a Parada <SFRJ e-!l 1:-.. rel.ü•:ion í:ntre el 
Margen del Recurso y el Recurso Dlsponlble. 

SFR "' MARGEN DEL RECURSO I RECURSO D 1SPON1 BLE 
SFR = 100 " - EFR 

6. El Porcentaje de la Fuerza Erectl._.a y el Porcentajq de Ja Fuerza 
Parada suman un 100 "· 

EFR + SFR 100 " 

La medida de perfecciOn depende de la n1velact6n usada del 
valor mAs alto de EFR para la eturaclOn del proyecto mA~ corta, 

REQUERIMIENTOS EN LA FORHACION DE LA TABLA DE AEICNACJON1 

1. La intormaclon importante que ldentirtca cada actividad, 
decir el cOdlgo de secuencia. 

2. Los valores de duracton de la actividad :r· de les recursos 
requeridos se necesitan para propOslto!I de programacton. 

3. Los valores lnlclales y los actualizados del Margen Total, 
tambl•n se necesitan para propos!tos de Prioridad, junto con los 
valores actual izados del tiempo de lnlctacton. 

A, El valor de los dtas-recurso requeridos se usa par& romper 
empates al establecer prioridades en cada pastcton del reloj. 

5. La tabla de aglgnacton muestra tanto el p1of:rarna la 
astgnaclbn de recursos l!n ntimeros reales. El uso total de recursos. 
junto con el tte111po y el limite Cijo, puede mostrarse en 
gra.r 1 ca. 

6. La postc10n del reloj puede mostrarse y ligarse a la tabla de 
as 1 gnaet on. 

7. En el procedimiento de actual fzaciOn se requiere espacio de 
trabajo en forma de columnas para p11or1dades, tiempo de lntclaclon 
y margen, a medida que el reloj avanza. 
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e. E:: t.J•.1 i una tabl<t de eventos para actual l.:ar 109 tiempos d-= 
lntclactlin de las actlvldades afectadas .. corriente abajo". En la 
tabla Je ev.:-ntos, sln embargo, estamos interesado,¡ en los C3mblos. 
si eidsten, de "E" los tiempos de lnlcll\cion m&.s ¡:ireixlmos de tod&s 
las actividades que 5e lnlclan en el evento en cv,:,stlon. 

9. Aunque son btl les los valorE:s de "E" y "L". Est&mos. lntert-sadci;; 
salamente en "E" y especl.aJmente en sus -:amblas. Por lo tanto, 
los valo1es de "L" no se ne-ct:.sitan. 

10. Aunque los valoreg Iniciales de los tt.:.-mp.:is de lntclaclbn y de 
tetmin~ctbn mAs ptOlCimos y mt.s alejadcs, sc•n de utllld&d en Ja 
planeaclbn, no estamos Interesados en esta lntc:.rm&clon. Durante la 
etapa de aslgn&clbn de recursos. Nuestro lnter&s esta, solamente en 
el tiempo de lntclaclOn actual (en ttrmlnos de postcton de-1 r·elei}I 
de cada actlvtdad no program;id; ... , Como resul lado. no se neceslt& un;.,, 
l lsta :te lnlclactone!!I y termtnacianes m6s prbxlmas, ni de 
lnlclaclonEis y termlnaclc.nes mb.s &lt-Jadas tt o,._rcis "'cttvldadi=s. 

11. Es tittl una lista de los valores finales de Jog tiempos de 
tnlclaclon y de tl!rminaclbn programados. Sin emba.rgo la lnformac1tin 
puede determtanrse fAct !mente de la tabla de asignaclOn. Por esta 
razbn, no es necesario conservar una lista de Progr"macibn final. 

12. Puedie ser Dtll una columna que muestre la po9lcibn del reloj. tfo 
obstante, un artlflclo mAs senct l lo es mostrar la postcibn del reloj 
y act.u&l l::arlo, sobre la tabla de aslgnaclbn cerca de la escala de 
tiempo. ~Ver figura 6> 

3, PROCEDIMIENTO DE AS!GtJACIO!J 

Es un m&todo de programac!On de la producctOn y del trab&_~c.. en 
el que se balancean los recursos necesarios con los disponibles: en 
un momento dado, El primer paso es la determtnaclon del l\mite ft'o 
bptimo o del proyecto y se determina con \a siguiente regla; 

P.EGLA 1: 
Divida los dlas por recurso de traba1o requeridos entre Is 
duraclbn del proyecto, Si resulta. un r1CJl:'l<HO E'n~ero, ~1se1~. -sí 
queda un regtduo seleccione el siguiente ntimero en~eoro. 

DIAS - RECURSO REQUERl~OS 

OURAC 1 ON DEL PROYECTO 
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LLi_LLLLLLt.!t..!L!.Ul.!~ 
REC A 1 
REC 1 1 
IEC C I 
REC 1 I me. totALll 

! .... K HlilllCIOll 

1 2 3 " ~ , 1 1 , 1e 1 1 4 , t 1 t 

1--l-ll-t-1--1--1---t--1--1- - - - - - - - - - - - - - -

1---t-1-1-+--t--+--1-.-1- - - - - - - - - - - - - - -
--11-11-<~1--t--1---<-~·- - - - - - - - - - - - - - - -

1--+-.-.1--1--<--<·--<--1<-1- - - - - - - - - - - - - - -

1--+-l-l-+--l--t·--t-+-1- --------------
1---1-1-1-+--l--t·--t-+-1---------------

1---t-1-1--1--t--l·--t-+-1- - - - - - - - - - - - - - -
1--+-l-l-+--t--l·--l-t-1---------------

1---t-1-1--1--1--1·--t-I·- - - - - - - - - - - - - - - -

1--1-1-1--1--1--1·--t-+-1- - - - - - - - - - - - - - -

- - - -:1--t--1---1--1--1- - - - - - - - - - - - - - -- - - .- - - ~- '- - - - - - - - - - - - - - - - -
1--~-·-•-+--+---1<--0-1·- - - - - - - - - - - - - - - -

1--+-t-l--l--l--l·--t-I·- - - - - - - - - - - - - - - -

- ~ 1-1-11-·l--t---t--t-•I- - - - - - - - - - - - - - -
1--i-l-l-+--t--t--1-1- - - - - - - - - - - - - - - -

--,- -.- -:-·-----------------
~- ----------------
'º· IOIAI. Pm • <mftlMOLESl 

---<1-1- - - - - - - - - - - - - - -•O. !O"L PAJO 1 llllPRES~ _______________ _ 

'º· IO!IL PARA e ( u. e 1'!Al 1------------1·- - - - - - - - - - - - - - - -'º· 101A1. rm 1 1surmmm 

rn11111 

1 EMEMUIH !llll HQllllOIAL 
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Al r,roJ!,tam.-ott .:-1 pt lll•rlt paso, es ere.:. e o ;1up1:mer un ''mec:sr.tami:.. d.:-
relo1.:rla" q1Je tnlcfalmente !!e pone en el tlempei "0", .=i.van.::a 
unidades de tiemp1l y avanza inclusive cuando: 

Cl> No hay trAbajo 

t'..'.!J !Jo ew:fste recurgo en la ~ostclon conslderad.i 

A, PRIORICJAD 

Debemos por supuesto dar preferencia cualquier actividad 
critlca, r. cont.lnuactOn en Prioridad, esta cualquier t.raoajc que 
pued.3; vol'.'er~.;? .::rttlco, e!! por lo tanto IOglco, =ta~ Pr!t,tld<l.j de 
acuerdo a la cantidad mlnlma de Margen Total de las a•:::tlvldades que 
se inician al mismo tiempo: 

- Se da Prioridad a la actividad que requiera mt.s recurscs 

- Considerando 13 secuencia de las actlvldade!I 

~ECLA 2: 

Se da Prioridad a las actlvldade!! que tengan el mismo ttemp.:i de 
lnlclaclon. 
Se asf¡na precedencia de acuerdo a Jag siguientes pruebas 'I 
el orden Indicado: 

- Margen Total Hlntmo <o medida de Crltlcattdadl 

- Hayor necesidad de recursos en conjunto 

- Cod l go de Secuenct a 

Cada prueba ge usa s:olamE"nte si lo~ resultados de la pruet.a 
precedente provoc3n un empate, 

RECLA 3: 

El reloj avanza sin deten1nse hasta que lleaa un punto donde: 

cu Existen recursos 

<2J Puede iniciarse al¡tm trabajo 
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REGLA 4: 
Los tiempos de 1nlclacfbn m&s prOxlmcs posibles:, de algunas 
actividades, lncluyt-ndose las tlctlclas, pueden resultar 
afectadas por la tallo de recursos o por retraso la 
lnlclacttrn de alguna actividad anterior. En tales CBsos, deben 
cambiarse los tiempos de lnlcJaclOn m.&.s prOximos de todas las 
actividades afectadas¡ lo cual puede originar cambios las 
marcas de los eventos. 

REGLA S: 
En cualquier posfcibn del reloj cualquier actlvidnd flctic::la que 
pueda lnfcterse. ge programa inmediatamente, atan antes de 
con!liderar las Prioridades de ectlvldadeg reales. {Se supone que 
se ha ajustado el "tiempo de ln!clac!On" de la actividad 
ficticia, si se ha resultado afectado por un retraso la 
lniciaclOn de al e:unn actividad anterior o prec~'dente: 

S. DESARROLLO DE LA PRDGRAHAG 1 ON 

En resumen, la Programactbn eg el resultado de un procedimiento de 
aslgnacton que en un problema de 11m1te fijo constste o.n: 

l. OetermlnactOn del l 1mlte 

2. Colocar ur. mecanismo d~ reloj en un t!empc. inl.:lal 0. ~! relej ~a 

hace avan::<or una nueva pe:slcJon a medida c.'.IUe la ~ro¡;r&m&c1t.in 
avanza, 

3. Establei:imiento de Prioridades de las actividades no pror:ramadas 
que pueden lntctarse en la posiclon considere.da del reloj. 

4. Actualizar los tiempos de lniciacibn y otros datos de tnt&res, 
que pueden afectar la Prioridad do una actividad. 

s. Mostrar los resultados por primera Prioridad, segtin vayan 
programando 1as actlvldadeg, a medida que el reloj avan-::e. 

REGLA 6: 
La regla de asfgnaclbn es stmple. En cad3 poslcltin d&I reloj se 
asignan recurso!! de acuerdo a Ja Prioridad, si los recursos 
disponibles son suficientes para cada actividad con Prioridad 
UNO, se programa qu& actividad. SI los recursos son 
insuficientes ,,-tfgnan a la actividad con la prioridad 
siguiente y asl sucesivamente, hasta que actividad 
programe a el reloj avance. St, en una posictbn especlttca del 
reloj, Jos recursos son ln!luttctentes para iniciar cualquiera de 
las actividades, entonces ninguna actividad puede iniciarse en 
e9a po•lcton o tiempo del reloj, este hecho aislado es 
suficiente para hacer evar .. ·.H el reloj. 
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Si:!' del 1111: l.:i tuerza ug3da corno la relacJon dP. Recursos Totales 
~rt·..-Jtr.hos requeridos pnra el proyecto entre lc.s Recurso5 TotaJtos 
Dlsp.;,ntble:> durante todo el proyecto, e& declr: 

FUERZA USADA FUE:RZA PROGRA!"!AClA <DURAC 1 OH x RECURZOS J 
EFR 

F'ZA. DISPONIBLE FUERZA PAGADA CUSADOS w [JJASJ 

Ent.re mss a uno !lea est.e valor de EFR es meJot- la 
nlvelactbn Y mayor la efectividad de utllizacfOn de Jos recursos 
df2ponlbles. En c;facto un PROCiRAl'1A PERFECTO es aquel en el cual: 

1. No se E-xcede la DuractOn del 1:.royec~o 

.... EFP. "' 100 " 

REGLA 7: 
Cuando ~e e)('cede Ja duraclbn d'JI proyecto, todas las actividades 

consJdet-an CRITICAS y Jas Prioridades, se asignan de acuet-do 
a E>sta condiclon. El programe resultante se acepta si t-esul ta 
mejor que el antes encontrado con medios convencionales. 

A cada proyecto real, corresponder.& un costo diferente; pero el 
enfoque ser~ el mlsrno, :;olamente de esta manera puede determlnar!!e 
la mejor comblnacll.ln del uso del recurso y Ja duraclbn del proyecto. 

1.1. punto prtnoipa! M. !.!. tanto !l.'l!. ll.l.!l2il..n. !ll parttoutar ll 
mt...1.2.L.. l.1.n2. l!!t.I. tl!.n ••b•r !.l l!.!..!.!t. Y.!1!. b••• O\ltntl t•U V• 2!.t!. 
!..Y.!..U!!J: dif•r•nt•• po1Jbl l id•d•• l. .!lA2.!J: ~ 11leooton m!!. 
1 1 1 n 1 fl oa t 1 va , u out 1 me n tt !..!.12. 22.M.Y.ll !. l!!l. iU.ltill llliJn.2.,_ 

Ah-ora el simple rll!'curso de considerar criticas todas las 
acti\lidades NO SIEMPRE valtJa e)(actamente la CRITJCALIDAD, la cual 
el tndice final de Prioridad en cada pcsfc!On de reloj. 

Es posJble un procedimiento mAs retinado y sus aplicaciones se 
senaJan, siendo mAs "exacto", sin embargo, es tarnbt!n mAs complicado 
y en consecuenoJ a mA.s adaptab 1 e COHPUTAOORAS que a cA 1cu1 Os 
manua 1 es. 

k!. Yl!d•d••• C~ITICA!,IDAD 11.!.!.ll!. deflnlru un r..tl.!llM l. 
OU&lguter IO\tvld!d 2.™ ~~ !.!. !.! t..!.1U.l.L. retra1ar6 !...L 
oro:tecto. 
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LA BASE FORMAL ACERCA DE LAS PR 1DR1 DADES DE LAS ACTV J DADES QUE 
SE INICIAN SIHULTANEAHENTE SON: 

1. Es que de todas las actividade11 que puedan lnlclarae en un 
tiempo dado la H&s Critica reciba la prl11era Prioridad. 

Normalmente el Hargen Total es una n:aedtda adecuo.da de ta 
Critica 1 t dad, de tal modo que 1 a Pr 1 or l dad puede as l ¡narse de 
acuerdo a &1 1 pueden tambl&n formular•• re¡la11 para resolver 
sttuactone11 de EMPATE, como so e11plicei anteriormente. 

En al¡unos casos, sin embargo el Hargen Total mtnlmo "aparente" 
NO es realmente una medida de Crltlcalldad, Tales canos pueden 
descubr 1 rse 11ab landa que: 

A. Existe la probabt l tda.d de que la duracltln del proyecto 
prolongue. 

B. Et ntimero proaramado de DIAS-RECURSO de trabajo en un tiempo dado 
es Interior al nt1111ero di!lponlble, aunque el trabajo podrla iniciarse 
si se dispusiera de suficientes rocursoe, esto e•, el llmlte no se 
alcanza en una poslclbn especltlca del reloj y el reloj avanza 
dejti.ndose trabajo pendiente. 

En tales casos se da prioridad a la actividad que requiera un uso 
de Recursos HAs Elevado <cercano al limite>, siempre y cuando: 

A, La actividad pendiente, con un margen total "aparente" menor, no 
adquiera un 11arsen Negativo. 

B. Tal asl¡naclbn no de por resultado una prolongaclbn atln mayor del 
proyecto, 

2. Para r8sumlr a Introducir algunos t&rmlnoa adiclonalas 

A. Siempre se asigna primera prioridad a la actividad mA!I critica en 
ca.da postc10n de reloj. 

B. Dejamos que el Har¡en Total mida la primera Prioridad, excepto 
cuandat 

- Se prolon¡ue la duraclbn del proyecto 

En una postcian del reloj se h3¡an a un lado recurso• disponibles 
tent•ndose trabaja por ejecutar. <S• da por h•oho qu• dejar 
trabajo pendiente se debe a recur•os 1n•ufioientea para Iniciar 
cualquier otro trabajo> 

- Resu 1 te un "empale" eap 1 eando cr 1 ter tos di t•reY\t•• al ftar¡en To ta 1 
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3. t.a duracfon del proyecto !lfernpre se prolonga cuando tos recurgo5 
Tot.:iles que se dejan pendientes son mayores que la dfferencfa entro 
Jos recursos totales d lspontbles <el recurso mul tlpl tcado por la 
duraclbn) y lo!I recursos totales necesarios <suma. d• todos loa 
productos>, esto es, descrito en Ja siguientes expresiones: 

A • Suma de todos Jos productos recurso-di& 
B = Ouracton del proyecto 
C • Tamano f1jo del recurso 

La duracion del pro)'ecto se prolonga siempre que: 

e A < O Ces decir negatfvo> 

En este ca so, hacl ende a un 1 ado un so 1 o recurso un so 1 o dt a 
prolongarA la duraclOn el proyecto cuando menos un dla. 

4, Definimos el Har¡en de Recursos del proyecto como "F". 

F • B C 

Sl en un tiempo dado, el Margen de Recursos es nulo, toda la 
programaclOn es critica y la Crltfcal ldad mAxfma se apl lea 
cualquier actividad que u1egure una diferencia mlnlma entre los 
recursos disponibles y Jos recursos programados en un momento dado y 
ademas disminuye lo menos posible el Margen de Recursos del 
proyecto. 

S. En cad.i posiclOn del reloj sea "G" el 
programado y a 1 recurso en ell'ceso co1110 "H" i 

H • C G Recursos Exceso 

Recurso en Recurso 
t 1 jo 

R~eUr90 

programado 

Y cuando la sumatoria ea 1Bual a: 

\ En cada poslcton Recurso Ouracton 
L del reloj para todo H 

e 1 proyecto 
Le. en > del 

exceso proyecto 

Con lo que la duraclbn del proyecto se prolon¡ara 

Podemos, por Jo tanto asociar un "remanente 
recur•os" a cualquler actividad y en tal Callo, 
Prfortdad a la actividad oon •I 11lni•o "remanente 
recurso". 
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Cc.mo resultado de estas co11slderacfone:J, podemos -re!luml r el 
procedimiento de aslgnaclbn de Prlorfdades como sigue: 

t. Use el Margen Total como la norma de primera prioridad, e11cepto 
cuando un e)(ceso de decir¡ que el recur~o 

e)(ce~o sea mayor que O: 

O en alguna postcton de reloj 

2. En tales casos debe darse primera prioridad a la actividad que de 
por resultado un exceso de recursos mtnlmo, en Ja postciOn 
considerada del reloj. Dando como consecuencia la REGLA 8. 

RC:Gt.A 8: 
No Importa cuales son los valores del Margen Total o de 
recursos-dfa, debe darse preterencia a las actividades que no 
terminen en el Olttmo evento, siempre y cuando al hecerlo no 
prolongue la duractbn del proyecto. 
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6. L.\ A3 I GUAC 1 OU V PROGRAHAC 1 ON DE RECURSOS 

Al progre.mar un pr.:-yecto con m!.s .:le: r·e:cursu tenem.:is 
exactamonle las mismas restricciones que en casos previos, elC.cepto 
que ahora eslamos usando "n" recursos cada uno con su propio 1 lml le 
fijo. Debemog, en consecuencia establecer un reloj para cada recurso 
y otro para el proyecto en conjunto, esto se hace como sigue: 

l. El reloj del proyecto avanza cuando no hay trabajo o no hay 
recursos disponibles de nlgtin tipo en ta posicton considerada del 
reloj, cuando el ri:loj del r.iroyecto avanza, todos los reloj,..~ de 
recursc5' avanzan. Por otra parte, el reloj del proyecto puede - no 
av;;.nzar cuando todos los relojes de recursos avnnccn. 

2. El reloj del proyecto se detiene cuando hay trabajo y recursos 
suticlentes para iniciarlo. 

3. Un reloj de recursos avanza cuandü, no hay trabajo o no ~ay 
recursos del tipo correspondiente a la posiclbn considerada del 
reloj. Todos los relojes de recursos avan:o:an, nutam!tticamente, 
cuando el reloj del proyecto avanza. 

4, Un reloj de recur!los se dette-ne cuando e1dsten tanto traba'º e .no 
recursos del tipo correspondiente. Un reloj de recursos nunca puede 
detenerse en una postcion menor que la del reloj del proyecto. 
CVer figura 6> 

7, NECES l DAD DE UN RELOJ PARA EL PROYECTO 

Los relojes tndivlduale:s de recursos son, realmente iau>:il lar·ee: 
del reloj del proyecto; se usan como mecanismos ccnv~ntentes de 
medida y control para la. asignac10n de los recursos especlficos que 
representan. 

Es evidente, por otra parte que los relojes de los 
dependen directamente del reloj del proyecto. El reloj del 
CONTl\OLA Ja programacibn de todo el proyecto; por lo tanto 
tiempo de control real que e• tan necesario. Todos los 
avanzan cuando e 1 re 1 oj de 1 proyecto avanza y ni ngtm 
recursos puede tr atrt..s del reloj del proyecto. 
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l.•"lS proyectos que requt~rnn solamente un tlp•) Jt? re..:ur:to 
01~lquter actividad pero que usan mAs de lll'\ tipo de re~urso lo 

la··~o del proyecto, se programan de la slgutente manera: 

1. !';L~tP.rmlne. separadamente el limite de coda tipo de recurso. 

r.~t.ablezca un relej para cada tipo de recurso y pdra et proye.::to 
,,onjunto. 

3. En cualquier poslclbn del reloj, todas las reglas de 
:.slgnactbn previamente establecidas, actualizando todos los relojes 
a me\ilda que el proceso a11anco, usando el reloj del proyecto como un 
Instrumente.. maestro de control del tiempo. 

e. UECES l [JADES VAR 1 ABLt::S et RECURSOS 

F1tamos ahora interesados en la varlaclbn posible del ta.mano del 
.. 1so o de las necesidades de recurscs, dentro de actividad 

tfica. 

l··i ·l•Hleable tr aumentando el tamano del recurso <a ir.ed!.da que el 
·ilJ·•j transcurre> hasta que e 1 trabajo termine. En tal caso el 

l'\,,,1 debe mostrar !lechas suc~sivas con un lncremento cont\nuo del 
t .... 1.11'\0 el recurso. 

La cuestlOn na es st debe considerarse un tamano variable del 
recurso: sino, como podemos programar sln tomar en cuenta tal 
vartacton; esto es, cbmo manejamos la posible varloicibn, 

9. PROCEDIMIENTO DE ASIGNAC\ON VARIABLE 

En forma de REGLA, este pracedlmlento puede resut'll rse como 
s l gue: 

l. Establezca primero todas las actividades criticas. 

Programe primero t0das las actividades criticas. 

3, A.!!llgne el recurso regtante a las actividades no-crttlcas usando 
lA.s reglas de prioridad pre.,..1amente establecidas y donde sea 
necesario varle el tamana del recurso con el ftn de lograr una 
NI VE~~CI ON. 
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L:o. t:s=:.t:ir; Je· h;Jtiur d.:.-sa.rrollado egte pr<Jr.:edimtenti:, no es acadi!!ml·:.a. 
sin;¿ pr!n~tti::a. 

A! usar e\ HA.P en varios proyecto9, prcr.to -Ee t-,ace evidente que 
es posible una varlacton en el tamano del recurso r en la duracl~n 

conserv!indose el mismo Costo Directo Total de.- 1.r.s activld&des, Esta 
varlacton est!i presente, en real ldad, en lao; e!!tlmaciones de modo 
qui:: el procedirntento representa .meramente intento de 
provecho dt- el lo. 

Como REGLA de buena pr.&.ct lea, por lo tanto, d<!ber \amos tener 
e~ttmaclones de fuerza variable, si es posible para: 

l\cttvidades criticas 

L¡.s actividades no criticas que cor,Cu:can a Crit!calidad o 
acumulaclbn en exceso durante el proceso de programacton 

Con tal informacton es posible, usua t mE-nte des ar ro 11 ar 
progr:una verdaderamente optimo, 

10, PROGRM1ACION DE RECURSOS MULTIPLES 

Pro1r•m•olCn d• R1ourao1 HOilt.lpl••· Con muy poc&s excepciones, en 
proyecto!l mtlltlples pueden usarse las reglas dasarr.:il ladas para 
asignar recursos a un proyecto tmlco. 

11. CRITERIOS DE EVALU.A.C\ON 

Ya que la!? ditt!'renci951 son pequenas y el procedimiento de cl!.lc~1lo 

m~s tedioso y menos susceptible de ser establcc!do en un conjunto 
de reglas termales, generalmente formulamos programas con un limite 
fijo y con una acumulactcn varlet.ble. 

Et factor slgnltlcattvo en la acumulaclon variable es que para 
producir un prograrn& nivelado solaft',ente se vartan 109 tlempoe de 
lnlclaciOn de las actividades no crttlcas. 
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12. PROCEDtHIENTO DE ACUHULACION VARIABLE 

Las operaclones recomE-ndadas para el procedlmlento l&s: 
siguientes: 

1. Desarrolle- como gula una solucU>n de limite fljo, con algunos 
ajustes. la soluclbn de llmtte fijo frecuentemente es adecuada 
t#Jrmlnos de duracibn del valor de EFR. 

2. SI no es adecuada una soluclbn de llmite fijo formule un programll 
de acumulacibn variable con un mA:.:lmo t:intco, Intente reducir el 
tamano del recurso ha!ita que se logre la combtnnclon optima. 

Un programa nivelado combinado fijo·varlable se desarrolla 
considerando el mejor conjunto posible de clrcunstanclas 1 con 
relaclbn a la dlsponlbllldad de recursos y a la factlldad de 
supervlslon de las necesidades de recursos del programa. 

13. NECESIDADES DE RECURSOS HIXTOS 

En la vida real, los proyectos y sus necesidades de recursos son 
mucho m•s comp 1 e jos, 

El hecho s1gntflcatlvo que debe recordarse acerca do la 
apllcaclbn del HAP a problemas do recursos mixtos es que se trata de 
un procodimtento suflclentemente poderoso que permite formular 
soluclonea niveladas, acn en situaciones muy complejas. 

Lo que es mls importante, proporciona criterios de naturaleza 
cuantitativa para evaluar curaos alternativos de acclbn, antes da 
que se lome una dec. t s 1 on. 

l A. N 1 VELAC ION GENERAL 1 ZADA 

Aunque algunas reglas "correctas" estas res las y 
procedtmlentog est•n bagados en la premisa v•tlda de que en la 
programacton del plan de un proyecto la Crtticalldad es siempre el 
factor clave pare dar prioridad a la aslgnaclbn d1t recursos. En este 
sentido, entonces f'l ~AP es un sistema de nlvelaclbn completame-nte 
general. <Ver figura -
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EL CONTRCll. 

!~os Diagramas de- Fleck1s a "esca/& de tiempo .. o m3r,as ::le un 
prc..yecto sirven parn descrfbtr el programa tJnal ademlls de reportar 
av<lnces sin emplear nada mt.s, ademt.s con ellos SP. asimilan cc..n mayc.r 
f&cl l ldrid el proyecto en conjunto, pu~s permf te reconc.cer las 
actividades terminadas o las que estAn tuera de prc.srama. 

Hasta aq1,.Jt pi:.d:-emos conslde1·ar un plan 6pt1mo •::amo aque.-1 que t1E>l'\e 
correctamente definidos !05 elem.;¡ntos que la tormant 

PLAN OPTIMO 

SECUENC 1 A OE ACT 1V1 DA DES 
DURACIONES EST 1 NADAS 
REF 1NAH1 ENTO DE LA LOG 1 CA 
SELECC 1 ON DE LA FECHA DE 
TERH 1NAC1 ON DEL PROYECTO 

Par& dibujar un MAPA de PROVECTO se t!~ne que: 

!. Terminar el Diagrama de Flech.r..s, Empleando ~lila los tt.:.-r.ip.::is 
estimados, calcule tos tiempos de los eventos y determine la Rut.& 
Crttfca.. Retine e9tfmac1or.es de tiempo y Jllglca y a continuacHin 
elimine restricciones Innecesarias a ttn de productl' el ¡:,!an e¡:~ir:ic.. 

2. Al Dibujar una carta con llneas vertlc&IES tgua/ement~ espac:adas 
para contener la durac l lon teta 1 de 1 proyecto. 

Bl Al centro trace la Ruta Ct"ftfca linea reo:-ta. 

C) Las actividades no Ct"lt1cas con lln&as c1JntJnues y pur.•.ea.:l.:.s. 

En algunos casos, la!: .;..::tlvldadeg no criticas, n~· te-!"'>df'An 
:;egmentos punteados cuando no tienen margen l lbre. 

Cuando e)C{Sten varl¡"l:: Rutas Criticas, se determinan ft.cilme-nte 
ya que todos los trabajos que quedan sobt"i::t la Rut& Cr!.•.!ca 
se.cunda.ria forman otra cadena principal. 

En muchos casos las actividades q1Je no eran crltJcas cuan~'j 

con91deraban solo !ns duraclone9 se hicieron crt t!cas cuando se 
Incluyeron lns limitaciones de los recursos al de-terminar un 
programa 6pt imo. 



Otr<.i c: 0::insfde-ta,:IOn muy Jmportanr.tO!' t:-9 el h"°'cho de c¡oe 
actt"'ldad tlctlcta debe ger manejada pata el Mapa de Proyecto como 
una act 1 v l dad rE>a 1. 

1. REGl.AS PARA REPRESENTAR MAPAS DE PROVECTOS 

t. La potclbn cont..tnua representa la dun .. cl6n de l::\ actt·.>Jd&d, 
la puntea.da raprese-nta el "MA.RGEN LIBRE", sl e:dste. 

:L Las Rutas Crit.lca!J !'le dtbujno con ltneas conttnuas r~ctas. 
Alternativamente, los Ma.pas de Pro)'eclo pued~n presentarse de 
manera aeme,ante a los diagramas de barra:G. en cuyo caso se 
muestra Ja Ruta Critica gabre Ja misma 1 !nea t\c.rlzor.tnl. 

t..as longitudes de las tlechas que son Ce la Puta Cr-1U!!a !iit:> hac&n 
coincidir con sus duraciones, tas actividades no ertticas tienen 
vartacltin posible y pueden ser programadas en cualquier Jugnr entre
ta techa de lnlctac!On mflg prOlo:lma y I~ te-cha de termlnacttin mb9 
31 e jada. 

Las ac:tlv1dade<J crltlcas se dlnu,an combinando ltnea.s 
continuas y ltneas punteadas, una linea puntea.da, df!muestra el 
llamado "Margen l.lbre .. o sea el margen d.,,. <i·:::•-ierdo a la al!tivldad no 
critica. 

Aunque el Margen Libre pueda algunas vec:es ser igual al Hnrgen 
Total, usualmente es menor; nunca puede e)(C>?-der el Margen Tot1:1.I. 

Et Mapa de Proyecto debe mogtrar no solamente la 1nl<::iacton y la 
termin¡iclbn programada de cada operac:iOn 1 sino ta~blt-n las !!reas. de 
:responsabilidad. H.&:& a(ln, es posible combinar estas actividades 
e)Cter-tores. can lae nuQstras, mo9trando las astgnaciones de recut'sos 
pnra amb.as <Ver t J gura 61 

2. O 1 AGRAM.A.S V S 1 SiEM.A.5 O~ REPORTE 

Puede &demAs estabH~cerse un sislem.'.) de reporte efectivo y 
seneiJ lo usando un DJagraroa a escala de tiempo con mateas ya sea con 
colores o con un sistema de l tn.eas tncl !nadas. En cua.lquler momento 

evidente de lnmedl:i.t1) la s1tua.c1tin del trabajo y de los recut"soa. 
l..cs s 1 s temas de ~e deben de cump l 1 t bbs 1 ea mente con: 

1. Estar conectadl.l a muchog ntveles de la Adm1n19.tiacltin. 

2. Pr-oporctonar lnfwrmactein para reportes e9pec l f 1 cos de 
Cont.abi l idad de Costos. 
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':.\. Cumpl 1 r l 09 ti'.'qut 91 tns pre'lcr 1 to'!: de F<1cturaclt.11,, Aud i toe ta 
prope:.sitos de Pa~o. 

A. f>t'oporclonar la Jnfortnaeton necesaria para hacer .:31mbios a tiempo 
de tal modo que- tates cambJog se van efectlvam~nte corregir 
predecir una s l tuac lOn desf ;svorab 1 e de 1 pr oye e to. 

Su~erenaf<.Jg 

imprevista: 
los reportes para dJsponer de informacít.in 

1.Usar !!olamente r-eportes pCH e1i:cepcton. 

2.Us!sr dlagramas 1Jisus.les que cumplan la!I n~cegíde.des que, en el 
lugar tengan las tuncloneg d& Admlnlstu1.c1~n y Control de Proyecto. 

St se lnd!ca la duracibn total modltlc."lda y el costes del pro·,.ecto 
segem 91! modttfque ""n diferentes tl~mp•'.'l'!I rj,,-. reptlt'te, puede 
prepararse un estudio de conjunto del program;;. y de los r;eportes di? 
costo que muestre E!l(actn11:1ente como fu.::,on mod1t1cr.ndo las 
condtctones. 

3. PROCEDIHIENTO REAL 

El primer i!femento del ctclo es un Dlagrama de Flechas o Red, que 
muestro. las: relaciones mutuas entre las: act!vidades del proyecto, 
que serA Ja base para el Plan Haegtro. 

Despu&s se o.gregan a la Red las egtfma.clones de Tlempo y Costo. 

Se calculan las techas de lniciaciOn y terndnaci6n de cada 
acttvtdad JdentlficAndolas como Critlcas y las No Criticas. 

Un terc&r factor son las Re!!:tr!cciones y Prioridades. 

Se conocerAn las nece91dades de Recursog y su Orden de 
apttcactbn. En este punto, el !:1Af. asigna recursos a las actividades 
del proyecto a fin d(' producir et Progratna. Sl 9Urgen problemas en 
el Procedimiento de AstgnacUm, e1 HAP prepara alternativas para ser 
constderadag por la Adadnlstracibn. 

Una vez aprobado el pro~r-ama, se tormvJn un Otagretne a Escala de 
Tiempo Co Hapa de ~~0·1ecto> el cual proporciona aslm!Jaclon 
vJgual inmediata. 

Los regu 1 tados real es ge comparan con 1 as es t 1 mados como base 
para Reportar a Ja A.dm!ntstracltm las desvtaclones o e>:cepclones del 
Plan original. 
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El :e:?u\tad.:1 e9 un sistema din!imtco de P!aneaclbn, f'rograr.is.clOn 't 

Cont.t o l. 

(leb~ entenderse clnrament~. entonces que el MAP es solamente 
parte de la operacton total de:sttn&da a lograr una utt11:z&clbn 
r.fi:<:ili>nto y efectiva de Jos recur5os. 

Adem!ig de proporcionar un& herramienta podaro:ia par;i formul~t un 
Programa tHvelado. ya sea inicialmente o du:-anto ~¡ transcurso del 
proyecto. 

La Astgnaclbn y Prograr.iaclbn de recursos, mt.s atJn, es solamente 
p&rt.e del ciclo de conjunto da \3 Admtnt'3traclbn y Control de 
proyectos. Este ctclo incluye la cr-eacttm d~ un Plan. la i\signacl~n 
de r'='cursos :t la forrnulaclOn do un Proe:rama de fech&s que 
~ropc..rclone las fech&s de calendr.rlo e:~p~r·ad.&s de lnlcl&cH .. n 
:ec~i:"laciOn. (Ver figura 9l 
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APL 1CAC1 ON REAL 
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APl.ICAC ION REAL 

l.B apl lcaclOn del MAP esta basada e-n las ar.:.tlvlda<leg qui= 

llevan &. cabo en el centro de computo de In SacrP.tarla de Edua.-=ttin 

PfJbl lea para cumplir e1 lclentam.ente tódñS \as funciones qt1e s<! 

les encorr.lendan, 3 las diferentes ti.reas que requieren el emf.leo del 

equ! ¡..c. de ·:t.mputeo. 

En primer \.t!-rmlno lo que se procede a reali;:Dr es identificar a 

las ditt!r-entt;,>5 breas d~mandantes del ser·J'i,:1·:> de cbrr,put.:1 para 

per\odo de trabajo, que para esta apllcac1e.n t•.ieron: 

l. Area de Adtninstracla de Persona 1. 

a> Dlrecclon de Pagos 

- Nomina, Reintegros, Cancelaclcnes, etc. 

b) Recursos Humanos 

- Altas del ISSZTE, l<o.rde-,¡ 1 etc. 

2. Area de Recursos Financieros y Materiale!: 

al Recursros Maiteriales y Servicios 

- Blenes lnniueb\es, Inventarlos, etc. 

bl [lepartamento de Recursos Financieros 

3. Area de Plan~actbn 

al Departamento de Estadistica 

bl Dep&rtamento de Reglstro y Certif lcaclbn 

- Sistemas Escolares, Preparatoria Abierta, etc. 

el Departamento de Estudios y Proyectos 

- Hlcroplaneacibn, Becas, etc:. 
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En ~e~utd~ y en coLJrdinecltin con le!! te'lpon9able5 d~ !&r~.:!I 

pt:..ne3n las actividades q•Je ha.br!in de desarrollarse, tomando 

cuenta los s lgulentes parAmetros: 

a> Descripc1tin de cada actividad. 

bl Orden lJ Secuencia de las actividades. 

el Durac1bn y Ftequerimientog de -=ada actlvldis·:I. 

Las 9.Cti·d.da.di:!S planeada!! son: 

CODlGO [!ESCR\f'CIDN 

tl.2l Recepclon de docum?.ntos, ap1 lcaclbn de 
lnaslstenclas y descuento!! 

t l, A> 

'1,6) 

C2, 31 

l 2, s \ 

( 3, 7} 

Desarrollo de la Programaclbn: movimientos 
de personal, moditlcacton de salarios, nomina 

P.e.=epciOn y Captura de Becas y Certltlcado!! 
de alumnos 

Va 1 idaclOn de movimientos operados 

C&p!.ura de movlmieT\tos de pC!rsona 1 

GeneraclOn de reportes de mov!111tentos 

F'rui:!bas a la pro¡:¡ramacton y madi r tc&clor.es 

tS,71 Extracclon de la norrtna e lmpreglon de: 

CS,71 Generac1bn de cheques y certlficado:i 

s 

En Se!tulda y como lo muestra la figura \J, el sistema muestra los 

resultados del ..:A\culo de: la Ruta Critica, indicando cu!.\es se:ra. l;s:: 

activid.ajes cr\ttcas mis.mas que tendtan m.syor prioridad el 

proceso de as l gnac ibn. El diagrama de la Ruta Critica tut: 

desarr-o1 lado en forma externa al 9l!ltema, empleado unlcamt'>nte ¡:ara 

tener una mayor ejernpllflca.clon de uso del !illstema. 
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de acuerdo 3 li:.s i:::-tter!-:is rr.en•:lona.do~ por el MAP, e,.¡ 

~!;!tema propone i::u.'i.les actlvlda.des y cuAndc· hat:r~n -:1~ ojo5¡:.rrol lc.r:;e. 

Ptua rept·esentat las ~ri torm;-, rn!is .:ibjetlvn e¡ ;;f,;;•.~m.'< pre,;ent.a,;. l:a~ 

a~ttvldades en la escalad~ tiempo, mostrand~ en I~ partí? m.:>1!:-. df?\ 

diagrama las actf\•ldades crltlcas ·1 en la r•c.rte 1nte-r lar y 

S'Jper!or a l~s "c:Uvldz,de:; .:fo r;.cnor prioridad. Tar.to la t;.bl& como 

mo3tr;,.C':\S en la fl¡¡;1,;ra '/!. 

IJna ve.o: propuestas las nctlvldades. el ~1stema muestra & traves 

de gra.ticas a escala de tl&mpo la uti l lza~t!)n de cada de 1 os 

recursos, mediante lai; cuales podemos ver la cantidad del 

que se e=ta c:mple.::.nd.:i 

la. fi&ura VI J. 

d1Jrante -::u~nto t~@mpc como las mostr&dag en 

Paro. comnl&memtar 1~"3 gratl<:·as pe.~ te:.ur.;;c e-1 ~lstem& m\J~.s+ra 

los pon:entaje~ de ut111.:=.3cl6n de los rec'Jr!"-:.>!!' comos~ muestr~ -::~ lb 

figura '.' I 11, 

S.:E- l levt.in a c<ibo Bn el cer.trc• .::t.mput.;. • 
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ESTA TESIS 
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PW US TDl'lllUW 1 81.~ 1 • 

PARA US tPIPRESGRAS t 93.333.U 1 • 
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PW EL ESPACIO TOTAL DI DISCO : 0.6190S 1 , 
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255 1 F NU"'4 THEN 105 
260 1 F NU= l THEN 275 

·253 1 F" tfü=-2 THEN 345 
26A 1 F 1 tJU=3 ANO PASA3: l > THEN 425 
265 GOTO 205 
275 CLS 
280 LOCATE 5,351PRINT "MENU OPCION 1.1" 
285 LOCA.TE 9,lStlNPUT "A. PROPORCIONE EL NUMERO TOTAL DE ACT!VtDADES1 ",Nl1Nl=IN 
T<N1 > 
290 IF <Nl<•O OR N1>20> THEN LOCATE 10 1 30:PRIUT "<VALOR INCORRECTO >":FOR Ji:l T 
O 9991NEXT 1 :LOCA.TE 10,30:PRINT " ":GOTO 285 
295 LOCATE. 11 1 15: l NPUT "B. PROPORC 1 ONE EL NUMERO TOTAL OE NODOS: ", N21N2"'1 NTCN2l 
300 IF CN2<=0 OR N2>20> THEN LOCATE 12,30:PRINT "< VALOR IUCORRECTO >"tFOR 1"'1 T 
O 999 tNEXT 1 ; LOCA TE 12 1 30 t PR 1 NT " ": GOTO 295 
305 LOCA.TE 14, 151PRINT ""''" LOS VALORES QUE. SE PROCESARAN SON '"'•" 
310 LOCATE 17,lS:PRlNT "A. NUMERO TOTAL ACTIVIDADES: "¡Nl 
315 LOCATE. 19,151PRINT "B. NUMERO TOTAL DE NODOS t "¡N2:N2=N2+1 
320 LOCATE 22, 15: INPUT "DESEA ALGUN CAMBIO CS/Nl "•A• 
325 1 F AS="S" THEN 275 
326 PASA3=1 
330 COTO 200 
345 CLS 
347 FOR 1•1 TO Nl 
348 CLS 
350 LOCATE 3,3StPRINT "HENU OPCION 1.2" 
355 LDCATE S,32tPRINT "-. PARA LA ACTIVIDAD"; I;" , 
360 LOCATE 8,15:1NPUT "A. PROPORCIONE DEL. NODO INJCIALt ",T<l,2>tT(l,2l•INTtT<l, 
2)) 

365 IF CTCl,2><•0 OR TCl,2>>100> THEN LOCATE 9,301PRINT "<VALOR lNCORRECTO >":F 
OR J•l TO 999tNEXT J1LOCATE Q,301PRINT" ":GOTO 360 
370 LOCATE 10,lStlNPUT "B. PROPORCIONE DEL. NODO FINAL: ",T<l,3)1TCl,3l•INT<T<l,3 
ll 
375 IF CT(l,3><•0 OR T<l,3)>1001 THEN LOCATE 11,301PRINT "<VALOR INCORRECTO)": 
FOR J = 1 TO 999: HEXT J: LOCATE 11 1 30: PR l NT " "1 COTO 370 
380 LOCATE 12,lStlNPUT "C. DURACIONt ",T<l,1l:T<l,1>•1NT<TCl,1l) 
385 IF (T<l,11<0 OR T<l,ll>lOO> THEN LOCATE 12,30tPRINT "<VALOR INCORRECTO >"tF 
OR J:sl TO 999:NEXT J:LOCATE 12,30:PRJNT " ":GOTO 380 
390 LOCATE lA, lS:PRINT "++ LOS VALORES QUE SE PROCESARAN SON +•" 
395 LOCATE 16,151PRINT "A. NODO INICIAL: ";T<l,2> 
405 LOCATE 1B,15tPRINT "B. NODO FINAL. t ";T<1,3l 
410 t.OCATE 20,15:PRINT "C. DURACION 1 ";TCJ,1) 
415 t..OCATE 22,lS:INPUT "DESEA AL.GUN CAHBIO <SIN> ~,Al 

A16 PASA3•1 
418 IF At•"S" THEN 348 
419 NEXT 1 
A20 GOTO 200 
A25 CLS:LOCATE 15 1 26:PRINT "CALCULANDO LA RUTA CRITICA":LOCATE 16,261PRINT "----

430 FOR 1 .. 1 TO N2 
440P<ll•-1 
450 NEXT 1 
470 T<l,4)•0 
480 T < 1, S > •T < 1, 1 l 
490 FOR l •2 TO Ni 
500 IF P<T<l,2>>•-1 THEN 540 
510 T<I,4>•P<T<l,2>l 
520 T{1 1 S>•T<1 1 A>+T<l,1l 
530 GOTO 670 



SAO Jsl 
SSO Ml•-99 
560 IF T<J,3> <> T<l,2> THEN 600 
570 lF T<J,Sl ) 111 THEt~ 590 
seo GOTO 600 
590 Hl:sT(J,S> 
600 J=J+1 
61 O 1 F J « 1 - 1 THEN 560 
620 1 F H1 • -99 THEN 650 
630 PtTl1 1 2ll=M1 
SAO COTO 510 
650 P<T<l,2ll"O 
660 GOTO 510 
670 NEXT 1 
600 FOR l:sl TO N2il 
690 P(ll•-1 
700 NEXT 1 
710 Tl=-99 
720 FOR t "l TO N 1 
730 IF T(J,5) ) Tl THEN 750 
7AO COTO 760 
750 TlsT<l,Sl 
760 NEXT 1 
770 TCN1,7l•Tl 
780 T<N1 1 6>:1TtNl 1 7J-T<tH, ll 
790 P<T<Nl,3l >=Tl 
800 taNl-1 
810 lF PCT< 1 1 31 l = -l THEN 870 
820 T<I, 7> =PtTll, 3> > 
830 Ttl,6>•T<1 1 7l-T<1,l> 
SAO 1•1 ·1 
aso IF 1 >"º THEN 810 
860 GOTO 992 
870 J•N1 
080 H2=999999 ! 
890 IF T(J 1 21<>T<1, 3> THEN 930 
900 l F T <J, 6 > <H2 THEN 920 
IHO GOTO 930 
920 H.2•T(J ,Gl 
930 J•J-1 
9AO JF J>•l+l THEN 890 
950 IF H2•999999! THEN 980 
960 P<T< l 13> l •M2 
965 GOTO 820 
960 PtT<t ,3ll=T1 
990 GOTO 820 
002 FOR l •1 TO N1 
994 TC 1 1 B)cT(t 1 6>-TC 1 1 4) 
005 IF T< 1, Bl<O THEN T< 1 1 8J•O 
998 NEXT 1 
Q09 CL.BiPRINT "••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••iPRl .. T 
9gg REH 
1000 PR INT "NODO• 1TAB<11 l t "NODO•¡ TAB < 20l ¡ •DURAC 1ON•1 TAB <3311 "CClllENZC" ;TAB <461 1 • 
TERKINACION"J TAB<BS> '"MARGEN" 
lO!O PRINT "INICIA.L•1TAB<l1)t"FlNAL"JTAB<33>1"HAS PROX"1T,l.BtAB>J"t1AS PROX"1TA8te 
5> ¡•TOTAL" 
1015 PRlHTtPRtNT "•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• "1'1f••··············· \020 'PlllNT1.PRINT 



1030 FOR 1 • l TO N1 
1040 PRINT Tt 1,2> ;TABt 11liTl1, 3> ;TA9l201;Ttt,11 ;TA8l33> ;Te 1, 41;TABCA8>1 Tt 1 ,Sl ;T 
A8<6Sl ;T< l. 8l: 
lOSO IF Tll,Bl O THEN PRINT TAB<73l;"CRtTIC""; 
1052 IF T<l,S> :so O THEN OPzOP+1:TRAC0Pl:Tll,2l+lT<l 1 3l11.l> 
1055 PRINT 
1060 NEXT t 
1070 PRINTiPR!NT "•11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111t1111111111111•111111111111111111•ttlf11• 

••• 111111111 •••• 111 ..... .. 

1080 LOCATE 23 1 70:PRINT "<RETURN>" 
1100 IF INKEYI•"" THEN 1100 
1101 PASA= l 
1104 IF PASA2•1 THEN 7200 
1105 GOTO 200 
1200 CLS 
1205 t..OCATE 2,12:PRINT "INTRODUCCION DE LOS REQ.UERIHIENTOS PARA LAS ACTIVIDADES" 
1210 LOCA.TE 3,27:PRINT "<LA ASIGNA.CION DE RECURSOS l" 
1215 LOCATE 5,35:PR1NT "HENU OPC!ON 2" 
1220 REH 
1225 LOCA.TE 10,lS:PRINT "l. CAPTURA DE LOS.REQUERIHtENTOS DE LAS ACTIVIDADES" 
1227 LOCATE U, LS:PRINT .. 2. EJECUC10N DE LA ASIGNACION" 
1230 LOCA.TE l8 1 1SsPR1NT "3. RETORNO A HENU PRINCIPAL .. 
1235 LOCATE 22,15tlNPUT "INDIQUE OPCIONs ",NU1NU 11 INT<NU> 
1240 IF <NU<•O OR ttU>3l THEN LOCATE 23,301PRINT "< OPCION ERRONEA >"tFOR 1•1 TO 
9991NEXT 1 :LOCATE 23, 301PRINT " "1GOTO 1235 
1245 IF NU=L THEN 1260 
1250 IF <NUsi2 ANO TI A"'l) THEN 1425 
1255 IF tW•3 THEN 105 
1260 CLS 
1261 FO!< l •1 TO NI 
1264 CLS 
1265 L.OC>i.TE l 1 30: f'R 1 NT "HENU OPC 1 ON 2. 1" 
1270 LOCATE 3,12:PRlNT"-. PARA LA ACTIVIDAD <";T<l,2>;",";T<l,3>:"> LOS RECURSOS 

EMPLEADOS SERAN • - " 
1275 LOCATE S,1S:INPUT "NUMERO DE TERMINALES: ",T<l,9l:T<l,9l•INT<T<l.9l) 
1280 IF lT<l,91<0 OR T<l,9>>101 THEN LOCA.TE 6,30:PRINT "<VALOR INCORRECTO >":FO 
R J=l TO 9991NEXT J :LOCA.TE 6,30:PRINT " ":GOTO 1275 
1285 LOCA.TE 7,lStlNPUT "NUMERO DE IMPRESORAS: " 1 T<J,lOl:T<l,l0> 2 INT<Tll,lOI> 
1290 IF <TCl,101<0 OR TCl,LO>>Z> THEN LOCA.TE 8,30:PRINT "(VALOR INCORRECTO >":F 
OR J"' 1 TO 999: NEXT J : LOCA TE 8, 30: PR 1 NT " " : GOTO 1 285 
1205 LOC"TE 9,15:1NPUT "NUMERO DE UNIDADES DE CINTA 1 ",TCJ,lll:TCl,ll>•INT<TCI, 
11>) 
1300 IF <T<l,Lll<O OR TCl,11>>21 THEN t.OCATE 10,30:PRINT "<VALOR INCORRECTO)": 
FOR Ja1 TO 999:NEXT J:LOCATE 10,:lO:PRINT" ":COTO 12Q5 
1305 LOCA.TE 11 1 15: INPUT 11 NUHERO DE SUPERFICIES EN DISCO : ",Te 1, l2l :T< 1, \2l=INT< 
T<l.12» 
1310 tF CTll,121<0 OR TCl,12>>70) THEN LOCA.TE 1Z,30;PRINT "<VALOR INCORRECTO>" 
:FOR J=l TO 999:NEXT J1L.OCATE 12,30:PRINT" "1GOTO 1305 
1315 t.OCATE 13 1 lS:PRINT "++ LOS VAL.ORES QUE SE PROCESARAN SON ++" 
1320 LOCATE 1s,1s:PR1NT "NUMERO DE TERMINALES 1 "rT<l,9) 
1325 LOCA.TE 17, lSsPRINT "NUMERO DE IMPRESORAS 1 ";Te 1, lOl 
1330 LOCATE 19,1S:PRINT "NUMERO DE UNIDADES DE CINTA 1 "¡Tll,11> 
1335 L.OCATE 21 1 LS:PRINT "NUMERO DE SUPERFICIES EN DISCO : ";Tt 1, 12> 
1340 L.OCATE 23, 15: INPUT "DESEA ALGUN CAMBIO cS/Nl ",AS 
1342 TIA.1111 
1345 1 F At•"S" THEN 1284 
1346 NEXT 1 
1350 GOTO 1200 
1355 REH 



1360 REH INICIO DEL PROGRAMA 
1A25 CLS;LOCATE 15,':'ti:PRlf~T "PROYECTANDO LAS ACTIVIDAOES":LOCATE 16.2A:PRINT "--

1430 A1=100 
1435 Rl:::O 
1440 FOR 1=1 TO Ni 
1445 1 F T < 1 , 4 l <O THEU 1480 
1450 IF TCl,4l<At THEN 1470 
l460 GOTO t 480 
1470 At=T<l,4l 
1475 Rl =t 
1480 ~lEXT l 
1485 IF Rl=O THEN 2040 
1490 G•l 
1500 FOR 1 =1 TO Nl 
1510 IF T<l,4l=Al THEN 1530 
1520 GOTO 1550 
1530 A<G>= 1 
1540 G=G+t 
1550 NEXT 1 
1560 FOR J=l TO G-1 
1570 IH<J>a:TCACJJ,8l 
1580 L<J>=ACJJ 
1590 NEXT J 
1600 B•O 
1610 FOR l•l TO G-2 
1620 FOR J• I +1 TO G-1 
1630 IF IMCl><•TH<J> THEN 1710 
1640 H•IH<I> 
1650 N:1LC 1 > 
1660 U'ICl>•IH<JJ 
1670 LCIJ•L<Jl 
1680 IHCJ)=l1 
1690 LCJ>•N 
1700 8•8•1 
1710 NEXT J 
1720 NEXT 1 
1730 IF BOO THEN 1600 
1738 IF CAR<>l THEN 1749 
1739 GOTO 2900 
1749 NRU•O 
1 750 FOR 1•1 TO J - 1 
1770 OURA•T<L< 1>,1 l 
1 775 1 F OURA=O THEN 1842 
1790 NRU;iiNRU+T<L<l>,9> 
1800 l F NRU>CANT 1 THEN 1855 
IBIO FOR K•l TO DURA 
1820 OCU•COURA-K+t>•.1 
1830 NE< l ,KJ :oT<I..C 1 l ,9> +OCU 
1832 Nl<l,K>=T<L<l>,10> 
1834 NOCl,K>=T<LCIJ,11> 
1836 NU<l,K>=T<L<l>,12> 
1840 NEXT K 
1842 X•X+i 
1844 OROEN<X>•T<L<l>,2>•T<L<l>,3>•.1 
1845 DUCX>•T(l.( 1>,1 > :RE<Xl =TCLC 1>,Q>:NDR<X>•TCL<1>,4 J 
1846 T(LCI> ,A>•-1 
1850 GOTO 2020 
1855 FOR N• 1 TO X 
1856 51•0 
1857 Z=Z+l 



-:.aeo FOR A0111 TO 15 
1882 IF NEtN,AOl=O THEN 1066 
1864 NEXT AD 
1866 REN<Z>•N:CO<Z1=A.O;VER<Z>=O 
1868 FOR LA• l TO X 
1870 VER<7.>=VER<Z> • :NT<NE<LA, AD>> 
1872 NEXT LA 
1876 NEXT N 
1878 FOR Hl•l TO X 
1880 CON=VER<Hl>+TCL<l>,9> 
1882 lF lNT<CON»CANTl THEN 1888 
1884 Sl•Sld 
1886 FCSt>=Hl 
1868 NEXT H1 
1890 Q1•20000 
1892 FOR TA• l TO S 1 
1894 lF CO<F<T.-.>><Ql THEN 1898 
1896 GOTO 1902 
1898 Ql=CO<F<TA> > 
1900 DQNsTA 
1902 NEXT TA 
1904 AQ•F<OON> 
UHO CAR•1tY•Y+1 :CA<Y>•COtAQ>-1:T<L<1 > ,4l•CO<AQl-1:T<L<1 >, B>•T<L< l J ,B>-<COtAQ>-1 
) 

1970 AO•T<LC 1>,5 > 
1090 FOR AF=L< 1>+1 TO Nl 
2000 lF <T<AF,4>=AD ANO T<AF,2>•TCL<ll,31l THEN TtAF,4>•Ttt.<IJ,4l+T<L<l>,ll:T<L.< 
1) ,S> •T<AF, 4) tTCAF, 8> =T<AF, 61-T<AF, Al tTI 11AF:GOTO 2200 
2010 HEXT AF 
2015 NRU•NRU-T<L< t >,91 
2020 HEXT 1 
2030 GOTD 1430 
2040 Ct..S:PRINT "•1t•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••1t••11•••••t1••t1•• 
••••••••••••••••":PRINT 
2050 PR 1 NT "ORDEN OE LAS ACT 1 V l DA.DES ES 1" 1PR1 NT' PR l NT 

'2060 FOR 1"'1 TO Nl 
12070 PRINT "PARA LA ACTIVIDAD ";OROEN<I>:" CON OURACION ";OUC1>:" EMPEZARA EL 

";NORC t} 
:zo71 NORltll•NOR(l) 
2072 FOR 91•1 TO OP 
2073 IF TRA.<BIJ"'OROEHtt> THE~~ AHE<Bll=NORll> 
2074 UEXT 81 
2060 NEXT 1 

'2090 PRINT:PRINT "••••••••••••••••••••t1•••11••••a••••••••••••••1t••••••••••••••••• 
••••••••••••••• ti .... 

2092 LOCA.TE 23, 70:PR1NT "<RETURN>" 
2095 1 F INKEYt="" THEN 2095 
2096 PASA1•1 

. 2098 1 F PASA2• 1 THEN 7200 
.2110 GOTO 1200 
.2200 FOR CW•AFH TO N1 
'2210 lF <T<Tt,3l•TCC\l,2l ANO T<CY,4l<TCTl,4ll THEN QV=T<CW,4l:T<CIJ,4J=TCTl,4>+T< 
TI, 1 > :TlCW, Bl 11.TCC\.1 1 B>-ABS <T<Tt, Al-QV+l) 
2220 NEXT CW 
2230 GOTO 2010 



2900 SUHA•O:Z•O:S1•0 
3000 FOR 11"' 1 TO J - 1 

· 3010 OURA.=T < L ( 11 >, 1 > 
3020 IF OURA.:Q THE.N 3250 
30AO FOR VER"' t TO X 
3045 SUHA=SUMt\tlNT<?JE{VER,Al+l)l 
3050 NEXT VER 
3060 SUl1A=SUHA•T<L<l1J,9> 
3070 1 F 1 UT <SUMA) >C,l.NT 1 THEN 4000 
3100 FOR Fl•1 TO X 
3102 IF NE<Fl,A1•1l=O THEN 3110 
3104 NEXT Fl 
3110 t::rfl 
3200 Hl=Al+l :OURA=OURA+Al 
3210 FOR K=Hl TO DURA 
3220 OCU:: < OURA·K+ 1l•.1 
3230 NEt 1, Kl•T<l .. < 11 > ,91 +OCU 
3232Nltl,Kl .. T<LtlU,10) 
3234 NO<t,K)10T<Lll1l,11J 
3236 NUCl 1 K)•TU.tl1l,L2l 
3240 NEXT K 
3250 X•X+l 
3280 ORDENtX>•T<Ll 11> ,2> •T<L< 11> 1 3>•. 1 
3270 oucx> •T<l .. ( 11} 1 1) iRE<X>•T<L< 11) 1Ql1NOR<X> •T(l .. ( 11) '4) 
3260 T<L .. <11),41•-l 
3290 GOTO 4514 
4000 FOR N• 1 TO X 
4001 51•0 
4002 Z=Z+l 
40011\ FOR A0• 1 TO 25 
4006 IF NE<N,AD>•O THEN 4009 
4008 NEXT AD 
4009 REN<Z>•N1CO<Z>sA01VERCZ>•O 
4012 FOR LA•1 TO X 
4014 VER<Z>=VER<Z>+INTCNE<LA,ADl> 
4016 NEXT LA 
4020 NEXT N 
4022 FOR PE1s:1 TO X 
4024 CON•VERCPEl > + INT( T<l .. < l ll 1 9l J 
4026 1 F 1 NT <CON> >CAHT I THEN 4032 
Ao2e s1 .. s1+1 
4030 F<S1 l•PE1 
4032 NEXT PEI 
4034 Q 1 s2QOOO 
4036 FOR T/\s1 TO 51 
4036 IF COCFlTA> ><CU THEH 4042 
4040 GOTO A044 
AOA2 Qt•CO<FCTA> l 
4043 OON.,.TA 
4044 NEXT TA 
4046 AQ•F<DONl . 
4048 CAR•1 tY•Y+1 tCACY> sCQCAQ.J-11TCL< 11 >, 4> •CDCAQ.l-l :TU .. < 11 > ,B>•T <L.< 11>,6> -Ttl .. t 11 
) ,Al 
4502 AD•TlLl 11 l, Sl 
4504 FDR AG•L.ll1>+1 TO Nl 
4506 IF CT<AG,A>•AO ANO T<AG,2l•T<L.<ll>,3>l THEN T<ACi,4>•T<t.<llJ,4l+TCLC11>,1>1T 
(t.< 11), s) •T( AG 1 4) :Te AG, 8) •TCAG, a) -T<AG, 4) l TU•AG iGOTD 5000 
4500 NEXT AG 
4514 SUMA•O 
4515 NEXT 11 
4520 GOTO 1430 



5000 FOR CVsAGt l TO N1 
5010 IF <TCTU,3l=T<CV.2l ANO T<CV,4l<T<TU,4l) THEN QU=TtCV,Al :T<CV,4l=T<TU,4)tT< 
TU, 1 > i TtCV, Bl=TtCV, 8> -ABS lT<TU, 4 > -QU+ 1 > 
50.20 UEXT CV 
5030 GOTO A50B 
5500 Cl.S 
5505 LOCATE 2,25:PRINT "PROYECTO FINAL A ESCALA DE TIEMPO" 
5510 LOCATE 5,35:PRINT "HENU OPGION 3" 
5520 LOCATE 9, 15:PRINT "l. PARA LAS ACTIVIDADES" 
5525 LOCATE 12,lS:PRINT "2. PARA LOS RECURSOS" 
5530 LOCA.TE 15, lS:PRINT "3. ESTADISTICAS DE APROVECHAMIENTO" 
5540 l.OCATE 18,15;PRINT "4. RETORNO A HENU PRINClPAL" 
5550 LOCATE 22, 15: 1 NPUT "lNO IQUE OPC 1 ON: ", NU ~ NU., 1 NT < NU > 
5560 IF tNU< 2 0 OR NU>Al THEN LOCATE 23, 30:PR1NT "< OPCIOH ERRONEA >":FOR tcl TO 
999:NEXT l:~OCATE 23,30:PRINT" ":GOTO 5550 
5562 IF NU•1 THEN 5999 
5564 1 F NUs-2 THEN 6659 
5566 1 F <NU=3 ANO PASA2• ll THEN 7500 
5570 1 F NU=A THEU 105 
5999 CLS:l.OC.&.TE 15,20tPRINT "PROYECTANDO L.&.S .&.CT1VltlADES A ESCALA OE TIEMPO"iLOC 
ATE 16, 20: PR t NT "- ------------ --- - -- - - - - -- --- - - - - - - - - - - -- - -- - - - " 
6000 E1•100 
6005 YU•t 
6010 FOR Z• l TO X 
6015 IF NORltZ.)•-1 THEH 6060 
6020 IF NORt<:Zl<Et THEN 6050 
6030 GOTO 6060 
6050 El•HOR1<Z1 
6055 YU•O 
6060 NEXT :Z 
6065 1 F YU• 1 THEN 6500 
6070 H• l 
6080 FOR Z• 1 TO 'X 
6090 lF NORUZ>=El THEH NOR1<Z)=-l:GOTO 6120 
6100 COTO 6140 
6120 Y<H> .. z 
6130 H::Ht1 
61AO NEXT 2 
6150 FOR Z•1 TO H-1 
61SS lF DU<Y<Zl >=O THEN 6360 
6160 COL=4•<E1•1>•E1 
6180 FOR BE•t TO OP 
6105 IF TRA<BEl=-2 THEN 6200 
6190 lF tTRA<BEl=OROENCY<Zl l ANO At1ECBE>•E1 J THEN RE•13:TRA<BEl=-2:GOTO 6280 
6200 NEXT BE 
6216 lF OUCYlZJ)cQ THEN 6360 
6220 J•t 
6230 R•2•J 
62AO 8=1 
6250 RE=l3-R 
6260 1 F B>2 THEN J •J + 1 :GOTO 6230 
6270 IF ANG<RE.COL.><>O THEN R"'R•<-11:B•B+l1GOTO 6250 
6260 tN•<DU<YtZJl•A>•DU<Y<ZJJ-1 
62.90 BLA.•5 
6296 ANG<RE+l ,COL.>• <ORDEN<Y<Zl) • <-1 > > 
6300 FOR PL•l TO IN 
6310 IF Pl.•BL.A THEN ANG<RE.COLl•3iBLA 12 8LA+SrGOTO 6340 
6320 lF PL•IN THEN ANG<RE,COL1•2:GOTú 6340 
6330 ANG<RE, COL)• l 
63AO COL.•COl.t 1 



6350 NEXT PL 
6360 NEXT Z 
6370 GOTO 6000 
6500 CLStl..OCATE 1. 15:PRJNT "ACTIVIDADES PROYECTAOi\S A ESCAL.A DE TlEMPO" 
6505 LOCATE 2,71~:f'RINT "{01AS>" 
6506 ACT 1t;="ACTIV1 DA DES" 
6508 TY=O:HH=O 
6510 FOR CG•2 TO eo STEP s 
8&30 LOCATE 3,CG:PRINT HH 
65AO HH-=HH+l. 
6550 NEXT ce 
6551 FOR CV=3 TO 80 STEP S 
656.2 ZXCCV>=l 
6563 llEXT CV 
6564 FOR UJ•A TO 21 
6566 IF UJ>•6 THEN TYuTY•t:LOCATE UJ, L:PRINT HiOt<AC1"lt,TY,11 
6570 FOR UK=3 TO BO 
SS7S LOCATE UJ, UK 
6577 lF ZXtUKl=1 THEN PRlNT CHRt<179) 
6590 IF AUGtUJ,UK1'=1 l'HE.N PRINT CHR$(196J 
GGOO IF ANGtUJ, UK> •2 THEN PRI NT ">" 
6610 IF ANG<UJ,WiO<O THEN PRINT <ANGCUJ,UK> l•l-1) 
6640 NEXT UK 
6650 NEXT UJ 
6654 L.OCATE 23, ?OtPRJNT t1<RETURN>" 
6655 IF INKEYt•"'" THEN 6655 
GGSS 1 F PASA2• 1 THE ... 7200 
665 7 GOTO 5500 
6659 Cl.StLOCATE 1s.2o:PRlNT "PROYECTANDO LOS RECURSOS A ESCALA DE T1EHPO":LOCATE 

16, 20; PR 1 NT " - - - - - - - - - - .. - - - - - - - ... - - - - - - - - - - - - - - - ... - - - - - - - ... " 
6660 FOR H=l TO lS 
6672 FOR Llf-1 TO 10 
6674 ARl<HJ=JNTtARtCHHNEC~,11>> 
6676 NEXT L 
6678 NEXT H 
6680 YE"-1 
6682 FOR NVE•4 TO 80 
6604 IF ZXCNVEl"-1 THEN YE=YE•l;GOTO 6696 
6686 '( { = 13 
6688 FOR VE=l TO ARI t YEl 
6690 AMJIYJ,NVE>.,.1 
6692 Yl"'-1':-t 
669.o NEXT VE 
6696 NEXT llVE 
6700 FOR H• l TO 1S 
6705 FOR L• 1 TO 10 
6710 ARl1<H> .. ARl1CJ1)+Nl<L,H> 
S712 1F ARI101l)2 THEN ARl10'0=-2 
6715 NEXT L 
6720 NEXT l'I 
6725 YE .. 1 
6730 FOR NVE .. 4 TO 80 
673S lF ZX<NVE>•1 THEN YE:aYE+liGOTO 676S 
6740 Yl•16 
6745 FOR VE•l TO ARJlCYEl 
6750 AHICYl,NVEJ~l 
6755 Yl•Y1-1 
6760 NEXT VE 
6765 NEXT NVE 



6770 FOR H= 1 TO 15 
6772 FOR t..•1 TO 10 
6774 ARl2CH):ARl2<HJ+NOCL,t0 
6775 IF ARl2U1>>2 THEN ARl::!CH1=2 
6776 NEXT L 
6780 NEXT M 
6781 YE"'l 
6782 FOR NVE .. 4 TO 80 
6784 IF ZX<NVE>•1 THEN YE=YEq iGOTO 6796 
6706 Yl=19 
6708 FOR VE=1 TO ARl2<YE> 
6790 AHl<Yl,NVE1=1 
6792 Yl=Yl-1 
6794 NEXT VE 
6796 NEXT NVE 
seos cLs 
6810 LOCA TE 1 • 15: PR 1 NT "EHPLEO DE RECURSOS PROYECTADOS A ESCALA DE T 1 EHPO" 
6820 LOCATE 2, 74:PRINT "CDIASl" 
6825 NUHI="' 10987654321" 
6829 HI =O 
6030 FOR SEC=2 TO 80 STEP 5 
6040 LOCATE 3, SEC1PRINT HI 
6850 Hl•Hl+1 
6860 NEXT SEC 
6865 TZ•2 t TK•O 
6870 FOR UJ •A TO 20 
6874 IF <UJ•16 OR UJ•19> THEN LOCATE UJ,l1PRINT 1 
6075 TK•TK-t11LOCATE UJ, l:PRINT HJDl<NUHt.TK,TZJ 1 IF TZ•2 THEN TK .. TK+ltTZ•l 
6876 1 F UJ • 14 THEN LOCATE UJ, 33: PR I NT "T E R H 1 N A L E 5": GOTD 6930 
6877 IF UJ=17 THEN LOCATE UJ,33:PRINT "I H P R E S ORA S"1GOTO 6930 
6878 1 F UJ •20 THEN LOCA TE UJ, 33: PR 1 NT "'UN 1 DAOES DE C 1NTA"1 GOTO 6930 
6879 TF <UJ .. 15 OR UJ=1B> THEN LOCATE UJ, 1 :PRINT 2 
6880 FOR UK•3 TO 80 
6890 LOCA TE UJ, UK 
6900 IF ZX<UK>=l THEN PRINT CHRt<179) 
6910 IF AHl<UJ,UK> .. l THEN PRINT CHRt1219> 
6920 NEXT UK 
6930 NEXT UJ 
6931 LOCATE 23, 70:PRINT "<RETURN>" 
6932 IF INKEYI"'""' THE~l 6932 
69"40 suc11 .. 1 :sut21 2 2:A=4 
6945 FOR S1::3 TO 10 
6950 JF 5>12 THEN 6965 
6955 ER=ER+1 
6960 SU C S) •A• ER: GOTO 6975 
6965 A•S1 IR1::JR+1-:B 11 A•IR 
6970 su ( s) •40+8 
6975 tlEXT S 
6980 FOR P1=1 TO 15 
6985 FOR L•I TO 10 
6990 ARl3<H>=ARl3CH>+NU<l..,t1l 
6995 ARIA<M>=ARl31M> 
6999 NEXT L 
7000 FOR B•I TO 18 
7001 IF ARl3<MJ•O THEN 7020 
7002 IF ARl3<H>=SU<B) THEN ARl3<Ml•B1GOTO 7020 
7005 IF ARl3<Ml <SU<Bl THEN ARl3<Ml •B1GO':'O 7020 

. 701.0 NEXT B 
7020 NEXT M 



7025 YE•l 
7030 FOR NVE,. 4 TO 80 
7035 IF ZX<NVEl,.l THEN YE=YE+ltGOTO 7065 
70AO VI =21 
70A5 FOR VE=1 TO ARl3<YE> 
7050 ANl<Yl,tJVEl"'l 
7055 Yl•Yl-1 
7060 NEXT VE 
7065 NEXT NVE 
7070 CL::i 
7075 LOCATE 1, 15; PRINT "EHPLEO DE ESPACIO EN DISCO PROYECTADO A ESCALA DE TIEHP 
o• 
7080 
7062 
7083 
708A 
7065 
7090 
7095 
7100 
7105 
7110 
7115 
7116 
7120 
7125 
7130 
7135 
71AO 
7145 
7147 
7150 
7160 
7165 
7170 
7175 
7176 
7177 
7176 
7180 
7200 
7210 
7220 
72AO 
7250 
7260 
PO" 

LOCATE 2,74:PRINT "<DIAS>" 
Hl=O 
NUHEt ':# "706560555045403632202A201612" 
UTt="8421" 
FOR SEC•2 TO 80 STEP S 
LOCATE 3,SECsPRINT HI 
Hl•Hl+1 
NEXT SEC 
TBal;TC•O 
FOR UJ•4 TO 21 
LOCATE UJ, ltPRINT HIOt<NUHEt,TB,2> 1TB•TB+2 
IF UJ>l7 THEN TC•TC•l:LOCATE UJ,l:PRINT HIDt<UTl,TC,l) 
FOR UK•3 TO 60 
LOCA TE UJ, UK 
IF ZX<UK)•l THEN PRINT CHRt<179> 
IF ANl<UJ,UK>•l THEN PRINT CHRt<219> 
NEXT UK 
NEXT UJ 
AS•4 
FOR l •l TO 15 
LOCATE 22,AS:PRINT ARl4(l) 
AS•AS+S 
NEXT 1 
LOCATE 23 1 701PRINT "<RETURN>" 
IF INKEYt•"" THEN 7176 
PASA2"l 
IF <PASA2•l ANO TIO•ll THEN 7200 
GOTO 5500 
CLS 
LOCATE 
LOCA TE 
LOCA.TE 
LOCA TE 
LOCATE 

2,30;PRINT "GENERACION DE REPORTES" 
S,3SsPRINT "HENU OPCION 4" 
11, lStPRINT "l. PROGRAHACION DE ACT 1 V 1 OAOES " 
13, 1S:PRJNT "2. PROGR.A.HACION DE ACTI VIOAOES A ESCALA DE TIEMPO" 
15. 15:PRINT "3. PROGRAHACION DEL EMPLEO DE RE.CURSOS A ESCALA DE T 1 EH 

7270 LOCATE 17, 1StPRINT "4. ESTADISTICAS DE APROVECHAHIENTO" 
7280 LOCATE 19.151PRINT "5. RETORNO A HENU PRINCIPAL" 
7290 LOCA.TE 22, lStlNPUT "INDIQUE OPCIONt ",NU:NU~INT<NUl 
7291 TIO•l 
7292 IF CNU<•O OR NU>S> THEN LOCATE 23,301PRINT "< OPClON ERRONEA >":FOR J::q TO 
'il99:NEXT 1 tLOCATE 23,30tPRINT ,. "tGOTO 7290 
7296 IF NU•l THEN 2040 
7298 IF NU•2 THEN 6500 
7300 IF NU•3 THEN 6605 
7302 1 F NU=-4 THEN 7500 
7304 1 F NU•5 THEN 105 
7500 CL.StLOCATE 2,20iPRINT "LOS PORCENTAJES DE APROVECHAHIENTO SON 1":LOCATE 3,2 
OtPRINT "------ -------------- ----- -- --------------" 
7504 UNO•O 



7505 FOR TN=l TO 15 
7510 UNO•UNO•ARI CTNJ 
7515 NEXT TN 
7519 005=0 
7520 FOR TN•l TO 15 
7525 OOS=OOS+ARl 1 <TN> 
7529 TRES=O 
7530 NEXT TN 
7535 FOR TN=l TO 15 
7540 TRES=TRES1-AR 12< TN J 
7545 NEXT TN 
7549 CUATRO=O 
7550 FOR TN=l TO 15 
7555 CUATRO=CUATRO•ARl4CTN> 
7560 NEXT TN 
7570 LOCATE G,lO:PRINT "PARA LAS TERMINALES t ";<UN0•10011150¡"" 
7575 LOCATE 10,lO;PRINT "PARA LAS IMPRESORAS: ";CD05•100l/30;" 1' 
7580 LOCATE 14, tO:PRINT "PARA LAS UNIDADES DE CINTA ; "; ITRES•lOOJ/30;" ~ 

7585 LOCATE 18,lO:PRINT "PARA EL ESPACIO TOTAL EN DISCO: ";!CUATR011100J/1050¡" 

' ·" 
7587 LOCATE 23,70:PRINT "<P.ETURN>" 
7568 1 F 1 NKEYS • "" THEN 7588 
7594 IF tPASA2=1 ANO TIO=U THEN 7200 
7596 GOTO 5500 
8000 END 



CO:ICLUS 1 OUES 

El MAP eg un 9lstema que auxt11a al admtnl9trador del equlpo de 

c!lmputo la determtnacton de la aglgnacion de lo!l 

lnform&.tlcos disponibles utl l lzar por los diferentes procesos 

<apl lcaciones, desarrollo, operoclbn y mantenimiento externo l. 

Ademr..s el MAP tue dtsenado con el propostto de establecer 

sistema flexible, c:;on cap3cldad para instrumentarse en la toma de 

decisiones oportunas. Entr-e diversas ventajas generadas por el 

sis tema encuentra la posibl 1 ldad de volver a reprogramar todag 

las actividades, cuando surge alguna o algun&s de manera imprevista. 

Con el uso del HAP la comunicacton entre el adainlstrador y \os 

diferentes usuarios so tealiza de manera directa tratando de ser los 

m6:s oportuna posible; es decir, consulttlndo\os exclustvamente cuando 

sea el momento indicado corno lo es; al planear la act!vtd&d~ 

r-equertmlentos o cuando existan modificaciones ya una 

el proceso y su actividad resulte moditlcada. 

comen:.ado 

Una requl9lto lrnpor-tante para el ~ttciente empleo del HAP es el 

contar con conocimientos de tlpo administrativo. lo es la Ruta 

Critica con lo cual se anticipa una vlslbn de In plancacibn dq las 

actividade9 y la ut.11 !.zaclOn de los recursos, ldentif tcando adem&s 

ataunos factores lmpltcltos, como lo ser1n las necesidades 

detic1encta9 en un determinado recurso, cu•es las actividades de 

mayor prioridad, etc., asl corno lo lmpo1'tante que es la coordinaclan 

y eomunlcaclOn con los responsables de las acttvldades los 

momento• 11A9 aprop 1 ados. 
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Todo lo anterior con la final ldad de apC'oveehar Jos racuC'sos 

ititcro•llcos de una. manera bpli111a1 reduciendo tiempo y costos, que 

en el Area de la comput.acJbn representan elemt:-nto<:1 de conslderaclbn. 

En cuanto a la apJicactOn real del sistema, result.b que los 

difr!tentes ug.uarios aco~tumbrados ~ la man~ra l!O la que estaban 

desempenando sus acttvldade9, mostraron cserta r~nuencia; por unb 

parte a1 hecho de tener que presentar anttctpadamante el plan de 

acttvJdad&s con sus resp~ctivos requerimientos:, a!ll como el de que-

les tueran ll!llgnados los dtas d• cu&ndo degat"rol lar las a.ct1vidades 

df terentes los quo cotldtane.atente las desar.tol la.ban. MAs sin 

ettbargo ta.mbl&n tu vteron la. vtsletn de que son v:a.rlo« uguartos y el 

hecho de que- ef\ oea!:done!I !IU9 actividades. fueran recorridas 

sJgniticaba que aetlvldades de mayor prlor!dad se estan re<tlizando, 

esto apoyados las gr-&.1tcas a escal'l de tiempo df.· la!I aeUvlda.des 

y recurso!! que el gJstema le pl'oporc:lona. 

Asl en coot"dfnacltm con los diferentes encargados de Area, las 

diversas actividades se 1 levaron s. .c:abo de una manera apro:dmada 

la propuesta por et sistema, cabe hacer menc16n que aunque el nasero 

de actividades es variable, regularmente as >ntt)':=!!' ~l nomero di! 

&ctJvidades que so desarrollan, a pesar de ello sfrlo'l6 por una paI"t.e 

para aprender a utiltzar el sistema por parte del admlnist.re.dor del 

equipo asl co1110 de los diversos usue.rlos demandant&s del servicio~ 

d•ndase euent.a de J as venta j~ s que t lene e 1 emp 1 eo da 1 s l stema. 
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