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en 1.a real.izaci6n de J.os pi:·o}•ec,to,s·~coc~r•>h e.i. icie,sg·o 

en los tiempos establecidos, pudiendo solo al proyecto 
en s!, sino también a otros proyectos y/o actividades que.dependan 

de él y por consiguiente a la metas--establecidas por la 
Inst:ituci6n. Por tanto en la_medic!a en ___ qu'e·nuestros proyectos se 

real.icen conforme a la planeado· y esf:a
0

blecido, diremos que la 

metodol.og!a empl.eada para la · pl.aneaci6n. del. proyecto ·es 1.a 

correcta. 

Las labores que me ocupan consls'f:eri ·en la coordinación de 

proyectos de Medios Alternos, espec1ficamente en Transferencia 

Electrónica de Fondos y Autorizaciones Automáticas, motivo.por el 

cual es de especial interés para m1 realizar un estudio sobre la 

planaaci6n y evaluaci6n de proyectos en el área de Medios Alternos 

de Bancomer. La terminación del proyecto de Transferencia 

Elactr6nica de Fondos ha tenido grandes dificul tad~s para su 

instalación en producción, motivo pQr el cual es importante 

estudiar si la metodolog!a empl.eada en la planeaci6n f'ue la 

correcta, o bien proponer una planeaci6n alterna del proyecto. 

Utilizando los conocimientos matemáticos y los de las materia& 

impartidas en la facul.tad de Ciencias afines a la pl~neaci6n y 
evaluación de proyectos Investigaciones de operaciones, 

Programación Lineal, Análisis de Redes, e~c -. Es factible ~ra el 

pasante de actr1aria realizar un trabajo de tesis sobre es.te tema. 
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:'::·~i;'-~~ ,·-:.:~:.:t:~'.:i?-·:~ /~~~ .;·'~\~: .'¡· :';,~::;._~~'; ·'"?.:. ·, ·:-;~t'.·· :.~:;~:~::·.:_:;;_:N~~;~- :'":·~'---~ _: ;· , 
'·· .. ''.S.lpfésent13,tz.'il:>ajdit~~'rí1~d? '.',,M13~C)'!ºf.C)~I1J•P8:fª la Planeaci6n 

··>: dl~l~~Y:!t;J~1:c::~t:;::~~j~;"~J~l~~i~t1;e;~~~¿;~B::c::~::n:: 
, mane~'!!:.;· .;§.,_ ~1;-~r,~~:~~~:j~~~-~:'.~- ~,º~ 

áJ En el !a.:11;p19, __ ;,Á~- .s~\-de.S'C;1:i;;,;,,~1c,i:;;edios· alternos, los 

b) 

-,·~u~~~~ --~~~~ii ~ :'n~·~/~tf_?J __ ,~·?l!fd;Orn;~~,en:i:~i ~1_~-:~rF~~1·, -Se 'propondrli 1 a 
metodologia y . t;,.~¡,i{;;,· 'd6nciif;] s;c, ap1icárá las técnicas 
mat:eínt.t·i-éas/.'. ___ :,:~---- ''_:· -_,_~,~ ~-.;·-~~-:=:.,-:_-.~ .~:-~·: ,~ . 

in ~l C:~p1t~i"at~g; ~~[;:~.,q,~~Jf;i1,:ct:z'~ rrietodolog1a propuesta 
~t.~ll_~a~d~ '·_.,~~~:?'.,.~6~~~,~~:~f~!l:~~~ . .J::~~~ifi_~,i:,s'.:_'·:~- ·10·. lBi-go. de ·1a 

· .carrer~ .:'J!n~i~~~gac,~~q~:,;.'d~--\OPé",/~.C.i~ñ,e~,_ ·: Pr,;gramaci6n lineal, 
e~c .. ;) ~.><~~~!: :·:-~~Jl!otf~-r~ff.é_~f-~1~~.~r;-~'!~iJ:i'f B . .'en· Bancomer. Cabe 
señala~:\ ~~e -.::;.::za'/:;m~tbdo~og1ti /,i:d;~~ :' co/no _:base la teorla de 

. ;~~:1:~;!~!~Z~~~~Zff,~n; de:~~fff~iªsc''.PERT" y el Método de la 

c) • .=:todi1o~?Ji~~~~~a~N;;~f-f t'l~~~~i~1!::16:re;:m~::yec:~~n== 
Ba~co,;,~i !,- ·--~s_i~".;.d~~~~~-~-ª~~~:~-.·~~~" ~~-.e~.~~~, .~l f~n de '!amparar 1 a 
met,;,dol;,,gl~ ¡,;op~~s¿;;y·:ve;;;.,~u ¡~·ctibÚidad ·de aplicaci6ii. . 

- - ,,,......- ~---=-.~~- ---=-- ~ ~ 

dJ' · Z:p6:G1~==~f.~t~1ic~~~~g:~~:;~Sftt:!lr:enU:1a c:;:ct;:;;;:t~: 
f0lid,;S'/ ].';_ -;;,~to'd~i¿,g~~\~{¡,r~Pu~;.t~·-·_.:~ar~ demostrar que es 
facti.bie ·¿¡~ apÚf~fs"·-ª }~ r~alicia,ci'. 
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MEDIOS ALTERNOS 



etc.­
los. bancos han dado nuevas alternativas ~l cliente para-~que·,-e·sf:e', 
obtengB. los se:CViCios- de Una lnanera eficiBnte y J:á'pida.·-j>Or.'.--10_'-que·-­

grac-iaS a todos eStOs adelantos tecnol.6cjicás-- surc}en--, l_Os ·,"'mBd~Os 

alternos, que se de.finen como aquellos servicios é¡ue Ofre7~ .~1 

banco fuera de una· sucursal. 



Hedio's Al e&rnos 

\:f.:·.·.·:.·:,:<-.<<~~.):::·::>> -.:'..·::'.;-_.,-_'~.; ~ '. ' ::~'--~~l~,~-~a~i'6n -'da- p;~~BC~OS . 

Los medios al ternos ·que -~~~~~:i·¡~~~~~ ·~;~~-~.-d~~~~=-·~~1~~~~~· -~~b·;·-, 
\·~ 

't·'' 

1.2 Banco oor Teléfono. , __ :;~; ,,.,_ ·.-~~~t~~-_;:_,,·, _ .. 
i- ~---'·~;.-~ \.: <X ---- -.,. 

Es un servicio que--bri~~_a_:'.~~~'.!~~~q~,-:~·~:P~~s9?·~~~'{~~f P~:~-~~~::-~~f~~~:~t- fil-~~"~ 
iínico requisito es que:~.e.l :~~.~i-ib"i't~n.·te-~~eng~ ,.una -,;uei:}(:a ,e!~ :·c.i1_~qu~e--;· 
en Bancomer. Este servicio: ~c~~;;i,;~é·.- ~i{ 'aa1:1e .. _~i. ·ciiB~te_/~na\·b1a·~~ 
de acceso al sist~ma :~-d~ ;B~-~'~¿;:. por·-· ·T·~·1éi;;,-ri'o,.~ ~j:.-.:{:;[iBY~::,~~·;yp;:,¿¡_¿¿¡·--. 

accesar con sÓlanlBñEB:::.~íY~-,;,~~~~::-~-i"~-·705·-;:91 ~12- ·Y~- ;,;'~~áf.~~-t~-~~~~5{:.p;:,i; 
personal de sa!lCOmer / :-~,,-concercaaqres,,·, --. o.· ... pO-r .~.:-~icjtiii<:-é_CfuipC;~-.~e 

computo "Infobot · o <x~·¡¡;bót _:Pr~mier." • 

. -·._ ._· '.·:~~-',::< _:·: - ' :-'. 
E.l cliente::. Pu.Bde,: manejar- hasta 60 cU~ntas· ae -dh~i:¡úe'S' cOn .·su 

clave telefÓni~:a_ Cd~ :ias ... c·~ales. jJod'x-á efectuar i:~S ~-~gu_:j .. e'ntes 

operaciones: cc;;~sUlta:;; a .tasas de- int"erés, tipos-- ae--·cambio; 

Ct;'tizaci6n .~fE! Cet~sj ac~_p,~a~ciones f :petrobon.f?S! ~~ldos d~- ch,ec;pies~ 
depósitos bancarioS, VB10lfes ·a plazo fijo; · es.taao d-e- cuent~-. 

traspasos ·de cuentas de . cheques a cuentas de crédito. y débito'. 



Planeac.i.6n de Proyectos 

,;_/ . .-- 't-, ;\:_-.:;·{·/', n·-·;· ·:;,.::-· ,.,-. ·:.<· - ;·v;.~· :-~·-;,, 

_-,~·<·P~~~d9\~á:.).:~:f; .:;:e,~tk~:~~,ilit~S'Ii_~7-?!la~~~C~~~~-~~.--;~.6ñí.t-epza. a trabajar con un 

···~f ;1~;;tf :~f ;:º:;ttt:!t~:~¿~~:;~f l~~t~~~iL~:::::::u:::~iEs =~ 
)1~~; ..: ¡:;,e: qÚ;,; se pueda ¡,,;~.;r, aút~r:i.~ac.Íones e~ .linea a través de 

. • ~bª!:ªº·~¡,or :i:~1éiaiio ::; ~[:.'. ~~- ' 
. -..... - , ..... -. 
sa~;oofre'Ce -~· ;~}-~~:~-.~~:~~~J;¡7~~~¡.:~º~~-~ -:, 

>; ...... ( •. ){'·~. . . 
Este servicio nace_ en ~i984 -·~·"·f~~~:::"d;::;,'i~ ~'~-~~~·~J~~:·· ~e· oÍrecer a»ias 
.empre~~s Ün.a . ,/amá~:~ d~~:;~~;~-i~i·6~:~:b~~~~;/j)/~.~- d~i~/'_~-~;~::; m~-ri~;·~ ... :~e~c-cill'~} 
sin que eXistB · úzi'.,d~~f,1.á:~:~;rii~rit~:_:·~ ·u~a· ~Úcu.rsal·.: banCB.ri~. 

El sei-~~éi~:;~;t~·'·~~r:i·~~~a·~c;'.'·a· p~;sonas morBles :Cuyo requisito 

es i:enár->.Un:_.·:.m-o~t~";·:min.:finO '.ci~ .i-eCiprocidad para con Bancomer. 
coilsi~te-··~~-- l~st'ái~~)lZ,,a'. ·~erminal de computo o una PC la cual se 

~o}í!U~;Lca~~·~·~:~~~~:i~.~JÚl~~EUna·_-11nea. ·telefónica al equipo central del 
banco~·: Con. ~;t~~ sei:Vi~io se pueden realizar las siguientes 
ope.f.a~iorle~·: :.·~,0~~~1t.3S a las diferentes tasas de inversión nacional 
~ .. --inté·;{.fi-a'-di'~n~l: p~ra·· inversión en valores a plazo, inversiones en 
dóiár;Js-~~· :~~-ns'Ult~s a· cotizaciones de metales, cetes, Petrobonos, 

tZ:~·;p~~6s;"' inversiones, pagos de servicios. Además le permite 
adminis·t;.az. · S'.U-· tesorer!a -sus cuentas cheques-, etc. 

?or último el servicio de Si-empresarial se ofrece a nivel 
Nacional· y actualmente se tienen 1, 600 terminales instaladas en 
área metropolitana y 1,600 en Banca del interior. Además de que el 
sistema ha tenido seis actualizaciones desde su primera 

instalaci6:ri. 
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' o-:·.-::,¡.- ~-.c_";:c_; -~-

1. 4 ca1aros de sezyiaio Inmediato.· > ·sz·: ' j+_;)J:!.· 
0 

E~ servicio de cajeros~.- ~~~Om~t-i~~~·~~,-~~:1;~~~. ~-~·:; _?~ .. . -.. ~?,?~~-~·~~:~·,: d~ -
brindarl.e a todo tarjeta-habienteyd~·:~.~ancomel;:>,'.i~.,:r~',;11.'.ia~a·· de.o;::~ 
realizar sus operaciones ~~-:bari-~~fi~-~~::~--¡¡-: -t~~'~é~' ;~·de·~:, u·n. ;: 9a3~;~~- .-. 
automtiti.ªFJ. ~1 _único_: requJ.~~~~~: ~i~- .·;.~~-· i~.ri~~/Ú~~~-'.-~~--~~-~~\ ~e~:-:~h.~§~:+.:~:~;·· 
:u:r;~!;: .::~;1:J::··~ts 1~P!{~~°ft!sl1'fi"¿1,'J¡j~~'.tc:·¡~;~1i:rr.i~f;;R:ri. ····· 

~::Et:ill:1i¡~!~f :f:~~,E]~1;;~~~~11JJ.i~· 
tarjetas de crédito.~··,·· 3·.cu• . ,, ""' ;:ci:; ~:);:. 

·--/>: ~.:. -~ .. , . _::_ ~<;:·)~?i ~t- : ··:-~~;·,¡.: :r í··, .•• ~~~>·?~~:' ,, 

D6bido al en1Bce· -~~.?·:·~~-~§~-~~zt.,'..;c~~.,; 0~~~f;~:~?:#-.~~~.:~.~~;~~,~~_fi~~~~,~~:-~e. 
~:::::eju;a~;1c!::~1=~;.·1;j1fd~~;j~faé~~i,~~Í;!!fü~tI!~~~J!~t;fs;a::•c 
estable!er un e~lace,- con· B~ria;e~.-~~~~'.::,·6~j:8~6s,:::~~t;,ni'fi·tJ.6_6~' .• '.:. 

' :. , . .. ,,:~\-... >~::.'.'· .::::·;~, .. ).;<',:.,::. ', .. 

Por otra parte Bancomer ~C-úeli~~·;,_:_aC~~:~:J.m¡,;ii,te"-;=·co~-~;-J.a~o--red·0 mas -

grande de cajeros automáticos instalado.S ·en el ·pa1S-, · dicha red 

consta de 1300 cajeros. 
5 Autorizaciones Automáticas Y Transferencia Electrónica de 

Fondos. 

Para este medio alterno describiré con más detalle en qlle consis_te, . 
ya que es en estos proyectos en los que he tenido una part~áipaci~n · 

mas directa. 

- -· ___ , -- ... ~- :_, '': 
esfa-:·orieñ-taao ,-a 



~~~-4-~~.ii;f ~~~-~:~u"i~o;~ ~d~~~~-~. :~~~_iq~~~,~~·; -~~~~~·fi'.~x;.~~~.ri'.*~ ·,_~e·-~~:-
venta. ,·':'.'.::~ ,-_g 

l~-;_i~ ----;:·-_º·-

,El - ;;-er;;i~io-. d¡;,····t'x-~~~-f Sieri;~i.~ ·. e1e~·t~Ó~·.i;;a·, d~ :f'oTid6;;-· ~c;;{~iS't~;-~n 

re:cJ}izaz:,-la·~~:·:~F_~~a,~iÓl!~_S de_: Cargos_ a c·l~e;~t_e~.:_Y ,a.~~n~~'.-~a~L.CóniS~d.ib~ 
~-.:·e~··: ~Us ~:-~~e~·t-~s:.:: de -.;;~~q~es / ef ~c;:tua_d_~~( : ~~n _.::·P~~-~tiq4~li:~~~-~!i~~~~-· ~~~~-; 
-~~~~~!.·'.~~/f; -~~~-i, te:._ ~e; ma~-~ra· elec_7~_~ni.~~~: -~-~~.-- ~~~f~.~;#-~\~~::~~4~~~-~~f-;" 
.:ComPi'a -cOn.-una ·--~tarjeta Ya sea de c~édl to·_¡,: déblt;;,-/·.~ ~-f:· ;;;¡;r~-;"di~ ;~ 

':::no.· ti~~~·:· l'~- -ne~e~idad ae. presentars·;;_ a -~na:. s~dtl:t:~~í{:b~ri~~~i·~ ,:~~~-:el 
vOu-éh~;>:~·pa_ra~,q~e.-.1~ ~antidad de la-" c~mp~::¡:·.;le'-~e_~-~(~~~b~i~k~d~'.-~B:---:~~ ~­
·-~u-ellta· -··de- cheques. cabe s-eñalBr . q~e con ·~ei ~~·SBr\i-i:Ció' - ·de_· , 
. ,: ::·· _.-, 

tranSferSncia electrónica de ·fon'doS áu'tolnátiCáme.nte "-'~~_e_-·- ~sta· 
,- rea-li-Za~do --~:z- se-rv;icio de autoriza~1~~'es ~~uto~&-·tib~~T 

lniSm'aS 
caract~r!sti~as~· en éi ~en.ti.do __ de. que ',álgU~~·s···f~~m-.iú~c~PB~t'e de·· ~~a 
~~d~~a .come~cia.i.·. - .. Gigante~ -Au;.re¡.a_, Vip_~;;;, :·~.tc<-~:>:f~~~,~~,:~~~~~~ 
parte. d~. una_ ce~tro Com~rcial - Perisur, .:Plaz_a .;ul}'iy~Í:~!-d~_~;-,; ~la·~-~ 

____ GaleríaS, -·--e~c~· -;-y .~Por-ultimo- otros> que· áO~~pérteiieC~~::~~·'c=iiin·guno--de 
los dos -casos·-melici~nados arriba- -. una:· "ca~tinB}-(tiriá ?bou·t1'qúe/·. una 
joyeri'a, etc.-; este servicio esta segiite1Jf:Ba_O~. en :'ti:~~" :~~-rt/;,s' de 
acuerdo ·al i:ipo ·de; roer.cado Y son: :·:};,, .. ,: kL:: .. -· ·, .. ::~ 

a) 
:'._:.:.·:-.:}" ::-~·~r·-_· ; ..... _. 

Comercios. Unicaja. Se' refiere a·" tod~S,' ~J'/i~i.J.~~> ~~~m,;rci¡;s que 

n~ '?uen:~an .. con. una infraest~u~_i:·U!:á·<:~~-r~~~k~~.'.~.f~~+-d~?\·~.~}.~~-~:~~-~.~ 
de una· f.armacia, boutique, .et~·~:.~ .Por. ·1'o ·c}u~·-~~q~-i~~sOi~~e~te .. se 

. ·. ' . -' -::._::·. '.: '··:~ :.L~'··,:. ,~_ ..... ·,.., .. ·.'":: - ',' ._' 
les .instala. una O dos tt3Z.min-aleS-."pr.into-: de-;~'..Ve'nta~· q~e ·_::p~eda 
realiza·!:· 1~· transferencia ··~J.e~·ti-óiii~~Yd~} i~;:d~i;";~~;·~éi (~~;:vic.Ío 
de ·transferencia electrónica ·:~·d~ -~/¡~~VJoJ:'.; 1p~¡.~·i:::J1ite:~:~."tlPt{:de ' 

• - , . º. :. _'.~\'-;~-'~_;·-~--~-::< '. '~:'~·-~:~_: ~::L·;_: . ;:¿~~;:~.'. - -
-Pag~ 7-



-.~,,,,;_, <·<:: -;-'. ·.- ~·~·(:;: . .. .. . ''.:.~:·:, e:"-

.~ . i~? g;;;. .. ;.;fa~· i'"J;tú.6.;i.!ia'c> en mai-zc)' ªª ·~·~98?- :.'.- •,;; '.1· ····.·.•.·.·.·.:.·.· .... :_~: .. · •. :_; '< -·.,· 

-.-- ., . :--':.~~ ,- ~:::;:.;· .;;. ;~-: ~- i;f-.'~-:~·,---' -\4-t ~; . ~,_,;.;-._o ::.:~ i-~;,~~~0; ;·.~ ~'- ·.:.,.,;·;.:.{_ :'.~; .. · - - . <·_\:·:' 

):ir:ri 1r1111111r111~~ 
: "e;_·~ :Ji~te;;~~~~--;;/c(ci-J'i~mp1a_-::-~~;:~-tt;Jdó~S~-~l'OSTCO-ñi"t?ri::Lps -_-qué _:~:cUentaii - con-· -

:. · ~k~·;.'.-'.~~n.!~~~,~·t·~~~-t:~~ff_·;_:~~;:::·~-~~~~~-~::~.:~~~~~i·~-~-' · ;:);: ·q_~~ :--_p~,;t~-.ñ~c~~---_ ~; 
;~t~í~~~:ª;~t1:~;~f:11eªtt!°,~;7s~~~:~ª;:X1~:ex:::n::ªt:::t:: 
f~~~~i~~~~r-~~:+?~~-~~~-~f·~~-~1.~~ '.k~!i-;~_~/:~-;-.:~~~n,t_~--/~-~~-z;:~ -~~_:_ ~-~~pu--t~~~~:.d~·; 

<·p·;.,.:.ª.~.~.·~····j··.~f.i{.'.f.ª.ó.t.'.·.·.r~~~~~~j;:s:~~:iP;r.7;:~;~§:@· 
r"gis trac{oras '·/sÜ'eºrñR:J¡~tt?{njLC:oiri::tX"y~ ·~~e~#'~ • C:6n !~~t;, 
Servic~.~ ··y :~e·, e~ta ·~mpez~·n·a~ a::·PX-ObB.r: !=c?_n -~.a.·=~j19Sili'~CJ~·~~t-~~·nc;1as·-~ 
~def AUr~~~a-~ ~~-~_:_-'"~:~'.~7~:~~~;'.:~~~~·;;.·~::_;,~;~~,~~:_ ·:____ -~.:.· ... -.--=-~-:-.·.-•.. ~.- :z~.:_,;::;,_~:.:;<.:ti;· J_-f./; ·· 

·;· .... ·,~·-- T""~.---~-;:;---:-.~:::~ - -
.··.:c;z :·:,,, 

~r:~;~~;;~~~J~í~tf ~;~11~~r 
hagan los cargos y abonó~ ~·~.~~~~~:P.~~~~/~"r~~~~:fY{: ,·, ~,-,_ 

'¡~ 



METODOLOGIA PERTICPM 



_____ El ¡>E~'J' _fu_e_de,;ar:-oJ}~d~~~ J!nes de .la década de 19c5o por_ el 
departamento De defensa .d!3· -.l9s Éstados unidos, pa.ia - i?rOYfiú:it·p_s----­
militares de investiga_ci6n y desarrollo. AdemáS ha t~~i'do 
aplicaciones a otras actividades como las de construcci~n,·:)llsEiño 
de plantas, etc.; una caracter!stica esencial· de, ·PiRT·._ __ ~~s·, q~~-e 

permite manejar la incertidumbre que existe en los pronÓsti.C.Os.<<J~°' 
tiempo para la ejecución de actividades en los proye_CtC;s ·p~·á~~;~do·~ . . · 

CPM fue desarrollado en 1957 en forma indepenaif>nterr:~peito 
a PERT y se refiere básicamente a la r~la~:ión<·eni:i-e\,;'t1elnpo~> y 

costos de las actividades de los proyect~s, :pO<~:)b:f~~-'.(.~:~_--.>~~q~~'. -la 
incertidumbre pasa a segundo plano, dado- (;¡u~'-~-·~~~ ..... ~~~mP~s se 

conocen. 



f;~~n_c;_~~i.o PERT _se _ut_ili~6_ para "'los· proyectos --de 
e.- investigación - -y--CPl-~ se usq pára proyecr;os de 

debida al papel que )uega la im:ertidumbro·. 

Actualmente las diferencias entr~ el P~RT y CPM se han visto 

rf!ducidas, -gracias a los c:tdelantos e~ los programas computacional.e:> 

que --pueden manejár _ ince:rtidumbre y la relación ent:re tiempo~' y 

cost·os. Por lo tanto, en adelant~ se hablaré dé: PERT/CPP. 

indistintamente. 

2. 2 La·." Red de · PERT ICPM 

El gran uso .. de la red de PERT /CPM se· debe a, la· facilidad con . que 

puede il.ustrar las r~i~~i-~n~;-t_-qU-ci:- ~XiS~en:·- ·entrec--.-1..áS · .:di.st.intas 

ac ti v Í.dades a realizarse. eíi :·~~~-. ~~O~Y.ec!:'~~ ~ ):is.(::~om?.· su .:·caP_;;..;idad de 

presentar información ~mf,9rt~n~e de una maliera concisa y 

sistemática. 

2.2.1 cÓnstrucgión de. la Red 

La priméra_:etapa en el proceso de PERT/CPM consiste en identiÍicar 

toa~·~ _·_las -actividades necesarias para la realización del proyecto 

y _·ias z::~laciones entre ellas. Se requiere entonces contar con una 

lista de_ t'odas las actividades y como están relaci.onadas, ya que 

ést'as ,;;.elBciones se tomarán como base para la elaboración de los 

cál~ulos. Además es necesario considerar aquellos pre requisitos 

ne~esarios para poder realizar las actividades que forman parte del 

prpyecp9. Como ejemplo, supongase que se tiene un proyecto que 
co~templa ias. slguien-tes -,ii;tividades: A, B, e, D, E. 
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la 

A 

Actividad B 

Actividad e 

Actividad D 

Actividad E 

PredeceSores 1 
Inme~iato~ . 

A 

A 

A 

B,C,D 

<La·:~~t~.bi~: ·~'~-"interpreta ó se lee de la siguiente manera;. las 

a;;ti1/idades':.'a,c' y D. pueden iniciarse solamente hasta que se haY~ 
terminado · i.a- , cactividad A, la actividad E puede iniciarse 

inmediatamente d.espués de terminar las actividades B,~ y D. 

dependencias las vamos a 

__ __ r,e•pr·e_sen..fo"r~,ip_e"1.~ªll.C,~ .ºl1lJ.,._red_. __ ,Lasi:-eglas_, paf:?-__ l!J. _ qo_f!~_t;~µqc_iqn _g~----



COn esta· .·iiUstraciÓn pódemos ver con mayor claridad ·que la 
actividad, ·A ·debe de' realizarse primero. Las actividades B,C y D 

pueden ·in~Ciarse .al mismo tiempo, quedando solamente la terminación 
de la· actividad E, como requisito para la terminación del proyecto. 
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-·.:_ .. _._, :·.<)-~:: ·~:·::·:~\.:>;-;"..:·~-~ ::'.~::~::~·:· ' 
ifet.Odoi-Og.ra-:PE-RT/é:PH:·_: 

.•·· ;.;·.· ..... : .. 
Pí:i·nea·c16n -c1e ·pz.oyeccos 

,-,,- .. - - .. -- ,,._.;"·· .,., " :··.' -.,,,-. 

ÓJ-~-~~---.:'.~~;·~-~~p~·l~~~·:·j_·~:~- ·:·d~s arCo~·:·~~:~te·ados _que ·aparecen en la 

j.1 __ ~~-~~~f:~~Ji'<.~:~s-~f,-~_·.~~~~~~ _;;_re·p~eSen~~-~ ·~ a~t-~~~da_dés . .tlct~~i~~~ las 
-cu~l~~·~ :·s;;n. ----~~c~~arias r ~·pa~a ~der- cumplir con. las reglas 

-:est_BbÍ~~id'BJ;;-)pa~:a:~-~:ia \<Co.r1StrüC~i6tl /de:. -la -_·red -de PERT, -' es decir 
Sii:ve~·::-Pai;'a. -~~s·t~~i--r~iabi'one~-- c~rre~tas .entre actividades o bien 

para·: evl tar.:_l?t.·-; con0X~6~ ·e~:, ft;Jrma :"directa dos nodos a través de uno 

~~~- --~-~:-~_-:0 ,0~~-~Ai•:>~~~¡._.:,-t~~:to eistas: actividades ficticias no consumen' 
ti_enipo;.-_:)fai.' 90.stos-~-:_ 

::.i": ·>_-~~--· - _~.-,-.. <. --~.'-- -~ 

LBs aCtiv1dades·_" fiCticias son necesarias, ya que de lo contrario 
no' se··:·c~~~1·1;.·ia"n )B.s'·.:r~gl.'as antes descrit.as,- basta ver á1 ·ejemplo 

ant-eriór:"e;;-:ci~Hd~--:.s·e i.i~an- dos actividades ficticias p~ra poder unir 

los .~nodo!3"_~·3. y.~::~ ~<.S~:~_nb se hiciera uso de estas dós actividades 
f.icti~ias . .rlo-s'3-.podria,-:graficar ·en· base a 1.as reglas anteriOres~ ya 
'!JU.e .·:_l~~_,-._ n~d'?S' -.2· ·y· 5 se unirían con mas ·ae un ... ar'?~, lo :que 

co;i··tr~'cÜ.ce 1a·~egla 5 que se di6 ante_J:.iormente_ piJ~a -i~ cp~st;;.u.c;;ifm 
de la red; 

2 .2-.2 ~Análisis -de la Red 

El objetivo del análisis 1~:ifl~~~1[!~~~:~~~%~f~1~~~~~~~;:~'c;;; realización de actividades, qué 
el menor tiempo posible. Para 

siguiente: 

a) 

b) 



A 5 sem 

B A 2 sem 

Actividad e A 3 sem 

Actividad D A sem 

Actividad E B,C,D 3 sem 

Tabla-2. 

D~ la tabla 2 podemos sumar los tiempos estimados de- d~raci6n 
para cada actividad del proyecto, resultando 17 semanas. Este 

procedimiento no es la forma correcta de calcular la duracii6n del 

--~p~~~~-~-~º!. _ya .que en la explicación. de la gráfica 1, vimos que las 
actividades- B,- -c--y--.D,, se ¡;)Uedlin ·realizar simultáneamente .. --La forma 

correc'ta -·ae cal<=:ulai;- J.a duración del proyecto es obteniendo la ruta 
crí ti.;a ·. de la red .. 

Recordemos:· que para ·construir una red _es necesario tomar ·en 
cuerlta :_;que··; e.(_·._ilii.Cio: y :. termino ·ae- ··una_ actividad se _representa 

medi~iite· ñodos·:<Y e~_tos: nOdos:· están ti~idos por los arcos. un camino 
se d"efine c~mb·.··~n~"·.s·a-·cu'e~~i.a·~-de ·arcos e'n la cual el nodo '.final de 

uno es>~i.: ;¡_-~c!.~/;,i~i~i~·~; :de~ ''.-qtle: l~ sig·~·e, e~ i.:a. · s'ecuenCia·, es decir: 

sea ª' =· '(~i~'.._}~~~'. k1 ~;:c·o HU e une. al nodo x, con el nodo x, 
sea·_._a~."'=.;~ (x,,;x,J ~í é~~-r~c:?_ que uhe'' al ·'i-iOdo x, 'con el nodo x, 
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·Para~·~~~~~---~~qy~-~l=P--:~~~J;__e~_J..~.C?e __ ~~-.nec_~s_a~·~º _ q_u~ --~~- --~~-~m~1!/!_1:1 
las actividades de los - treS ~ caminos anÍ:eriOres. L~--~u-t;;_- -;."' ~~-~i.;o __ _ 

que requiera.mayor ti~mpo para su terminación se le c~noce como 

ruta critica. En este ejemplo el camino representado por los arcos 

A,D,E que pasB.n por los nodos 1,2,5,6 es la rµta crítica ya que 

tieñe una duración ae 12 semanas. Se puede afirmar que cualquier 

retraso en las actividades de esta ruta afecta la terminación del 

proyecto. Esta es una·ma~era de analizar la red, la cual es poco 

operante, ya que tendríamos que identificar ~oda~ los caminos de-la 

red, calcular la duración de. cada uno de ellos y ·_seleccionar 1.a 

ruta crítica. 

otra manera de obten"er el CB.m'ino i:rii:ico. de la red es haciendo 
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:'<' ,_·,._;,' ··:.,:;_:~.· 5:"·-.: ;.~:;-~~-.-.: ·'·~>-'.'/, - ·.-:~::~- 'l~T :~,:+~): ~>·:~r~~--
.>:_a.tgUn'O~i ·,é:'i.'i'fuio~ ·-:en~ -¿i;:,-s·~.tase·s-·t ~::,,., $'.:'.;. :--~-· .,,_.-~.:.~_ ;.:,·:··,<· 
-· · "--.~:::-.; r;f:o:/;:~~{ ·e,, .• ~~2~-=--- -.~:; ;.·;~:{;;;~;, ,-->. ··::- tI~;· .:/:\,:~ ;_~.,,~: 2:-:;~:i 

.,; __ -_ ,-< -· '~t~~;~.-~, ~,:":~_:._~-,;.}_;; ·:LI?~~;:-= ;_'.:~-~~_. .. ?':~-::~:;_e:~/-~."-_:::"::::¿ :_~~---:· .:~~:: 

.1nf r~i~~~~~~~!t~tª~~~{~~~~~::1:~!1;~~ 
-- - cercana:,del,_eventq:~qo_rrespondie'nte,~";y '.Sr:-~·resultado ·se .encier~a_.en 

•• un cui;c!r'aad/l;ib:;::.;,,~l;;;-~xi:~if"~:~·'-"· _,,- . _: ~ ·•_ ~y •t .-
·~fü··¡;~~,: ;.~1;··,;edha) d~· j;i~'.i~i~ mas • cercana· dei fe>J;? Í.~~ 

~ .~c. .. ~~-Y*~-~~-~~ "q~e:-.. -~~ ,~~~9:~~.~-~ .. ~~, ~f.·~°.~.?.- i_:" -:~~8: .. _ .1?11:~;_~8: :·:-~-~r:~-~-~~~ -
de .. _18 -·~6ti ~ld:a·~ ;:q~~>:~~!Íl~BnZ'~, :"en.Í: el-~: nÓdo_ i.--.f , .. t·e_i-!f!in~'_0'._en··; ~-!'~· n~do·--_ 

~~ó~:~·-.~~~-~f~~:~~~~;~é-;'~!#~:~;9~/i!~,~'.~~:(rf;~_,::::~t,~.~//J.~.·-;)~~~~}'.-.:~~~-~; .á:b-t1Yi~~~·:;.~~~---.--

inii::ia·.·.¡,,; :.:,1:,;¡;J,:,':Js}:'.fei::~i~,;',fn. 'el .. ,;ciclo'.'}:• ••••·.·.•.·•··· .. : .. ·.•.;_ ..•. · .. ·_ .. ".•·.·.•.:_· •. · •. :.·. · .. _-_;;:··.•.•.•·······.•.:·.··.•• .. ··.• .. ··.·••• · ,._5 ·,; ~.- ;-'7\ :"E:P7 - ~~'.~.;~(~~:-~/-: _ .. ~ ~ :,.-~' -~ _.. _- . - -_. 

Nota:. ·~ara:;"Cl.iílíqüiér.~~'PrOYet.at·é(;:_s~_{sllPon_e~~:que \;¡i-.'"?nó-d~:º i~i,¿ii~i, 
tlené' ;~na:::~f-~~¡:¡:;,_--~~d~\i';Ji.i::1"f:,~?~a·~·~:{;e~c;a.~~:-:; igual. . a' cero·.\·• 

¡;':·:···;··-- ·.>J;\·~ ,,. -,-:.;y -~ ;;:,:,;-.- :;_ ·\_-,.,,_;;:_:;: 

·~~i:;~;:~fiª~21~itf !:J1:t~:~:~~~¡~~:~ªH:~~;::zA:~7i~iº;i"·~· 
triángulo;• y . .iep~-;,,·~~r·t~~j~1:~~ú~n;~:,de ocúrrencl;. .más iiOJ~~"- •. 
Analogalrieiite -»~.8::; >ia ~:-/p~im~Z.a~ .. :- ·.tase se conSidtara la ~\-~~1qµ~erit·e 

definición'. ;.e , • ;J}iF;'f.·,;. if,, 

~i~Bfü~~~¡~~1f ~$j!I:ígi~i~':r!~~·"·:• 
~ot~: si·ii ~1.'el.:od~ Úiiápd~l ¡,¡:C)jit>~ti> ezitc;nc;i;;¡ • ~Ic~ "'. FTL,. 

"· --- _. ',.,¡,~~;-=-----__,-' --;"=;-=."': -0--~i'óc;:;.~--;--_-_ 





una vez 1;1Ib~JU ~~: ~áiLiis cd~ ' i~~iif,5~ t~~~i~ ~~~~~ríi:, de 

re·~i:~i. .. ~ri~:Th.~:~~a '.·{'.~tr~~.~,:>Y·. !~~~~-1~~~~~~.~~ .. ::~·~~~:~\!~~~?-~~~~-~'::·s.é.:·. Pi;O~ééie: -a 
calcular la :¡,olg~ra -libre y"la li~lg,;r,¡·t~t~í'..a~·.ciaaa· adf:i;jiéJaé(para 
PC?Si~-r1ó·rmen·~e- obt~~·e;r- :e1 -~~mi_;;·~~:·~·'.:~r~~~~c:;it~~~a/~~s~ ___ ·:·· ·. -
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'~·~·::~· 
:\~",. ,': :··' -

·.;.·\·,~>:_; 

i _:~\;~~ 

~-~~ .. 2~.,:~·::-·c~í"2üt6 :-~~>.~6i;;i;~~~- ~·-··· .- ';- ..:_~-:·:· "--~· -<-_ .. ·.'.: /:·-.- _ ._ ·,;.::- :~- :_ 

.· , -~ ·~~-~~c)j~;/?~·:~n :>. ~!i!k\~:~~-~,_:_t':~,-:-~:::::-;<{ · -:~~ -~ ~ · --· · · ·~-~-- .'.· -" - · -- -! •• : 

:· zi~.--:~~-~1g~~é!-~~~~--:-~~e¡~-~-e_ ... ~~~~- -~(-:.-.~~~jnf,o" __ en =:que·--''úna activld;;d_ puede 

:;~~:~5~i~i~~-;::.~:~~.# ~~~~:~:~-~~-~1¡~~~~1~.> !e~~~ -~de- -i:e~m_inac~~n~-:_~e~ /f~~~e~~~-·: = /~~ : ,i~~~~~~~-.-:~~~~~:- ~~~;'.~~f'.~~~~~á~ -~OS: tipos d~ ho~gurrJ_': h~lgura. 01:~_ta~ -~HT;_ 
:yhol~i:-;¡Úbre :_ HL :.; y que se definen de la sigJiente ma~era: 

1) ,,'~<ü~.l"a tbta~f~Tu':.= f.'~t1 - Fic, :. . D;, que.· presupone que ~el 
.:eYálito--)~---5~~rea-1iZB-- io- mits· rBj>idament"e posibie,'_ inl~.kt.i-aS· que. 

el ;~e~t,ºfJ;se''.r~t~as~ lo mas que se pueda.'···. ' •• • .• ~:;<,; . 
2) Holgura Libre HL!J = FIC¡ - FIC1 -D0'. .. que. 'es cuando• lós. eventos 

i y j comi.énzan.lo.más pr~nto posÍbl~ .•.. )? T -t!i</;::<.> 
Con estas dos dSfiniclones y la r~c/ ~o·r;~t~u,Ida·,;e:p~~d~·: obi:eneC ·u;,a 

fabla en· 1a que se muestre-. 10~ -.'ca.~:fUi.·~~~·~-d~::·f~~.;~J./~·{gü-;.~cs·;~~(a-"-.PBrti'r 
de la cual se puede obtener la ru.~~_;"P~.~-~~:c::~~,-.~-Y: ~-~n\c_i~te' :c.3so ·la 
tabla queda como sigue: :;'" 

~J.'Ct:i:viaad '.:·D .y· .. }'-

A. 5 

B. 2 

c., 3 

D. 

fic o 
fic" o 
E,. 

Tabla 3 

Con base en la tabla 
~- e1 "-º~Junto ae .llctiyic1a'!E>li<"'o:u.vá.~ll;=i.~!iuio;..:,;,z,Lti•cé~)'cA~'Jsr'iú:a; F,~i,t~1L 
ii9h" ig:uáJ.'.a"cero. 



,'puede .·retrasar en· relación con su ·FICu'· -~~···~na·· cantid'ad no 

niáyor'_que~ el valor de su HL¡¡ pero sin. afectar la ejecución de 

laS actividades inmediatas sucesivas. 

Es común que cuando se ejecuta un proyecto los recursos tanto 

de personal como de equipo, son insuficientes en el sentido de que 

no siempre se pueden real.izar actividades en forma simultanea, pero 

por lo general ii_é,hace U.so de las ho1gíiras'~t:O.táles ·¡¡a_r~·nJ.k§?-Jl¿?.:_f:§~ 
Jt~.~;t:~.~S con que se cuenta en el transcurso del proyecto. 

Por otra parte, es conveniente realizar un diagrama calendario 

sencillo de tal manera que pueda ser entendido fácilmente por el 

personal que ejecutará el proyecto. Este diagrama calendario lo 

podemos elaborar considerando en primer l.ugar las actividades 

criticas, las cuales se representarán con lineas llenas. Y después 

se consideran las actividades no criticas, que se representan con 

11neas punteadas tomando en cuenta la fecha de inicio mas cercano 

y de terminación más lejano. Por último las actividades ficticias 

no se grafican en el calendario puesto que que no consumen tiempo, 

ni costos .. 
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solamente las acti1,icladles a;.:·qlJe vs1;qe1.lfoodó';1,á1 
e, que va ·.¡que;0; 1ín:id.ani••n•oe pueden 

programarse en 
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_- .. -
,··:;<.:.''-· 

.· /'· ¿<'} i··<·· >' ,, 
. Heéodoi~~;a ."PERT /cPH; .~: 

: ..... -'..'·-'. ;.'. ... -.·-··. ·". ; 

"2~2.4 El uso de· la Te6rl~;-:a~:·:-prob~b:Í.Í:idade~ 

Hasta !3f --~~~e~-~0·~~9·-~_e_·: ha~ ~~'n-~~-d~radC)· 1a ·teoría é!~ __ pro~#_itJ.~!J(!~~'­
.. eri el 'iient'ido clé'q~ ... ~e.liÜemp() de ejecuCi6n pára cada.,ííriade''ias 

·actividades ~p_ued~ éSt.Í~BiSe· de acuerdo--. a los tres ~valéiZ.Ss 
siguientes-: 

b) 

del 

~ - ~'-:-.~~- _---~-.-·- :;··.-. '---=,.-~- -.::~ 

Tiempo miis .,prObable.-,~m,>-eii""·-dOn-da·· ·Se-- 6oils.i.'d~~~~.;{q~~ :;~i:OCii:iS- "ial!; ~ -
. a~~i ~~fdá·d~s ~ ~,~ ·Jr~·a1)za~·),~j ~- -·-~'?~~1d.i6~~~ · :-~:o~~~A·~~'i:~;-: 

~iempo,.f'e,~im~~t~· b; '.'en d~nde,se'.con~i~e~~ JJ~ ;rJJ~it~i~tla.ios. 
~n i.B.~. aC:ti~lciáá~s'.del pC,:oy~at;,,;: ; .:;i/ :,,, ,;:;~· ~:~ ·:· ··•·· . 

- ti~~'p6:-~~'.t:1.-;;1s~f{{ a>r~·~, :-~~ri~~~~-~s~~~:~~~7!/ld~j.~ i~qJ~')í'~~ -ac·t-i.VidB.aes 

--,,--. 

i~mjhd~s. ccons~der~:c1~ '~,9 l~ ~ielllpp '¡, ~s ~lla~do el desarrollo 
proyecto : va e;ceieril:en:.~nt~' y;,' el ' tiempo,. b cuando dicho 

des~r:I-~l~~(va:·;ji_~S)}na~'.e~_t~·~\·s·é:~P-~~:cie/ª.fi·~;p·á~-:}/~e_~~ el __ _ tienipo m -el má~ 
- · ---o~~t~~~~:e~--~~~~E{Y!.e~-~~~:~~~!.~:~~~~~:ÓJ~~tl~~j,}pf,\~(a~b)~-.y~~no-n·~aesariamente 

a la mitád del interirl'.llo. '";::'!J~.b!d~ a :"estas propiedades es 
intuitivalll~nte .Justificad~ \que,Úa:·c1ur:a¡,i6n para cada actividad 
pueaa·.!ieguir. ·uria distr:ibticii6n .-beta con Su:-píinto úniÍnodaL en m y sus 

~:-·· ' . ·. _: - , 

Coll .• l~ di~b;.Í~u~,{¿~ ';b~t:~ '~~h~u.;éi~ Óbte.n"aI' el. tiempo esperado de 
~urac~ó~ 'p'aZ.a::.:~~ª~~- a.:¡;.~_ly~~~~'.~~~.~~~i~~~~ ~.dSfi"nl.do por ;z;a media, y 

,, . "' ,_''< ·'.x.~· {~,; :::¡·. ::.~", J;: .. " 
,:·",.:,. ···~·".:... •. '.<... ' 

<: ; ' ' 'é(<i '''· :;;:i:: ~'f:i'' 
.-\~:L ·i~~~~: -~;~:;.~~.;~;~·~,.;1 :~~ >;'., ·; ·~~"'~ -~ ,~~·; •· 

1 'véase ú,\i~~i~~gr~';¿' al ~'¡~~i ~: e t~~i. > 
>i:· ·:_{" :·;,_.'> . 

· · · :~~;,;¡, ii'- ·· 



- '-; p•ara-'''e•dt;ú·cire1tr•1sc>s' en-- él proyecto, ·-=~debemos~.'de ~-recui'i:lr- · ~--_.1a·­
d_e probabilidades, dado que esta distribución 

de terminación de un proyecto. ·A groso modo la· 

distribución': segtín los 

CPM es la siguiente: 

--,:: . - . <--'· -~, ,• 
Sea µ,el 'tie111po de ocurrencia más pr61díno deL.,ve11to i; dád°c qu<;, 

los ti~m~s_ ·que; se suman hasta:-:i S9n·/·va;;l'aii~~s ·:'.:a:iea_t:O;~a_S:_:·~_s·t·o·.: 

~iei¡_~::: d~-~~~ <_~e también -µ, es va7ia.~1~ .. -~~;'.ái.~-~-t~~~~~;~-·:;:~~~~~-4~-d~):~~~ 
todas- 1~s- a-ctiVidades de la red sOn e:;;ta-~i'f~·ti:=am·~:r;t:E/'.:-1n~-~P~kcú.e·~~es 

-: -cl·~~-;,:~:~j_~· ~~e --ji.~ -se ·obtiene -consid-~rand~ :_-~;¡¿-~-~~ij~-;'.~~~~;~~ ~-~:ig~·j_;~n t¿:~-: -~ 

a) 51 existe únicamente un camino del. n'odo inicial al. nodo' i, 

entonces E ( µ¡J se obtine como la suma de-'. ·las du'raciones 

esperadas D, para todas las acti~~~ades d~das.a _lo. largo de 

este camino y la Var(µ,J esta dada también por :la -suma de las 

varianzas de las mismas actividades·. 

b) Si existe mas de un camino del e,ve~td ·inicial ·al eVent0: 1, 

Calcular los valores exactos de E(µiJ y Var(µ,¡, más 

complicado, por lo que se ,~J'.l.1:·~.0~üc~·, una hipóte~is 
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La 

iguales a-: las riodó:0 ;iº~ _-;y--q¡¡e-.-~-t:;Firíi¡a'~"i."a:-~ 

s'uma mas.-grande ae duraciones esperadas-:de i~·s:-~~tiV~·da~~s·~·-:si. 

dos o más caminos tienen la misriia 'E(µ,) ··se--·~i1g_~:·_aq~·e1-;i~-.cúYa 

var(µ,¡ sea la mas grande, ya qu" r~~leJa~~~orl~~~~13~~~roRi-e 
y resul. t:ados mas conserva~ores, _ en é~ se~t~~~~ --~-~··;_q~;~_-.:·_t~~-:-:~~~ 
puede variar más que las otras, por lo que s~-debe~á-t;ene~ ma~ 

~: :- :_ '\: ·-:··.? ' ·: ·."~': ;: :_:-'.. :~. '"." ::· .. . -:·: ,·. 
cuidado sobre ést:a. Por tanto E(µ,¡ Y.Vai-.(µ;J; e;,tán :dado's para .. . - :' " ,.. . ',.,.._._ .. -

los caminos selecicionad~s cbmo E(µi} =_0~Td1_cy 'fai'Í~íJ '.;, r;;,; 
donde k define las· activiaacie·S ·a~;l~ .-;l~;¡.~~-;:~~'.{.::·:~~iri1~J-~'ij.u~----i_·l~~a 

·que 

", ... ·r. :s· :' ;·;"i' 
ia ··-~·.:;uma ~t.:~~~'.:~·: ~iú:l::~~l;:s~:_ -~~~~;.~:o~la·s 

a i. 

idea es µ, es· 

-~~:¿:~¿te~!:;~~ít~~112~r~~~~~3éi~J~íiif é!4f m~?~1*1f~"~c. 
: :, ' ' ,' .. _.-_ -~;.\;·:. ::.,:'\::<_'.;-~:~; . .- -.)·-:~>::. ,;_:::,:~·-:·.-'i.~~!);:;, ':"'~~,; ,;~<<·'.}/~:u.:-::::p;~:> ;¿{;'.: <<\; :.:: »:~,:~:·'. :·~, / .'. :··. '; •. ; 
que::µ,. -J;~PF'!!-~~-!1-f:;{I. _'~).~;:.ti.emPC?/de .:_pp!:f r_renc;~a_;~m~s :~ c_ei;-9~n-~;~.--:~1·:,:.".?Y'ª.n.to. i 

·· ·· .,\i·r~~~~l~i·!!r~i·l~~~f~d·J· 
donde z es l~ ~i~SlfJ~i¿j, hb~j;;,};;5i};~d~; • ;~~ 2~~i~'y'.t•~~:l t~ero 
y var_iaf!z_a :~:g~~l:.:.~_-···:'.Ü"n·c(:·~~ ~r: -~'a·rii6'. <:: /~;;· :··'<~A~'.-'..; , , , 

k/;·; 
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Hetodología PERT/CPH 

2.3 Relaciones de 

Hasta el mome~to se h~ _e.~t~diB~o .z~ .-~1an~~~;~;:·~~_-:_:~~6?~:b·~iJs:::_·~-~~~~~~-
en cuenta so.lamente el factor Ciempo._· No s~ h_~. ·_c~ns_iae.1:-a.do·_~'?· e.l 

factor costo infl.uyB cOnslderable~e~te :pa;~ 1:~ --~~{m~f~-'c;~~; __ -~~·~---~~:­
proyecto,- es por -eso que B.hora- -dlSCutirémos la: :!"~~)a_c:~~n_.}tie~pó-_ 
costo-en la-planeaci6n -dé proyeCtos. 

Podemos decir que el tiempo de terminación del 

reducirse aumentando el costo; pero esta reducción tiene 

de tal forma que cualquiera otra inversión adicional de recursos 
el. proyecto resulta inútil, ya que solamente se a_um~nt~rí~ii 

costos sin lograr reducir el tiempo. Esto implicB q~e 

programa de tiempo m1n1mo para el proyecto. 

cr es el costo a.s'pc:iado 

t, 

Las relaciones entre· 

como ,sigue: 
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simplif~:c~n;o .:e supone. qJrl'~,ir~Jfüi~n:cr tiBmp~-costo para 
~na .·a·cr:l v~.d~.~ ~ ··'~.f:~·::~-~;~:4·~-~.~ <-~-r-~~~'.·f~~'.\~_~it.:~~~·~:~t~~' .. /;; ~y·::.in_t~~alo (ta t:nJ 

o~te_n'e~o~_'.- ~~-~~)-.~~:'?.~~ ~;::'.·~~-/-; ~-~-ª~::~~:f~_:_i~t-~~~,~~·~:r; -~u-~ a~tividades deben 

~:d~:;:;e~::;;~r= ;;~:~}~~;rtl!~t~;jiéb~i~~~!ª;:;;~:=n~:s e:e~:::~ 
de redúca.ic>li';·l'o';;' uAJ.'d.;a¡ ?~ .. :~·t·l~m'Pa;~;·r,~· rormu1a para ca1cu1ar la 
"pena~'e-~-~-e·_,_, ,~~'s;· --.· 



d) 

'f~¡;g~~{~!~~i'~~1~~J~~~IP~~il1~~k: 
·. · .... ·· ... ;/ .•.•..•..•.•.• , .. < ::.,·<:<: .... x:.T?~ .<; X] . 

Tolnar·. en.' cu~nta;.--,el 1'¡m¡,~e'.-~e"~;h~1~i~- ·-11.br~-,~, .. :,Yª_'·qu~ :,se'rá--~~t:~_ 
val~r :·'.:e~ -.. -~~-::·:~·~~~ :· J;~rm·~ ~~~~-.::~ ~-~ -~-~~~i!J~-~-·:_; __ ~~- .. · · t~·nt,~~. ·s:~:- ·: -'~~~-:1~ 
reducir lacdu;~ciÓn ·d~ ·ia ~ctividad. critica ·seleccionada:. El 

iimil:~· -de·_: h~.i~~~ s~: ·º~-~-~~~ne· cOnj~~~~ ~~:·~os -~~1g~i_en·t~~s-~pa_~9~ ~-· 

Reducir en primer~ insta"ncia lB actividad critica 
seleccionada en una· unidad-"de tiempo, y Se calcuian·_-las 

holguras libres para· 1as activida~es no cr_ltica·s.. 
Se revisa que activ;idades no critiCas--han:-disminu:J.do-·su-­

holgura libre en una unidad ·de tiempo, -s_e _ toma com.o 

limite de holgura libre el valor minimo que tenian .las 
holguras libres de éstas actividades no criticas antes de 

la reducción en una unidad de t'iempo. 

a) Én caso de que aparezca una o m~s nuevas rutas cr!tlcas,-se 

aplica el mismo criterio de' reducción eri' forma: simultanea. 

Este proceso se repite hasta ·que.:las acti_v_icJ.cides cr1ticas lleguen 

a sus tiempos mínimos de redu~~i.óri~· .l.'·:,eii t,~.! ·c~~o ~e .. _di_r~ que'.'se::ha 
llegado al programa de duración: mlnima. del proyecto. Es.tos cálculos 
darán como resultado una gráf,f.,C/a-.-°"¡:/a-r~Ciaá~. a -~ia- si9uiei1t.é·¡ 

..:.pagJ27-



costos, etc.- que se han 
se· analizará- un- -ejemplo 

de autorizaciones automáticas en l!nea. 

paso es identificar las actividades a realizar y 

determ~nar_ el· tiempo optimista (t. a), que es cuando la actividad se 

ejecuta b.aJo -condiciones extremadamente bien; tiempo pesimista 

(t.b), que es cuando la actividad se ejecuta en condiciones 

extreritadam_ente malas, y por último el tiempo probable (t .m), que e!> 

cuando la actividad se ejecuta bajo condiciones normales. 

En nuestro ejemplo las actividades a realizarse y sus tiempos de 

duración son: 

!Capitulo I Transferencia Electrónica de Fondee y Autorizaciones 
Autr:imáticas en Línea. 
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·'·"'" '.'¡;;.'; ' -~·"..,·-;· .• ,' Acti.vldad: ,, ":>'i "¡-:;:, ""'" 
Cableado del servidor a las cajas reg 
Desarrollo del software para el serv. 
Instalación de cajas registradoras 
Instalación del rayo láser 
Pruebas del láser 
Asignación del puerto para el ser\.·. 

Def. aplicativa del puerto en el SBB 

Elaboración y trámite de cambios 
Contrato de servicio Perisur-Bancomer 
Adecuaciones físicas en Bancomer 
Adecuaciones físicas en Peri sur 
Instalación del servjdor 

Pruebas servidor-sistem~ 88 

Instalación en produccióil 

·.~·; . 
'',""'.'"'.,<." 

'• .,.•'· "'. 
o"''' - , .. -

PlanedCión· de ProYei:::tos 

,t:ni'~;'" :t;ac;;, ;'t';b,' ¡;:' 

18 15 24 

38 34 54 

10 12 

10 8 18 

4 2 6 

2 4 

5 12 

10 15 

12 9 15 

8.5 4.5 9.5 

18 16 24 

2 

20 16 30 

2 

como segundo paso establecer la precedencia de las actividades, y 
calcular el tiempo de duración estimada en base a la Lormula vista 

anteriormente (a+b+4m/6). 

Adecuaciones en Perisur A 19 

Cableado para conexión de cajas regís B A 19 

Instalación de cajas registradoras e B 10 

Instalación del rayo láser D A 11 

Pruebas del láser E D 

Asignación del puerto para el serv. F 3 

Def. aplicativa del puerto en el SBB G F 6 

Elaboración y trámite de cambios H G 11 

Adecuación del software para el serv. I 40 

Contrato de servicio Bancomer-Perisur J I 12 

Adecuaciones físicas en Bancomer K H 

Instalación del servidor L K,J,E 
Pruebas servidor-sistema 88 M L 21 

Instalación en producción N M 
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" é':·-::,· ;~- ;~/~7~:'.ó~:·~ .. · -.\'._-_._:~-.;- ·; ,:'·.::-_; ;~;;·:/~_:: .. ~:.;·/·(~ -.:';·,::'. .. ;... __ ·'. ./ 
El sigui,~-ri~·~,·~:~~:~o "Ss··.·eiabOrár.·la .'rcd_ dO -aCti;iaácios' :pa~a Obtener 

. Par~ f,;~iJ.it)1~ ·~i;;re~~ión del diagrama de la red. y par,; s~ber · 
'-~ d~~que;;_'~:~ti Vid~dj~~ :·est·a~iiablándo, .en -lo~ _subsecuente,._ s~_ ._u~~~~á-:__18 

sigt1ie¡jte (rió,tfl:c¡Jó~;- . ._,· .. --. _ C ·_·• 
~:: ·ari d~ta: .A ~e;~es~nta _ el códlgo de l,i ';.ct!l~l~~;¡; i 

~~-~~~~~~:~·~:'.::~r;i_~.~-~;;,: ~-~.?~~r~~-c~·:·.--in~_cia~ , r. :·'1,~:;f~.Pi~~,r~~~~-1+~i~;}i~~~;: ~ 
:\.~:v_é;·ti~e.- .. fi.p~:~~';.'ae .. ;J.a '.~~tÍyidad~ ,.. , >:~ti· .,, .,_.,; 

para_ obten~i la h;i~uz:a l.i;r~ r. t~t:ai de c:ld~-·¡,~~fo.i~~~ ;~ u-~L lac 

fór~.~las y~=t~;·l ªff~;~f'.~~~,t~., · , > ''< ~~-( . ,-¡;! •. . . ¡'; 
,_ >". ·'· ;-~::_ d·.::?·~ >-t~:(i -· --

En nuestro c,;;o i'~ red con ltjs 
1

~~~;l~i1 'ya ~;~g~ua~os queda _como 
- sigue:' - - -- - -.,, .. ~ ---,;;· 
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A- _continuación se_ c_olistruirá_J~:,~ta~.~~á'j~~/~~~d~~~~i~~=¿~~~:~,~f ~~~/:1a~ -
actividades criticas, el valor de;'.'l.~s~;hoÚ1u;;¡,;,; t·~t,,;i~~ y '.libres 

para 1.as actividades del proyecto. Ade~~s'fe'ni:,~a.i~}c]üE.'. ~n a1g'u'.rios 
valores de las holguras libres ·Y toi:al_es,a~;~ie;t~s. ;~_~t¿.viéÚdes 
aparecerb. un super.indice ~, co~ -el '. cuai:_:s~< e'~);~ <i;J_~~~~~<¿l-~ .. "qu'! se 
trata de una actividad critica. ::~:·, _._:·· ·.· . 

';·.--·.·,· .- .. _ 

La tabl.a con l.as holguras libres y t'otales' de '.1 .. s;•~6ti.'vidad'es ·del 
proyecto se muestran a continuaéión·;··· 
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Planeaci6n da Proyectos 

,, ____ I~'~'--+---4-º--+-------t---4-º--+-----c·_· _ __, ___ .~, 
l~-'---B~''---1---19 __ ..f-__ 1_9 __ +-__ 7_0 __ -1---3-2 ___ +----~-.-~I 

, ...... --~~·;-:--+---~-
6

~--........ --l-9---t---:--:-·--1~=~t==r=~=L.· = ! 

11---:-".:"-:---1---1-82 __ +---~-~--t---~~~ ---f--+-,~~~~=' 
E., 30 -~~'----~·-+ .. ........!..' .. ___ ¡ 

ll---C~'~"--+---l_O __ t-_3_B ____ +-__ R_.<_•---t-----3~_ 32 ___ 

lf----L~'~'º--+---4---1---52_·_-tl·---56 1 or . D' 

lf----M-''"'º-""--+---2_1 __ +-__ s_"--+·-- ~~~=---~ .. ====c=·,...-·---+---r--.,..' -------ti 
N1111 77 ,:f. t e e· 

"====""='="==="'===========··==·~-~~~ ~==-··==~ 

La ruta cr1tica esta dada por la s2Cllt!;1c.1D u • .'c:J:.· dr'C".JS I,J,,L,M, y 

N. 

El calendario para la ejecución de acti~·.i.dad~~.:; queda asi: 

.. Y.·-~~~~-¡ 
e::::' wL:::J&' '. ' : '. J 

==T=.d::':i- _.. . : ' ,. . . ' ¡' 

L: .Llilla. Í:U:!z~-~· 

~ 11 ~ . :::;mr,.__,:tSi ' 
~~/itim1.....::>: 1 

' ¡_ ;;..¡· .. 11 

?:;wFn·· ·~ 

·,. ::wwwlim ,.~ 1 

¡¡¡ ·~ .... ., ....... 
8 •c11~•r .. 11..,;u- ''°"" 
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'@IQ:llIVIDADc;s. 
.'• 'tf.i· -.~·~,~ cti·; ·"i't>!> ·c.; ~·· -~ 

A,, l9 1000 14 l500 

F,, 3 l50 2 200 

IIB 40 800 30' 2000" 

B,, l9 700 10 1500 

G,, 200 3 500 

H,, 11 300 7 500 

Du 11 2000 2600 

e., 4 500 3 700 

J,. 12 700 8' i2oor 

K,. 400 6 600 

Cn:z .10 800 6 1400 

L910 4 200 2' 500' 

M1011 21. 400 18' 900r 

N1112 3 .100 3' 100' 

El siguiente paso es calcular el valor absoluto de las 

pendientes de las actividades en base a sus costos y tiempos, para 

reducir las actividades cr1ticas a sus tiempos minimos de 
terminación; para esto es necesario calcular primero la pendiente 

de todas las actividades. Las pendientes obtenidas se muestran en 

la siguie11te tabla: 
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Planeac.i6n de Proyectos 

~Q7.'JY.l'.~.i(l:i~'l ii''!iiltfl\'{i¡' :~C.ii~t4~ :SJJ;:tf/Jii& WJR¿@t\~t~f§ ~~'tfi'&"! 
Au 19 1000 14 1500 100 

Fn 3 150 2 200 50 

I,, 40 800 30' 2ooor 120' 

B,, 19 700 10 1500 88.89 

G,, 6 200 500 100 

H,, 11 300 500 50 

D,. 11 2000 B 2600 200 

E., 500 3 700 200 

J,. 12 700 8' 12001 12sr 

K.1r1 400 6 600 100 

C711 10 800 1400 150 

L~10 4 200 •"' soor 150" 

M1011 21 400 18' 900c 167' 

N1111 3 100 3' 100' 
___ r 

Aplicando las reglas dadas anteriormente para la reducción !Je_ 
actividades en sus __ t_;iempos __ m1nimos, tenemos que--eLegir la aC-tl-;;.idad 

~rltlca cuyo valor absoluto de la pendiente sea mas pequeño y es la 

actividad I 18 • 

' " '. -

Pr~mero se re_~~~e ·\~-~---~-d~-r~~~-º~·f;·a~<-la- ·_a.ctlvlc!ad .en _una ·~ni·d~d~ 
segundo se elabo';.a eÍ.~~dÍ.agr~~a ~~e·;·~. red, terr¡ero ·se -·~alculan lab· 

h~lguri!~ .i.i.~~~_s __ -:"·d_e_/~:l-~~-;~;··ª.~.t:~v/4~d-~s no . . ·c::z:i..~_lcas.~ J,r, c~a-~to se 
determina el ú.,;,:ite á;. h~lsru_ra ''libre .. 



Por·_:':~'tanto D~;~:::~d~~óS. a ~alcular l_as holguras ·iibres de las 

actividade:i<<¡,;;.··,~riticaS cuyo yalor de_ holgura es mayor que cero, 

por :j·~. ~,~ ::'.J.-~-S '!~~l~;~.S-~- ~ ~ c~lc-ul~; sof.i las de las actividades E6 9 

,K49.-Y· C1/'z 

para E 6 , .HL .; 51'- 3.D - 4 = 17 

p~ra_Kú ~HL .. =.51.-,.20 .,·;a =23 

para c, 1, HL = 79 - 38 - .10 = 31 

podemos ver que las tres holguras se-han ·reducido en una unidad, 

por lo que el 11mite de Holgura es igual al min { 17, 23, 31 ], 

esto implica que la actividad I podrlamos_reducirla hasta en 17 

unidades, pero como su limit~ de reducción es de 30, solamente la 

debemos reducir en 10 unidades. 

Reduciéndola actividad I 1 ,., de 40 a 30 el diagrama queda como sigue: 
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.. ',-,·... . 

· ~pian&B.ci6n ·de Pro,,Yectos 

La tabla de todas las holguras queda como siguo: 

ll''AC'J!:CVIDAl);(I:' .·;.::~t~.i;p¡;' -':J''• .,':,•; ~ F'l'L¡_ ,,; .. ::..• ~·.~-:,.' ·~:;_~ H'l'-,;. ;,~·ff'< ,.,,;HL;.v,:•.,¡¡¡¡ 

A,_. 19 o 27 o 
F1: 17 l<J o 
r,, 30 30 O' O' 

B,, 19 19 60 22 o 
·- ---- -·---·- ------

G,, 6 2.3 14 o 
H,, ll 3.¡ l-1 o 
D,. ll 19 36 8 o ·------~·-----
E_. 30 42 8 8 

J., 12 30 42 C' O' 

K,¡i; 20 ·12 14 14 

c7,! lo 38 70 .?2 22 

L,,,10 42 46 ()• O' 

11 Mw11 21 46 67 O' O' 

N1111 67 70 O' (J' 
1: 

Si el proyecto se ejecuta así el costo seria de R250 + (40 -30) 120 

= 9450, y tendria una duración de 70 semanas 
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:!~~·/< 
',:,.x- ~·]'" 

El siguiente· paso es reducir:A~f~1~;;.. ;;,;t6'6l>~~i,~~oJi~'p'.rl~~_,;c>".~l 
~imitS~-·.~a·-)í~~gu·r~, ~e:~-~~1~-~-d~ ·-;i!af·;.~!1, -~~~·:!~-~~d~~-) ~ff{~~~~-!:á·~.i::;T9~~~ª-~ 
como sigue: 

cal.culamos-.la'S~ .hoigUras libieS _·d:e> las -ª?.1:i~ic:taaes/ rio "r::!_:z;ItiCas. E69 

, K, P .Y-· <;1 ll 

para E .. la_iHL'7 4i,·"-:3o':-:• 4 .,;, 7 

para i,; i;.,¡¡.r; ;,; °4f2J20. _; 8 ;. 13 • .. · 
paila e~,; Ú HL ._. 69 ~ 3B '~io ;. n 

' ; ... "::·. . : _; ''' . ' -·: ,·. . :~-· -... ,' 

En las. trés activiéladés se h.;,~ reducido<s~s· holguras en· úria un.i:.dad 

-~z.-1,; que7 eI"limfre ae h~igl1Z.a' Úbré~és./e1 ~min- f ?,~ iii~if} ~ 1 .•~ 
con -e.Sto poae1!'0s'.ieducir la -~.c-ti~ia_ad-J~.~.:~e,::12~'.~<s. 
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La tñbla de las holguras queda como sigue: 

:~q2;IY,.I: 

A,, 19 23 

F1: 3 13 10 

I,. 30 

B,, 19 19 56 18 

Gu 3 19 1.0 

11 9 30 10 o H,, 
ll----"'----t------1------1------r---------- --------

11 19 .3•1 4 o D~r. 
11----=--·-t-------1-----+----··------ ------~' 

E" 4 4 
11---~---t------1------lr--------------,---·--11 

30 38 

12 30 38 () ar J.1"-11-----"'-----J·-----+-----<---------------·- -----·~ 
KJ,,, 20 36 10 10 

-~--_-:l_0 _____ -_, ___ 3_8-·-r-·----66·--~- 1H 11' 

L~ ¡(, •1 -----3-8-----42------ v· ar 
"1

1

.-

11 

21 ·12 _____ 6_3 ______ .._ ______ (.Y ____ Qr 

N¡¡ 1 ~ 3 ==='==º=-3=~=====6=6=='====º='==='===º=' ==" 

Si el prLJyecto se ejecuta f~n base a estos datos, tendr1a una 

duracJ.:;n de- 66 semanas y un costo de 9450+ (12-BJ 125 = 9950 
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Hetodol.og.!a PERT/CPH Planeaci6n · de Proyectos 
·<-~· ... -.:· . " . . ' ; .. ;-· ' 

puede L~:::a~;ªi:0:d:J~:~~~1·~~··:i~u1:!'~t~~t~~i:Jv}¡-"~iu~&l:c:~ 
' ! una unidad, quedando el.. dÚgr~m~· 'a~ Ú.red como ;ig~e: 

:~~~,-t·' - .- " 

_Para.-Obt:,;,ñer el limite de- holgura' libl-e~·:se ~-;;,i-cu·1an~·-las.;h;;l.~~ras de 

1a::iÚ::t'i.V1dades -no. críticas E611 ,K4 -; y 
,, 

para E¿ 9 i,a HL ,. 38 ~ 30"'· 4, = 4 

para x.._,L~". lf!--:"'._c?~~ ".,-~2o_;~A-=c·1o~c~ 
para c;j;')a HL_ = 65 - . 3B :- 10 = 17 

' ·,. -~ - _·.,_: ~,' . . :_-· 
=o-'-=-~~oc;'->=------· 

,-,-:·. - ' .. 

·, .. -- .. >.: '<::: 

Solamente 18. h'olgura de l aétivfc!ad c 11; _s¡,, redujo __ por 1.o_que el 
llmite· de holgura libre es·'1a, y. por tant'o 'la 'acti.;,id~d· L la 
podemos .reducii:i- de 4 a· 2 unidades'. de. ti~mpo_'. · 
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Planeacidn de Proyectos 

La tabla de las holguras queda como muestra a continuación: 

'!IC!I'.!V1DAD >: 't, Du 
A,, 19 

F'¡: 

I,, 30 

B,, .19 

G,, 6 

H,, ll 

D,t 11 

E" 
J,, 12 

K,, 
C71: 10 

Lvw 

M1u11 21 

flu1: 

En base a esto datos si w.1 rroyi.:cteo se f;:jccutara tendria una 

duración de 64 semanas, con ur1 costc1 <.!e· 9950 + (4-2)150 = 10 250 
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Hetodolog!.11. PERT /CPH 

,; --. :·:- _.,-":>: -:·-~ :_.,,_;_. -: 
P1a~~-11.-~·i;¿~·Fd~' -P~~~~~·t-os 

;.,,_.:··~::.'.'{<'·(_< ~~·t:.:::··:/ .~;··· -·; 
Pi!~~ terminar con la reduc~i~n de_, i:ie~~,~(, ~~,~~~?~- .. :·.~-~ .:.~~:: 

actividades criticas, se debe también- redu-c1.r,:1a/,¡ctlvidad·M10 j¡':•.;n 
: una unidad de tiempo para -obtener el.-- limite ;ide Jidl.g~J:'~-;-.• H~diendo 
esto_-ia· red ·queda como sigue: -- ---:::"-'.!'':- -'"'';--,;Je'_--

pera K,. la.HL =- 38,,.,_a-.-

para C1 n la ·!II:r ·.=. 6~,::-

como la holgura_.:de.-J.a ~~·~~Y~d~_d C?.1.:<~-~~ -~~-- ú~_Íca'· qu~ en 
una unidad; .. ·::~:J.;<·~i~/te~:-;1.a·_h'olgiJra '}ibr~ es 16, por t~l ·motivo la 

actividad;J1;0·;1 ~uedif!·-_~e.ducirse ·ae 21 a 18 Unidades de tiempo. 
. _. ;· ,· . ' ' 

~l diágrBm'B._,-.;d_e-. ·:~a. -r_ed reduciE!ndo, ~a actividad Muu; de 21 a 18 

unidades de tiif!i:rt~.-"~-E!~~ como ~igue: 
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La tabla de las holguras queda como sigue: 

Au 19 o 23 4 o 
Fn o 13 10 

I,. 30 o 30 o' O' 

B,, 19 19 56 18 

G,, 6 3 19 10 o 
H,, 11 9 30 10 o 
D,. 11 19 34 4 o 
E., 4 ''"' 30 38 4 4 

J., 12 :· 30 ' 38 o' o' 
K,. 8: :.,. ·'"'· 20 ./ '·.; 38. : 10 10 

C112 10 .;;38.::.· ··'. ·, 61 ·. 13 13 

L910 4'". 1'·.'38 .· .,:·. 40 .: ·. o'.· o' 
M1011 21.1

:: .. : :'.40 .; .' 58 O' O' 

N11 l~ 3.)' 1.;; ·:59 61 O' O' 
.. · .. :.' .. · ,. 

Con esto se ha llegado,.a.:1B·'reduci::i.6n de los tiempos mínimos de las 

actividades crítiCaS; ·si ~f~:-~~oYec_!=o. S'!__.re,~~i~~~~ ~on ~E!tos tiempos 
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y costos tendr!a una duración de 61·semanaS·y·~.i.~~~Ji;~~;;!·~j,;j~.;~.';'.:··· 
el. calendario para la ejecución de actividades 

sigui~nte manera: 

A• 191 

F" J 1 

-•; 
1 e - 11i11 

' a•' 
~~:=J. 

H•l9 

D" 111 

~: 
ic-1e 

flB.FQ TRAHSCURlllCICI mi ACTIVIDll.D CRITICA 

• ACTIVIDAD f<> am1CA 0 PREIOOO ~EL_~ S~ ~~-D~ ~~~~~-~.~,~-~V)~~>::-~.-- __ 

A continuación se presentara una tabla resumen de como fueron 

cambiando los costos-tiempos del proyecto hasta llegar a su 

reducción mínima. 

Tiempo costo 
condiciones normales 80 7, 850 

al reducir I de 40 a 30 70 9, 450 

al reducir J de 12 a 8 66 9,950 

al reducir L de 4 a 2 64 lO, 250 

al reducir M de 21 a 18 61 10, 751 
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En" al gráfica podemos o¡,sel"l{ar~que a:medida que se reduce el tiempo 
--paz.a-la _t6Z::miliaci6n-del- p;.~j,eCto,- el'. costo se eleva hasta llegar al 

programa de tiempo minimo, ene donde a partir de alli cualquier otra 
inversión de recursos extras en-el proyecto resultaría inutil, ya 

que no se lograrla reducir el tiempo. 
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lletodologJ:a PERT/CPH Planeac.i6n de Proyectos 

2.4 O'f:ra fgrma de obtener la relaci6n de cost:.os y tiemoos usando un 

EJB.quet:.e de computadora 

Es importante señalar que existen paquetes de computacion con los 

cuales se puedan efectuar los cal culos par__a .~b,~~~~!: __ l_f?.S ~iempos 

minimos de duración de cada actiViaBd, asignando recursos 
adicionales; pero para ello es necesario crear-uii-·in~a"aiO ma't~~á.t-ico _ 

de la siguiente manera: 

a) La runcion objetivo simpre será 

b) las variables independientes van a 
con los nodos que forman la red, y 

e)~ Las restricciones 

actividad. 

un poco mas-iormal seria: 
.Hin Z 

con x, -~ + Ru >= du , R~~~<%=i_f-;i:~~:;;,.,i'~nc:~·~~~1~,~fü~~~01:r __ x 1 ·es la fecha de 

-actividades que inician en 

dq es la duración de la 
nodo j 
Ru es la reducción 

que va del nodo i 

Vu es el máximo vaJor posible de 
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<= 3 

R.u <= 4 

R69 <= 1 

R,9 <= 2 

R/J9 <= 4 

R~1~ <=. 4 

R1110 <=.' 2 

R1011 <= 3 

Rú12 .<= o y además x1· ·>=··o para ·toda ·i. 



C4.P!Tl!LO fil 

METODOLOGIA USADA EN BANCOMER 



'/:;:{:;·:'· ,, 
·;·~~~-~:~~'.i~~~·~ usada en Bancomer 

.· ·'>·}~'~', 

3~ Hetodolog1a Usada en Bancomer 

'-:·. ___ .··._:' .. _:._'. 

·E.ri el presente ca pi tul o se explicará a grosso .- inodo -._L:1.~{~ Eé'?ri:{~-~~-;<~­
USBdas para la planeaci6n de proyectos. 

3~·1 Hetodol.oa1.a proeuesta oor el área de Slstemas 

E_!J __ primera instancia de 1986 a 1989 se propuso ~sta met;~~Olcig.f..-a-qu~ 
111as __ que ·para planear fue para- controlar- proyectos-:- apoyada· -an·--:un 

sistema que se desarrollo en .1987 .. La metodología fue propuesta por 



... , .. ._:;<; .. ;:·;,:: '..> ·-·- --~-: -~:>" .··-.- ._ :,; 
'•i .· _:.·.,:.oc " ; •: .. ··'' ,.,,.:· >· 'ü\ : ; : . ". e'.,~,,-,/.:~ .;:• -~· ,;:\.,-: ,y ,, : . ... ,: /:. ,> ··:·: ., .. , ·:, 
:i:.::': .. '·' ' ... :•• ., . •. ,: ;;· • g, < : J 

. .. :. 
·.· .. 

. 
,•• 

,. ·• ·- .. ..... .·., 
::• .f'' 

•·: ·~: 
(·: .. \' iY·· ·, ···'. .. 

'· .. -... ·:· ... , .·., .. ...... :<'°•y •,., ... ': 
,. 

·-. '. .. ··- : .un ·:. ••: .. ;: 1 :. .': .. · ':, :: 
: · .. ; ... : •·· :::'. ... •.:: .: ·:c . 
: : . .. .. · .. . 

. • .. :•, : ·. ; -. 
y '• 

. •: .. " : . .. . : .... ... ,· . 

.''}L ... , .. " ;> .. 
·'· .. .•.'.· 

'·: . 
" . .. ::::• ·.•· :•:•:· ( F ·. :··. '/<::: .. ·., ··., 

:' ·:. :·· 
. 

,: •:' 
·''E::.' 

.•. '· :: ·.¡ . '.•: . " 
·:· . '.: > .. :: ;._ ..... · ... .·.· 

':,:,: 
'•' . '" 

... .. :'. ::·:c•f.'. · . 

: 
. ·. 

"'· . ....... , 
:· .·: 

'·· ·::'/: , .. 
.·•··•· 

) :·: · ........ ·.: 
. .. '. . •: . . 

' •_:• 
•·: 

~<' 
:C/ .. ::: ........ , . el~ cdnti:pl 

.: 

. : : ª' ... 1;, 
. 

···. . 

,, 
~·El:-~~--:con_tr¡,l. · del -----:proyecto es --1mpo·s-ib1e-- ~si no existen 

"EstandareS" de alguna manera ·prefijados y será tanto mejor 

'cuanto mas pre~isos y cuantit:ativos sean dichos estandares. 

El control es mucho mas eficaz y rápido cuando se concentra en 
·los casos en que no se logro lo previsto, mas que en los 

resultados que se obtuvieron como se habian planeado 

Todo control es imposible .si no se compara con un plan previo •. 

Para, un buen control también es necesario el. reporte. de 
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' ' .,. 
Hetodologiil :~·~~~~·'.'.l~~i~:~~~:~~~~i; ,:>-,~ ~:: ,-.,;,~::· 

, :~ .- ,:pla
0

neac.i6~·de P~~y~ct:os 

avan~~~' .· ·~~ · q~e~1 ~o~iC~l~~;,[~;. p~eae ••v~l-· ;l¡· ;i'.tilJ.;: ~~ ~os 
·.··proy~.ct~s.,':E~~~s:5e!'o':"te-!l;:~~~~~ d<J: ·{>;< f.• . 
. ~.'.~.;)":.,i~b~j;¡j,,'l.~~~~;1;s]1;~if'.I~}pa~tas;en ·~í ¡;;oye~to. 

,:-~: _. :_: __ ;~~~~~e:~~~:~-~~-'-~,~~¿~#~f i.~~~~k:~ ~f~-~~U~lf ~~-~~-s-;~:--cj._aro~-·~y.--eiec~~ voS. 
' .. -: req.:,i~fe:r;·~d~ ·á;,,Í:Ü~d.~~bjeti~";;;y ·:h~n~~ta. 

~~i~~r~¿~:~if ~~~~~~71:;~~:::":=:::::E: 
ciistint~s :.y e:z;:·p~rson~l :°que' Úeg6 a esta área consideró que la 

.~e~~doi.~~1:~·;':;,;:;_·~·~r~:-;··!·~·/ ~d~ciiá·~~. 
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En 

coJost:rurye el. primer 
. 1977 construye la 

aplicaciones. 
1980 Se desarrolla el 

1'984 se termina el aesari:ollo' ~.:~~:~~~·~~.~·!.~.J~~fkj~~;,c¡( 
1985 Se hace el desarrollo ae·1 

1988 Se desarrolla la primera··~:j:J~~~~1·~,~~'.~';~~:~:i~~'.~;,· 
1990 se desarrolla la versi6n,c 

Bancomer. 

a) Hethod/ 1. Que proporciona un 

evaluación de proyecto, planificación.de 

control, de modificaciones. Este sistema permi~ci generar un 

.plan· de trabajo, además de calcular la ruta crltic~ del plan. 

Genera un calendario de actividades considerando la fecha de 

inicio y termino de cada una de las actividades. Genera un 
horario de actividades de acuerdo al plan. 

Por otra.parte si hubiese cambio en el plan general permite 

recalcular la ruta critica. Además permite modificar el plan 

haciendo una asignación de_recursos adicionales. 
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'--. _,-- •· " .-,--o,,-.- ;..... ·;o:;:-,' ;¡-- •--. f:'}' t,. ~'.:_;'T;"':':. ~ • ·';~::{'. . .· -~·.'.w"-~' 

>·;~~ªi~?t~f:zff ~t;:f f;Jlct~f'Inu¡~;~1l~l~:~j~'1f¿J~f:'t~i7j:f 1;1~. ªºmº 
>""-r- • ·-~- ---·- --·-::-:-;-, •,•• ,-- ''""-- ,,,,,_ •------~• •--·~·T-- -~-;-:-•-"'-"•- --•--•r •••--•·;--:.- -;·• 

---- -~ "~,··.¿::.-:>::". ·r· ;(( ,,_:;::::-~< . .'.·'": ··:.:.._ ·~-o0i~c .'_~':.'.::"" 
bl , __ j?~'.~i~~/1} ::_E~:_;-~~~,_~·;,·s,fSte~111~~~-~-bBS-'BdO;{~·.en·~-~-un~;:'di'CÓionBrio -para 

. a1;,.;ña'cÍ6r~s; y . ~n;;n;,¡;.,;;; qui. :¡,¿r,;,1te i:onstrÚ:Lr' diagramas de 
t:l:~j-o~ ·~~ d~--~~~·;:_~·,_ ~~~~J.~~~.''.·~~~:·a~·i~~~-·y_:- p~-~~~-!ia~~- as1. como para 

-~e?~~~~,:;fj_~~-~-~~-~-~:~--~·~.~:éi-7~~-Ff.~!?f~c_L:>- · -- -· -
e) ·' InS-taii/i'.'.~º;'LÚ~tji"l-?B·:1°~s'-~Ejp~plfi~~-cIOii~S -éi~boI-adBs -en design/ 1. 

P~Z:~-.- ~~-~7~.~r. _ < ~~~~~r:~-~~~-.. ~1!' c;obol, promoviendo la 
est'arídariz'adioñ-ciel. Proceso' ·ae· pr~dUccj ón de software. dado que 

·'f~.!1~f~ -\~·t:~di/{ ... :~:~/-'J?~.O~~--~e¡~~--:::~r- las ·aplicaciones: registros~., 
pantalla~ son; ;.l6gféa -y. libreri as de copy 's. 
:·,. ·:. ,::. < .. ·.-> ·>= .. ~· _ _:::'\: ·:·· ,:·~·-·'."" 

Founda't:ioÍJ ~Ómo'.,harr~mieiit~' .Case fue introducida 'á _Banc~~er· baj~ 
los ~ifui;,nt~s ~u.pue,s~as! . . . . < :. J 

es.~~-ª·· ~~~;1i~i~~1:~'~'%1-~-·;:¡~menta :i:~- ~~lidad :;_:;;~·;~té~>~~-I~t·~,;·~~jof 
Con ·t~~:i' ?~,~ ' ... /~-.i ~~:-'.'·j,'{.'ori.~'s:;·~: ·de·!:: :cie·;;~~rOÍ.l ~->,:·y·,~;~~_.\]:¡;~ .-,_:¡;1i;~·~a~· ~de·~· 

______ iiiCUinp1·1m1e~·#~Y~a~~p1a·z~s~;'·Y~::c<;l_~:t:_os~~-~,b~-~-:~~:~.~-i;~~~I~~~~~L;~~;:_~~~,~~ 
- .. - ,-;:- '¡ .-. . ~--._ ~ -•• ; • ; .. : ·; 

~:e:!ei:i~~:~:~~~uV5~y~i:Ji;~Í-~o~}·m;;~~~.'_:~~~.~-~f:Pff\t,i~i de 

: \,ó:' . . - ,~· , .. 

~arca un. ,c~~~i'>::/~~~~~:~~~~~-~é· ·q~k--j7~:~~~_#~~'.~~; :i·:;]:~:·: -~:~~·~~~~~\,~i'~i-~~ "," 
del desarrollo,ª" sii.t:.~ .. ~.~~J· · -(~~-·~ff-: :::·~t: ' .. ~ .. t.'.·:~.~--.' ·-·.',• .• :.: '.:·-_;,, ,.."" -./{V ' 
Tiene bajos cost:,,s ~e '~~1~h~;'i_{,;j:) ~rr ,,; ,_ ' ú•_ -- ' 

met~~:1ad~a ':·. ~~~P~~~1ri•. • V /~b{~~t~,
1

:;~;imi;mo 
personall:z~bi~' '.~-.:'i#.~ ~,~~,á~t~¡.is::t'ii:~,~ de u~a-- ~rganizaci6n .-

-- -- ~'~~'.'--7~~~""'~--~_'. 

Es una 
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a) 

Al tener- estas 

podemos mencionar: 

a) Solamente tres 

la foundation. 

b) Las aplicaciones que están bajo és;t~'pjtat~a1'.p~711arcsprii0~:1,iei1~•·~,t 
Contabilidad y Cartera. 

Por al timo es importante señalar que actuo•limeint•• c,;e'esta t,r::a.ba_jaJ'Ído 

para llevar a cabo una estrategia, para 
personal haga uso adecuado de esta he~ramienta.~ 
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APLICAC!ON A UN CASO CONCRETO 



Apl1caci6n a un caso concreto 

4. Aplicación a un caso concretg 
~~,' ''; ~~'.{i.:'.:~? 

-s=-~'·~ ;'.;.;~~~~·~1~; ;:;-:>/ .,.~: 

Aplicación de la Metodo1og1a propu~s-~a al ~f~r~.~:~~\~-~:~~.~-n~~~i-eri~ia 
Electrónica de Fondos", para ·serYi.ac?re·s_;_e: i~férí:~a,~S~·.:.· ·- }::~~-i::::¡;~-·-

, ,-,-,_,~ _«r---'"'----~~ -;_\~:~~: 

Una vez que se ·ha propu~s-tO-=la-:-mStba61·(?g~a·~~paf:~\:i·a:~pi~-h'e:a·bi'~~~;~ 

de proyectos es necesario- demosÍ:'J:-ar. en··~~:~ b~~º- _(::ó~~~~t;~;,;.g!l.~-~::~!-~_ha 
metodología es factible de aplicarse, _-por.- lo._ qu;;:~~~ :'e·l.;gÍ.r-f.'. 'el -

proyecto de "Transferencia Electrónica'" 'de .-.!:~~:~9~/f?:~· P~~~' :·s~ 
aplicación. ,·_: ;e;;¡ ::t: ;:jú(_ -e--~' 

- ·'<:~~,· 

- <'.:_~--~- < :' !: :; -
· , -~:i; r:S~~·): T; 4.1 Descripgi6n de.l prgyecto 

::,~V' ,~':.~.:.::-·· :-:.:·; 

En junio de 1991 se inicia eI prOy~~c~~'. ~~!rr~íl~fti;;;;li'C:'i8{Éliit~/t~6j)icii 
de Fondos" (TEFJ, con el objetiy~.:"·~-~: ~.~.1t~·~~·~T~?f~:~.C'~~.~f{~·~.~f~*~~_'~é.~:, 

~~fü~. -~~'.'E"~·~f ~Iz~:::r~¿~~~1!~f I=ttt!!=~:~1 . 
. ", ·~.,;~·'<,;,?;:::~~, ·~:;~-~·;S:JS::'}~~· · i 

Los objetivos del-proyecto sOn-:)~~::·;t~:~'~:·~~·;~~w~-,i~~~;:j>;~d~~2~~~~-~~¿~~-~~ _ 

a) 

;/',.'c"o' <.5~,~ ·::;.:'';·~'" " ·~·~·~{;'.];· 

::::::r;:':::,;;¿~;:r:~~t~\~~}'.~~i~1]~~f# :: 
·:~t· ,,~ ;«:·~~~·' ,-,~~ :J¡~ "S ~. "' 
~~~¡':,"' ".·;<·?·:·; ·~~~f·;·1. 

Instalar el sarVi.cio ·ae- i:r·~ns~~f,ª~,f*~i~~*'.~~~f~~~;~.~}:~~-.';'.-f.~f~~'.~:F:-~'~ 
las principales cadenas y ·canti-os-,_,,·comerciale's·- :d~l :>E>a1s 

(Interredes y se,..;idor) ~ - ;_- "CN--' -~; _l-'I':J:" 
b) 

1v~r Cap~tulo .I "Transferen~i~:-:El~~~.~6n~.C'.ª de" Foridoe" 
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El. 

es 

INSTAL.ACIOH tOST. BASE 

ceSAAAJLLo·x.2s- 1soasexo-2'tJ " 

tESMAJl.LD CIJT .OFF/TOTALES 

PFVEBAS TECNICAS 

PFlJEBAS USUAR 1 O 

CESAA~LO SISTEMA FDA 

CAPACITY PLANHIM:i 

te:FINICICU PVEmos EN stee 

COtFIG, 11'FAAEES. CCMUNICACIONES 

INSTMACION TEF IHTEORAL. FASE 1 

TR.'.N~ISION EN LINEA ARCHIVO NEG.­

CESA.RRJl..LO ESTAOISTICOS OB2 

este plan se obtuvo en una serie de juntas .de trabaJá.'.)iU.t:fa·:.·~e 
llevaron a cabo con las áreas involucradas en- el." prO}reéto-.. ;::ED: ca·aá 
actividad se le preguntaba al área respansable .de sú ejecución 'J.o 
siguiente: 

duración de la actividad 
fecha inicio. 

- fecha de terminación. 
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5 Instalaci~n en producción 

11nea·para Comercios desarrollado 

6. Diseño del sistema transferencia 

switch de Bancomer en X.25 

en base 24. 
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.e). 

·''·, P i~~¡,~-~~i.6n' 
-:e/'; ~ Y8;~ ·i ; ~~~~;' 

8~ ' ;;;/r.J,~~'l·cj~''tlpo;té/::rii~o 'a~;, el· ,;wlt:~h_'~n_ ~'.'2-?'.};;1fsifi,~'enia.B8:·-

-c;;, :~!fü~i;f íi~;:Ji:::1s}8"~ .. .:;, lograf-:1,-~::' éoJ.un,¿g~3;1~n';ebtre el. 
ce- ' ::~~ti/i~'.~_:i:¿o~:}1-~~~' ~----·_·_;,:,_••~;:/_• 

--~ - ·e:-=¡:~ ·;~- -··-,--...- --, ·_:_;=- . ..::-.,fS.;.--:- -'"::· -~-·~· - - . ,__.=:-~.,___ --

-_-;9. "[,'I:u';,J~~:.1'púé~t.Í~a,; entre -~l;sistema-;~8 y;'.,,fsi.:ttch'.~ll .x.25; 

"· • e ~tf-~i~tJ·T~~}~~:~Ji~tt~?t~~~¡;~:aft·'; 
; ·". · .. : '--; '. -• ~-,'. \_ .·,··. ~-'.'. ~ ~ ~:·-~J >,' e~·, ·••. ~: • --::;;~- -· - ',' '7'.';c'f-~:;o~~:~~:~~~~o-----;; '-~,:;:.\- > ~~ 

10. Inst:Blaci6ii '.a~í, ~-~f·~-~~:;·>~~-/~:::~~- ·~~·-·:.·-~n:~. c.~m:~.E:~-~-q>~~í:~:~~,'. : para' 
f;oder ;~~·i1~·ar;:·~~~<exp~nS,i6ñ:·m¡.s},;~. ·d'~i~ -~~~ici~.-- .· 

-__ . -:-:::-... :-~\,-;·:-,_.-:,::-,.~-,--::::.·.r.<-,-:::,~----·. ~~'.\~~··'.-.->·-:·._;·r-.- :-_:·~;_.- .:---~-:·><·-"'·-'' .. ____ , 
11. Desarrollo'.en el sistema 88 del sistema'de captura· ele_ctrónica 

en linea. baJo ·al pr;,tocolo de éomuniéación SNA/SDLC LUO para 
los centros comerciales y plazas. 

12. Instalación en producción del sistema de captura electrónica 
en linea desarrollado en SNA/SDLC LUO. 

13. Diseno del sistema Transferencia Electrónica de Fondos_para_e·1 

servidor de Bancomer en SNA/SDLC LUO. 

14. Desarrollo del sistema de captura electrónica para 'e1-_; Serv~dOi:' 
de Bancomer bajo el protocolo SNA/SDLC con formato'LUo; 

15. Pruebas de tipo técnico con el servidor en SNA/SriL'f:::?iuo: y el 
sistema 88. Estas pruebas consisten en lograr_:~~\'\~o~·~~-i"c'aci6'n 
entre el servidor y el sistema 88. 

16. Pruebas aplicativas entre el sistema SS ·y··.::·el.".'- ·se.pvidor en 

SNA/SDLC LUO. Estas pruebas consisten en probar'· el software 
desarrollado para el servidor, así. como --·el -so:ftwará 
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22. 

transferencia 

23. Instalación 

24. Instalación· 

25. Liberación 

Electrónica 
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Planeaci6n de Proyectos 

Diseño de TEF en sistema 88 

-~-...; -~, Diseno del Switch en X .25 

Diseilo del Servidor en SNA e 

Estudio de Capacidad del 588 y' Red de comuni, A 

Instalación sistema operativo 10, en S88 B D 

Crecimiento de modelo 82 a 86 en Sistema 88 

Crecimiento en puertos en el sistema 88 a' ,, ," F' 

Instalación sistema ON2 para TEF '11 

Desarrollo de TEF en X .25 ,• 
·~11 

Instalación en producción de TEF en X .25 

Desarrollo del Switch en X.25 

-" Desarrollo del Servidor en SNA 

Desarrollo de TEF en SNA 'I•:< '. •, 

Pruebas aplicativas SBB-Switch X.25 

Diseno de sistema BDR 

Desarrollo de sistema BDR 

Instalación de BDR ' 
;1 .... T 

';', o 
Instalación piloto de Servidor en SNA :.-:·~,,., :~:;,~::w. ·, -, R 



Aplicac:16n a un caso concreto Planeaci6n de Proyectos 

4~4 Tiempo esperado de ternzinaci6n para cada actividad 

Dado el tiempo pesimista, optimista y normal de cada una ~de las 

actividades, se debe calcular el tiempo esperado de terminación de 

cada una de las actividades conforme a la formula propuesta en el 

capitulo II: t, = (a+ b + 4m)/(6), as1 la tabla queda como sigue: 

}*'Act'.t~idad l'recedenc.J..11 ta Cb tm te 

A 5 15 10 

B 12 

c 10 

D A 5 10 

E D 3 . . . 7 . 

F D 8 .. 15 10 10 

G F.;, ... ;3·' 5• : 

H E,F····. · .. ,·4;Y: 1., 5 

I H ·' .. •... ···so,· :·. 70 ... 6D 55 

J I .: "·" 4: .:': ~do 

K B < :·: •· ;::45: :•.•· ~6S :•· .. •55 50 

L e .,:;·: .. : : 40 ¡:.¡:. ·;so 45 43 

H .·:. I., \: . :as :45 40 38 

N H ,_. : ... ! :r3é• ·:·:: ;' 7 .:. : .4 

o ·"J~K ;-:;-~ ;; ~ ~-:;;:-s . ·:· I•: ·.•10 

p L 1 N. ·.· •8 
.. 

Q o 10 . 20 . . 15 13 

R p 15 10 10 

s A 8 4 

T s 20 30 25 23 

u T 2 

Q 15 25 20 18 

" R 12 18 15 14 

X v,w 3; .. ·, . 
2 

: ... ·.,, 
Cabe señalar que al efectuarse los clt1:c.ul_o,s_'· .. anteriores, se ha 

redondeado el tiempo esperado de term,inaci6n .• de. cada actividad. 



;·.,·_· 

Es iiñpOZ.ta,rl·te·;:h'~-c~f:;nOtái:qu~ en::la í:ed:Se h-á·creado un actividad 
que::'.·A~::;-~;;t~-b~~·iJiJ' .. :º:].~ ,:tab1~ '·~nt·e;.¡~í:/ · dic'ha a.ctividad es ficticia 

/f i~i · -~\~;-~>~.~-~:~~~~.i~ )'~-~á:'~:·._Cum~l.lr cori ·1a relación de precedencia 
que. indlca_,"la:· .. tabla,·.· B.aemás: de que no afecta a la duración del 
proy,ect;o·~ya;·_que no ·consume tiempo. 

-Pag. 62-



--~-·-·- " 

~- :- _._-;~·~,-.~~-~:_;~~~º. ~i_n·c~- ~ont_empl~ ~ ~~-:·:,·~a-~,~~,.Í·~i:<~~-.'.<~~:--~~-~~-#~_~::~;;.·~~:~-{~~~~-~.Í~ mas 
· .. .; cercanÓ (FIC1 = max {FIC¡ + Dq. }~;'parac{oda(acÚvldad qÜe· lnia.Ía eh 

_.,:._... - .. _ :- . . ·).:t ' __ »:_·:._ .. :·,:_._,._,--- ... :--.-- .. -. .:. '·_ '-'. 
el·:· nodo i- y· termina en el nodo ... j~) ;_jí. la"·fech'á· de-" teriiiiñaCióil-~'maS 

- l_~~j~na -(: FTL, =_ mi,i;i· '{ !T~}, --~(n~'.:) ~:;}._·~~~~~:~tb~~-~:~~~:t~·~i~~~'. que~-~in~_CiB. en 

~~~:~~do .. i .. -~-- ~~+~~~¿_ª- :.--~~-:':-~r;~~~,~o'~~(; {~-~- C'a-da'°:-:_acti.Vidad. -~s_i~~ nu~str_a-
·red.· qiied" de la c;figií1ente>° ni;.iiera: 

las Holguras y ruta critica 

A continuación se deben calcular las holgura~ li.b'l:-~-·-Y)~t6:t:á1t3:s ·de 

proyecto con base a las definiciones presentadas: e1f· e1 cB.P'if_uiO-.Ir: 

HTu FTL, - FIC¡ holgura total .. Y 
HLv = FTC¡ - FIC, holgura libre 
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< ... ,_. 'st ·' .·:>.: ..... i 'i'>Y 
·."·: :,,, / .:;· >:'> < < .··.:•,: .-.:·.-

·.· . de -

.····>·;. :( . y • {> ,,' -
,/ - • '~---·· i .. ' ,¡ .c.> queda como sigue: •,· ü; :;·; ,'-

·-\: .. i ·~:'..\: .-.... •,· ..•.•. _ ... ·.·-' -

•••• 

: 
~~!;'1'.;&J-,,~J,-FrL; ·:~~ -,~-r~:;_H'!u --~/(fHLi ;;:'!':/ 

:' •,.) ) -•: ."&_ .-".~Au::,_:· ·_::<'--- 8~- 'o - o 
~-- .. -~.Bu-?. 7;,_:- - ': o 60 53 

·~ 
_, . e¡. I':' 6 . >e 70 

·-
''DJJ. ·.' 8 ,. 

·'· ··'" ; ..•. : > :;EJ¡f _;•: 4 14 ,. 
-;- '.'-F.11 :-.":·-· 10: - 14 - 145 121 ·•-•s -- " -;·.·-- G1,a~- -4 :•: 24 14r 12! 121 .. -./:'.··-·_·-:: I:.•·. Há ¡. __ · 4 18 2;; o o 

I9,¡·;· :·':' ~- ss. 22 77 

.. -.-.r:·- ·Jmz:. '·-.•- 5 77 110 28 

::"Kjiz ' •: ,so: 110 53 25 

·.·· '.L41,..'. · ... 1 .••• 43 ,. 119 70 70 
_: lh--: -Huu ~-~·;·:. . 38 .,. 77 lJS 

· .. ;·Nm4- •.• 4- 1:: 115 119 

1··•·: o,¡,,- ·:·.:• 82 116 28 

. Pu16 ":.•:; .. ,, 4: 119 ... · 123 o . 
Oisia : 13 88 129 28 

. R1617 10. . : 123 133 
. ' s,. 4 ·; '--124 112 

T"'º 
·-23 -_ 12 147 112 

: U10."0 35 149 112 112 

v,,,," 18 101 147 28 28 

111719 14 333 147 

x,.., 2 147 149 

D~·acuerdo a l.os visto en el capitulo II, podemos decir que la ruta 

critica de nuestra red esta dada por el camino que pasa por l.os 

nodos que unen las actividades Arz, D21, EJ6, H6p, Irm, M11JJ, Nwu P 1416, 

R1tu1' í'/1719, X19Zo· 
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: . . ··:: ~.: ··' ,.: ::· -

-~pi.1·ca~J.6n 
'.-~< ':-~,;. ·.:· ,· '·! .·: 

Por'· otra parte los tiempos y costos asóciados a cada ~~~¿~~id~:~:-- ~e:· 
muestran en la tabla siguiente: 

l~~.F,~_lt.4-:di,d,\,.1 .. ~;~ _:_~f:~· <.:;·.: ;,~- -c,;:,i_éi ::_:,,.. ':-tw_t:;·:zZ-f ~'.if;:.:-~~~9'~~ !·-:::/ · 
A11 50,000 6 60¡000 

s,, 10,000 '- 10,000 

e,. JO ,000 lo;ooo 

Dv 1,000 2;soo .- .. 
E,. 900 1,200 . 

F,, 10 1,500 1,800 

Gno 2,000 2,000 -· 

H., 20,000 25 ~ººº 
I911 55 200,000 45 240,000 

Jm1 5~000 5,500 

Ksu 50 200,000 45 210,000 

Lau 43 200,000 48 210,000 

Huu 38 150,000 JO 180,000 

Nuu 4· 5,000 5,000 

ª111S 1,200 1,600 

Pim 1,000 1,200 

OIS11 13 1,500 10 1,800 

R1u1 10 1,200 1,400 

s,. 3,000 3,100 

7',,o 23 10,000 20 10,600 

u,.,. 2,000 2,000 

v,.,, 18 3,000 12 4,200 

Wm, 14 1,800 10 2 ,400 

x,.., 2 1,000 1,000 
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4.B Plan general de.ejecución de actividades 

'. ;;: .- -.. · :,'·i-~.: .-: ~-.. :_~ 
Planeac.ión da··Proyac-tos··:' -

El· paso seis contempla la elaborac.i6n de un calendUi?- · d0-. · 

actividades, el cual será entregado a todo el personal encargado .. ·de 

ejecutar·_ las actividades. El calendario sirve para saber: de<·Urla 
manera - gJ:.~-fi.Ca--en que fechas se deberán ejecutar las aCt.ivida.ddS' 
del --'ProY~ctc{ y cuanto tiempo pueden re t.rasarse una ~cti.Vid~·d: __ -nt" 

cr1 tic a~ Én j~-~~s~~:rÓ-·ej~rnPio el Calendario de activida.d~~---q~~-d~_;:~.~~~­
sigue: 
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Apllc'a.c!dn a un caso concreto Planeacidn de Proyectos 

>M 

:1A1
1 

c:c:=~' =:j'lil~•"•' ===j• : 
.~ . 

..... ·. • 

M P O 

.ACTIVt[)l.0CJHTlt4 • ACTIVltlAD NJ CRITICA 

1 9 Agiappg16n de Recursos Adicionales 

una vez que se ha calculado la duración total. de p°r.oyeCt~ ·.bajo' 
costos y tiempos normales, la fase II contempla la a;ig~·~-~J.°t;ri·'·a; 
recursos adicionales a cada una de las actividades; ~q~· ~~-,:-f/~~·: ... ~~.:, 
reducir al menor tiempo posible la duración del PrOyect_~; para'_:e)_lo 

es necesario realizar los siguientes pasos: 
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Aplic~ci6n a- un caso concreto Planeac:ión de Pioyectos 

4 .9 • .1. Calqµlo del Valor absolut:o de las eendien't:es 

Dado que ya se cuenta con la tabla de tiempos normales de duración-~ 

_/!_e .. laS ·act~vidades asociadas a sus costos normales y lps tiempos 
mínimos de duración de cada actividad asociados a la asignación de 

recursos _adicionales. Se puede ob't:e11er el valor absoluto de la 
pendiente (costo por unidad de tiempo) de cada una de las 

aétiv~dádeS. LB t:a~l~ queda como sigue: 
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50,000 6 60,000 5,000 

10,000 10,000 

,__ JQ,000 -_ 6 10,000 

1,000 2,500 sao 
900 1,200 300 

10 1,500 1,800 150 . ' 2,000 2,000 

r·--. 4 .__ 20,000 25,000 s,ooo. 
1. 55 200,000 45 240,000 4,000 

5 s,ooo 5,500 500 

~ K,,, 50 200,000 45 210,000 2,000 

43 200,000 48 210,000 2,000 

38 150,000 30 180,000 3 ,750 

s,ooo S,000 

1,200 J ,600 100 

1,000 3 1,200 200 

13 1,500 10 1,800 100 

10 1,200 J ,400 100 

s,, 3,000 3 3,100 100 

23 10,000 20 10,600 200. 

o,.,,, 2,000 2,000 

18 3,000 12 4,200 200 

14 I,800 10 2,400 150 '• 

X111::0 1,000 2 1,000 

,.· 

4.9.2 Recfucci6n al tiempo m!nimo 
.¡e·• ·.:7' 

A) Una vez obtenido el valor absoluto,. de·,· lds:" ·'J;e~V,Je~~e·s · el 

sif!Uient:e paso es reducir las activid~de~',c~.f ... ti1'6~;-~{~:··:·~~-i. ~~.~~iJ.6~ 
m1.nimos de duración, para ello nos ;ba"s·~·.,¡;;;~ ~--en ::_; i'af; Fe'Jl~~---" 
presentadas en el capitulo II. ~ ~ ·~-:_-->J_{-i;~-c'-=:_·: 
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:. - . ~ ·::'. .~:' -. :.~::::'~~·. \:::+:.:_>:;,: 

a é:onÚnuadÚ;n se; procede : ·calcular el limite de hol'~J1;·;fEre')e1 
cu.;..i se·Óbtiene C:álculando las holguras·libres d~ las·actividades 
no criticas; quedando. la tabla como sigue.: 
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~~ci#:tY;~d'á~.t~ ¡¡;;~ .· 
s,, 
e,. o. 76 

F,, 10 14 .144 

Gno 4 24 148 

Juu 5 77 109 

Ksn 50 109 

Lau 43 119 

ºuu 

Ouia 13 

4 

unidades, pero como .. su .tJ(e,npc> n1ir.!i~10.S,~.'a:est¡~.·:i~j~{ti•>'~~·(~'.º~º 
puede reducir en dos 

quedando la red como sigue: 
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-...: -~ 
=i;c~~:;,), ~~:..;;.;.~ '=~;--_-_--_,_---~ 

Ahor~ • c~lcul~mcis Ús hcii;ur~s libres· y totales. pa,:.a obt.;n~r la ruta 
cr.!tica ji()i-';í.o que la 'tabla· qu.;da como sigue: 
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Du 14 'cO >,:: ·:· . 

lt-~-E~u'--~-t-~-:-::-~-t-~~l4,----f-~~l~B.,..--l----::-:-::---!-,,--'~·o=---,,,:~'~"~··,_,,_ 'i~ 
FJ1 10 14 144 119 i<:_. ,_O._/· ·,_ ?\·-· 
G110 24 148 119 119·~-'" ._:, 

x,,, ss 22 77. ·o .. ;. -':·o <:::~ ',·.,, .····•··•·· 
J 1111 77 109 ·, '26 '··.,.. O '}<_; :· 
Km 50 109 

Lau 43 119 :,:_ 

H1w 38 17 115 ·.-.: 

º"" 82 
ll5 ·,26 ¡;, ;;:o ,,:: > 

P1m 119 123 ,. 

Oma 13 88 l2B. 1 26•'1,<:·_:o 

Rm1 8 123 

s,. 
23 12 

u,.,, 35 il"48 'llO"' llO :: 

lB 101 146 

14 

x,.., l45 ,· ' -;147 ·.·: o.: . I,, o ::-e 

se puede observar que la ruta cr!titda··.no'.>il·a ~·¿~ni~~a-~o, ~~ lo: quB 

sigue siendo Aiz, Du, EJtll H6P': I911 ~·- M~-f·~~~ 11_1~,,,~:~.P,~,-6/ ~16111 :w111~>:X,_9~· 
Además de que se ha reducido la actividad·R_a su tiempo mínimo. Si 

el proyecto se realizara bajo estos tiempos y costos tendr!B una 

duración de 147 d!as y un costo de 881, 300 dólares. 
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P.laneaci6n de Projlectos 

BJ Obse;,,a~~/; ;:l~•' f~~l~ i de> pendientes vemos que_ W¡719 es la 

; ~~-c;tiVi.d~d~:q;;~_:~'.~~})Í;;b~~~·;.e·dub1r _:a.·~- su~.·tiempo mini.mo, --ya =~·e:; a·s~ i~ .· iue 
.t .. ~~~·~,~.::~~~4~i·~·~,~+.~~~~~:t'.~~~-~-~-~=:~_:·~~~s~~;~~:.~.~-ª-· R,~!~~, -~.r- ~~~.7~·-.i~~-~-~.i~~:~ :~-~ 

'º · •1:1a;·:..c:Eivi.Ci~~:¡.¡¡;¡;-;¡;;,¡.~"'~~Ícu1Br:é7 ·limite áe J:io1glira ~,ú,:rec!'queda 
-como ~~~'~:'.!·~.-~-< '··-e,_- •. ,~::,":: . , ' 

~:.~):.'·]~:·-". 
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. ·••···•·•·· '· . ,.;:·~ .. ;e . ·· .. ·.· ...... . 
Ji.Plié'a'Ci6rÍ- a· un··caso concreto Planeac.i6n de Proyectos 

La· tabla para .calcular al limite de holgura queda como sigue: 

Jt~q~;.?i.~a.du· v c.Dr:: ;:.o· . :F~C1 FT~1·.·~{'f/ '·;•:_);'ff~iifi.'d . 

s,, o 57 o 
c,. o 76 

F,, 10 14 144 

Gno 24 148 118 

J1111 77 109 o 
Ksu 50 109 25 

Lau 43 119 70 

Dms 82 115 o 
Oma 13 88 128 

s,. 123 

T410 23 12 146 

u,.,,, 35 148 109 

V1110 18 101 146 25 

Se pude observar que G,U y V han disminuido su holgura libre Bn una 

unidad, 

G=ll9 

U=llO 

V=26 

es decir: 

G= 118 

U= 109 

V= 25 

Esto implica que el limite de holgura libre esta'dádo'por el.'m1nimo 

de {Ü.a,109,25} = 25, lo cual quiere decir'que.'iá áctivldad w la 
podemos reducir hasta en 25 unidades,. 'Pe.:r;O ~~;m~·: ·g:~···dU~ac.ÍÓn .rii1nima 

es 10 solamente se reduce en cuatro uriidades .- Una: vez reducida W de 

14 a 10 la red queda como sigue: 
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:·.:~'~La tB.b~a para obtener la ruta crítica queda como sigue: 

"-"'"'c://~j,d•d __ ~::-···,or >!I<:¡:;, .. ·FTL1 _;,HTv ·, « ~$~~ :HL,;)J~ll 
A,, 8 o 8 ~·o-_._- ,e\ ' ,;,,-

s,, 54 47 o 
- -

e,. 76 70 ; ---

o,, l4 o : : 
B,,, 14 18 -º :----: 
F,, 10 14 139 - llS ·'-, ---:, o 
Ono 24 143 115 -115 

H., 18 22 
1 

Ipu 55 22 ,77 -o o 
Juu 77 104 22 

Ksu 50 104 : 47 25 

L~, 43 _6 119 
-

70 1:- 70 

Huu 38 77 115 o- --
-

o 
Hm, 115 -- --- 119 --

01m 82 110 22: 

P,.,, 119 123 

º"'ª 13 88 123 22 - o -
R1~11 123 131 

s,, 118 - -106 - -o 

Tm1 23 12 141 106 

u,.,. 35 
-

143 -· 106 106 

v,,,fl 18 - 101 -- - 141 
-

22 22 

Wmp 10 131 141 

x,.,. 141 -- 143 

-. 

Se puede observar que la ruta críticB ~o ha cambiado, por lo que 

sigue siendo A11.1 Dz.u E16, Hdp,- ·x~;,, if'!1111 ;-:·· Nu1,u r:"16, R1611, W1119, X1~0· 

Una vez reducida W 1119 a su t~.eÍn~ ·ni!nimo se PUede afirmar que el 

proyecto tendria una duración -de .143- dif>S y_ un costo $ BBl; 9_00. DO 

dólares, si el proyecto· se ·~je'ciiitara~--b'aj'O -ros.- an-~ei~A.Ores SupriBStos. 
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.... .••-- ., .·-A;1 

B,J 

e,. 
o,, 

. s ·:o .. s· -·.'-º .. o•;··· 

li-~::!!...;__-+~-7--~l---::~+--:,~4""~·0~46~-~·+-~~o~·~41~:_,·.·.,·~-' 1-.:·,'. i70 '..'..'· o-, 
-o· o(.-.· "t) 

. 53 •· 
76_ · .• 

i. -14 · .. 

E,. . l4 :is 
F11 JO -·14 .--: 138":·•• 

ª"' 
24 . . • ··-· 142" 

H., 18 .·• :·22 

I1111 55 '• .- 22; . 11:<· ··"·o.· • .. •--:, o·• 
J1111 

. 17 '- lOF 

x,u 50 • 7 ·J03 .· 

L,,, 43 6 'JJ9 
70 , ____ 70 

Huu 38 77 ·:Jl5 

Nm, . ll5 .. ¡·: ll9 ., . 

Ows 82 •• · 109 :--

P,,,. 119 '•· 122 o, ·• o 

º"'• 13 88 1-·· 122-. 1.--.: 21 

R1411 122 -130: ·º-· .. : ,_ 
s,, ll7. 105 

T410 23 12 140 ,· 105 

u,,,. 35 142 105 105 

v'"' 18 JOJ 140 21 21 

Wm, JO 130 ·. 140 ·.·o., 
x,.., HO 142 - o 

se puede observar que la ruta cr1tica no ha cambiado, por lo que 

sigue siendo An, D:i, EJfii H691 I9111 MwJ1 ·Nw,, P,.,,6, R16111 Wmw X1¡¡~· 

una vez reducida P1416 a su tiempo níinimo se puede afirmar que el 

proyecto tendr1a una duración de 142_d1as y costo de $ 882,100.DD 

dólares, si e proyecto se ejecutara bajo los anteriores supuestos. 
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P.laneac.i6n de Proyectos 

D) Nlle~ain~llt~oJ:>,sé~amos. la tabla l de las. pendientes y podemos ver 
qt1e~1a:·t;,i~Íé,~te<actividad que se debe reducir a su tiémpo m1niino 

. ;.es ~J!::•i"i~:~~:~~Ja c:ru~~ tiene la siguiente pendiente mas .pequeña: 

Al :}~~l 'rJ,13.;,~,., aqu! tampoco es necesario calcular el limtte de 

holgur;,¡(·~úbi'.-e ~puesto que la actividad E36 solamente .la ;,,;. .puedé 
.~rédüéii'.-+:e:n ·~~ª unldad. As! al reducirla en u;,o 'Ía :red qllea~>como 
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' 
' 

' ';,,'' ' 

;e:, >:,:: '<' '',, 
-· .< .. ,.-< ·~:ActJ.vi.dad .-,-·- DU' .. > ' ~IC1 '.';_~ i'FTL/>~:· ~HTú:·~~"' ;··-,.~nL11 .>''.< -:~· ·-

'_/ ,,,,, -," ', ,,8 ''~,-'O ';l: ';,_8''''' :,;:o,,c'. '•,,:"':;,O,i-'';-"o ,, ' 

' '' ;' ,, ,,e' 7 ,'', -, '(0";·,,•', , ,-'52',,c;'- '.'::45 'C},éc',O<;~:;;, ''° <', -/ 

ll-~~'----,,,',~'__:.~¡:~_c;,¡:'-:';-~·~7:~~,~~~;~' .. ~~~:1~7:~,'~"~,~~;~::~~~-~~2'+,~,,,,.'~c~~~·~~~~-·G'~:i'~'l;4::,'~, 
'3~ _:; ''" 14' ;,,,;}17~,:i_ _,;,;_;o;-,~, ~é~"',O,;,J;;:;,'J ~'J;' ;:,: 
10,,,, -- .u.;:,- --,131,;.• '""113,,,c; '',:c:o:l:~,;;' , 

13 ' 87 ' 121 ,,, 1 21 

121 129 o 
- - 4 - 116- -- 104 - ,_, - --o--

23 12 139 104 

2 35 141 104 104 

18 100 139 21 21 

10 129 139 

139 141 

se puede observar que la ruta critica no ha cambiado, por lo que 

sigue siendo An, D21, EJ6, H6p, I 911 , M11u, N1Ju' P141~, R1617·; f'l111y, -X1P~·. 

Una vez reducida EJ6 a su tiempo mínimo se pu~de .. ,._ar,~~11!~~,>. ~-~' ~~­
proyecto tendr1a una duración de 141 dias y costo- de_:$ :a'á~,,40'0.oo" 
dólares, si el proyecto se ejecutara bajo los ante,;iO"'r~·~'..s'Jpb.'e-;i:.o~~-

;""-· -;--~--·-'·-.,.--,-~---º"".:: .o.c-;~.,': .• -;.~-------" 
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*"~~.tv.t<!~<L /!f' '"DUY~~;} "'":r,;rcr,;;_ ;_~TFXLj·;,~'¡; ;.~Oij~~·HL~ 

Bu 51 

e,. 74 

F,, 10 13 136 o 

Gno 23 140 113 

J,m 75 101 

Km 50 101 23 

L,,, 43 117 68 

Ouu 80 107 

Om1 13 86 120 

Su 115 

T410 23 12 138 

u,,.. 35 140 103 

v,,,p 18 gg ·. 138 21 

Se pude obs_erv~!!: _CJ_!l_e ~~~ Y::_O:--}~~~ _:'!}.s11_1~.n~*~C!-~~ _ho~fl~.i;;~_}i}?~ª~~!?11 l!!J~-unidad, es decir: ---- ---------·---'--=- - :o--- -- - -- - . 

K=24 

=69 

U=J.04 

K= 23 

L= 68 

U= 103 

Esto 1mp11ca que el limite de holgura libre esta dado por e_l m!nimo 

de (23,68,103) = 23, lo cual quiere decir que la actividad D se 

puede reducir hasta en 25 unidades, pero como su duración m1nima es 

3 solamente se reduce en tres unidades, por tanto reduciéndola de 
6 a 3 la red queda como sigue: 
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·<N• ;+:~ ·§•········.·· 
· · u AplJ.cac16n a un caso concret:o PlaneacJ.6n de Proyectos 

Au 8 O 

s,, 49 42 

e,, 72 76 

Du 11 o . 

s,. ll 14 

F,, 10 11 134 113 

º"' 4 21 138 113 113 

H., 14 18 ·o ·. ··o 
Im 55 18 '. ;:'73 

' 
: o :'. . :. o 

.11111 5 73 . 99 '21 '. 

Km 50 .. 7 c.:: .. 99. :•:.· ~,:~:42-; '21. 

Lm 43 .:01-~'llS~f·: ..... 66 ·.:66 

Hms 38 ·.' 73'."' < .::u H•:c': . ··\O· :· I« o 
Nuu 4 'lll ., ~1.15 ' ;: o 

' 
Ows 78 105: ··21 ·. 

.·· o 
Pu,_ 115 118 

01111 13 84 118 21 

R1m 118 126 

s,. 113 101 

T,10 23 12 136 101 

u,,,, 35 138 101 101 

V11JP 18 97 136 21 21 

w,m 10 126 136 

x,,,.. 136 138 

se puede observar que la ruta crítica no ha cambiado, por: lo ·que 

sigue siendo A12, Dzu E36, H6'U I9111 Mn111 Nw41 Pw61 R16111 W1719r._Xz920• 

Una vez reducida Dv a su tiempo m!nimo se puede. afir'inar·:.que>el 

proyecto t:endrla una duración de 138 d1as y cos.to de/$·8iú>9oo.oo 
dólares, si el proyecto se ejecuta~a baJ'?_ estas cOndi:~i.O~e~·-.-:-

__ c,,~""--:-t""~ 
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~:;~- _\:~:: '~;: .. ·"·-··";/ .. : ' -

;,) J;,l[;,"."'ª' ,;;, .,~;, ¿ . .. '':, .• ~;;;;ª;~. ~· .; 
e- :~z:~::t~~~d~~?J~::::,";::0:~t:et~ª~:;t:~:-~smtl:~~t:ti:~ 

P~'r->i~:. q~~· ·-'e~· ·~ec~sari¿, ~alcuiar Pri~el:o -e_i , iimi te,:· ~~-~)lo~gu'ra~~--Yª . 
'11_~uª?i1~'·a~ºt'i./iaaa M1111 puede á•ducirs., ;,,~s di Ün~ ii~.ici,id/ ~': !:•üiu., . 

~-~d~~~l~ ~~~-'.~ ~~-ª- -U-nidB-,T ~iju __ 1~~ -_:;:e_~ ·,~-~,~~-:-~?-~~-:~~s!~u-~~: 
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it:gt.'ir'!,d•a.';: 'i,i~D~ 't~-~.tCi?fl·~ ?,tk~~,··~·· , ,:x;ouL< /'?:'.' 
s,, 7 o 48 ·o 
e,, .· o 69 .. o 
Fn JO ; ·lJ 133 

ª"' 21 137 112 

Juu . .·• 5 73 98 o 
Km •· 50 • •· 98 21 

La14 .:· 43 114 65 

l. Ouu <·· . 78 104 

o,,J • ... . 13 84 ll7 

s,,~·~:;~ 112 

T.-1~ 23 12 135 • 

u,,., ··. 2 35 131 IDO 

:· .v,,,; . 18 97 135 ,. 20,·- .· 

. .·.-·-·. - -
---·,.:.:_---=' 

se pude obser\rai; iu~ (;, L:u fY 1úin;ai;J11±nuidp•.SÜ i!ciigüra~l:ibr.e_ en: _ 
una unidad,. es decir.: 

G,;113 K= 112 
L-66 L= 65 ...... . 

~:::' ·. . · .. ~ ;:' .. · ';; :'>P.· • 
Por lo ~~ L Hmite:de: ~ol~ra illbra ~'st•Ldaia por. el•· m1nimo de 
(112, Í;s,100,201 ,;, 20,1ó.:c~~1.f¡úi~~e ~écir,, q~~· ú:·activid.ad .M se 
puede reducir. hasta .. ~n 20 u_z:iidéÍde,s_~entoitces ·_~e.pued_É!; r~ducir de 38 

- a -_30-·unidades, qtÍedando .. :01~= !~-~-;~~c;~ó-_-~sÍ<j~é(. 



·.· •.•.. ···.. . >· ~ e; 
Aplicación. a .'un ·caso ·concreto Pl:Sneiiic16n ·de Proyectos 
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' > -. '~ 

-APllélti:Í.Ón a' u·n caso ·concreto 

-. .-.. -:··; ~·-'.,~~---· -:r,.; ::·;e·:) ;--:.-.-·: --;._-',;- -.-ó.'.. 

<.La tabla para obtener la ruta cr.f.tica se m~,e~tr~.~'.á~ .. ·~º!J~:Íriu"ación~ 
- ·---- --

;W~~.tVida~J; ~~~--;.-:: D11 ' Í'A~· F:fC,~2%~ i!t'\'f!TLtl,_'li,\ Ji!'i!'/fTvi!fP_ W~5!J!~tít~,1;1ªt', ' 

Au 8 o ----- -_c9, >•Occ-- o':c·.o::;;,.~=. 

Bu 4.1. - i :34 • ·--,o 
e,. 64- - 58 - o 
o,, 11 ' -· 

o _- ,. o ---
B,. 11 -~14 . -·-~ -o.o -o 
F,, 10 11 -- - 126 ' --.-105--_- ·---· o .. -
Gno -_ 21 - 130 105 '105 

H,. 14 18 o ' 
z,,, 55 -- 18 73 o -

Jnu 73 91 13 

Ksu 50 _. 91 34 21 

Lm 43 107 58 58 

Huu 30 73 103 

Nm, 4 103 107 

Ouu 78 97 13 

Pu10 107 110 

Oma 13 84 110 13 

Rm1 110 118 

s,, 105 93 

T410 23 12 128 93 

u,º~ 35 130 93 93 

Vw11 18 97 128 13 13 

Wm, 10 118 128 

x,sr.a 128 130 

Se puede observar que la ruta ci!tica no ha cambiado, por lo que 

sigue siendo A1:u Dv, E;6, Hdvl I911, l:fuu, Nw,u P/.lltJ, R1611, fY111•u X,_,~. 

Una vez reducida M1111 a su tiempo_--m~nimo.·se: puede afirmar que el 

proyecto tendr1a una duración de-130 •d1a·s y costo de $ 913,900 .. 00 

dólares, si el proyecto ,se ~-~Je:"ciU:tar1 'bajo l.os condiciones 

anteriores. 
--



P.lanea.ci6n de Proyectos 
·.~·~ -,,:__,;,_:;.:,'.<' . ~··t:/:' ; -"· 

.~·::; F:~:f ·.-·-.. -.:: '·"' "··-- ;;;¡-;_:., 

;/}.;,'!;;~· ~·~ Sr~:u~e ~r JAfht~~,;~i ~;[, ~ ~;; . ti-.,mpo minimo, ya que es 

lB ~.: ·~·e:·t:i~1d;.d,:f di-1 tl'dfi~ ,v~#~~d)~(,~~-~:~~->'.~~~~-~?uto de su pendiente mas 

·p~e·~-~-~~?~:~f-.~~~-~~,~i-~~:~:~~f ~/.~{~.;~.:~+~~~~~~--q.~a·~i;; -~r tanto se calcula el 
H,mÚe .u~n.~i{d/'ai_dl~gu,' é/".X~ qu~, .. "e~;.··l~a,'•;r • .;.e'.c:_d.ti;,;idad •I911 , puede reducirse en mas 
de'. uiia 'por•l.O t~t,;.'da ccinio sigue: 
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. . 
Aplicac16n ·a "ún caso concreto 

.~ .: ,_' --·,·,·:::e:; -• - • ._:,~-, .· ,· > 
-L-~·-·tabla--p~a obtener el limite de holgura l~bre ~~;,_~;·!~j~::s~~:.--~~~-1tr~~ 
a continuación: 

··. 

it.:l\9t;4Jt1dad Du " 2;.~;~!,~~t-h: 'ffri!'.t:'Z'fil§?J t;t.:~if!~~ 
Bu 7 o 40 

e,. 63 

Fn 10 11 125 

Gno 21 129 - 104 

Juu 72 90 

x,,, 50 90 20 

L," 43 105 57 

Oms 77 96 

º"'ª 13 83 109 

s,, 104 

2'-110 23 12 135 o ··. 
u,.,. 35 129 ¡, 92 

v,,,, 18 96 12L-
1 . ~ 13 

Las actividades que ha disminuido Su libre en ."una unidad 
son: 

G= 105 G= 104 

K= 20 K= 19 

L= 58 L= 57 

U= 93 U= 92 

El li'mite de holgura esta dado por el m1nimo (1;4,2Í,s7;93}.que es 

igual a 21, as.1 que la actividad I 911 · se,. pu~~e~:.:!edrit:?~r_.:-.~n· 10 
unidades según su tiempo m1.nimo de duraci6ri. Una v~z: rBé:Juéida·· I 911 

en diez unidades la red para calcular las holguras libres y ·totales 
de cada actividad queda como sigue: 
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c.~'_::' r.:::.~_:'.~~ .. ;: ·: ;;_:::(:_:~: :'<:; ,);:;:}./:· ;, ' 
Apl1caCi6n a-· un·. caso· concreto~;;-, 
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'. ··. -:·- - :- •.'. ~ '. -. - ' 

Plan9ac:.i.6iJ -de '.proyectos 

La tabla para obtener la ·.i-utá c;;;f~j:'~it~~·-, muéstra i:l ·'co~tinuaci6n: 
;~~:;.--~-~-''..'..:°~. ;~;~_;{',__~-:~!~·::·-: 

Ac:tiv.i.dad º" -· - ;.>FIC1 ~:;;.;0 :;_;~FTL}' ~;':;_·HTi// , "~·· HL
11 

An 8 o•>' -~::"~ 9•·. ·'º ·- o 
s,, o 31 24 

e,. 6 -.o•cc -- /54 L 48 

Du 3 ·'.8 .:·,.: ,,., ll . e:··º 
B,. ll'- -,·, 14 

,.,, JO .: ll'- -ll6. 95 

º•• 4 . 21 120 95 ... 95 

H,. 4 .. l4 . 18 o 
z,,, 45 18 ' - 63 

.r,,,, 5 .• 63 81 13 

KJu 50 7 : ··: 81 24 ll 

L1u 43 -1 97' . 48 48 

Hnu 30 63 - 93 - -~--.o ---· 
Nuu 93 ' 97" o 
Ouu 68 87 ., 13 

Pmd 97 100 

Om1 13 74 100 13 

R1111 _JQO - ___ . 108_ ·-º -- - o_ 
s,, 95 83 

T"'º 23 12 118 83 

U10.'0 35 120 83 83 

Vmp 18 87 J 18 13 13 

Wm, 10 108 118 

x,,,., 118 120 

La rut:a critica sigue siendo A12, D 21, EJ6, H6,u Il/11 , M1111, Nu1.u Pw6' 

R1617, W111 p, Xw10, ya que ·son las únicas actividades que tienen holgura 

libre y total igual a cero. 

una vez reducida I 1111 a su tiempo minimo se puede afirmar qu~ el 

proyecto tendría una duración de 1.20 días y costo de $ 953;900.00 

d6lares, si el proyecto se ejecutara bajo estas condiciones. 
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Apli.caci6'1 ·,a _:~¡;:;'·~~~~:-:·~~ri&)~·~~, -:<:·, ~~ ~~'~, ·, Planeaci6n de Proyectos 
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Planeaci6n de Proyectos 

La t~blB para obtener l~ r~ta ci1ticB 'que~a como s~gue: 

Actividad o; ";:~- FIC.. --1.'l'LJ HTu HLu 

A,, 8 -:o 
- -· __ s_ o o 

a,, 7 --- ·o: 30 23 

c,. o - -- 53 47 

o,, 8 ll 

s,. -- < ll 14 o 
F,, _JO ~ :11 . 115 94 

Gno -4_ :: 21 .. . -119 94 94 

H., -3 :_ - :,14 17 
-

o 
z,11 - -

45 
__ , 

17 62 

J11u : 62 -'• ·, 80 13 

Ksu 
---

50 -, -?-'. _-80 -- 23 10 

L.,, 
----

43 
-· 

---6 :: __ , _96 47 47 

H111J 30 - 62 92 - --º o 
Nm, 4 - 92 ;'96 '' 

Ouu 6- - -67 -86' - ·;:1_3 -- : -

P,,,d -- :;96 -- - - ', 99; :_- - o - o, 
Oma 13 -'73 ,- 99: -13 --

R1d11 99 107'. 

s,, 8 ':~~ 94 82 

T.410 23 12 117 - ----92--

u,.., 35 ¡¡9 82 82 

v,,,g 18 86 l 17 13 13 

w,m 10 107 117 

x,,,,, 117 119 

la ruta cr.f. ti ca sigue siendo A 121 D1J, EJ61 H691 I11 11 1 MwJ1 Nw,, P1"61 

R 1611, W 1719, X 1920, ya que son las iinicas actividades que tienen holgura 

libre y total igual a cero. 

Una vez reducida H911 a su tiempo mínimo se puede afirmar_ que_ e) 

proyecto tendria una duración de 119 dias y costo de $ 958, 900. oo_ 

dólares, si el proyecto se ejecutara bajo los antar10res 

condiciones. 
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.. n)--:P'=!r-úl_timo como no se ha desarroJlado una nueva:ruta-.-critica se 

tiene :que. reducir la actividad-A12 , po.t~ i.o qi.ze. al réáÚciZ._".en'. una 

ul.zi~~-~,lB ac~ividad A11, _la .rea queda-como 'sigtiB': 
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·:.' .~- :,-- ---_. _: :·--,, ·;. ~/ .; _;' ·_.-, .', ------~:rt: '"' ·~:~,;".~<~·~" 

· . ···•·· ·<'~5' '.L > ·~-·-
Aplicaci6n- a· un ·caso· concr¡,to 

'.-' :· _-,_--;---.--

La ·f::abl.'!1-_ ·para obtener el limit~ dé' h01gizra qu~da como ·s1:gue: 

Actividad o, 
s,, 7 

e,. 6 

F,, 10 

º•• 4 

Jllll 5 

K111 so 
L.,, 43 

01111 6 

Ow1 13 

s,, 4 

7'410 23 

u,.., 2 

V1au1 18 

sol.amente las actividades 

holgura libre, es decir: 

G= 95 G = 94 

FIC1 
o 
o 

10 

20 

61 

7 

6 

- 66 

72 

7 

11 

34 

85 

FTLj llL/¡ . 
29 - o 

- 52 º·· -- 114 o 
118 94 

79 o -

79 9 

9 46 
.-. -

-- ._ 

95 o --

98 o ._ 

93 o 
116 o 
118 82 .. 
116 13. 

; 

. ,· . 

U=83 U = 82 ~-----;- ;.,~ --~-

por tanto el limite de holgura;libiei.:~s ~;5~~1;'~ue ~a ~·ct.iL;ad 
A11 1.a podemos reducir en 1.as_ dC!l!.. Uni~adeS~~u~-~:'.~Os:-,~indi~_~::~:_l..a\'t"abia 
de pendientes. La red al __ : r~'~u~1.Z.. :~Jj<d.~.'.~~~ -:~·;.:~(\~~·~~::;éó~~ . .'.-~~-gu,;·~ 
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.. ,. ' '.' 

'. '., . 
··,nr,¡ ~-~~ HT¡j~~ HL1¡" 

.•. .. 6:·./ ::o--:~- 'O Au ' ' 
Bu 28/, :-.. 21- ¡ ... '· o 
e,. ,, . s1,:; ¡ .. ·, 45 ·'• · ... 

•9, ,, •O . ·O. o,, 
s,. 9.- ·, ¡;,,: 12 -o-'-

F,, ''Yll3:- ' 94 - e : : O·i· 

G110 . 19' '¡;llF :.· 94 94 .,. 
H., 15" ·o.--, •:.·' 'O 

Im 45 15' "' 60 I• "o·•, 1: 

J1111 60 78 ''. 1 ' 'JJ ·.O· 

Km 50 . 78:' '• 21,•' ' ' ~. 8 ,. .. 

L,,,, 43 ' 94 '' 1· ·45 45 

H1111 30 60 ~º- 'o 
Nuu '90 '94 ; 1: ,O· 
OmJ 65 '84 " 13 
Pu,. 94 97 '. 

Ouu 13 71 97 13 

R16l1 91 105 '. 

s,, 92 82 

T410 23 10 115 82 

u,.,, 33 l l 7 82 82 

Vmp 18 84 115 13 13 

W17111 10 105 115 

Xm1.1 115 l l 7 

Se puede observar que la ruta cr1tica no cambio al reducir todas 

las actividades. cr1ticas a sus tiempo mínimos de duración, as1 si 
el proyecto se ejecutara bajo esta condiciones tendría un costo de 

$ 963,900.00 us dólares y una duración de 117 dlas. 

Cabe señalar que cualquier otra asignación de recursos adicionales 
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:· ::·:> ~ i.'.:~·-;/ '. ~-

APiica~l6n. a: "un· "c-~s~~-~~-n"~~~t·o-~; . 

'.:;;•····.~7 •.• :D.:•·••.·.·•.... . 
::. -_·:¡;~~~~-J~¡~~;;~~~~-::~~~Yectoá 

.. .. -· ' -- . ,,, . ·;.::.-·.-;·«. ~;-_·· ::~;~-~~:: ·,:·-:~~·' _ .. _;:;_h_ '~~~;;;;,:;j.·,L·.-~·;:;" 

a .i:sf~ ~:Z.~~;,;,t;;,; con el :fln. d;, i:erm~nar ;,1 · proy~ctc! ic:>~inas pronto 
pos}ble ·resultarJ.a inútil, debido a que.•las, actiyidades de la· ruta 

~'r1.tiéB ya·_ no -se~-Pueden ·r~duéir más.--

·' ------Si.:-:-e1:· ·p_i.;oyBcto se- ejecutai-á con ia asignaci.ón de los recursos 

a.a·icionales, el plan calendario para las personas involucradas en 
la ejecución del proyecto quedar1a de la siguiente manera: 

IÜw-J--4: 
1a-1 1 e:e 1 

e:= -

'w=-. 
: 1 ª'" 

1 t-.:il 

1 1 1 

M P O 
.... l,IVID<O'"':!CIUT!t.\ El 

La tabla ·ae~·comó fuei:-on .ca'mbiando_los. costOs Y t~<f3mpo:S de' du,r'aciÓn 

~el-~ proy_ec-t:q~·Se:~· muestra~ -~ ·.:co~t.iii~_ac~~n:. 

-Pag; 'loo..: 



Ap.ljcaci6n a un caso concreto 

La 
continuación: 

P.laneacj6n de Proyectos 

$ 882,400.00 DLLS 

$ 883,900.00 DLLS 

$ 913,900.00 DLLS· 

$ 953,900.00 DLLS 

958,900.00 DLLS 

DLLS 



CONCLOSIONE;S 



En e:L cap!tulo dos se ha presentado la metodolog!a de PERT/CPM 

de una manera sencilla y fAcil. de entender; y en caso de tener 

dudas sobre el uso de esta metodología se puede consu.ltar el 

capítulo cuatro, en el cual se demuestra su factibilidad de 

aplicación al proyecto de Transferencia Electrónica de Fondos. 

Del cap!tulo tres se puede decir que la Institución a. 

realizado gastos excesivos para que la plataforma de Foundation sea 

usada por el área de sistemas, sin embargo los resultados han sido 

poco alentadores, dado que se tienen muchos problemas para fomentar 

e.1 uso de esta herramienta; entre los cuales podemos mencionar las 

pocas personas que cuentan con los conocimientos necesarios para 

hacer uso de ella. 

Por tal motivo la metodolog!a de PERT/CPM debe de ser 

considerada por la institución como una alternativa para la 

planeaci6n de proyectos, ya que de la plataforma de foundation el 

Hethod/1 es el subsistema que actualmente no se ha usado en el 

Banco. Además de que la metodolog!a de PERT/CPM es fácil de 

entender y no implicaría gastos para la institución. 

Por otra parte es importante señalar que al aplicar la metodologia 

de PERT/CPM, se debe tener cuidado al determinar los tiempos_ -de-
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Planeac.i6n de Proyectos 

-· ;•• ,; ,• • •.O •• ,._ -n ~" 

·duZ..BC16íl.' de~:1as.'actividadEis que componen el: proyecto, ya que fue en 

~-~-~~-) P,~-~-t:~r~n,~::,C~~-~:.-~ eni~en.té. ~~~º-~es prob~emas al aplicar dicha 
,)n~.~-~-~~~f-~.g;f~~:7fr~Y~~~o ~r~nsferencia Electrónica de Fondos); esto se 
.:debeéa:,;q,,~·:,en,da._,.realizaci6n de alguna actividad pueden estar 
.:i»li-V"oiu-riz'.ad;~·---d.i.~tiritaS_· &reas; l~S cuales no pueden estar bien 

.'~~6~di~~das·:-y-~"x--~tanÍ:o -la actividad no se termine en los tiempos 

,;,st¡;ble~id6s -~~· el plan. 

Por último el~ presen_te trabajo· puede. servir como un texto de 

consulta Para· los· alumnos· qize éStudian ·_carreras en donde se imparte 

la.- ~atSria investigac~ones ·a~·-· 'óP~r~ci~ites, ya que en éste se 

presenta . de m~nerB. '. rea.l '- ·i~· f.acti~ilidad . de su aplicación en la 
realidad. 
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