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I N T R o o u e e I o N 

A traves de la investigación realizada so -
bre la educación en México, se encontró el problema de que 
la dBJlanda de estudiantes es superior a los recursos disp~ 
nibles y por lo tanto, la educación debe buscar nuevas so­
luciones a estos problemas. 

Los avances tecnológicos dan una pauta al -
permitir aprovechar la computadora como un medio para la -
educación, a traves de sistemas nuevos y eficientes. Esto­
ha hecho ver la necesidad de elaborar un sistema audodidac 
tico, tomando como caso práctico la enseñanza del Método -
del Camino Critico. 

Se enfocó el sistema audodidactico hacia el 
Método del Camino Crítico (C.P.M.) por la valiosa ayuda -
que proporciona a los problemas de planeación y control en 
la administración. 

El sistema autodidactico llamado ZCPM, sir­
ve a todas aquellas personas interesadas en reafirmar sus­
conocimientos sobre C.P.M. 

El presente seminario consistió en la ela -
boración del sistema audodidactico y el desarrollo a par -
tir de un marco general del proceso de enseñanza: 

El primer capítulo describe como ha ido p~ 
gresando, a traves del tiempo, la educación en México, ana 
lizando la educación de diversas epocas y lugares. 

Se describen los diversos métodos de apren-



dizaje, tratando los métodos usados para la educación en ~ 
masa, hasta llegar al más moderna, la cibernetica pedagog! 
ca, la cual utiliza las máquinas como un medio para la en­
señanza automatizada o auxiliada por medios automáticos. -
En el segundo capítulo se presenta el sistema de enseñanza 
basado en la instrucción programada; se dan los pasos fun­
damentales para la elaboración de un sistema de enseñanza­
analizando los elementos y operaciones. Se describen los -
métodos para el diseño de la enseñanza automatizada, dan -
ciase las diferencias de cada método. 

En el tercer capítulo se presenta el método 
de planeación y control de proyectos, que es objeto de la­
elaboración del sistema de enseñanza automatizada, tomando 
como tena principal el método de camino crítico. Se des -­
criben los conceptos fundamentales de C.P.M., y de Pert, -
las aplicaciones . posibles · enfocadas a la administra -­
ción, mencionando sus principales objetivos, así como, sus 
ventajas. 

En el cuarto capítulo se desarrolla en deta 
lle el método del camino crítico (CPM), dando sus elemen -
tos, la interrelación de los mismos que nos conducen al o~ 
jetivo principal de dicho método. Esta parte es esencial -
para la didáctica del método. 

El capítulo quinto describe la metodología­
seguida para la elaboración del sistema ZCPM; las proble -
mas que se encontraron para su elaboración. 

Como esta constituido el sistema ZCPM y el­
porque de esa determinación, ademas de mencionar las limi­
taciones que contiene el mismo. 

2 
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Se incluye la documentación del sistema -­
autodidactico en el apendite I. Se da el objetivo del sis­
tema ZCPM, así como, la descripción del proceso, el diagr~ 
ma de Flujo y los listados correspondientes. 

En el apendice II se proporciona un manual­
del usuario, para la correcta útilización del sistema ZC -
PM. 

Finalizando con unos casos practicas en el-
apendice III. 

En la elaboración de este seminario de in. -
vestigación se busco atacar uno de los aspectos trascen -­
dentales de .la educación. 



4 

CAPITULO I 

EOIJCACION EN MEXIClJ . 

A.- EVOLUCIDN DE LA EDUCACION 

La educación oonsiste en un proceso por o -
bra del cual las generaciones jóvenes van adquiriendo los­
usos y costumbres, los hábitos y experiencias, las ideas -
y convicciones, los conocimientos, en una palabra, el est! 
lo de vida de las generaciones pasadas. En los pueblos Pr,i 
mitivos la educación se manifiesta como una influencia es­
pontánea del adulto sobre el niño y el joven. C.On el tiem­
po, se advierte la importancia de este acontecimiento y n~ 
ce la preocupación de intervenir concientemente en la for­
mación de las nuevas generaciones. 

En efecto, tras la educación primitiva, de­
carácter difuso y espontáneo ha ido apareciendo, al correr 
de los tiempos, un conjunto de actos e instituciones orie~ 
tados a desenvolver concientemente la vida cultural de la­
juventud. 

Una etapa ulterior de la vida de la educa -
ción es el nacimiento de las teorías pedagógicas. 

La teoría pedagógica describe el proceso -­
educativo, busca las relaciones de éste con otros fenóme -
nos, lo ordena y clasifica, indaga los factores que lo de­
terminan, las leyes a que se halla sometido y los fines -­
que persigue. 
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Hecho y teoría de la educación se encuen 
tran en íntima relación con la cultura de cada época, con­
la vida del estado, del poder público y del pueblo. 

La educación de cada época y lugar es una -
manifestación característica de un estilo de vida; perten~ 
ce, por necesidad, a cierta unidad histórico-cultural. 

Siete épocas características pueden distin­
guirse en la vida de la educación en México. Todas ellas -
reflejan el índole cultural del tiempo en que se producen, 
y, en todas ellas, se crean instituciones de inconfundible 
unidad de estilo.· ( 1 ) 

l. La Educación Entre los Pueblos Precorte­
sianos. En la evolución de las culturas prehispánicas PU.§. 

den distinguirse tres etapas. La primera se caracteriza -­
por una vida primitiva basada en la caza, la pesca y la ~ 
colección accidental de productos vegetales. No dominan en 
ellas las formas de una vida sedentaria y su concepción -·­
del mundo posee un carácter totémico. La educación ostenta 
un carácter rudimentario, se halla impulsada fundamental -
mente por el instinto de conservación y predominan en ella 
los procedimientos imitativos. 

Integran la segunda etapa las culturas se -
dentarias. En ellas los pueblos se elevan a la vida urbana 
y su sustento depende de una economía agrícola incipiente, 
se fabrican vasijas y se manufacturan instrumentos de pie­
dra, hueso y madera. La educación va tomando el aspecto ~ 
de intencionada, una forma de educación en la que se perc_! 
ben ya la importancia y las ventajas de educar a las nue -
vas generaciones. 
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La tercera etapa es una cultura ritualista. 
Se le define por un politeísmo basado en el culta a la na­
turaleza, la representación de varias divinidades por me -
dio del dibujo y de la escultura, la edificactl.án de tem -­
plos construidos sobre plataformas para honrar a estos di~ 
ses, un sistema de escritura inventado para llevar los :re­
gistros de los acontecimientos religiosos y los relativos 
a la ti:ibu, un calendario y una astronomía destinada pri -
mordialmente a propósitos rituales. En este grado superior 
de la cultura americana, la educación adquiere los rasgos­
salientes de un tradicionalismo pedagógico. Aparece enton­
ces un bien reglamentado sistema escolar con sus procedi -
mientas conductivos. 

2. La Epoca de la Educación Confesional. -
La conquista vino a poner de manifiesto las prestacias y -
las limitaciones de la Cl'..liI.tura. y educación indígenas. La -
raza vencedora se impuso a los vencidos inculcándoles, de~ 
tro de las circunstancias de lugar y tiempo y por la per -
suasián o por la fuerza, el modo de vida y los ideales de­
la España del siglo XVI. 

Teniendo como trasfondo Ia'cultura aborigen, 
se desarrolla en la Nueva España un tipo característico de 
educación confesional, que hace gravitar todas sus manifes 
taciones en torno de un ideal religioso. 

La primera tarea educativa de los conquis -
tadores se polarizó en torno de la evangelización de los a 
borígenes y de la educación popular indígena. 

Muy pronto, los misioneros franciscanos, 
que constituyeron la vanguardia de esta cruzada pedagógica, 
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percibien:in la necesidad de imprimir a la educación un c~ 
rácter práctico, junto a los ideales apostólicos y de eva~ 
gelizac1ón. Esta orientación de la enseñanza culminó en -­
los primeros ensayos de importancia en favor de la educa -
ción rural en la Nueva España. Este régimen misional dió -
las bases definitivas de una transculturación; esta etapa­
cali ficadamente eclesiástica se extiende hasta ya entrada­
la éppca de la Indenendencia. 

El trasplante de la civilización eu:rupea -­
al Nuevo Mundo, trajo consigo el nacimiento de institucio­
nes educativas típicas, exigiendo cada vez un mayor rango­
académico, con lo que origina la enseñanza superior. El re 
mate de estos p:rugramas pedagógicos lo cónstituyó la fun -
dación de la A:lal y Pontificia Universidad de MéxiCXJ en --
1955. ( 1 ) 

La Real y Pontificia Universidad trajo con­
sigo otn:i importante suceso, la organización de colegios -
universitarios, los cuales, dentro de su variedad, ejerci~ 
n:in manifiesta influencia. 

El método de enseñanza en la Universidad -­
era escolástico, cuyo punto de partida es la lectura de un 
texto clásico. Tocante a la Filosofía y a la Teología, el­
método escolástico trata de demostrar y enseñar la concor­
dancia de la razón con la fé por un procedimiento silogís­
tico. Por ello, el catedrático fracciona la materia objeto 
del aprendizaje en varias tesis o proposiciones. 
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3. El Período de la Enseñanza Libre. La -­
guerra de independencia trajo consigo una notoria desorga­
nización política y social. Con el movimiento de Indepen -
ciencia nacen propósitos político-educativos suficientemen­
te amplios para delimitar una tercera época: la de la ens§. 
ñanza libre, que se caracteriza por el anhelo de organizar 
la vida pedagógica del país sobre la base de una política­
liberal. 

La cultura y la educación tomaron un nuevo­
y peculiar derrotero. Desde luego, la independencia signi­
ficó la abolición del índice de libros p·rohibidos, de la -
inquisición y de otras instituciones acordes con una con -
cepción medieval del mundo. Los mexicanos pudieron ya aco­
ger en sus mentes el pensamiento libre y la ciencia modeP­
na, aunque la pobreza económica y los viejos hábitos inte­
lectuales retardaron algún tiempo la evolución esperada. 

Sin embargo, se percibe la intención de su~ 
traer la dirección educativa del influjo del clero. para PE!, 
nerla en manos del Estado. Dicho ideal nutre la doctrina -
que sustentan los políticos de la educación hasta la época 
de la FBforma. 

La expresión más característica y fecunda -
de la época de la enseñanza libre es el nacimiento y desa­
rrullo de las escuelas lancasterianas. 

El sistema lancasteriano o de la enseñanza­
mutua fué inventado para subvenir a la falta de maestros,­
si tuación prevaleciente en México por esa época. La orya -
nización de esta escuela consiste en que el maestro, en -
vez de ejercer de modo directo las tareas de instnictor, -
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aleccciona previamente a los alumnos más aventajados, los­
cuales transmiten después la enseñanza a los demás niños. 

Los sincerus y sostenidos afanes tendientes 
a suministrar a todas las clases sociales los rudimentos -
de la cultura humana, trajeron tras de sí la necesidad de-­
inventar métodos de enseñanza más racionales, practicas y­
eficaces en los dominios de la instrucción elemental. 

4. Origen de la Teoría Pedagógica en México. 
La vida educativa durante los años de la Intervención y ._ 
del Imperio ofrece un cuadro decadente y de notoria desori­
ganizacmri ... 

Hasta el triunfo de la Pepública, pudo la -
política liberalista adquirir estructura pedagógica-insti­
tucional. Ello ocurrió en las leyes Orgánicas de Instruc -
ción de 1867 y de 1869, gracias a las cuales, por vez pri­
mera, vino a organizarse concienzudamente la enseñanza. -­
Aunque dichas leyes, en particular la de 1869, tuvieron -­
jurisdicción sólo en el Distrito Federal su influencia fué 
nacional: se convirtierun en modelos de legislación educa­
tiva en los Estados de la FBpública. ( 1 ) 

La Ley Orgánica de 1867 y las direcciones -
filosófico-positivistas despertaron muy pronto la concien­
cia pedagógica en el país. El transfondo ideológico de es­
tas leyes fué la corriente filosófica del positivismo que, 
desde mediados del siglo, habia sido intxuducida en Méxi-­
co por Gabino Barreda. 

Tanto en los Estados Federativos corno en la 
capital de la FBpública, se dejo sentir un movimiento in -
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telectual en favor de los. problemas educativos. El efecto 
de tal inquietud fué origen en México de Teorías Pedagó -­
gicas ( 1 ), pues hasta entonces la educación de la Pepú -
blica sólo había registrado hechos importantes de política 
educativa y de mera práctica docente. Dichas manifestacio­
nes teóricas encontraron su cause en la prensa pedagógica: 
periódicos y revistas de educación. 

Antonio P. Castilla fUé el que dió las pri­
meras lecciones importantes de didáctica al profesorado m~ 
xicano en la capital de la República, y quien trató de su­
perar la enseñanza mutua impartida en las escuelas lancas­
terianas, pn::iponiendo el sistema simultáneo y el sistema -
mixto. ( 1 ) 

5. La Educación Urbana, Nuevos Progresos Pe 
dagógicos. Jinportantes y fecundas instituciones coadyuvfr:" 
ron a mirar la vieja estructura política del país. Aparece, 
en orden de realizaciones, la Escuela Modelo de Drizaba, -
gracias a los esfuerzos conjuntos de los pedagogos Enrique 
Laubscher y Enrique C. A§bsamen. Por vez primera, se dise­
ña un plan sistemático en los programas de ciencias peda -
gógicas. 

El programa de Ciencias Pedagógicas compre_!2 
día tres grandes partes. La primera era una introducción -
general a la pedagógia. La segunda parte del programa se -
ocupaba minuciosamente de los principios de la didáctica.­
La tercera parte analiza la forma de exponer la materia de 
enseñanza. 
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Las ideas pedagógicas de Carrillo son im 
portantes, habida cuenta de la época en que fueron susten­
tadas. Entre ellas se destaca el concepto de la forma de -
enseñar, la cual concibia que existian en general dos ma -
neras 'de enseñar: los procedimientos sintéticos y los pro­
cedimientos analíticos. Los primeros son presa de un arti­
ficialigno; los segundos, acordes con la naturaleza del n,! 
ño, son procedimientos que parten de las representaciones­
integrales y orgánicas de éste. Así mismo, es un defensa~ 
de la enseñanza objetiva y al propio tiempo, de los méto -
dos concretos y psicológicos. 

Para ventura de estos sucesos pedagógicos,­
dos grandes políticos de la educación ( Barreda y Sierra ) 
tomaron a su cargo la orientación política y social de la­
enseñanza en la época porfiriana. 8...1 acción política se -­
tradujo en el nacimiento de muy importantes instituciones­
pedagógicas: Escuelas Normales, CDngresos de Instrucción,­
CDnsejo Superior de Educación, Restablecimiento de la Uni­
versidad, etc. 

Se lograron nuevos desarrollos en la too' ~ 
ría pedagógica y, paralelamente, fecundas repercusiones en 
los dominios de la práctica docente, bien que por desgra-­
cia no fueron hasta los centros rurales, como ya lo pedían 
importantes pedagogos de la época, entre los cuales desta­
can Gregario Torres Quinteru y Abráharn Castellanos. 

Castellanos, en la metodología general (di­
dáctica) desarrolla con tino la doctrina de Rébsamen; pero 
profundiza con manifiesta erudición y original empeño la -
teoría de los métodos, las formas y los procedimientos de­
la enseñanza. 
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Castellanos entiende por métodos el arte de 
unir el objeto de la enseñanza al sujeto de la misma. Las­
formas de la enseñanza según Castellanos son: a) la exposi 
tiva y b) la interrogativa. Asi mismo, reduce las llamada~ 
marchas del aprendizaje en cuatro: a) la analítica, b) la­
sintética, c) la progresiva, d) la genética. ( 1 ) 

6. La Educación en la A3volución. La prime­
ra etapa eficaz de continuidad política tiene efecto durán 
te el régimen Obregón-Calles (1920 1928), En este periódo: 
surgen instituciones de toda indole en beneficio de los~ 
grupos populares. 

En materia de educación, se conciben impo!"­
tantes instituciones que agitan y conmueven los grandes -
núcleos sociales de la ciudad y del campo. 

Por una parte, la enseñanza técnica, aten -
dida ya con predilección en la segunda década del siglo, -
adquiere nuevos y recios perfiles; por la otra, la educa -
ción rural, de hecho inexistente en la ~poca porfiriana, -
se organiza de manera certera y fructifera, que en poco -­
tiempo se le llegó a ver con admiración por educadores na­
cionales y extranjeros. 

El movimiento agrario, y particularmente -
los grupos organizados del proletariado de las ciudades, -
se asocian muy prunto a una corriente de opinión política~ 
que, sobre las conquistas logradas en la tercera década ~ 
del siglo, y segunda de la FBvolución, propugna por darle­
ª la escuela una orientación definida y socialista. 
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Algunos creyeron que la nueva tendencia 
cristalizada en normas constitucionales, tras una polémica 
pública, se oponía, por necesidad, a los postulados de la­
libertad de docencia y de investigación. 

En este debate, la Universidad Nacional de­
México puso sus armas y sus hombres al servicio de los •' ·- . 
ideales de la democracia y de la libertad, conquistando 
su plena autonomía académica. 

Las tendencias socialistas en materia de ~ 
educación constituyeron uno de los hechos caracteristicos­
de la administración gubernamental del presidente Cárdenas 
(1934 - 1940), quien dió su impulso de gran mérito a la -
cultura popular y a la educación técnica, a pesar del gran 
índice de analfabetismo existente. 

Por su parte, los pedagogos profesionales -
de México, emplearon las grandes ideas de la pedagógia ca~ 
tanporánea. En 1923 se revela ya la obra de recepción pe -
dagógica en un proyecto oficial de reforma para organizar­
la escuela primaria, conforme al principio de la acción. -
Desde entonces, los grandes rendimientos de la pedagógia -
contemporánea hicieron su entrada a México; lo que, por ~ 
explicables razones, ha tenido resonancia en las institu -
ciones docentes y de investigación pedagógica. 

7. La Educación Actual. Después del año 
de 1940, la vida educativa en México adquiere nuevas moda­
lidades. La Segunda Guerra Mundial y los efectos políticos 
y sociales que trajeron consigo los tratados de una paz -­
insegura al concluir esta, la influencia cada dia más deci 
siva de las relaciones internacionales y el desarrollo eco 



14 

nomico y cultural de la nación, forman el marco de una dis 
tintiva etapa pedagógica. 

[bs series de importantes sucesos configu -
ran esta naciente etapa. De un lado las nuevas orientacio­
nes en todos los ramos de la administración, que bajo el 
influjo de nuevas circunstancias se inspiran en los prin -
cipios de una democracia social. 

Se aspira a rescatar de su secular pobreza­
ª las instituciones docentes de la República y mejorar en­
lo posible las condiciones de vida de los maestros. Año -­
con año aparecen aumentadas en los presupuestos de egresos 
de la Federación y de los Estados, las cantidades destina­
das a los servicios de la educación pública. 

Bajo el gobierno del presidente Manuel Avi­
la Camacho se reforma el artículo tercero constitucional -
que propiciaba una educación socialista, y se formula un -
nuevo precepto de la educación democrática. Una nueva cam­
paña alfabetizante y un conjunto de muy importantes cons ~ 
trucciones de edificios escolares son también hechos sobre 
salientes de este sexenio. 

La obra educativa del presidente Miguel --­
Alemán Valdés vino a continuar en lo político los pustula­
dos de una educación denocrática y tolerante en lo relati­
vo al problema religioso; todo ello es apoyo de la unidad­
y concordia nacionales. En materia de erección de edifi ~­
cios docentes, se logró, gracias a una vigorosa, sostenida 
y permanente campaña nacional pro construcción de escuelas, 
la más alta realización en nuestra historia, debido al tr2:_ 
ple esfuerzo del Ejecutivo Federal, de los Gobiernos de -­
los Estados y de la iniciativa privada. 
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Se incrementó la enseñanza politécnica, en­
consonancia con los grandes objetivos de esta administra -
ción: las muchas y grandes obras de utilidad pública y la­
industrialización de las fuerzas productoras de la A:lpúbl! 
ca. 

En el sexenio de Adolfo López Mateas, reci­
be la educación primaria y secundaria µn manifiesta incre­
mento cuantitativo, y experimenta la enseñanza superior, -
en particular la universitaria, ostensibles avances acadé­
micos. 

El presidente Luis Echeverria Alvarez da a­
su gobierno una orientación populista. Dentro de ella se -
anuncia y planea una nueva reforma educativa. Dentro de la 
cual, cabe subrayar el incremento dado a la enseñanza ag~ 
pecuaria y a la enseñanza superior . 

Al increr:nento cada vez mayor de población­
y, por lo tanto de educación, se crea la Telesecundaria, -
para subvenir a la falta de escuelas y maestros a nivel -­
secundaria, bajo la Dirección General de Educación Audiovi 
sual de la S.E.P. 

También se crea, en esta etapa, el Consejo-­
Nacional de Fomento Educativo, organismo descentralizado -
que tiene por objeto allegarse YBcursos complementarios, -
económicos y técnicos, nacionales o extranjeros, para apl! 
carlas al desarrollo de la educación en el país, fundando­
ante todo escuelas por cooperación entre la iniciativa pr! 
vada y la S.E.P. 
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Se construyeron nuevas escuelas superiores 
que permiten descongestionar las e:Xistentes y comenzarun-­
a funcionar las unidades de Azcapotzalco, Iztapalapa y Xo­
chimilco de la Universidad Autónoma Metropolitana. 

En 1977, José López Portillo anuncia la --­
creación de la Universidad Pedagógica Nacional, sistema -
con el que se impulsará la capacidad de quienes capacitan. 
Sin olvidarse del prublema de analfabetismo que persiste,­
ª pesar, del incremento de un 6% de expansión del sistema­
edu cativo sobre el año anterior, ya que no es una variable 
independiente que pueda resolverse aisladamente. 

Así migno establece que las condiciones de­
nuestra época exigen una preparación básica ya que el ser­
vicio educativo no solo es un hecho y un esfuerzo, sino -­
competición de supervivencia como país independiente en un 
mundo más competitivo. 

Establece que la expansión educativa ha ---'! 

obligado a innovar, a crecer, pero también a impruvisar, -
por lo miemo, la .demanda de educación se ha afrontado par­
la llanada escuela abierta en todos los tipos de institu -
ciones y niveles. [bnde se convertirá cada centro de tra -
bajo en un centro de estudios y en escuela a la comunidad­
miSTia. 
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B.- DIDACTICA 

OJmo se ha visto en el inciso anterior, la 
educación es un proceso siempre orientado hacia ciertos ~ 
ideales, un desarrollo dispuesto entre una realidad y ci!'­
cunstancias dadas, y ciertos objetivos y propósitos. Gra -
cías a la educación, la vida humana va experimentando, al­
correr del tiempo, continuados cambios y transformaciones. 

Por lo tanto, si la didáctica es la rama de 
la ciencia de la educación que se ocupa de los problemas -
de la enseñanza en todos sus aspectos y niveles, es conve­
niente hacer mención de ella. 

La palabra Didáctica tiene origenes griegos, 
proviene de la palabra griega DIDAS<EIN, que significa en­
señar. 

La Didáctica es el estudio de los métodos -
y pn::icedimientos más eficaces en las tareas de la enseñan­
za, o sea el conjunto de principios que explica y justifi­
can las normas conforme a las cuales ha de ser llevada la­
tarea sistemática e intencionada del aprendizaje. 

La enseñanza es un medio intencionado de l~ 
grar una finalidad, esta finalidad es el aprender, Respec­
to a que la enseñanza presuponga actividad o pasividad del 
que aprende, eso no es culpa del concepto, esto es inmuta­
ble al método, al pn:icedimiento y a la forma de enseñanza. 

El que enseña, dirige al que aprende y solo 
puede haber aprendizaje cuando se adquiere una capacidad -



en: 

19 

de las actividades escblares más ade 
cuadas o sean cuestiones relacionadas -
con la organización escolar, los méto -
dos, los procedimientos, y las formas -
didácticas. 

c) El mismo conocimiento para la afinación 
emotiva de la relación maestro-alumno 
en bien de un aprendizaje más eficaz. -
( 4 ) 

Para mayor eficacia, la didáctica se divide 

La Didáctica General.- Considera las condi­
ciones más adecuadas a que debe responder en general todo­
aprendizaje, condiciones que han de fundarse en la natura­
leza del educando y las características de la materia o -­
asignatura que se enseña. 

La Didáctica Especial.- Como su nombre lo -
dice, formula los principios pedagogicos relativos a los -
diferentes y particulares grados de la enseñanza; así mis­
mo estudia las normas que han de regular la práctica del -

'" aprendizaje de las diversas asignaturas. Ve la manera de -
realizar en forma concreta los principios y postulados de­
la didáctica general; trata de aplicar los métodos y recuE 
sos generales de la enseñanza a los problemas específicos­
con que el maestro se tropieza en la práctica docente. En-­
otros términos: estudia las formas concretas que van adqu! 
riendo los problemas didácticos, al tomar en cuenta, en e~ 
da caso, los diferentes grados docentes, las diversas eda­
des de los educandos y las heteréogeneas materias de ense­
ñanza. ( 3 ) 
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C.- METODOS CE APRENDIZAJE. 

Método en general es todo proceder ordenado 
y sujeto a ciertos principios o normas, para llegar a un -
fin u objetivo que de antemano se ha determinado. ( 3 ) 

Para lograr un buen rendimiento en la ac -
ción, hay que proceder con método: quien prucede metódic~ 
mente alcanza mejores resultados que quien todo lo espera­
del azar y la casualidad. 

¿Qué ruta, que método debe seguir la ens~ 
ñanza para lograr de la manera más eficiente y económica .,.., 
la debida formación del escolar? 

El método didáctico es el camino general p~ 
ra llevar a la práctica los fines de la enseñanza. Con el­
nombre de prucedimientos didácticos se designan los proce­
sós concretos que deben seguirse para lograr los objetivos 
que tiene ante sí el método. 

A continuación se describen y e.xplican alg~ 
nas de las formas didácticas o procedimientos, subrayando­
sus caracteres y recursos: 

a) Procedimiento de Exposición.- Tiene por-­
objeto que los educandos aduieran por si mismos nociones -
claras y exactas acerca de los objetos de estudio. Aquí -­
es recomendable, en primer lugar, el contacto directo con­
los objetos o por medio de exposiciones que puedan lograr­
se atraves de diagramas o esquemas. La exposición más habi 
tual es la que se lleva a efecto por el procedimiento oral 
o recitativo. ( 3 ) 
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b) Procedimiento Interrogativo o Erotemáti~ 
co.- El procedimiento erotemático (de erotema, pregunta),­
es la forma didáctica que procede por medio de interroga -
ciones, o sea la forma de diálogo entre maestro y discípu­
lo. Esta forma puede asumir modalidades: 

1) La de preguntas y respuestas previstas y 
2) la de preguntas que se van formulando sobre los conoci­
mientos ya adquiridos por los alumnos y que tratan de - -·­
guiar a éstos en el redescubrimiento de nuevas verdades. 

Es necesaria la pregunta del maestro cuan­
do suministra al alumno un valioso estímulo para pensar, -
cuando lo intentado es determinar una posición mental en 
el alumno, consolidar su fuerza, comprobar y fomentar su -
saber. 

c) La Forma Didáctica-Heurística.- La pala­
bra Heurística proviene del griego HEURJKO, que quiere de­
cír investigación. Por ello se han denominado formas didác 
tico-heurísticas a aquellas formas de enseñanza relaciona­
das con la investigación. 

d) La Conversación Libre.- La forma de tra­
bajo de la conversación libre puede aplicarse a una mate -
ria didáctica sistemática cualquiera y ser utilizada como­
compensación de otras formas de trabajo menos libres. En -
todo caso, no es la única forma de trabajo aplicada, sino­
una de tantas. 

El motivo de la conversación libre, el estí­
mulo para la conversación de los alumnos puede ser sumini~ 
tracio por el maestro o, mejor, por los alumnos. Los alum­
nos deben interrogarse a sí miS'llo, responderse, enseñarse-
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mutuamente, hablar relacionando, o bien escuchar y dejari-­
hablar a los otros. Deben aprender a tratar directamente -
el objeto de la conversación y necesitan sentir la tenden­
cia de dirigirse a un fin determinado. 

e) Observación y Experimentación Didácticas.­
Observación y Experimentación son dos formas didácticas i,!2 
sustituibles en la nueva pedagógia. Observar significa di­
rigir la atención hacia un objeto o un proceso para estu-­
diarle. El experimento didáctico es un hecho provocado pa­
ra observar y verificar conocimientos. 

f) La Enseñanza Audio-Visual.- Precursora -
de esta enseñanza es la enseñanza intuitiva, cuya primera­
fonnulación tuvo lugar en el siglo XVII, bajo el signific~ 
tivo nombre de realismo pedagógico. 

Por la enseñanza audio-visual se trata de -
estudiar la cosa en vivo, de utilizar el mayor numero de -
órganos sensoriales y de motivar la acción del estudiante­
con fines a la aplicación de los conocimientos adquiridos. 
Puesto que la experiencia sensorial y la actividad fisica­
y mental se complementan en el cuadro de aprendizaje. 

g) La Programación por Objetivos.- Evitar -
la dispersión a que puedan llevar los programas de expe -­
riencias y precisar concretamente las metas del proceso -­
enseñanza-aprendizaje, se propone la programación por obj~ 
ti vos. 

La programación por objetivos consiste en -
señalar en el programa una serie de objetivos concretos, -
ligados entre si, en vez de fijar requerimientos genera -­
les. En los programas por objetivos, éstos presiden la ---
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planificación de la materia didáctica. Se requiere que el 
alumno tenga a cada momento viva conciencia de la finali -
dad del aprendizaje. 

h) El Trabajo Personal.- Cbmprende aquellas 
formas de enseñanza en que el alumno por sí solo o guiado­
por el maestru, realiza trabajos en el aula o en el hogar. 

i) Enseñanza por interrupción.- Un prublema 
o una tarea deben resolverse. Todo esto podría hacerse por 
medio de una conversación con toda la clase. En su lugar,­
el maestro interrumpe la enseñanza para intercalar unos -
minutos de trabajo en silencio. Papel y lápiz están a mano. 
Cada uno busca la solución trabajando silenciosamente por­
sí:'.mismo. 

El efecto práctico inmediato de la nueva -
pedagogía de la acción y del trabajo ha sido la creación -
de los métodos activos y de las escuelas de ensayo y de -
reforma. 

Estos métodos o ensayos pretenden encauzar 
la enseñanza con planes, siste:mas y procedimientos inspi-­
rados en la pedagogía activia y en la nueva psicología del 
niño. Dichos métodos y escuelas han surgido con la inten -
ción de combatir o transformar la pedagogía tradicional. 
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La educación activia demuestra: 

1) Que el niño no aprende bien sino cuando­
lo hace personalmente por observación, -
reflexión y experimentación (Proceso Au;­
to Educativo) 

2) Q.Je la enseñanza debe adaptarse a la na­
turaleza peculiar de cada educando, pol"­
.lo menos, a grupos de alumnos de pareci­
do tipo de inteligencia. 

3) Que debe ponerse en práctica toda ener -
gía creador~, o sea una educación inte -
gral; junto con la formación intelectual 
deben ponerse en práctica las aptitudes­
manuales. 

4) Que es necesario organizar la materia de 
enseñanza de tal modo que llegue a tener 
un efecto total en la formación del alum 
no. 

5) Que precisa socializar el aprendizaje. 

6) Q.ie no se puede educar al alumno con 
acierto, si no se conoce el desarrollo -
biopsíquico de su ser (Pedagogía Psico­
Genética). ( 5 } 
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O.- EDUCACION DE MASAS. 

Un hecho social, caracteristico de nuestro 
tiempo, es la existencia de masas, de multitudes de hom ~ 
bres. Este crecimiento inusitado de la población, extrema­
do, desbordante, ha traído consigo trsnendo s problemas de­
carácter social, ecnnómico, urbanístico, y vinculados a ~ 
éstos, problemas de índole pedagógico. Obligada por nuevas 
circunstancias, la técnica de la planificación social, cam 
bia métodos y objetivos. 

La educación de masas plantea un doble pro­
blema: uno es de indole cuantitativo, otro afecta la ele -
vación cultural de los hombres. 

La pedagogía como ciencia ofrece ya, aten -
ta a las circunstancias, caminos nuevos: recorre inéditas­
vias para redimir por la cultura a grupos cada vez más -
nutridos de hombres. 

El término educación de masas suele condu -
cir a un malentendido. Se cree que, por tratarse de masas, 
los principios de la pedagogía requieren una total trans-­
formación. Nada de .eso. Incluso la pedagogía clásica ya -­
había descubierto y aplicado el carácter colectivo, social 
de la enseñanza. El problema es otro, se trata de usar fo! 
mas didácticas y medios adecuados para dar el mejor rendi­
miento al estudiante. 

Por recursos o medios didácticos se entien­
de el conjunto de aquellos instrumentos por los cuales la­
enseñanza se realiza, objetivándose simplificándose. De -­
entre los medios de educación masiva se encuentran: 
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a) La Prensa.- Es el que aparece primero en 
la cronologia de estos medios. 

La prensa es un factor decisivo de edu -
cación extraescolar: contribuye a formar 
la opinión pública. Su campo de acción -
trasciende,:con mucho, la educación cív.:!:, 
ca y política. Los avances científicos,­
los eventos artísticos, las peripecias -
económicas y sociales; de todo ello in -
forma la prensa. 

b) El Cinematógrafo.- El cine ha revolucio­
nado en unas cuantas décadas no sólo los 
medios de comunicación, sino que, en los 
campos de la enseñanza se le considera -
como una gran ayuda en la educación de -
masas. 

El cinematógrafo refleja el movimiento ~ 
de los objetos, y éste implica la conti­
nuidad de un proceso. El cinematógrafo -
supera en un sentido el valor pedagógico 
de las imágenes fijas, ya impresas, ya -
proyectadas. Una película cinematográfi­
ca puede aleccionar acerca de sucesos -­
que tienen lugar en diversos sitios. Una 
ventaja del cinematográfo es que el est~ 
diante retiene gran cantidad de los he -
chas contenidos en la película y los re­
cuerda durante mucho tiempo. Además, las 
películas cinematográficas estimulan las 
emociones y ejercen una influencia pode­
rosa sobre los modos de conducirse. 
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El cinematógrafo, como espectáculo, tie 
ne una creciente influencia cultural. -
Pero dadas sus características, se ha -
venido creando una teoría y técnica es­
pecí fica de la película educativa. 

c) La Radio. La radio alecciona e instruye­
en forma masiva, en la cabal expresión -
del término, pero puede ser usada, tam 
bién en grupos de cualquier volumen. 

La transmisión radiofónica elimina los -
problemas de las distancias, además pue­
de y debe utilizarse en forma metódica -
para propósitos educativos. Es un medio­
de suplementar, vitalizar, relacionar y, 
a menudo, modernizar el material del li­
bro de texto. 

d) La Televisión.Las posibilidades educati­
vas de la televisión son muchas y muy i~ 
portantes, pero tanto más se requiere un 
tratamiento adecuado de los programas. _; 
Esta puede suministrar educación y entr~ 
namiento que antes no era posible obte -
ner. 

La televisión es una posibilidad contra­
la enseñanza verbalista, además de ensa~ 
char el campo de la observación, ya que­
se puede observar de cerca a personajes­
ªmiles de kilómetros. En los últimos -
años, la radiofonía y la televisión edu-

. cativas se han desarrollado de manera ..... 
muy considerable. No sólo continúan sien 
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do un auxiliar eficaz como recursos de -
educación y de ayuda directa a institu -
ciones docentes de todo tipo, también se 
ha llegado a crear verdaderas escuelas -
con su profesorado, alumnos, su metodol~ 
gía y organización. Las nuevas institu -
ciones constituyen un avance serio para-­
atender el problema de la educación sis­
temática de las masas, fortalecido con -
las intrínsecas ventajas que suministran 
la palabra oportuna y la imagen viva. 

e) Enseñanza por Correspondencia. La ense -
ñanza por correspondencia consiste en el 
envio de lecciones graduadas y prepara -
das por el centro docente, las cuales -
han de ser estudiadas y contestadas par­
las alumnos. 

Dichas lecciones comprenden un aparato -
didáctico de problemas y ejercicios. En­
la actualidad se utilizan los métodos ~ 
del estudio dirigido con técnicas adecu~ 
das para el uso de la bibliografía. 

La escuela puede y debe utilizar los re­
cursos de la información de masas. Para­
ello, ha de renovar sus medios didácti -
cos. La escuela se halla en crisis, pero 
no sólo afecta la metodología, ya que n~ 
ce y prospera al lado de nuevos modelos­
de vida dentro de un explosivo incremen­
to demográfico. Se impone una radical -­
tecnificación de la enseñanza, so pena -
de renunciar a una mejor educación. 
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Pero hay dos circunstancias más: el ago­
biante crecimiento demográfico y la de -
formación cada vez más acentuada de la -
información publicitaria. Frente a tal -
estado de cosas, las instituciones doce~ 
tes han de desmontar sus muros e impar -
tir por nuevas vías, aprovechando los -
mencionados recursos técnicos de infor -
mación, la educación de los más. A ello­
responde la llamada Escuela Abierta. 

Escuela Abierta. El ténnino escuela 
abierta se opone al de escuela. cerrada -
en sus limitaciones especiales. Esta úl­
tima sólo puede acoger a un número res -
tringido de alumnos, por mucho que am -
plíe sus instalaciones. Aquella, a la -­
inversa, quiere dar cabida a todos, de:-­
rribando barreras de incomunicación. 

f) A la escuela abierta la definen ciertas­
notas: 

l. Ante todo es una escuela integral. 

2. El aprendizaje por parte de los alum­
nos tienen lugar total o parcialmente 
fuera de las instalaciones materiales 
del centro docente. 

3. División por zonas geográficas de los 
alumnos. 

4. Información impartida por maestros, 
mediante recursos masivos de comuni 
cación. 
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5. Un equipo de funcionarios docentes y­
expertos en los estudios mecánicos de 
comunicación empleados. 

6. Planeamiento técnico-pedagógico de -
los recursos didácticos. 

?. Control de alumnos. 

8. Control de la distribución de los ma­
teriales didácticos. 

9. El proceso enseñanza-aprendizaje se -
lleva a efecto a través de libros­
guía en poder de los alumnos. 

10. La división entre educación y certi -
ficación. 

El problema más delicado y difícil de 
la escuela abierta reside en lograr -
motivar adecuadamente al alumno. 

El ideal de la escuela abierta es una 
sociedad educativa, en la cual ciada -
estudiante se convertirá, dados los -
medios de comunicación de masas, un -
receptor y emisor de la tarea formati 
va. 

h) La instrucción Programada. Es el pri­
mer sistema válido en la tecnología -
de la enseñanza y el entrenamiento, 
del cual se hablará más adelante. 
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E.- LAS MAQUINAS EN LA EDUCACION 

El problema de la educación de masas cuen -
ta ahora con otro recurso que poco a po.:.o va encontrando -
su camino: las máquinas de enseñanza, Como su nombre lo -­
dice, se trata de instrumentos mecánicos para ayudar a los 
maestrus en las tareas de la enseñanza. 

En un principio, hacia los años veinte, se­
inventaron artefactos diseñados para auxiliar en las ta -­
reas de estimar el aprovechamiento de los alumnos. Fue s.­
L. Pressey, primero, quien concibió y realizó la idea de -
construir máquinas no sólo para medir lo aprendido, sino -
para que el alumno, por cuenta propia, pudiera ser alee -­
cionado en diversas materias de enseñanza. 

Muchos educadores tanen ante la aparición 
de .las máquinas, ser desplazados, pero las máquinas no de~ 

plazarán ni sustituirán al educador. Al contrario, le da -
rán instrumentos para actuar mejor y hacer menos fatigoso­
su trabajo. 

Las máquinas de enseñanza son aparatos que­
ofrecen temas e indicaciones para asimiliar programas de -
cono.cimientos o habilidades. La materia didáctica se pre -
senta en una serie de cuestiones, ésto es, en pequeñas un~ 
dades a las que el alumno ha de responder de alguna manera, 
completando una frase, contestando una pregunta, resolvie~ 

do un problema, etc. El conjunto de cada unidad recibe el­
nombre de i tem. 

El alumno por sí mismo, manipula la máquina. 
Lee en el iten la pregunta y los elementos dados para re -
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solverla. Estos elementos son llamados clave. Esta, de 
acuerdo con la enseñanza activa, dá sólo indicaciones a -­
fin de que el alumno por infimó esfuerzo encuentre la res­
puesta correcta. 

La máquina consta, a veces, de un disposi -
tivo de elección múltiple. Elegida la alternativa, ello -
es, una de las palancas, la máquina se destraba, si la re~ 
puesta es certera, presentando el i tem siguiente, hasta -­
ahora oculto. Si la respuesta no es la debida, la máquina­
sigue trabada. 

El programa, distribuido en items, se desa­
rrolla en forma sucesiva. El alumno lee el tema y la mane­
ra de responder. A continuación busca la respuesta. Des -­
pués, opera la máquina. Si acierta, aparece el siguiente -
item. 

El éxito de las máquinas de enseñanza de -­
pende de la manera como es ofrecida la materia didáctica.­
Esta ha de darse debidamente programada. Por ello, un con­
cepto esencial de esta enseñanza mecanizada es lo que se -
llama la Instrucción Programada. 

l. Instrucción Programada. En 1954 el do-­
minio de los métodos y técnicas de edu­
cación se enriqueció gracias a la apor­
tación de la enseñanza programada, pro­
puesta por el psicólogo americano B. F. 
S<inner. 

Skinner decía que su invento era la so­
lución a los problemas de la falta de -
profesores y la multiplicación del nú-­
mero de alumnos. ( 4 ) 
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El término Instrucción Programada tiene dos 
acepciones: una amplia, otra restringida. La primera sign! 
fica una enseñanza preparada de antemano y que se registra 
para poder repetirla cuando sea conveniente. Así entendida, 
comprende las grabaciones en cinta magnetogónica, las pel~ 
culas y lecciones que se presentan en la televisión, etc. 

El libro de texto es una especie de instruc 
ción programada, pero deficiente. La mayoría de los libros, 
si uno se limita a estudiarlos, no son suficientes para~ 
aprender, ya que, dar instrucción no significa únicamente­
poner esos recursos a disposición del estudiante. 

Una de las mayores deficiencias de la ense­
ñanza clásica es la evaluación de los alumnos, así como, -
el ritmo de aprendizaje que debe llevar el profesor. La -­
instrucción programada trata de remediar esas deficiencias, 
en cuanto da una enseñanza más eficas, comprobando si el -
estudiante llega a dominar las aptitudes requeridas. 

El concepto de instrucción programada es -
esencial en las máquinas de enseñanza: una máquina de en -
señanza se carga con un programa de instrucción. Al hacer­
lo y ser utilizado por alumnos, se da la enseñanza mecáni­
ca. 

OJando esta instrucción se concibe de tal -
manera que el alumno por sí mismo, con máquinas o no, la -
conduce y aprovecha, se tiene la autoinstrucción programa­
da. 

Se han desarrollado en diversas formas de -
enseñanza programada: 
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a) La programación lineal consiste en se 
guir paso a paso el desarrollo de un asunto mediante una-­
cadena secuencial de preguntas y respuestas, sin desviacio 
nes, a través de informaciones dadas en el mismo contexto. 

b) La programacion ramificada o intrínseca­
es una derivación de la programación lineal, ya que corri~ 
ge la rigidez de la misma, de seguir una secuencia inalte­
rable de preguntas y respuestas. 

Es una programación en la ,cual se sugiere 
giere a los alumnos una información variada, de donde és -
tos han de obtener la respuesta correcta. Se trata en el -
fondo de un tipo de prueba de selección múltiple. De ahí -
su nombre por la circunstancia de enfocar la contestación­
ª tráves de dos o más interrogantes. 

Puede ser de tipo correctivo, para ver y -­
rectificar el aprendizaje; de tipo ejercitativo, para afir 
mar conocimientos; de tipo amplificador para extender el -
saber. 

c) La instrucción controlada por el alumno 
(ICA) trata de programar conforme a unidades de enseñanza 
sugeridas por el estudiante aunque redacción guiado y su~ 
pervisado por expertos. 

d) La programación individual se empeña en­
que la programación sea por completo individualizada, ate~ 
diendo a las características personales de cada alumno. 
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Las máquinas no son un mero complemento de 
las lecciones orales: su decisiva introducción significa -
una revolución educacional. La máquina hace las funciones­
de un profesor privado: ofrece la materia, la supervisa y­
controla, repitiendo cuanto sea necesario. Además da la -­
corrección inmediata impidiendo la persistencia de errores. 

Existe una variedad de máquinas de enseñan­
za. La diversidad de estos aparatos de aprendizaje depende 
de los métodos didácticos conforme a los cuales se elabo -
ran los programas. Por ello se piensa en máquinas adapta -
bles a las diferencias específicas de los alumnos. 

En las máquinas de educación se obtiene más 
educación para más personas sin que educadores competentes 
sean desperdiciados en las tareas n.1tinarias. 

2) Las máquinas de enseñanza son una moda -
lidad de la cibernética aplicada. En general el término -­
alude al estudio de los sistemas de automatización, ya de­
máquinas, ya de organismos. 

La cibernética es la disciplina que estudia 
los sistemas de control y, sobre todo, de autocontrol en -
los organismos y en las máquinas. Por control se entiende­
el envio de mensajes que ponen en movimiento un sistema r~ 
ceptor. 

La cibernética es una disciplina que se es­
ta asociando principalmente a la biología, a la ingeniería 
y a las ciencias sociales. O:Jmo ciencia social, la pedago­
gía no es ajena a establecer relaciones muy estrechas con­
la cibernética. 
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Aan no términa la etapa de experimentación 
de las máquinas de enseñanza, pero ya pueden adelantarse-­
algunos juicios favorables sobre ellas. Parecen enseñar -­
más y mejor, distribuir mejor el tiempo y disponer de re -
cursos más eficaces. 

Las máquinas permiten continuar el estudio­
en casa o acudir a ellas a cualquier hora. 8Jn el profesor 
a entera disposición. Otra ventaja es que a veces se pro -
ducen ciertos fracasos en la relación personal entre el -­
educador y el alumno. Ello no pasa con la máquina. 

Las máquinas propician una enseñanza indi-­
vidualizada. Por ello, el alumno marcha a su propio riirno­
de aprendizaje. Además existe la posibilidad de perfeccio­
nar los programas constantemente. Otra gran ventaja es el 
control inmediato del resultado que en la educación tradi­
cional se obtiene al día o a la semana siguiente, cuando -
posiblemente el interés ha decrecido y quizá ya se ha gen~ 
rada una conducta. 

El empleo de las máquinas de enseñanza trae 
rá consigo una inédita organización escolar, cambiará las­
formas de administración de la docencia, tendrá que in - ·~ 

cluir nuevas tácticas docentes. 

En fin, las máquinas pueden ser la salida -
perfecta de la crisis educativa de nuestro tiempo. 
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CAPITULO II 

INSTRUCCION PRJGRAMADA. 

A.- GENERALIDADES. 

La instrucción programada o enseñanza auto~ 
matizada, se debe principalmente a los trabajos realizados 
hace unos cuarenta años por el doctor Sidney Pressney y r~ 
cientemente continuados por el doctor Burrhus Frederick -­
Skinner. 

Los principios de la programación skinneriana, cosisten en: 

a) El principio de la respuesta activa.- En 
este principio, Skinner señala que con el fin de que sr:i 

realice el aprendizaje, el estudiante debe dar una respue~ 
ta, hacer algo, tener una conducta activa; es decir, debe­
existir un intercambio constante entre el programa (mate -
rial didactico) y el estudiante. 

b) Minimo de errores.- De acuerdo con este­
principio debe existir un plan de revisiones periodicas -­
al contenido del programa. 

Al elaborar el programa se trata de elimi -
nar al minimo los errores que pueda cometer el estudiante. 

Si existe un gran porcentaje de error en -­
las respuestas del estudiante, indica que hay deficiencias 
en el programa~ Esto se detecta por medio de pruebas y re­
visiones, de donde surgieran cambios hasta lograr un pro -
grama satisfactorio para el aprendizaje. 
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c) Cbmprobación inmediata.- En base a este­
p:rinc1p10, se demuestra que, en muchas cosas, la comproba­
ción innediata de lo correcto o erroneo de las respuestas­
del estudiante, es un gran estimulante para el proceso de­
aprendizaje. 

La instrucción programada no es una herra-­
mienta de la enseñanza, no es un simple auxiliar, ni otro­
método más, sino que constituye probablemente el primer -­
sistema completo de instrucción, que haya surgido en el -­
arte de la pedagogia. ( 6 ) 

La instrucción programada, a diferencia de 
los demás sistemas de enseñanza, descarta lo que es inop~ 
rante y desarrolla lo que es funcional, los obliga a re 
flexionar sobre lo que se esta haciendo y establece un 
control de calidad para los procesos a los que llamamos 
educativos. 

Según Gabriel O. Ofiesh, las implicaciones­
más importantes de la instrucción programada con respecto­
ª la educación: 

a) La potencialidad de la instrucción pro -
gramada, es lo que tiene mayor importancia, no su desarro­
llo actual. 

b) En la aplicación de la ciencia a las 
practicas educativas, la instrucción programada en un paso 
de considerable magnitud técnica. 

c) En su aplicación técnica, se requiere ~ 
que el aprendizaje programado haga una aportación práctica 
a la educación. 



d) La investigación básica planteara varias 
cuestiones al alterar el proceso de aprendizaje humano. 

e) La instrucción 'programada concentra la -
atención, en los ingredientes esenciales del entrenamiento 
y en el aprendizaje del alumno. 

f) Los materiales programados pueden incre­
mentar la eficacia de la educación ya que, se les puede s~ 
meter rigurosamente a prueba, evaluar, mejorar y rediseñar. 

Una ventaja que tiene la instrucción prog~ 
macia respecto a la enseñanza común y corriente, es que - -
congela el proceso didáctico durante la realización del es 
tudio, de tal manera, que permite que lo utilicen simulta­
neamente muchos estudiantes. Además aisla el material di -
dáctico y su plan de organización, del factor personalidad 
y otros factores que han aparecido siempre en disoluble -­
sociedad con el método de enseñanza. 

Para la instrucción programada es esencial­
que la conducta del estudiante se exprese clara, concreta­
y explicitamente; así nadie podra interpretar equivocada -
mente, cuales serian los resultados del aprendizaje. 

Programa es una ordenación sucesiva, lógica 
y cuidadosamente efectuada de la información necesaria, p~ 
ra garantizar el aprendizaje del material específico. Ade­
más se lleva al alumno a participar activamente a todo lo­
largo del programa mediante la interacción continua con -- . 
los materiales programados. Estos se arreglan de tal mane­
ra que cada estudiante pueda avanzar a su paso y tener el­
cono cimiento inmediato de lo correcto o errunio de sus res 
puestos. ( 8 ) 
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B.- PASOS FUNDAMENTALES. 

Los pasos fundamentales que se deben dar pa~ 
ra desarrollar los sistemas de enseñanza basado en la ins­
trucción programada son: ( 8 ) 

a) Un sistema de aprendizaje hace incapie en 
la importancia del estudiante. Los materiales de enseñanza 
se presentan de acuerdo con sus necesidades, ha partir del 
estado actual de su desarrollo. 

b) El criterio final de la eficacia de un 
sistema de aprendizaje es la adecuada ejecución a realizar 
por parte del alumno. O:insecuentemente, el sistema se po­
ne a prueba, se revisa y se vuelve a poner a prueba hasta­
que satisfaga los requisitos establecidos. 

c) Un sistsna de aprendizaje no se basa en -
objetivos vagamente enunciados, sino en una descripción ~ 

detallada y específica de los que espera o que el estudia_Q 
te pueda ser déspues de recibida la enseñanza y de las con 
diciones en la que deberá actuar. 

d) Al desarrollar un sistema de aprendizaje­
se eligen las técnicas y los medios didácticos más adecua­
dos para el problema de educación ademas se ponderan con -
todo cuidado los factores ecónomicos y los técnicos. 

La instrucción programada permite relevar al 
instructor de muchos detalles de rutina y que frecuentemen 
te son muy importantes. 
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Por tal motivo, el uso de un sistema de edu­
cación automatizado contribuira al alivio del tedio y al -
mismo tiempo concederá confiabilidad y control de la cali­
dad. 

Para todos psicologicamente, llega ha hacel"'­
estimulante el uso de procedimiento de educación automati­
zados por la eficaz ayuda que representa para un aprendiz~ 
je más fluido. 
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C).- ELEMENTOS Y OPERACIONES. 

En la instrucción programada existen cuatro 
elementos fundamentales (estructuras) y tres operaciones -
principales (procedimientos) que se pueden combinar para -
la elaboración del material didactico. ( 7 ) 

Los elementos fundamentales, son los diver -
sos · tipos de conducta que se tienen al aprender: 

1) Discriminación. 

2) Generalización. 

3) Concepto. 

4) Cadenas. 

1) Discriminación.- Se puede decir que el e~ 
tudiante conoce la respuesta que debe dar, sabe lo que de­
be hacer pero no esta capacitado para escoger el momento -

. en que debe dar la respuesta, siendo este el problema fun-: 
damental 'de enseñanza. 

2) Generalización.- En una situación que di­
fiere algo que el estudiante ha afrontado anteriormente, -
este da una respuesta aprendida en situaciones similares -
anteriores. 

3) Concepto.- Es una serie que contine miem­
bros de diversos tipos, pero que comparten ciertas propie­
dades, las cuales por definición los hacen miembros de la­
serie. Un estudiante tiene un concepto cuando puede inden­
ti ficar correctamente un nuevo ejemplo (generaliza entre -
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la serie) y excluir un nuevo antiejemplo {o sea que dis -
tingue entre miembros, y no miembros). 

4) Cadenas.- O:Jmenzando en el principio de -
un procedimiento prolongado, el estudiante sigue una se~ 
cuencia relativamente fija de pasos en la cual debe termi­
nar. Un paso sirve de estímulo para seguir el siguiente. 

Los cuatro elementos fundamentales anterior­
mente mencionados resultan utiles para clasificar cuadros­
(desplegados) y secuencias según sea la conducta que se~ 
persigue del estudiante. 

Operaciones (Procedimientos) 

1) Prueba. 

2) Introducción. 

3) Insinuación. 

1) Prueba.- Es el resultado de un proceso -
prolongado, tal proceso se inicia en un analísis cuidadoso 
de la materia o especialidad que se va a impartir. El pro­
gramador debe identificar todo lo necesario: principios, -
manipulaciones, tecnisiS'llos y la extensión de los ejemplos. 

Si no se es experto en la materia, se debe -
rá analizar la conducta de los que si lo son, para poder -
especificar claramente en terminas claros lo que significa 
conocer y comprender la materia. Cuando se pueda definir -
cuales son esas conductas como pueden medirse o ponerse a­
prueba, se debe estudiar la población estudiantil a la que 
pretende instruir, con el fin de determinar lo que debe --
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incluir en el prugrama. Una vez que sepa que es lo que ha­
cen los estudiantes y que es lo que se quieren inducirle -
ha hacer, estara preparado para trazar un plan de instruc­
ción. 

2) Introducción.- Los procedimientos intro -
ductorios como los describe Skinner, son la solución más ~ 
sencilla para lograr que el estudiante dé, por vez primera, 
la respuesta que se desea. 

Si se piensa detenidamente en que forma se -
habría de abordar la etapa de inicio del aprendizaje, para 
lograr que el estudiante de una respuesta al principio de­
la instrucción, que tenga cierta relación con la conducta­
final que se desea producir, se podra elaborar el procedi­
miento de introducción. 

Introducir mostrando o diciendo es un medio­
pero no el unico, ele resolver el problena de que el estu -
diante proporcione una respuesta adecuada a la primera vez 
que se le pide que la de. No se puede garantizar que sera­
capaz el estudiante de dar la respuesta correcta y en el ~ 
momento oportuno sin introducción. Aunque en muchos casos­
introducir puede ser el primer paso equivocado de un pro -
granador. 

3) Insinuación.- Es un estímulo suplementa -
ria, una indicación o un poco de ayuda que facilita al es­
tudiante el hallazgo de la respuesta correcta, pero no le­
dice la respuesta. 

Las insinuaciones estan clasificadas en do&-- · 
tipos muy amplios (S<inner 195?): 



a) La insinuación formal.- Es aquella que -
proporciona información al estudiante sobre los elementos­
(estructura) de la respuesta correcta, pero no de su sig -
nificado. 

b) La insinuación temática.- Proporciona al­
estudiante información acerca del significado de la res~ 
puesta pero no de sus elementos (estructura). 
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0).- METODOS SISTEMATICOS PARA EL DISEÑO DE LA INSTRUCCION 
P FOG RAMADA. 

Los autores de libro de texto, los fabrican 
tes de peliculas y los encargados de preparar el plan de-­
estudios en cualquier centro educativo. estan.de acuerdo -
en que una .materia debe dividirse en una asociación logíc~ 
mente ordenadas de partes. Tomandola como una re~la que p~ 
rece tener sentdio claro e indiscutible. Sin embargo los -
intentos por demostrar esta regla han fracasado en muchas­
ocasiones. 

Por lo que examinaremos algunos métodos sis­
tematicos dados por Susan. Meyer Markler para el diseño de 
la instrucción prugramada, que va más alla de las genera -
lidades, no muy útiles respecto a que se debe ser logico,­
ordenado, análitico y sistematico. 

a) Matrices.- Se sugiere el uso de las ma -­
trices para resolver el dificil problema que implica el -­
orden lógico de una materia. 

b) Fllleg Egrul.- FUleg representa el primer-­
intento de escribir una formula para la elaboración de se­
cuencias de cuadros (desplegados), los elementos por com-­
binar son: 

Pu's: reglas (del ingles rule), principio, -
generalizaciones o definiciones. 

Eg's: ósea, ejemplos (de e. g.). 

Los elementos fundamentales del método sis -
tematico Fllleg se ha usado en los circulas educativos an -
tes que apareciera la programación. 
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La esperanza de los autores del sistema A..I -
leg era de producir un sistema que, una vez que el progra­
mador hubiera identificado el contenido y lo hubiera divi­
dido en reglas y ejemplos, le proporcionara una secuencia­
fija de tipos de cuadros (desplegados), dentro de la cual­
pudiera arrojarse o vaciarse el contenido del material di­
dactico. 

El lenguaje de RJ y EG es una terminología -
como para describir casí todos los cuadros (desplegados) -
en los programas verbales. Permite clasificar el con -
tenido, mientras que la mayor parte de las demás terminolo 
gias de la programación (insinuación, intIDducción, etc),: 
clasifican las caracteristicas funcionales del cuadro - -­
(desplegado) sin tener en cuenta su contenido. 

Ningún programa sigue exactamente la fórmula 
R.JLEG en su secuencia apIDpiada, muchos programas reflejan 
el modo de pensar de los autores RULEG en el sentido de -­
que primero se expresan los principios generales y se tra­
baja con gran números de ejemplos. 

Un enfoque opuesto a la estructuración de --· 
material didáctico, es la ordenación EGRUL que comparte a! 
gunas de las propiedades del método RJLEG, aunque los pro­
gramadores EGRUL prefieren partir de los ejemplos y condu­
cir a las generalizaciones empleando, ejemplos que los es­
tudiantes puedan trabajar por experiencias anteriores. 

c) Matético.-El Temitio matético lo creo Thomas 
F. Gilbert al inventar el dispositivo análi tico para arde- -
nar los cuadros (desplegados) de un programa y lo desarro- -
llo para aplicar sistematicamente los principios de la tea -
ria del reforzamiento. ( 7 ) 
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Un progra-na matético comienza, con un aná -
lisis detallado de lo que se ha de enseñar. Gilbert insis­
te enfáticarnente en que el análisis debe concentrarse en -
la actividad del estudiante, no lo que cobre la materia. 

Los criterios usados por los mateticos para­
dividir una materia en unidades son de estos tipos: 

1) Se supone que las diferentes respuestas -
del estudiante son acciones voluntarias cuyo resultado es­
un efecto perseptible. 

2) El ejercicio de enseñanza que elaborara -
el matético, reflejara la serie más amplia de cuadros (des 
plegados) que puede manejar el estudiante. -

d) Dimensiones.- La solución al. problema·de­
alinear el cnncepto del estudiante con el del experto no -
reside simplemente en acumular ejemplos. La clave esta en­
escoger una gama de ejemplos que ilustren no sólo los ti -
pos centrales de la clase sino también los miembros colin­
dantes. 

Otro medio de lograr que el concepto del es­
tudiante con el experto se alinien, es el análisis del ca­
so estandar, que es el ejemplo tipico; lo absolutamente e­
sencial para el concepto (o sea, un atributo que lo define) 
y distinguirlo con lo que es sólo ruido o material intrans 
candente para el ejemplo. 

Los conceptos llegan por series o sea uno a­
uno, y un ejemplo de un concepto es no ejemplo para otro.­
La comprensión de un concepto se comprueban haciendo que -
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el estudiante tenga que manejar un nuevo ejemplo y, de ser 
posible, nuevos no ejemplos. 

e) Gerarquías conceptuales.- Consiste en un­
diagrama de clasificación jerárquica, comenzando por arri­
ba con el concepto más abstracto o general y bajando pro -
gresivamente por los subconjuntos. Así podemos hablar fa -
cilmente de conceptos ordenados (estan sobre la misma li -
nea) y de conceptos subordinados (los que dependen en la -
linea de arriba). 

La jerarquia sugiere también los no ejemplos, 
los que se sacan de los conceptos ordenados y los concep -
tos subordinados sugieren una gama de ejemplos. 

f) Principios.- El aplicar un principio sig­
nifica, el poder operar al mismo tiempo varios conceptos. 

La capacidad del estudiante para aplicar un­
principio depende como haya comprendido cada concepto en -
la generalización. 

g) Definiciones.- El mayor obstáculo que pr~ 
senta la definición verbal, consiste.en hayar la serie co­
rrecta de palabras. Los libros de texto escolares están -­
llenos de definiciones que nada definen, y de principios -
que no pueden aplicarse, ya que resulta imposible imaginar 
lo que significa realmente ( 8 ). 

Un tipo de errnr en la definición consiste,­
en definir un concepto relativamente simple y fácil de - -
ejemplificar en terminas mucho más abstractos que el con -
cepto mismo~ 
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E.- DIFERENCIAS INDIVIDUALES. 

1-· 
La instrucción programada, trabaja con un , .. 

sistema de cuenta distinto: 

En el logro o rendimiento. En vez de estand~ 
rizar el tiempo de la instrucción y permitir que el logro, 
varie 1 los programadores procuran estandarizar el logro de 
jando que los ciernas factores varien. 

Una de las grandes causas de la ineficiencia 
de la educación moderna, se deben al esfuerzo por enseñar­
a un grupo de estudiantes a la miema velocidad, dado que -
existe diferencias entre estudiantes. 

1) Programación Lineal.- Un programa purame!:). 
te lineal presenta una secuencia fija de pasos dados por -
cada estudiante que sigue el programa. La caracteristica -
clave que hace que se haga un programa lineal es, la se -­
cuencia fija de cuadros (desplegados). En algunos progra -
mas el paso que sigue el estudiante durante la instrucción 
esta controlado por el medio (máquina, texto, etc). Lama­
yoria de los programas lineales que estan presentados en -
forman de texto o en una máquina, la velocidad que sigue -
el estudiante por la secuencia de cuadros (desplegados) ~ 
puede variar, este es el unico medio en que un programa -­
lineal es a la medida para los estudiantes, si por a la -­
medida, queremos decir capaz de tratar a los individuos en 
forma diferente. 

2) Programación Intrínseca.- La estructura -
básica del material programado intrinsicamente es muy sen­
cilla. En cada paso del programa, el estudiante recibe una 
unidad de material que debe leer, generalmente un parrafo­
de treinta a setenta palabras. Este material va seguido 
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por una pregunta de elección multiple. ( 7 )La respuesta -
que el estudiante exija determina, directa y automaticame~ 
te el material que habrá de ver a continuación. Si elige -
la respuesta correcta a la pregunta, se le presentará au -
tomaticamente, el siguiente parrafo de material en la si -
guiente pregunta. Si elige una respuesta incorrecta, se le 
presentará, automáticamente material especificamente escti 
to para corregir el error particular que acaba de cometer­
º se repita algún material previo. Al final de este mate -
rial de corrección el estudiante será orientado, para vol­
ver a la primera representación y contestar otra vez la ~ 
pregunta original, si ha terminado una rama de primer or­
den. Sin embargo, el material al que llegue el estudiante­
cuando comete un error puede ser el comienzo de un subpro­
grama o subsecuencia de material instructivo. Se preguntan 
en donde fallo el estudiante para explicar el paso más pe­
queño o desde un punto de vista diferente. Estas disposi -
ción de material constituye un ejemplo de ramificación de­
segundo orden. 

El rasgo decisivo e identificador de los ma­
teriales programados intrinsicamente es el hecho que el -­
material presentado a cada estudiante esta directamente -­
controlado por el acierto logrado por el, al contestar las 
preguntas. 

Para permitir que el estudiante efectue este 
control del programa paso a paso, las preguntas asumen la­
forma de elección multiple. La elección de una respuesta a 
una pregunta de elección multiple puede traducirse directa 
mente de una acción fisica determinada (volver una pagina: 
en particular o apretar cierto botón de una máquina} que,­
entonces, presentara el material aprupiado. 

Un programa con preguntas de elección multi­
ple no es un programa intrinseco a menos que cada alterna-
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tiva de respuesta, conduzca al estudiante hacia un mate -­
rial preparado especialmente con vistas ha que haya efec -
tuado esa elección particular. 

La expos1c1on razonada de la programación in 
trínseca postula que el aprendizaje basico se verifica .. ·.­
mientras el estudiante está expuesto al nuevo material cis­

cada página. La pregunta de elección multiple se hace para 
descubrir si el estudiante ha aprendido; no esta forzosa -
mente concebida para representar una parte activa en el -­
principal proceso de enseñanza. 

El cuadro intríseco estándar comprende seis-
partes: 

a) La respuesta que el estudiante ha escogi­
do en el cuadro (desplegado) Previo. 

b) Fetroalimentación, o estudio de porque es 
correcta la respuesta. 

c) Nueva información. 

d) Una pregunta para probar su comprensión. 

e) Dos o más respuestas para elegir. 

f) Un número de paginas (o clave de botón) -
diciendole a donde pasar según sus alternativas. 

De acuerdo con la teoría intríseca, un estu­
diante aprende leyendo, se emplea la pregunta para compro­
bar qué tal ha comprendido lo que ha leído, y según que~ 
haya estado escasa de conocimientos o haya malinterpretado 
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lo que leyó, es enviado a diferentes series de material. 

Problemas de la programación a la medida.- Cuan­
do la mayoría de la gente piensa en una instrucción verdadera­
mente individualizada, está pensando en un sólo estudiante que 
tiene a sus ordenes a su propio maestro. Este es, de una pa -­
ciencia infinita, y de una gran sabiduría, y esta perfectamen­
te versado en el arte de enseñar. Sabe lo que quiere lograr-­
con su alumno, conoce el estudiante, y conoce también todos -­
los trucos del oficio del maestro. No hace falta decir que una 
situación ideal de ese tipo existe. Todos los procedimientos -
instructivos representan un compromiso y probablemente, son -­
puntos menos que insatisfactorios para los verdaderos soñado -
res. 

Un programador de tendencias eclécticas se en -­
frenta a tres problemas: 

a) 0
- ¿ Cllán diferentes son los distintos miem -

bros de la población estudiantil a quien piensa dirigirse? 

b).- ¿OJanto sabe respecto a tener en cuenta -­
esas diferencias? 

c) .- ¿OJales son las limitaciones prácticas para 
hacerlo? 

Podemos observar los diversos problemas y las-­
soluciones propuestas en términos de decisiones que debe tomar 
el programador y de las alternativas de que dispone. 

Los programas adaptados a ritmo colectivo pre 
sentados en peliculas, Trasparencias, cintas magnetofónicas, -
grabaciones, video y demás medios audiovisuales, se ha someti­
do a procesos de investigación y desarrollo, han sido reconoci 

···-·-----~ 
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Otra alternativa es si se debe de llevar a la in 
dividualización la idea original de la programación lineal, o­
sea, permitir que cada estudiante avance según su propio ritmo. 
El programa que sigue el ritmo del grupo se adapta al audito -
rio, pero la versión final no es adaptable en ningún sentido. 

Un programa lineal se adapta en su etapa de in -
vestigación a la población, y en forma limitada a las diferen­
cias estudiantiles. Las diferencias en la velocidad de lectu -
ras y respuestas son sus rasgos adaptables primordiales. Ade -
más, siempre que el programa no se presenta en un dispositivo­
mecánico que restrinja al estudiante a la secuencia del progr~ 
mador, muchos estudiantes podran volver a ver el programa mas­
cerca de sus necesidades individuales leyendo de nuevo ·ciertos 
cuadros y secuencias, proporcionando asi mas práctica o repaso 
que el programador había previsto. 

El modelo intrínseco de programación fue un paso 
hacía la individualización, adoptado por el modelo lineal. Los 
programadores estan avanzando hacia modelos a la medida, cuya­
complejidad aumenta, y el progreso más importante ha sido la -
adaptación al conocimiento y el progreso a lo largo del progr~ 
ma, medido por examenes de sensibilidad creciente. La comple -
jidad creciente puede esperarse, puesto que la argumentación -
complicada, el computador por ejemplo, proporciona mayor flexi­
bilidad en las oportunidades que se brinda al programador. 
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CAPITULO III 

METOOOS DE PLANEACION Y CONTROL DE PROYECTOS. 

A.- GENERALIDADES. 

En la evolución de la administración, no sola 
mente se esta disminuyendo el margén de error ent-re el éxito -
y el fracaso, entre la ganancia y la perdida, sino que las co­
sas que administramos frecuentemente parecen ser inadministra­
bles. 

El rápido cambio tecnológico, la disminución del 
margen de utilidades, al aumento en ·la competencia, una vida -
útil más corta para los nuevos productos y un ritmo de vida 
más rápido, todo se combina para hacer la administración más -
difícil y exigente. 

El administrador de hoy debe localizar, y elimi­
nar inmediatamente, cualquier·. congestión o ineficiencia en la­
operación de su empresa si desea mantener, o mejorar, su situa 
ción competitiva. 

Para tomar descisiones efectivas los administra­
dores deben disponer de información pertinente y oportuna. - -
Quien toma decisiones hoy en día está constantemente abrumado­
por un vasto mar de datos. Frecuentemente, esta información 
está desorganizada y desconectada del problema en cuestión. 
Los hechos necesarios, aún cuando presentes, son imposibles de 
extraer. 

Por lo tanto, antes de que se tome una decisión, 
deben considerarse ciertas cuestiones especificas: 
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¿ ü..lantos cursos de acción se tienen ? 

¿ ü..lales son los cursos de acción alternativos ? 

¿ OJal es el costo de cada alternativa ? 

¿ OJales son los riesgos de cada alternativa ? 

¿ Cuando debe hacerse la decisión ? 

¿ Cuales serán las consecuencias si la decisión 
se retrasa ? 

En la administración de proyectos en especial el 
ria tener las respuestas a éstas y otras preguntas básicas pue­
de ser costoso y aún desastroso, Los costos crecientes de uso 
inadecuado de mano de obra y la pérdida de tiempo, se deben ~ 
controlar. Deben encontrarse medios para desarrollar mejores -
planes para los proyectos, para asignar más efectivamente los­
recursos para las actividades que los forman y para controla~ 
más de cerca todos sus aspectos. 

Todo esto es cierto, ya sea que se trata de ad -
ministrar un negocio, de supervisar el emplazamiento de un - -
cohete al espacio, dirigir la instalación de una planta indus­
trial, producir un artículo comercial, o de construir una casa. 
Muchas personas reconocen este problema de control y muchas -­
estan trabajando en su solución. 

Dos técnicas de planeación y control que aqtual­
mente se están usando, en la administración de proyectos, son­
el PERT y el C. P. N. 

Antes de indicar la aplicación de estas técnicas 
de planeación y control de proyectos, es necesario considerar­
algunos conceptos como: 
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' Proyecto: es cualquier tarea que tiene un prin -
cipio y un fin definibles y que requiere el emplep de uno o de 
más recursos en cada una de las actividades. ( S ) 

proyecto: 
Hay tres categor1as generales de elementos en un 

1) Operaciones, las cosas que hacemos. 

2) Recursos, las cosas que usamos. 

3) Las CDndiciones o limitaciones bajo las cua -

·les debemos trabajar. 

Dentro de estos elementos principales hay cier -

tas caracter1sticas como: 

a) La secuencia o el orden requierido de las -­
operaciones. 

b} El método de realización de cada operación. 

c} El tiempo y el costo de ejecución asociados-­
al método. 

El objetivo del dirigente del proyecto, es coor­

dinar todos ellos en un plan maestro que debe ser un modelo --

de trabajo del proyecto. 

Así mismo, el PERT y el C.P.M. son técnicas de-­
sarrolladas para responder a las necesidades básicas de la ad­
ministración de proyectos. Tratan de la identificación de los­
pasos o fases esenciales de un trabajo, de la representación -
de su secuencia lógica en forma de red, así como de la esti --
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mación esperado; estableciendo la duración del proyecto en con 
junto. Puede por lo tanto decirse que son herramientas básicas 
en la administración, y que cualquier gerente responsable de -
cualquier pruyecto, se beneficiará con estas técnicas. 

B.- C'ONCEPTO DE C. P.M. Y PERT. 

El PERT y el C.P.M. están convirtiendose en in -
dispensables, sin ernbaryo, existe alguna confusión sobre su na 
turaleza y empleo. 

En los primeros días del Pert y el C.P.M. la ge~ 
te decía que estas técnicas.no eran necesarias, a causa de que 
no contenían nada nuevo. Pero el Port y el C.P.M. son técnicas, 
y solamente son tan efectivas como la habilidad y la experien­
cia de quien las emplea. 

Las reglas son simples; su aplicación, sin embar 
go, no es simple, ya que requiere un análisis de lo que va a -
ser realizado. Todos tend811os a preferir estar haciendo y pla-­
neando de oído, más bien que a planear antes de hacer. 

Cri ti cal Path Method (Método de la R..ita Critica) ; · 
C.P.M. es un sistema lógico y racional de planeación, prograrn~ 
ción y control, que permite a todas las personas que intervie­
nen en la realización de un proyecto ver cual es el modo más -
conveniente de ejecutarlo, prugrarnarlo en fechas de calendario 
y controlarlo más eficientemente. Este método no modifica al -
sistema de programación, sino mas bien da lugar a que se haga­
de una manera más ordenada y por consiguiente con mejores re -
sultados. 

Prugram Evaluation and Review Technique (Técnica 
de Valuación y Revisión Programada): Pert es una técnica coor-: 
dinadora orientada hacia los hechos de un proyecto, es decir,-
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hacia la terminación a inicia de las actividades, basada 
en leyes de probabil idad8s para la evaluaci6n de las tiem 
pos de ejecución de cada actividad, 

El origen de ambas sistemas data de 1957; 
par el lado de la Marina se originó el Pert; por el lado 
~e la Remington Rand y la Dupont, se originó al C,P.M. ,­
basados en la premisa de que la planeación y la programa­
ci6n son dos funciones separadas y diferentes, No hay na­
da nuevo en ninguno de los elementos básicos de estas téc 
nicas, Sin embargo, la manera en la cual todos estos con­
ceptos conocidos estan rearreglados, es nueva y aún revo­
lucionaria, 

Los elementos básicos del Pert y rel C,P.M.­
son un diagrama y una ruta critica, El diagrama es un mo­
delo del proyecto en conjunto, creado uniendo flechas que 
representan actividades específicas que deben realizarse, 
Permite conocer cuales actividades, t:Bntro de todas las­
que forman un proyecto, son las que definen la duración -
total del proyecto. 

El tiempo requerido para real izar cada acti­
vidad se usa para determinar la ruta crítica, la cual es­
la cadena más larga desde el principio de un proyecto ha!;! 
ta su terminación, o sea, estas actividades, encadenadas­
una después de la otra, son las que marcan la ruta críti­
ca ya que cualquier adelanto o atraso en alguna de ellas, 
origina un adelanto o atraso en la terminación total del­
proyecto, 

El verdadero valor de estas técnicas se hace 
evidente solamente después de que la ruta crítica ha sido 
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determinada. Antes de aplicar Pert y C.P.M., por lo tanto, 
daben daterminarse las re~las para crear los diagramas y­
encontrar la ruta crítica. 

Ambas ~cnicas son igualrrente aplicables a -
la planeaci6n, direcci6n y control, y ambas son igualrren­
te aplicables a c.ualquier clase de proyecto, siempre y -
ruando los siguientes conceptos se tengan constantemente­
en mente: 

1) Que la planeaci6n debe estar ligada a la­
operaci6n que se va a realizar; esto es, el plan debe es­
tar orientado hacia la actividad. Intentar planear con -­
una orientación hacia eventos claves puede producir una -
respuesta equivocada. 

2) La preparaci6n de informes o reportes pue 
den asociarse a la terminaci6n de actividades, o pueden 
unirse a la llegada de un evento clave del proyecto. 

Para lograr buenos resultados con la aplica­
ci6n del método Pert o C.P.M. es necesario seguir una se­
cuencia con objeto de sistematizarlo. 

El orden es el siguiente: 

1.- Lista de Actividades, Se deben poner en­
forma de lista todas las actividades que forman un proye.9 
to, no importando si estan en orden o no. 

2.- Secuencias. Se analiza cada una de· las -
actividades obtenidas élel ·primer punto indicando la se· -
cuencia que debei:;i seguir, 
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3.- Dibujo del Diagrama. Consiste en mostrar 
gráficamente por medio de flechas las secuencias antes -
anal izadas. 

4.- Valuaci6n de Tiempos. Se calcula el tiem 
po ·c1e duración de cada actividad, independientemente de -
las secuencias. Este calculo se puede efectuar antes del­
Dibujo del Diagrama. 

5.- Obtenci6n de Ruta Crítica y Holguras , -
Se obtienen de acuerdo con los datos de los puntos ante -
riores y por el m¿todo escrito más adelante. 

6 0 - Análisis. Se estudia si el tiempo de du­
raci6n total obtenido en el punto 5 es el deseado o si es 
necesario modificar secuencias o tiempos de duración de -
las actividades para obtener el tiempo especificado, 

7.- Compresión del Tiempo en función del Co~ 
to. Cuando es necesario reducir el tiempo de duraci6n de­
una o varías actividades con objeto de disminuir el tiem­
po total, se deberá hacer en función de la curva de costo 
directo de cada una de ellas. ( 10 ) 

B.- Revisi6n y Control. Un programa se debe­
mantener vivo mediante su supervisión y control de ejecu­
ción .. periódica para analizar que sucede cuando se atrase­
º se adelante una actividad, y que tan importante es este 
atraso o adelanto. 

El análisis de redes fue desarrollado como -
una técnica para la planeación, programación y mntrol -
de proyectos, orientada a computadoras por medio del uso-
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de las matemáticas, 

Dos herramientas básicas en las técnicas de­
la administraci6n moderna, son las matemáticas y las com­
putadoras. Se debe tener algún conocimiento de la capaci­
dad de las computadoras eléctr6nicas y, siempre que sea -
posible, ·se debe ser capaz de sacar provecho de su velo -
cidad y de los ahorros que se pueden obtener empléandolas. 
La única ocasión en que una computadora debe usarse es -­
cuando se requiere velocidad para ejecutar una gran canti 
dad de cálculos, o cuando resulte más barato. 

No se usan matemáticas para aplicar el PERT­
y el CP~. Las matemáticas se emplean para desarrollar, -
justificar y probar las reglas, las cuales requieren so -
lamente simple aritmética para ser aplicadas o bien pue -

den ser programadas en una computadora. 
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C.- DIFERENCIA ENTRE AM3DS. 

El PERT y el CPM fueron desarrollados inde. -
pendientemente y aplicados por primera vez durante los ú1 
timos años de la década de 1950. Inicialmente, el PERT ~ 
fue diseñado como una técnica de reporte para valorar y -
controlar el progreso fase a fase de los diversos proyec­
tos del programa de proyectiles dirigidos Polaris el :cual 
cubría numerosos contratistas y subcontratistas. ( 9 ) 

El CPM, por otra parte, fue concebido origi­
nalmente como una técnica de planeación, orientada a com 
putadoras, diseñada para controlar proyectos de construc 
ción, de ingeniería y de mantenimiento de plantas. 

Desde que el PERT y el CPM aparecieron po:r'-­
primera vez, la mayoría de sus diferencias aparentes han­
desaparecido. En efecto, las características de una técnj. 
ca han sido incorporadas a la otra, y viceversa. Una dif~ 
rancia que frecuentemente se acostumbraba citar, por eje!! 
plo, era que el PERT resultaba más adecuado para proyec -
tos de investigación y desarrollo en los a.tales aparecían 
más incertidumbres. 

Se decía que el CPM era efectivo especialme!! 
te en proyectos cuyos diversos trabajos podían ser estim2 
dos en tiempo y costo con una aproximación razonable, ta­
les como la construcción de un edificio. 

Sin embargo la diferencia básica del PERT y­
el CPM radica en la forma de valuar los tiempos de ejecu­
ción de las actividades. 
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Para el CPM el tiempo de duraci6n es uno so­
lo, que está obtenj.do de la experiencia de las personas -
que hacen la estimaci6n. 

Para el PERT, la valuaoi6n del tiempo de ej~ 
a...ici6n de cada actividad, se hace utilizando la-' teoría de 
leyes de probabilidades. Es por lo tanto un procedimiento 
más realista que el CPM, pero más complejo. 

Para obtener el tiempo más probable de eje -
ouci6n de cada actividad y por lo tanto, el tiempo más -
probable de ejecuci6n total del proceso, se estiman, de -
acuerdo con datos estadísticos tres tiempos: 

a) El tiempo optimista es el tiempo más cori­
to posible en el que la actividad puede ejecutarse. 

b) El tiempo medio, es aquel tiempo que pue­
de ocurrir más a menudo, si la actividad se ejea...ita va -
rías veces bajo las mismas circunstancias. 

c) El tiempo pesimista, es el tiempo más lar 
go en que una actividad puede ejea...itarse suponiendo que -
se presentan problemas. Si se efectua una distribuoi6n de 
estos tres tiempos se orearía una gráfica de frecuencia -
que recibe el nombre de Campañas de Gauss. Figura l. 
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TIEMPO ESFERAOO 

Figura 1 

. El tiempo nds probable de ejeruci6n de les activiclactes · 
se ·¡:119de cbtener tred:Í.ante J.a expresi6-1; 

te.o+4m + p 

b! • tismpo esperado, 

o • tismpo optiml.iita 

m "'. tiempo nedio, 

p • tiempo pesimista, 

6 

Los tismpos obtenidos con esta fonrula corresponden a 
tiempos más probables de ejerución, y se ena.sent%'111 sujetos a va -
riaci6-1, Este variación debe estar dentro de ciertos limites da -· 
dos por la expresi6n siguiente que permite éell.aJlsr la dispersión, (s): 

s • .e..:..E.. 
p 

65 
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Si el valor de S es muy grande indicará que 
la estimaci6n de los tiempos optimista y pesimista tie 
ne variaciones muy grandes y que es posible lograr un 
acortamiento en la duración de la actividad, Si por el 
contrario el valar de S es pequeña significará que las e~ 
timacianes han sida hechas dentro de un rango de .valares~ 

pequeños y qüe :né:i es factible hacer .acorf:am'ient.o .de tiem-

pa. 

Para los métodos PERT o C ,P ,M, es indispen -
sable el control minucioso de la ejecución de cada ac -
tividad·'· así como la revisión continua del programa de -
trabajo. 

El diagrama.de flechas, o red de actividades, 
es camdn a ambos métodos, Es en los cálculos que se hacen 
y en el enfasis que se pone sobre varios aspectos de la ;,.,.· 
red, donde surgen diferencias, como se aclaró anteriormen 

t~. 

Sin embarga,: las variaciones entre la manera 
en que das personas emplean ya sea el PERT a el CpM ': pue­
den ser mayores que las diferencias entre las técnicas -
mismas. 

El punto importante es que se desarrolla un­
modelo de trabajo de un proyecto creando un plan maestro­
ª partir del cual puede prepararse un programa realista.­
Esto es cierto cualquiera que sea el método empleado, La­
aplicación del enfoque básico, que puede ser denominado -
planeaci6n de operaciones, es más importante que las re -
glas especificas por medio de las cuales se aplica la téc 
nica (PERT o CPN), 
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D.- APLICACIONES. 

La aplicaci6n potencial del método de camino 
crítico o del PERT abarca desde los estudios iniciales -
para un proyecto determinado, hasta la planeaci6n y ópe -
raci6n de su programa. A esto se puede añadir una lista ~ 
interminable de posibles aplicaciones de tipo especifico. 
Asi, podemos afirmar que, tanto el CPM como el PERT, apli 
cable y dtil en cualquier situaci6n en la que se tengan: -
que llevar a cabo una serie de actividades o tareas rela­
cionadas entre sí para álcanzar un objetivo determinado, 

En la actualidad, existen ·literalmente mi -
les de aplicaciones del PERT y del CPM, Variando de algo­
tan gigantesco como un programa espacial, a algo tan co -
mdn como la substitución de una válvula en una planta si­
derurgica. Los proyectos varían en costo~ de unos cuantos 
miles de pesos, a varios billones. El PERT y el CPM son -
universales, en el sentido de su rango de aplicación, ta] 
to por el tipo de proyecto, como por su tamaño. 

Dado que el CPM separa la planeaci6n propia­
mente dicha de la programaci6n, permite simular diferen­
tes caminos y la presentación del proyecto completo en un 
bloque integrado y coherentet constituye un valioso auxi­
liar administrativo. El CPM permite la administraci6n por 
excepciones, la determinación económica de las estrate ~ 
gías óptimas y muestra, en todo tiempo, el grado de avan­
ce en la :realizaci6n del proyecta. 

A medida que se va empleando el CPM en la r_!;! 
saluci6n de distintos problemas se adquirirá mayor e< pe -
riencia en su utilizaci6n lo que, a su vez, permitirá el­
uso de la t~cnica, eficientemente, a mayor ndmero de pro­
blemas. 
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Esto no quiere decir que para realizar todo 

proyecto se requiera una aplicaci6n intensiva de la téc -
nica. El uso del CPM puede ser tan simple o complejo como 
lo requierá el problema que debe resolverse. 

El error que se comete más a menudo es que -
la técnica se utiliza únicamente al principio del proy~o­
to, es decir, al desarrollar el plan y su programaci6n. -
Siendo que el verdadero val.ar de la técnica se obtiene -
cuando se aplica en forma dinámica. 

A medida que se presentan circunstancias im­
previstas que afectan el desarrolla del proyecta, la téo­
nica proporciona el media ideal para identificar y análi­
zar la necesidad de: ·replanear o reprogramar el proyecta,-. 
reduciendo al mínima el resultada de dichas contingencias. 
De la misma forma, cuando se presenta una oportunidad pa~ 
ra mejorar la programaci6n del proyecta, la técnica per -
mite determinar fácilmente qué actividades deben ser ace­
leradas para que se logre dicha mejoría. 

Na hay duda de que el Pert y el C.P.M. están 
revolucionando el concepta y el método de administraci6n­
y control de proyectas por la tanta, antes de indicar con 
mayar detalle como pueden ser aplicadas el Pert y el C.P. 
M, a problemas de administraci6n de proyectas veremos que 
es la administraci6n. 

Significa muchas casas para muchas personas. 
Coma: producir una utilidad en una empresa, pasar un e><2 
mén, ganar una batalla, ·o preparar un presupuesta, todo~ 
necesita administraci6n. 



69 

La administración puede ser generalizada pa~ 
ra cubrir una y todas las actividades que podemos imagi: -
nar. Esencialmente, la administraci6n puede ser definida­
como: ( 9 ) 

1) Selección de los objetivos de nuestro pr_9 
yecto. 

2) Determinación de lo que se requiere para­
alcanzar estos objetivos. 

3) Asignación juiciosa de los recursos a 1 -

nuestra disposici6n para lograr estos ob­
jetivos de acuerdo a un plan y a un pro -
grama • 

. 4) Control de todo el proceso desde que se -
decide o acepta hasta su terminación. 

Su efectividad se mide por 1 os resultados -
que logra y, más especialmente, por el tiempo de respues­
ta del administrador y el método cuando las cosas van mal. 

La planeaci6n es una función vital de la ad­
ministraci6n. Sin embargo, existe la tarea igualmente ne­
cesaria y mas específica de la planeaci6n, la programa -~ 
ción y la supervisión de los diferentes proyectos indivi­
duales que son parte integrante de un plan de conjunto. 

La planeación eficiente de estos proyectos -
constitutivos significa siempre la diferencia entre un ~ 

proyecto a tiempo y un proyecto retrasado, puede signifi­
car la diferencia entre exito y fracaso. 
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Dada la metodología disponible para determi­
nar la ruta critica y las holguras,. el' prob].ema se reduc::e 
a un problema mecánico. El calculo manual es conveniente­
sin gran dificultad o posibilidad de error, en proyectos­
del orden de 150 a 200 actividades, o cuando por lejanía-

del proyecto sea difícil tener acceso a computadoras -
electr6nicas de éálculo, que solucionen el problema a -
grandes velocidades con la seguridad de no cometer erro 
res. 

Para tener. ·idea del tiempo de procesamiento, 
después de elaborar el diagrama y hacer las estimaciones 
de "tiempo correspondientes, que es, y debe ser una labor 
netamente humana, el cálculo del programa de un proyecto 
de 400 actividades podrá ejecutarse manualmente en unas 
4 a 6 horas efectivas, con grandes posibilidades de 
error. En una computadora electrónica adecuada, el pro -
blema podra ser resuelto en unos cuatro minutos. 

La mecanización del método ha llegado a ni­
veles muy complicados, que el uso de computadoras electr,9 
nicas para resolver problemas de Ruta Critica, es bastan­
te simple, ya que no es necesario elaborar las instruc -
ciones requerida por la máquina, pues en la mayor parte -
de las computadoras comerciales, existentes en México, -
se tienen ya las instrucciones propias, sea que se trate­
de C.P.M. o de Pert. Para utilizar un sistema de Pert o -

CPM existente en una computadora, deben proporcionarles­
los siguientes datos: 

i nodo inicial de la actividad 

j nodo final de la actividad 

t tiempo de duración de la actividad, 
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Con estos datos basta para que 1 a computadcr­
ra pueda dar resultados en forma de tabla, similar a la­

usada en el cálculo manual. 

La computadora genera la red y automáticame.t:! 
te puede obtener la nivelaci6n de recursos humanos y ma -
teriales totales y por especialidad. También puede propo_!' 
cionar inf ormaci6n sobre control de costos. 

La gran ventaja que se tiene con el uso de -
computadoras, es la de poder hacer el análisis de varias­
al ternativas, hasta llegar a la soluci6n adecuada, em - -
pleando un minimo de tiempo, siempre y cuando las secuen­
cias mostradas en el diagrama y los tiempos de ejecuci6n­
esten correctamente estimados. 

El grado de facilidad que se quiera tener en 
la aplicaci6n de la técnica depende de las posibilidades­
y necesidades e?pecíficas del usuario y de las circunstan 
cias derivadas de cada proyecto, 

Otra de las ventajas de esta técnica es que-. 
facilita la administraci6n simult~nea de varios proyectos. 

Debe mencionarse que, al igual que en otras­
m~chas situaciones, la habilidad·en la aplicaci6n del C.­
P.M. se adquiere con la práctica. A medida que se conoce­
más la técnica se hacen evidentes nuevas aplicaciones. -­
Aparentemente no ha~ limite para futuras aplicaciones de­
las técnicas de C.P.M. y Pert. 
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E.- OBJETIVOS. 

Las decisiones frecuentemente obligan a una­
compañía a desenbolsos importantes de capital. Los proye_9 
tos que tales condiciones ponen en movimiento conducen -­
a la necesidad de coordinar la miriada de funciones inter 
dependientes que deben ser consideradas para producir un­
pl an y un programa. 

Adn más importante es la necesidad de ser ca 
paz de incorporar cambios, a medida que ocurran e inmedia 
tamente conocer el efecto de cada uno de ellos. Lo que -
se requiere entonces, es un sistema dinámico de planea -­
ción y de programación que no solamente produzca el mejor 
plan y el mejor programa iniciales posibles, sino que sea 
suficientemente dinámico para reaccionar a condiciones m_!2 
dificadas y adn producir el mejor plan y el mejor progra­
ma. 

La administración se esta orientando, cada -
vez más, hacia los matados científicos más modernos para­
la solución de sus problemas. Los m~todos científicos ra­
ramente son el resultado de la casualidad. Son el produo­
to de un enfoque sistemático a la definición de un pro -
blema y al desarrollo de una solución. 

La.'función de la administración se realiza -
mejor como un balance entre la habilidad subjetiva y el -
m~todo objetivo. Su efectividad se mide, realmente, por--
1 os resultados alcanzados. ( 9 ) , 
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El Pert y el C,P,M,, como técnicas de la -
ciencia de administraci6n, son particularmente utiles: en 
la administraci6n de proyectos en general y especialmente 
en sus fases de pleneaci6n estratégica y planeaci6n de -
operaciones, ( 9 ). 

El propósito de cualquier técnica d3 la cien 
cia de la administraci6n, tal como el Part y C.P.M., no.;... 
es usurpar las funciones del administrador, sino propor -
cionarle las herramientas que sean necesarias para hace~ 
lo capaz de· administrar realmente. 

Al aplicar Pert o C.P,M. a un proyecta, el -
objetiva es producir un plan y un programa, así como pro­
p6rcionar un método de control durante la realizaci6n del 
proyecta. 

Obviamente, la planeaci6n es una funci6n vi­
tal de la administraci6n. Dentro de la amplia área gene -
ral de la planeaci6n, sin embarga, existe una tarea igual 
mente vital y más específica, la programaci6n y la supe~ 
visi6n de los diferentes proyectos individuales que son -
parte integrante del plan conjunto de administración. 

Planeaci6n es la determinación de las necesi 
dades de recursos del proyecto, y su orden necesario de­
apl icación en las diversas operaciones que deben real i -
zarse, para lograr los objetivos del proyecto. ( 9 ) 

Hasta -aqui no se ha hecho referencia a fe -
chas de calendario. Nuestra única preocupaci6n es la pla-
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neaci6n; para: .realizar un trabaja .eficiente la planeaci6n 
y la pragramaci6n deben separarse. 

La secuencia debe ser: 

1) Planeaci6n:definir las necesidades. 

2) Asignaci6n de recursos: satisfacer las 
necesidades. 

Si se siguen estas dos pasos a través del 
análisis de la red del·C.P.M. y el Pert, automáticamente­
se produce un programa. En otras palabras, los recursos -
deben determinar el programa, y no al rev~s. 

La planeaci6n se vincula a la consideraci6n­
de limitaciones externas. La entrega de una computadora -
debe coordinarse, cuidadosamente, con las esfuerzos de -­
programaci6n y con las planes para cambiar del viejo sis­
tema al nuevo. El casto es un f actar, tanto el costo del­
tiempa de la computadora como el costo de la programaci6n 
e instalaci6n. Otra factor, es que las limitaciones ex -
ternas deben ajustarse al plan antes de que se asignen -
los recursos a las actividades del proyecto, De este modo, 
si la entrega no puede hacerse cuando se desea, la priprj 
dad de recursos puede dirigirse a otras actividades más -
criticas. 

Programa, puede definirse como una tabla de­
tiempas de calendario para asignar o aplicar recursos a -
las actividades de proyecto, dentro de 1 os 1 imites dispo­
nibles. Tal asignaci6n tiene lugar hasta después de que 
el plan maestra haya sido trazado, refinado y aprobado. -
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Al desarrollar un programa, el prop6sito principal es ter 
minar el proyecto en el mejor tiempo y al menor costo, --
( 9 ) 

Desde que un proyecto se concibe hasta que -
se términa, la administraci6n debe ser capaz de ejercer -
control sobre toda la operaci6n. Uno de los objetivos del 
Pert y del C,P,M. es prop6rcionar la base de un control -
sistematico, de tal modo que la administración necesite -
intervenir solamente cuando el proyecto esté fuera de prE 
grama, o en caso de rualquier otra dificultad, Esta práo­
tica es conocida como administración por excepción. 

Muchos factores se combinan para prop6rcio -
nar esta clase de control, pero ninguno es más importante 
que la comunicaci6n. El Pert y el C,P.M. son excelentes -
herramientas de comunicaci6n porque muestran graf icamente 
las relaciones mutuas entre todas las actividades de un -
proyecto, e indican, claramente, donde recaen las respon­
sabil idades, 

El Pert y el C .P.M. , o cualquier otro sis 
tema de administración de proyectos, por supuesto, debe -
proporcionar una solución del problema al rual está diri­
gido. Aún más que esto, debe proporcionar una solución -­
que tome en consideración el papel y la funci6n de la ad­
ministración. La solución más elaborada de un problema no 
tiene valor si no puede ser controlada efectivamente pori­
la administración, El Pert y el C,P.M. no solamente pro -
porcionan a la administración el control, sino, lo que -
es más importante, pueden ser controladas por la adminis­
tración, Estas son las razones de su éxito y creciente -­
popularidad. 



76 

Las tres elementos fundamentales de·_un pro -
yecto son: operaciones, recursos y restricciones. Si va -
mas a controlar un proyecto, debemos coordinar estos tres 
elementos diferentes, frecuentemente contradictorios, en­
un plan maestro que llevará a cabo el proyecto completo,­
en el mejor tiempo, al costo mínimo, y con el grado míni­
mo de riesgo. Además en un plan maestro, existen ciertas­
necesidades de operación que deben ser satisfechas. El 
plan debe ser dinámico. Debe darnos la habilidad para: 

1) Revisarlo y actualizarlo de inmediata. 

2) Considerar los costos de varías al terna­
tivas, en dinero y en tiempo. 

3) Entender y valorar, sin tardanza, el afee 
to de un cambio. 

4) Establecer criterios para la asignaci6n y 
programaci6n de recursos. 

5) Proporcionar un vehículo de comunicación­
y asimilaci6n. 

6) Proporcionar criterios para valorar la -­
precisi6n de las estimaciones y ayudar a­
refinarlas para usos posteriores. 

La administración de proyectos queda mejor -
servida con un sistema de control de tiempo real, que ha­
ga posible responder a una situación de acuerdo a su gra­
do de urgencia. Si se requiere una respuesta inmediata, -
el sistema debe ·_proporcionar a la administración los me -
dios necesarios. Si no se requiere acción, la administra­
ción no necesita siquiera ser informada. Así es coma debe 

' . 

operar la ad~inistración por excepción. 
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Por medio del mecanismo del Pert o del C,P,M., 
las operaciones y restricciones se combinan para producir 
un rango de planes que reflejan varios gastos de tiempo y 
dinero, Estos planes se resumen sobre las curvas de costo 
total del proyecto, que muestran los costos directos ·.e -
indirectos, así como los tiempos y costos combinados, Una 
vez que la administraci6n haya seleccionado uno de ellos, 
se conocerán las neCEsidades de recursos y su orden de ~ 
apl icaci6n, 

El sistema no puede tomar decisiones, pero -
puede proporcionar mejor informaci6n sobre la cual basal'l­
las decisiones, No proporcionará un substituto para hacer 
efectiva la supervisi6n de una linea, pero mostrará dónde 
no están siendo cumplidas las responsabilidades, Lo mejor 
de todo, es que es una t~cnica relativamente simple 'de -
aprender y usar, que mejora la comunicación en todos los­
niveles de un proyecto, 

En un sentido, por lo tanto, el ciclo dinámj. 
co puede usarse como un mecanismo da simulaci6n para es -
tablecer: 

1) Los mejores nivel es de recursos que deban 
asignarse al proyecto. 

2) El mejor uso de estos niveles de recursos 
al programar cada actividad del proyecto, 

3) La verificación de la sensibilidad a cam­
bios de las estimaciones de duración, de­
una decisi6n antes de que sea tomada tan­
to en la planeaci6n como en la programa -
ci6n. 
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Debe tenerse en cuenta, dos falacias en la 2 
plicaci6n de· técnicas tales como éstas a la administra -
ci6n y control de proyectos: 

1) Suponer que estos rrétodos harán todo. 

2) Suponer que no pueden ayudar, 

Por lo tanto, estas técnicas se deben saberi... 
utilizar para lograr los resultados deseados, 

Por lo tanto, si_se pertenece a una nueva g~ 
neraci6n en la administración. esta nueva generación no -
puede arriesgarse a operar solamente sobre su intuición,­
como fue capaz de hacerlo la administración del pasado, -
Ya sea que nos guste o no, como miembros de esta nueva -­
generación estamos obligados a entender y a usar todas .:..­
las técnicas nuevas de administración a nuestro alcance, 

F,- VENTAJAS DEL C,P,M. 

En la planeación, programación y control· de 
un determinado proyecto o proceso la técnica de C,P.M. -
presenta las siguientes ventajas: 

a) Resumen en un sólo documento la imagén -
general de todo el proyecto, lo cual nos ayuda a evitar -
omisiones. 

b) Permite descomponer un proyecto en activl 
dades de diferentes ordenes de importancia, y oryanizar -
la planeaci6n, programaci6n y ejecución de un proyecto de 
acuerdo con esa descomposición, 
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c) Permite coordinar eficientemente el traba 
. -

jo de los diferentes grupos involucrados en cada una de ~ 
las partes de un proyecto, durante las fases de planea -­
ci6n, programaci6n y ejecuci6n del mismo. 

d) Permite determinar cuales son las activi­
dades de un proyecto que controlan su duraci6n (activida­
des criticas) y las halguras o márgenes de tiempo disponj 
bles para retrasar la terminaci6n de las otras activida-­
des, sin retrasar la terminaci6n del proyecta. 

e) Permite utilizar la experiencia del per -
sonal directivo de los diferentes grupos responsables de­
un proyecto, para elaborar en conjunto un plan maestro,~ 
que puede incluir todas las actividades del proyecto. 

f) Permite determinar la forma de expeditar­
un proyecto para lograr costo directo minimo. 

g) Permite determinar de antemano los recuri­
sos (materiales, personal, equipo, capital, etc;), reque­
ridos en cualquier momento durante la ejecuci6n del pro -
yecto, 

h) Permite comparar planes y programas alte_!' 
nativos para un mismo proyecto, o para una parte de él, y 
seleccionar el que mejor se adapte a las condiciones pro­
pias de la empresa encargada de ejecutar el proyecto o la 
parte en ruesti6n, 

i) Permite análizar el efecto de una situa -
ci6n imprevista, y tomar las medidas correctivas que pro­
cedan, 
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j) Pemite que el personal directivo princi­
pal de un proyecto s6lo tenga que intervenir cuando ocu -
rre alguna situación imprevista. 

k) Pemite deslindar las responsabilidades -
de los diferentes grupos de ¡::srsonas encargadas de un pr_9 
yecto o de parte de él. 

1) Permite hacer sustituciones de personal 
directivo en cualquier momento sin transtorna~ la ejecu 
ci6n de un proyecto, 

m) Permite encauzar la experiencia adquirida 
en la ejeruci6n ce proyectos simU.ares, y por lo tanto, -
la elaboraci6n de planes estándar. 

n) Es un importante auxiliar en el entrena -
miento de personal, Se .cónvierte en un medio efectivo de­
capacitaci6n de personal! Ya que ilustra la importancia -
individual de cada actividad y la interdependencia en la­
ejecución de las distintas tareas, 

o) Es una guia para el refinamiento del pro­
yecto. A medida que progresa la realización de un proyeo­
to, aparecen sugerencias y nuevas oportunidades para ha -
cer más eficiente su ejecución. 

p) El plan de trabajo queda representado -
gráficamente por medio del diagráma de flechas, que hace­
más fácil de interpretar el criterio que siguio la perso­
na que trazó el plan. 
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q) Por lo que respecta al control del trabajo,­
es más sencillo de ejecutar, ya que se ha observado que -
sólo un lCT/a aproximadamente del total de las actividades­
son criticas, por lo que éstas se podrán vigilar con ma -
yor cuidado. 

r) Para los directivos de una obra es más fácil 
tomar una decisi6n sobre todo en caso de atraso, concen­
trando la atenoi6n en las actividades criticas. 

Estas son algunas de las maneras como el mé­
todo del Camino Critico· puede ayudar al responsable de -
administrar un proyecto. Al aplicar esta técnica, el eje­
cutor se dará cuenta de que obtendra mejorBs rBsultados-­
utilizandola al maximo, pues su aplicación dinámica pro -
pórciona una visión general y actualizada del proyecto,-­
lo que permitira tomar decisiones sobre bases objetivas-­
y bien informadas, 
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CAPITLLO IV 

METOtlJ DEL CAMINO CRITICO 

A.- ACTIVIDAD. 

Una actividad es una parte del proyecto que 
se determina tomando en cuenta las consideraciones si - -
quien tes: 

a) Que la iniciaci6n de dichas partes del 
proyecto depende de la terminaci6n de otra o de otras, 

b) Que de la terminaci6n de ella dependan 
las iniciaciones de otra u otras partes del proyecto. 

c) Que para la real izaci6n de esa parte se -
requiera un mismo tipo de equipo, personal obrero, admi -
nistrativo o téaiico, y de ser posible se le pueda asig -
nar una partida del presupuesto total. 

Una actividad u operaci6n se representa po!l­
una flecha, como se muestra en la figura 1, La longitud -
de le.'flecha y su direcci6n no tienen aquí ningun signifj 
cado, es decir, no es proporcional al tiempo ni a los re­
cursos correspondientes, La cola de la flecha representa­
el inicio de la actividad y la cabeza de la flecha repre­
senta el fin de la actividad, El trazo de la flecha puede 
hacerse con linea recta, curva o quebrada. 

Las actividades implican consumo de tiempo -
y requieren la aplicaci6n de recursos como fuerza de tra­
bajo, "horas máquina, etc, 
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Figura l. 
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S6lo una flecha puede ser e~pleada para re -
presentar cada actividad. Sin embargo, un trabajo puede -
ser segmentado y representado por varias flechas, cada ~ 
una de las cuales es dnica pues representa uno y s6lo un­
segrrento de la actividad total. 

Actividade"s Ligadas. Se dice que las activi­
dades están 1 igadas cuando la iniciaci6n de una ~e ellas­
depende de que se haya tenninado la otra u otras. La ao­
tividad 1 igada se usa para dar c"Laridad al esquema o para 
conservar la secuencia del mismo. En el caso mostrado en­
la figura·. 2, las actividades B y C están ligadas a la ao­
tividad A. 

Figura 2. 
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Actividades Concurrentes. Se les llama conc.!::! 
rrentes a aquellas actividades que terminan en el mismo -
evento, es ctec.ir, las cabezas de sus flechas coiciden en­
un mismo 11odo. Figura 3. 

Figura 3. 

Actividades Divergentes. Son divergentes 
aquellas actividades que empiezan en el mismo evento, es­
decir, las colas de sus flechas coinciden en un mismo no­
do. Figura 2. 

Actividades Simultaneas. Se dice que dos ac­
tividades son simultaneas cuando, completamente o en paP­
te, pueden ser ealizadas en un mismo intervalo de tiempo­
sin entorpecerse mutuamente. Figura. 3 

Actividades Artificiales. Estas actividades 
realmente no existen; se utilizan en los diagramas solo -
en casos especiales segdn se describe en el inciso D, de­
este capítulo. Se representan las actividades artificia -
les por medio de flechas discontinuas, uniendo los even -
tos involucrados. Como se muestra en la figura 4. 

-------> 
Figura 4. 
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Estas actividades no tienen asignado ningdn 
tiempo .. para real izarse; en otras palabras, no consumen -
tiempo, 

Ouraci6n de las actividades, Todas las acti­
vidades de un proyecto tienen una duraci6n normal, deter­
minada por la calidad y cantidad de recursos que en ella­
se inviertan, Esta duraci6n puede acortarse, pero tendrá­
que aumentarse seguramente dichos recursos, 

Puede también alargarse la duración de una­
actividad y en algunas ocasiones, est6 podrá incrementar­
su costo 6 reducirlo. En ciertos casos, el alargar la du­
raci6n de una actividad, no influye en la d~ración de la­
real izaci6n total del proyecto, en otros si, El prirrer -­
caso sucede cuando, simultaneamente a la actividad, A ha 
de realizarse las actividades ligadas B y C cuya·. duración 
total es mayor que la duración de la actividad A, 

En términos generales se define la duración­
de una actividad como el tiempo necesario para realizar -
dicha actividad; incluye no sólo el tiempo de trabajo -­
sino también a.ialquier tiempo de espera necesario para -­
que la actividad quede terminada. ( 9 ) 

La sistematización del C,P.M. se inicia con­
la 1 ista de actividades: 

Lis ta de Actividades, Para poder ejea.itar -­
un proyecto es necesario conocer de qué actividades cons­
ta, y es conveniente colocarlas en una lista con objeto -
de no dejar a la memoria, de una o varias personas, los -
conceptos que fornan el trabajo. 

., 
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Esta lista de actividades se puede hacer a -
partir de conceptos generales, ya definidos ~stos se des­
glosarán en conceptos detallados tanto como se desee. Es­
muy importante hacer hif1capi~ en que en esta lista deben­
estar incluidos todos los conceptos o actividades que fo!' 
man el proyecto. Estos conceptos los podemos dividir en -

¡ tres grupos: 
' 

1) De Proyectos: generales, detallados, es -
tudios, anteproyectos, etc. 

2) De Trámites: administrativos, especifica­
ciones, concursos, fabricaciones, adquisiciones, trans -­
portes a la obra, inspecci6n, etc. 

3) De Ejecuci6n: todas aquellas actividades­
que pertenecen directamente a la ejecuci6n, como son le -
vantamientos detallados, caminos de acceso, construcci6n­
de cada parte que forma el proyecto, etc. Si el proyecto­
no es netamente ingenieril, a este grupo pueden pertene 
cer todas las actividades que no est~n comprendidas den -
tro de los 2 grupos anteriores. 

Al hacer la 1 ista de actividades no es nece­
sario qUe se tome en cuenta, la cantidad de trabajo por -
ejecutar, el tiempo en el que se deban efectuar, bastará­
con contestar la siguiente pregunta: 

¿ Qu~ vamos a hacer ? 

No es indispensable que la lista de activi -
dades guarde un cierto orden, pero si es indispensable ~ 
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que en ella aparezcan todos los concsptos de que consta­
el proyecto, dependiendo d~l grado de detalle con que se­
desee elaborar el programa, Sea que se trata de un progr~ 

ma general, o que se trata de programas detallados de 
cada concepto, que forma el programa general, 

t B ,- EVENTO, 

Un evento significa la terminaci6n o j,riicia­
ci6n de una parte especifica del proyecto y queda fijada­
en un instante dado, es decir, no consumen ni tienpo ni -
:re cursos, ( 6 ) 

El evento ocurre cuándo todas las activida­
des concurrentes en él han sido terminadas. En el diagra­
ma de flechas, se les llamará eventos a las uniones de -
flechas y se les representará por medio de circulas o no­
dos, 

Los eventos se numeren para tener una desig.,, 
nación secuencial de las actividades (flechas), Es regla­
general numerar los eventos en tal forna que el número -
de la cola de cualquier flecha sea siempre menor que el­
de la ca~eza de la flecha corespondiente, Debe existir un 
evento al principio y otro al final de cada actividad, -­
Lo mismo que la Red de Actividades se inicia con un sólo­
evento y termina en un evento único, Uno de los motivos -
por los cuales es ventajoso numerar los eventos es el de­
proporcionar a cada flecha (o a la actividad que represen 
ta) una identificaci6n única, utilizando como designaci6r;° 
los numeras de los eventos corespondientes, 
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Por ejemplo, en la figura 5 la actividad A -
podría representarse como la actividad i, j, recordando­
siempre que i debe ser menor que j. En el Caso de la fi -
gura 6 la actividad B podría identificarse con los nume -
ros 1, 2. 

Figura 5 Figura 6 

Los eventos pueden ser: 

Eventos Predecesores. Son los eventos inme -
diatamente anteriores a un determinado evento. 

Eventos Sucesores. Son los eventos que si -
guen inmediatamente a un cierto evento. Figura 7. 

A es evento predecesor del evento B 

B es evento sucesor del evento A 

Figura· 7,. 
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Por medio de un ejemplo se podrá comprender­
lo anteriormente señalado (actividad, lista de activida -
des y evento): 

Supongase un viaJe al extranjero. Para po -­
derlo realizar haremos primero una descripci6n general, -
puede ser como sigue (lista de actividades): 

A - Conseguir el pemiso en la dependencia-­
a la que se pertenezca, 

B - Conseguir dinero para realizar el viaje, 

C - Mandar arreglar el coche, 

D - Sacar pasaporte. 

E - Mandar hacer ropa. 

F - Tiempo de traslado al sitio de destino. 

Es recomendable que la descripción general -
sea hecha por una persona familiarizada con los requeri -
mientas del proyecto, Cada una de las actividades quedará 
representada por una flecha que nos indica el sentido en­
el que se va a desar~ollar ésta. El inicio y terminacián­
de la actividad se representará con un nodo o evento. 

Sacar pasaporte 

o-~-~· -··-·-~o 
Para poder ennumerar los eventos se obtendrán primero las 
secuencias, 
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C.- MATRIZ DE SECUENCIAS. 

Despu~s de haber elaborado la lista de acti­
vidades y de tener la seguridad que no se ha pasado por -
al to ningdn coocepto, se debe hacer un análisis de las -
secuencias de cada una de las actividades. 

Existen dos procedimientos para conocer las­
secuen cias de las actividades: 

a) Por antecedentes. 

b) Por secuencias. 

En el procedimiento por antecedentes se pre­
guntará a los responsables de los proceso~, cuales activJ 
dades deben quedar terminadas para ejecutar cada una de -
las que aparecen en la 1 is ta. 

Debe cuidarse que todas y cada una de las -
actividades tengan cuando menos una antecedente. En el c~ 
so de ser iniciales, la actividad antecedente será cera.­
En la tabla 1 se muestra la lista de actividades del eje.!!! 
plo; quedando la lista, de la siguiente forma: 

A - Conseguir le permiso. 

B - Conseguir el dinero. 

C - Mandar arreglar al coche, 

D - Man dar hacer ropa. 
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E - Fotos y acta de nacimiento * 

F - Pasaporte. * 

G - Visa. * 

H - Traslado. 

* Se desgloso la actividad, obtenci6n del pas~ 
porte, en tres actividades. 

El el segundo procedimiento se preguntará a­
las responsables de la ejecuci6n: 

¿ Que actividad se realiza anterionnente ? 

¿ Que actividad sigue ? 

¿Que actividades pueden ser simultaneas o 
con curren tes ? 

.¿ Cuales actividades deben hacerse al termi­
nar cada una de las que aparecen en la lis 
ta de actividades ? 

Es conveniente que se analicen las activida­
des una por una por separado, y se coloque la secuencia -
de cada actividad en una lista, o en una matriz con obje­
to de no dejar a la memoria las secuencias, que nos ser -
virán para hacer un buen diagrama de flechas o red de ac 
tividades, base fundamental del sistema C.P.M. (11)-
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MATRIZ DE ANTECEOEITTES, 

Actividad Antecedentes Anotacicnes 

A o 

B A 

e B 1 
1 
1 

;. 
D A 

,;·' 

r . . 
1 

E B 1 
.1 

1 
F E ! 1 · 

G F 
i 
i 
1 
1 

H e, G, D final i 

Tabla l, 

Para elaborar seruencias no es necesario to­
mar en a.Jenta el tiempo de ejea.ici6n de las actividades,­
esta fase se ¡:x.iede considerar como la planeaci6n integral 
del proyecto por ejecutar. 

Al establecer las sea.iencias se debe tomar -
en cuenta las siguientes limitacimes: 

1) Limitaci6n física, Depende de la natural..!f! 
za del proyecto, 

2) Limitaciones de recursos. Dependen de los 
recursos de que disponga para realizar el 
trabajo, éstos pueden ser de personal, -­
equipo, etc. 
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3) Limitaci6n por decisiones del responsable 
del proyecto, 

Se puede observar que las secuencias s6lo -
p.Jeden darlas personas con experiencia, conocimiento y -­
criterio sufucientes en ese tipo de trabajo, con objeto -· 
de que los resultados que se obtengan sean satisfactorios, 
Seria absurdo pensar en lograr una planeaci6n correcta, -
si está hecha por personas que desconocen la forma como -
se debe desarrollar el proyecto en estudio, 

Es por eso que al elaborar las secuencias de 
ben concurrir los responsables de cada actividad para que 
indiquen qué requisitos se deben satisfacer en el desa -­
rrollo de la actividad que le corresponde, 

Para este efecto vamos a presentar la M~triz 
de Secuencias del ejemplo, iniciando con la actividad -­
cero que servirá para indicar solamente el punto de partJ; 
da de las demás, La informaci6n debé tomarse una por una­
de las actividades listadas, sin pasar por alto ninguna -
de ellas, Tabla 2, 
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Actividad SeaJencias Anotaciones 

o A 

A 8, o 
8 e, E j 

1 

e H 
1 

o H 1 
' 
1 E F 1 
1 
1 

F .G 
1 

G H ! 
1 

H final 
¡ 
' 

Matriz de Sea.iencias. 

Tabla 2. 

Si se hace una matriz de antecedentes es ne-

cesario hacer despu~s una matriz de secuencias, ya que -

esta última se utiliza para dibujar la red de actividades. 

Esta matriz no es definitiva porque general­
mente se hacen ajustes posteriores en relación con la ·­
existencia y disponibilidades de materiales, mano de obra 
y limitaciones de ejecución. 
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O,- REO DE ACTIVIDADES. 

El diagrama de flechas o red de actividades­
representa las actividades que componen un proyecto, en -
forma tal que se indican sus eventos, secuencias, inte 
rrelaciones y el camino crítico. ( Figura 8 ) •· ( 9 ) 

Figura e. 

Diagrama de Flechas. 

Donde las flechas representan las activida­
des y los círculos ( nodos ) , ;representan los eventos, 

El diseño primario de la red es un diagrama­
lógico que representa la planeaci6n del proyecto sobre la 
base de las interdependencias naturales de las diferen -
tes actividades, sin tomar en cuenta tiempos, costos y -­
rea.1rsos disponibles ( Matriz de Secuencias ) • 
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La red de actividades se inicia con un sólo­
evento y t~rmina tambi~n en un evento unico. 

La longitud de las flechas que las represen­
tan no es proporcional tiempo ni a los recursos corres -
pendientes. Debe tenerse presente, que si dos o más acti­
vidades se inician o concluyen en cierto evento, esto no­
sign ifioa que principian o terminan en el mismo momento. 

En la construcci6n de la red debe evitarse :..... 
lo siguiente: 

1) Dos actividades que parten de un mismo -
evento y llegan a un mismo evento (Figura 9 ). 

Incorrecto 

Figura 9 
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Esto produce confusi6n de tiempo y continui­
dad, debe abrirse el evento inicial o el evento final en­
dos eventos y unirlos con una actividad ficticia ( Figu -
ra 10 ) • 

Correcto 

Figura 10 
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2) Partir una actividad de una parte inter -
media de otra actividad ( Figura 11 ) ~- Toda actividad de­
be empezar invariablemente en un evento y terminar en - -
otro, 

-----0 

Incorrecta 

Correcto 

Figura 11 
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3) Dejar eventos sueltos al terminar la red­

( Figura 12 ) , Todos ellos deben relacionarse con el eve.o 
to inicial o con el evento final, 

Incorrecto 

Correcto 

Figura 12 
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Un diagrama de flechas quedaría tá.l como se­
muestra en la Figura • 13 

Figura 13 

Colocando los eventos y numeraridolos de - -
acuerdo con las reglas dadas al definir eventos, el dia -
grama quedaría como se muestra en la figura .14 
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El ejemplo del viaje, de acuerdo con la ma .. .;.,. 
triz de secuencias, quedara representado como se muestra­

en la figura 15. 

Figura 15 
1-' 
o 
f\) 
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Como se puede observar queda representada -
gráficarrente la planeaci6n del viaje mostrando las secue!! 
cias de cada una de las actividades y ennumerando asi mis 
mo los eventos que constituyen el proyecto, 

0,- MATRIZ DE TIEMPOS, 

Algunas de las preguntas formuladas por pell­
sonas que trat~n ·de planear y programar un proyecto con -
la tecnica C,P,M., son éstas: 

¿ Que tan precisas deben ser las estimacio -
nes de las duracicnes de las actividades de un proyecto ? 

¿ Como toma en cuenta el programa de un pr:g 
yecto ciertas incertidumbres ? 

¿ Considera tales variables la planeaci6n y 
programací6n de un proyecto con la tecnica C.P.M. ? 

Puesto que la aproximaci6n de nuestras esti­
maciones de la duraci6n de las actividades y de las nece­
sidades de rea.irsos es muy importante, mientras tengamos­
un buen m~todo para manejar estimaciones, produciremos un 
buen resultado, 

La valuaci6n de los tiempos de duraci6n de -
las actividades, la debe hacer las personas que tengan -
experiencia suficiente en el tipo .de actividad a que se -
rofiere cada concepto de la l:i_sta. Debera estar de acueri-. 

do con los rerursos de que se disponga 
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quedaron establecidas al hablar de las secuencias. De la­
correcta valuaci6n de tiempos de duraci6n dependerá que -
se puedan obtener resultados apegados a la realidad. 

Esta valuaci6n no debe hacerse tomando en -
cuenta las fechas probables en que se desee ejec.utar los­
trabajos con respecto al calendario sino en tiempo absol~ 
to, estimando la cantidad de obra por ejerutar de acuer -
do con los recursos con que se cuenta y el .procedimiento­
que se va a seguir. 

La d.Jraci6n de las actividades puede medir -
se en dias, semanas, horas o cualquier otra unidad de 
tiempo; dichas unidades serán las mismas para todas las -
actividades del proyecto. ( dij ) • 

Para establecer la c:Uraci6n de las activi -
dades, en la tecnica Pertp se requieren tres tiempos estj 
mados, para cada una de las actividades en particular, E.:;! 
tas estimaciones se harán para calcular la duraci6n de -­
las mismas y son: 

a) Tiempo 6ptimo.- Es el que representa el -
tiempo minimo posible sin important el costo o c.uantía -­
de elementos materiales y humanos que se requierán; es -­
simplemente la posibilidad física de realizar la activi -
dad en el menor tiempo. 

b) Tiempo medio.- Es el registrado con mayor 
frecuencia en la ejecuci6n de las actividades basado en -
experiencias del informador. 
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c) Tiempo p~simo,- Es el máximo que consurrs­
una actividad, no considerando contratiempos muy especia­
les, 

Mediante la formula de la tecnica PERT obten 
dremos un tiempo llamado standar ( t ) o dur.S:lci6n de la : 
actividad, que recibe la influencia del tiempo 6ptimo - -
( o ) y del p~simo ( p ) a la vez, 

t = o + 4m + p 
6 

t = tiempo standar 

o = tiempo 6ptimo 

m =.tiempo medio 

p = tiempo p~simo 

Esta f6rnula está calculada para darle al 
tiempo medio una proporci6n mayor que los tiempos 6ptime>­
y p~s~mo que influyen, Esta proporci6n es de 4 a 6, Ta -­
bla 3, 

Cuando no hay incertidumbre, debe hacerse S.!;! 
lamente una estimaci6n del tiempo ( C,P,M. ) Por lo tanto, 
debemos hacer la mejor estimaci6n posible, y después, ca~ 

trolar el proyecto de una manera dinámica. Tomando en - -
cuenta, el control de los cambios, la habilidad para ha -
oer revisiones inmediatas y conocer en el acto los resul­
tados de un cambio, Estos factores son de mayor importan­
cia en la tarea de controlar el proyecto en conjunto, 



1 

l 
1 

1 
¡ 
f 

Actividades a m p 

Matriz de Tiempos. 

Tabla 3. 
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t 

Existen otros tiempos que son calculadas en 
base a los prímeras, estos son: 

1) Tiempo Primero o Tiempo de Ocurrencia -
más Proxima del evento. ~s lo más pronto que puede ocu -
rrir o suceder un evento. Se debe recordar que un evento­
ocurre cuando ya se terminaran todas las actividades que­
acaban en dicho evento y se puede empezar todas las acti­
vidades que comienzan en ~l. ( TP i ) • 

2) T iempa Ultimo o Tiempo de Ocurrencia más­
Leja:na del evento.- Es lo más tarde que puede ocurrir un­
evento sin ocasionar alargamiento, o retraso en la dura -
ci6n total del proyecto. ( TU i ) • 
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Calculo de los tiempos primeros ( TP .) 

Como se menciono anteriormente, todo proyecto 
debe tener un evento inicial y un evento final. Este even­
to inicial o cero se le asigna un tiempo, que será igual a 
cero, puesto que al iniciar un proyecto se parte de e.ero -
( TP = O ) • 

.Asi mismo, recuerda que las actividades estan-
1 imitadas por los eventos, la actividad A esta limitada -
por el cuento i, j 

El evento i, es donde se inicia una activi ~ 
dad y el evento j es donde termina esta actividad ( A )T 
En la red de actividades, Figura 16 

,,.,.;...,; 

~' 5 ·~ 
\ _-- - -

''--....... ~ F··. 
'-... 

'G': 

,_./ ,, . ,., •. ~/" 

Figura 16 
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El evento 1 es el evento i de·la actividad -
A, en este avento se inicia la actividad A, 

El evento 2 es el evento J de la actividad­
A, en este evento termina la actividad A, pero también, -
el evento 2 es el evento i de las actividades B y C, pori­
que en este evento se inician las actividades B y e, sin­
embargo, el evento J de la actividad B es el evento 3 y -
el evento J de la actividad C es el evento 4, ya que cada 
actividad termina en el mencionado evento, 

Tomando en OJenta lo anterior, si partimos~ 
del evento inicial 6 cero ( i ) , cuya TP ¡::::; O y le suma -
mas la duraci6n de la actividad A, se obtiene el tiempo -
del evento j, que pasa a ser el evento i de la actividad­
º actividades que le siguen, 

Por lo tanto no se puede saber cual es el ~ 
tiempo primero de ocurrencia del evento 7, si no se sabe­
cual es el tiempo primero de ocurrencia de los eventos ~ 
anteriores o procedentes al evento, 7, 
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Cuando termina más de una actividad en un -
evento, se toma el tiempo mayor como TPJ ( tiempo primero 
de ocurrencia del evento J ) , ya que no hay evento hasta­
que todas las actividades que llegan a ~l asten conclui -
das. 

Para el calculo de los tiempos primeros exis 
te una formula: 

TPJ = MAX ( TPI + DIJ ) 

donde TPJ es el tiempo primero del evento J 

TPI es el tiempo primero del evento i 

DIJ es la duración de la actividad i - J 

Max es el maximo, 

Al aplicar la formula al ejemplo del viaje, 
se inicia con la actividad A: 

donde TPi = o 

DiJ = 1 

TPJ ci Max ( o+ 1 ) 

TPJ = 1 

El tiempo maximo es 1, ya que es i~ 'ü;,ioa.\ -
actividad que llega al evento l, 
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Calculo de los tiempos ul timos. 

De la misma f arma que se cal cu1 o el tiempo -
primero, se calcula el tiempo ultimo; pero partiendo del­
evento final hacia el evento inicial, por lo tanto, se -­
calculará el tiempo ultimo del evento i. 

Para comenzar el calculo de los tiempos ul tj 
mas se le asigna al evento final del proyecto el tiempo -
ultimo igual a su tiempo primero: 

TUE = TPE 

donde TUE es el tiempo ultimo es¡:srado 

TPE es el tiempo primero esperado 

Si se va del evento final al inicial, para -
llegar al tiempo ultimo del evento 5, se tiene que calcu­
lar antes los tiempos ultimas de los eventos suCEsores ~ 

del evento 5. ( Figura 16 ) • 

En esta ocasi6n, debido a que se parte del-­
evento final hacia el evento inicial se substrae la dura-
ci6n de la act5.vidad · i - J. 

La formula para calcular los tiempos ul timos 
será: 

TUi .:.. MiN ( TUJ - DiJ ) 
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donde TUI es el tiempo Ultimo del evento i 

TUJ es el tiempo ultimo del evento J 

DiJ es la duraci6n de la actividad i - J 

MiN es el minimo. 

En el calculo de los tiempos ultimas del Pr'E 
yecto del viaje que se tomo oomo ejemplo quedará : 

El evento final es el evento 6, este evento-
tiene un tiempo primero de 20, por lo tanto tiene un tiem 

po ultimo de 20 ( TUE = TPE ). 

Para saber que tiempo ultimo tiene el evento 
5 se aplica la formula: 

TUJ = 20 

DjJ = 4 

TUi = Min (TUJ - DiJ) 

TLJ'j_ = M in ( 20 - 4 ) 

TUi = 16 

El tiempo ultimo de i es 16, puesto que es -

la unica actividad que se inicia en el evento 5, en caso­

de que se inicie mas de una actividad en un evento ( 2 ) 

se calculan todos los tiempos y se escogera el menor de -
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ellos para que sea el tiempo ultimo de ocurronc:\d de dicho 
evento ( 2 ) •· 

En la tabla 4 se muestra los Tiempos Primeros y los Tiem­
pos Ul timos del ejemplo del viaje. 

Evento Actividad TPi TPj TUi Tuj 

0-1 A o 1 o 1 

1 - 2 8 1 3 1 9 

2 - 5 :C 9 16 

1 - 5 D 1 16 

2 - 3 E 14 

3 - 4 F 15 

4-5 G 16 

5 - 6 H 16 20 16 20 

Tabla 4. 

Tanto la matriz de secuencias como la matriz 
de tiempos se re6nen en una sola matriz, llamada Matriz -
de Informaci6n, que sirve para construir la Red de Acti -
vidades. Tabla 5. 
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La matriz de informaci6n no contiene los 
Tiempos Primeros ni los Tiempos Ul timos de las activida -
des. 

Actividad Secuencia T 

o A 

A B,D 1 

8 C,E 2 

e H 7 

D H,. 15 

E F 2 

F G 1 

G H 1 

H 4 

Matriz de Informaci6n. 

Tabla 5. 

E.- HOLGURA. 

Conuc~onüd los tiempos de in iciaci6n más pro­
ximos y más alejados de cada actividad, es posible esta -
blecer: 
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1.- Si una actividad es o no critica. 

2. - Y cuál es la ruta critica. 

Pero antes trataremos los crnceptos sobre -
los cuales se apoya el significado real de la ruta criti­
ca. En consecuencia, enfatizaremos el análisis de Holgu -
ra, si es que existe, de una actividad .con relación a to­
das las demás actividades del proyecto. 

Holgura, es la diferencia entre el tiempo -
primero y el tiempo último concedido, rBpresenta la flexJ: 
bilidad, o sea la libertad que tiene una actividad para -
alargar su tiempo de ejecución sin perjudicar otras acti­
vidades o el proyecto total. Figura ( 1 7· ) • ( 9 ) 

· . {··,,\ Actividad ( i, J0 

• ) • .-."' • • 

1
j -- -:, _,--····-··- ·r·-...... \ 

TUi\TPi)---.,,._----------- ~Uj l TPjJ 

L. .I .... ,.!?..J .. _.~ ' j .) .. ~, .. ~~ \ ... J. __ / 
l 

; 

>:)· ... El tiempo máxii:no disponible, es la---~¿,.: 
diferencia entre la iniciación 
más pr6xima y la terminación más­
alejada. 

Figura 17 
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Por medio de las holguras se da uno cuenta, 
que actividades se pueden efectuar simultaneamente y en -
caso de que se llegue a retrasar alguna actividad, poder-­
destinar los recursos de esa actividad con holgura. 

Las areas o actividades con holgura no solo-­
disponen de tiempo, sino tambi~n de recursos humanos y ~ 
materiales. 

La holgura nos ayuda a determinar el Camino-­
Critico o Ruta Crítica, ya que esta formado por eventos -
de holgura cero. 

Existen tres tipos de holgura: 

a) Holgura Total de la Actividad.- Es el in­
cremento de tiempo que puede darse a la duraci6n de una -
actividad sin que se modifique la fecha de terminaci6n tB 
tal del proyecto. 

Para calcular la holgura total de la activi -
dad se utilizará la siguiente exp:resi6n: 

HTij = ( TUj TPi 

HTij = Holgura Total de la actividad i 

TUj = Tiempo Ultimo del evento j 

TP i = Tiempo P rirre ro del evento i 

Dij = Duraci6n de la actividad i j 
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b) Holgura Libre de la Actividad.- Es el in­
cremento de tiempo que puede darse a la duración de una -
actividad sin que se modifique la fecha primera de inicia 
ción de las actividades que le siguen. 

La holgura libre se calcula con la siguiente 
formula: 

1-l ij = ( TP j - TP i ) - Dij 

H._ij · = Holgura Libre de la Actividad i j 

.. JPj = Tiempo Primero del evento j 
.· , __ , / 

... ~~TR.i .· Tiempo Primero del evento i 

Dij = Duración de la actividad i j 

c) Holgura Independiente de la Actividad.­
Es el incremento de tiempo que puede darse a la duración 
de la actividad sin que se modifique la última fecha en~ 
que deben terminar las actividades que le anteceden, ni -
la primera fecha de iniciación de las que le siguen. 

La holgura independiente se calcula: 

Hiij = ( TPj - TU:i. ) ..... Dij 

Hiij = Holgura Independiente de la actividad i j 

TPj = Tiempo Primero del avento j 

TUi = Tiempo Ultimo del evento i 
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Dij = Duraci6n de la actividad i j 

La holgura total es el e;(ceso de tiempo dis"."'" 
ponible sobre el tiempo requerido, su existencia indica -
que puede haber cierta libertad al programar la inicia -
ci6n de una actividad, La ausencia de holgura indica que­
al programar, no hay posibilidad de escoger la iniciación, 
si es que se va a cumplir el tiempo de terminación más -
pr6ximo del proyecto, Si no hay holgura, la actividad es­
crítica; todas las actividades críticas forman la ruta -
crítica, Mientras que es posible que en un proyecto haya­
más de una ruta crítica, ninguna actividad puede ser cri­
tica sin pertenecer a una ruta crítica, 

Tanto la holgura libre como la independiente 
siempre deben ser menores o iguales a la holgura total. 

En muchas ocasiones la holgura independiente 
puede ser negativa, esto nos indica que dicha actividad -
no tiene holgura independiente, ya que· si la actividad -
se inicia en su fecha dltima, tendremos.que acortar la -
duraci6n de la actividad o actividades que le siguen en -
una cantidad igual a la que nos marca la holgura indepen­
diente, cosa que en muchas ocasiones es impracticable ec.e 
n6micamente, pero no por eso deja de ser dtil el conoci­
miento de este tipo de holgura. 

Por lo que res¡:ecta al uso de la holgura to­
tal es muy peligroso permitir que una actividad utilice -
toda la holgura total, ya que si así sucede todas las ac­
tividades que inmediatamente le siguen automáticamente se 
vuelven críticas. Esto no sucede en el caso de las hol 
guras 1 ibres o independientes que se pueden usar comple 
tamente sin afectar la terminación total del proyecto. 
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Par lo que resP3cta a las actividades criti..: 
cas, cualquier atraso afecta la terminación total, y cua]; 
quier adelanta produce ganacia en la terminación, Cuando-­
se trata de acortar la duración del proyecto bastará con­
a.cortar alguna· o algunas de las duraciones de las activi­
dades críticas, 

Las holguras san para usarse, pero se debe -
tener cuidado de no sobrepasarlas, ya que la innovación -
que presenta el nÉtodo, es precisamente el conocer cuá ~ 
les actividades son críticas, cuáles no lo son, y el ma!l­
gen u holgura de que se puede disponer en estas dltimas;­
de esta manera se podrá hacer una programación en fechas, 
lógicas, racional, y sobre todo, econ6mica, ya que se ti_§! 
ne la facilidad de poder hacer una repartici6n adecuada -
de los recursos disponibles, 

También el control del trabajo se podrá ha -
cer más eficientemente, si se sabe que las actividades no 
criticas tienen un determinado margen de retraso sin afee 
tar la terminación total, 

Si en el desarrollo del trabajo se preveé un 
atraso que afecte a la terminaci6n, se puede tomar las ~ 
providencias necesarias acortando alguna a algunas de las 
actividades que siguen, pudiendo escoger con bastante an­
ticipaci6n las más adecuadas, 

Se elabora la siguiente tabla, en la que qu_§! 
dan concentrados los datos del proyecto, . obtenidos por me­
dio de las matrices anteriores, Tabla 6, 



... ·- ~- ·-· -- . 

Evento Aotividnd Dij TP1 TPj 

o - 1 A l o l 

l - 2 BI ·2 1 3 

2 - 5 e 7 3 16 

l - 5 D 15 l 16 

2 - 3 • E 2 3 5 

3 - 4 F l 5 6 

4 - 5 o l 6 7 

5º - 6 H 4 16 20 

Tabla 6 0 
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H'l'ij HLij 

o ::o 

6 o 

6 6 

o o 

9 o 

9 o 

9 o 

o ·O 

. H!ij 

o 

o 

o 

o 

. ~9' 

-9 

-9 

o 

1-' ..... 
lO 
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G.- RUTA CRITICA 

Recuerde que programar significa elaborar alg~ 
na representación para la duración ~e las actividades, calcu­
lar los tiempos de iniciación y terminación de las activida -
des y determinar las holguras del proyecto; así una vez 
programado el proyecto, será posible conocer cuales son las -
actividades que no pueden atrasarse en su inicio o alargarse­
en su duración sin causar un retraso en la terminación del -­
proyecto. 

Analizando la matríz de resultados (tabla 6,}, 
vemos que hay eventos en los que los' tiempos primero y ultimo 
coinciden o sea que son nodos criticas, ya que solo en esa 
fecha pueden realizarse si se desea que el proyecto no se re­
trase. En cambio hay nodos que tienen tiempos ultimo y prim~ 
ro diferentes o sea que no son criticas. 

Las actividades que marcan la fecha de realiza 
ción de los nodos críticos, son actividades críticas, y el c~ 
mino que se sigue a lo largo de las actividades críticas reci 
be el. nombre de ruta crítica. 

Son actividades no críticas, las que pueden r~ 
trasarse dentro de ciertos límites sin afectar la duración to 
tal del proyecto. Para estas actividades no es necesario que 
empiecen en la fecha primera que marca el nodo de iniciación­
pueden tener una fecha posterior de iniciación, con la única­
conctición de que no retracen la iniciación de las que inmedia 
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tamente le sigue~, o sea que tienen un cierto margen u holga­
dura. 

Con la definición de actividades críticas y de 
ruta crítica, ciertos hechos son evidentes: 

1) La duración del proyecto es igual a la suma 
de las duraciones a lo largo de una ruta crítica, desde la . 
iniciación del proyecto hasta su terminación; esto es, una ru 
ta crítica es la cadena más larga desde el principio hasta el 
final. 

2) Una demora en la iniciación, o en la termi­
nac1on, de una actividad crítica, retrasará la terminación del 
proyecto en una cantidad igual. 

3) Si se aplican más recursos para reducir la­
duración del proyecto (costos), deben seleccionarse activida­
des que sean críticas. 

4) Debe darse prioridad de asignación de recur 
sos a las actividades críticas. Sí los recursos son limita -
dos, las actividades críticas quedan rigidamente programadas­
por su 1n1c1ac1on más proxima y las actividades no criticas -
se programan para igualar los niveles de recursos. 

La ruta crítica del ejemplo queda representada, 
como red de actividades en la figura 18 y como matríz en la -
tabla 7. 



ACTIVIDADES CRITICAS 

ACTIVIDADES NO CRITICAS 

REO DE ACTIVIDADES 
FIGURA 18 



Evento Aotiv:ldal l>!j TP! 'l'J'j TtJ:f,' 
.. 

TUj Jt'l'ij HUj Hilj ·-o - 1 A l 
. ~ .. o.· 1 o 1 b o o " 

1,,.. 2 B .2 1 3 l 9 6' o o 
ft 

~ - 5 o 7 31 16 9 16 6 6 e;· 

1 - 5 D 15 1 16 1 16 o o .o .,. 
2 - 3 m 2 3 ' 12 14 9 o -9 

3 - 4 ·F 1 ' 6 '14 15 9' o .. -9 
':··' 

4 - 5 a 1 6 7 15 16 9 o -9 

5 - 6. H' 4 16 20 16 20 o o o 

..... 
~ 
cr . 'i: Matr!z·de Resultados 

Tabla 7 

* Estas son las actividades crLtioas~ 



Evento Aotividd. Dij TP1 T,j 'l'Ui' 
.. 

'l'Uj 'Jl'rij HlJ.3 Hii3 •• 
0-1 A 1 

. ~ .. o .. 1 o 1 b o o ... 
1,- 2 B .2 l 3 l 9 6" o o 

~-5 a 1 31 16 9 16 6 6 o ... 
1 - 5 D . 15 1 16 1 16 o o .o ,,. 
2 - 3 m ' 12 14 9 o -9 

3 - 4 ·P' 14 15 9· o. -9 

4 .. 5 o 7 15 16 9 o -9 

5 - 6. H• 4 16 20 16 20 o o o 

···•·· 
..... 
~ 
CT 

' . lt 
Matr1z·de Resultados . 

Tabla 7 

* Estas son las actividades orl Hoas. 
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H.- ANAL.IBIS DE FESULTADOS. 

Con la red de actividades y el cálculo de la -
ruta crítica no se da por term~nada la técnica de C. P. M. 
Esto es solamente el principio. La ruta crítica no es, nec~ 
sariamente lo más importante, ya que conociendo solamente la­
ruta crítica es imposible, llegar al programa final. 

Al aplicar la técnica C. P. M. a un proyecto,­
el objetivo es producir un plan y un programa, así como pro -
porcionar un método de control durante la realización del pr~ 
yecto; esto es, servir como una herramienta en la administra­
ción del proyecto. Determinar la ruta crítica es el primer -
paso, y unovital, en el uso de C. P. M., en la administración 
de un proyecto. 

Al planear se debe recordar que en la mayoría­
de los casos un objetivo se puede lograr de diferentes mane -
ras, por lo cual, con miras a obtener las mejores alternati -
vas, se debe hacer un listado de las alternativas posibles y­
tratar de conocer las ventajas, desventajas y caracteristicas 
de esas alternativas con relación al objetivo. 

Una vez que se ha realizado la planeación con­
viene evaluar los recursos disponibles tanto en el presente -
como en el futuro para cada una de las alternativas, es decir, 
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una vez elaborado un plan de acción lógico se plasma en un- -
.diagrama de floche.s o red de actividades,se estima el tiempo­
y recursos necesarios para llevar a cabo las diferentes acti­
vidades. Esto nos permite evaluar el costo de mano de obra­
de varias alternativas, seleccionar las más economica. 

Por lo tanto, la ruta crítica más larga en un­
proyecto queda determinada, no tanto por la duración de los -
diversos trabajos, sino por el numero de hombres o de máqui -
nas que puedan ser asignados para terminar cada actividad, i~ 
dependientemente de la capacidad total de recursos. Dichos­
recursos pueden ser humanos, económicos y físicos. Para la -
asignación de los recursos se toma en cuenta: 

1,- Limitaciones de Tiempo.- Se determina el -
tiempo normal de ejecución del proyecto por medio de la red -
de actividades y si no se puede hacer en el intervalo dispon! 
ble,se debe comprimir la red el tiempo necesario, calculando­
el costo incrementado. 

2.- Limitaciones de Recursos.- Se puede dar el 
caso de tener recursos humanos o materiales limitados, para -
solucionar este problema se estudiará sobre la red, que acti­
vidades de las limitadas se deben hacer primero y cuales des­
pués. Una vez que se toma la desición, se hace el ajuste en­
la matriz de secuencias y se reconstruye la red correspondie~ 
te con estos ajustes. 
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3.- Limitaciones Economicas • ..,.. Se determina el cos-
to óptimo p!3,ra conocer si se .. ·puede h¡:¡.cer el proyecto con los 
recursos económicos disponibles. Si se puede hacer se bus­
cará el tiempo total más favorable para las necesidades y ob 
jetivos del proyecto. 

Existe una relación directa entre tiempo de -
realización de cualquier proyecto y su costo. Por lo tanto, 
todo proyecto tiene su punto óptimo de realización, una vez­
que tenemos a nuestra disposición esta información, podemos -
utilizar el método de camino crítico para sacar conclusiones 
de diferentes alternativas de programación, cada una con su­
costo correspondiente. 

Así mismo, la ruta crítica se utiliza para: 

1) Considerar alternativas. 
2) Refinar la lógica 
3) Refinar las estimaciones de tiempo en las -

actividades críticas. 
4) La asignación de recursos 

Al formular cualquier programa, el requisito -
pedido es nivelar el uso de los recursos. Esto se logra usar! 
do la holgura total para seleccionar el mejor tiempo de ini -
ciación de las actividades. 
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Generalmente el programa da bases suficientes­
para decidir entre varias alternativas en caso de que las ha­
ya. 

Una actividad intrínseca unida a la planea- -
ción es el Control, es decir, la verificación de lo ejecuta­
do contra lo planeado, y en caso necesario, la modificación­
del programa mediante una nueva planeación parcial. 

En el control del proyecto es necesario deter­
minar con presición el avance de cada una de las actividades­
así como, el que corresponde al proyecto total. Una forma -
efectiva del control es el uso de gráficas que permite vigi -
lar visualmente el desarrollo de las actividades. 

En virtud de que cada uno de los procesos com­
ponentes del proyecto es conducido por distintas personas que 
tiene la responsabilidad de iniciar y terminar sus activida -
des a tiempo, es necesario que se tenga la gráfica de control 
en donde se pueda observar tanto el avance de su proyecto, co 
mo su rendimiento. 

En estas gráficas, se puede agregar, en la pa,::: 
te superior un esquema de la secuencia de las actividades mo~ 
trando en donde se encuentran las holguras totales, para que­
el responsable del proceso tenga una idea precisa de su disp~ 
nibilidad de tiempo. Se hace un pormenor de los recursos, 
para conocer su disponibilidad en las fechas programadas. 
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Al mismo tiempo se debe indicar, en caso de P.E 
timización, que recursos adicionales son necesarios, para que 
llegado el momento se pueda tomar la decisión de acelerar el­
trabajo sin contra tiempo. 



CAPITULO V 

METOOOLOGIA SEGUIDA EN LA CREACION 
ZCPM 

A.- Generalidades. 
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ZCPM, es un sistema consti ruido por dos pr.e_ 
gramas, que penrd. te la enseñanza del método de Camino 
Critico por computador. 

En el sistema ZCPM cada estudian te puede -
trabajar a su propio ritmo, y tener acceso libre el mat~ 
rial didáctico presentado, así como ayuda de la computa­
dora cuaido se le presenten problemas en el aprendizaje. 

Para la organización de este proceso de en­
señan za, ZQJM lo divide en tres módulos, los cuales es-­
tán consti·tuídos por un conjunto de lecciones. Cada mó­
dulo se termina con una evaluación que verifica la com-­
prensión del tema discutido y le indica al estudiante la 
continuación de acuerdo a la clase de respuesta que haya 
dado. 

La evaluación de cada módulo está diseñada, 
presentada y procesada por la computadora. 

Asi mismo, cada uno de éstos módulos se di­
vidió en tres lecciones. 

ZQJM se desarrollo en el Centro de Informá­
tica de la Facultad de Contaduría y Administración, uti­
lizando para su elaboración el lenguaje denominado 
FOR1RAN. 

El proceso de enseñanza se lleva a través -
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de una terminal y/o Teletipo. Donde se efectúa un proc~ 
so interacti. va. 

Los elementos usados del Hardware son: 

• Unidad Central de Proceso (32K) 

• Unidad de discos magnéticos 

• Impresora 

• Lectora de tarjetas 

• Terminales de Display 

Se usó del 5Jftware: 

• Sistema operativo MSOS 4.1 

• File Manger 1.0 

• Fortran IV versi6n 3a. 
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B.- Elementos Requeridos para el Sistema. 

El sistema ZCPM requiere de ciertos elemen­
tos para lograr su objetivo. Estos elementos son: 

1) .- Una Insti tuc:i.6n de Enseñanza.- La cual 
realizará funciones aoadérrri. cas y adrrri.-­
ni strati vas. 

2).- Personal docente.- Que dará las bases 
para lograr el proceso de aprendi.zaje­
del método de Carrri. no Crítico, in el u ye!]_ 
do la di fusión y di stri. buoión del mat~ 
rial didáctico que se elaboró para - -
éste sistema. Así mismo, proporc:i. onará 
apoyo en las d8fi c:i. enc:i. as que se le en 
contrará. 

3).- Financiarrri.ento.- Para su producción y­
di stri bu c:i.ón. 

4) • - Centro de Computo. - El si stema está b~ 
sacio en una computadora, por lo tanto­
es imposible que se lleve a cabo el 
sistema si no existe una computadora. 

5).- Personal Técnico.- Tanto analistas, -­
programadores y operadores se requie-­
ren para lograr su funcionarrri.ento. 

/ 
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6).- Hardware.- Se deberá contar con termi 
nales y/o teletipos. 

7) .- S:iftware.- La computadora deberá traba 
jar en tiempo compartido. 
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c.- Funcionamiento del Sistema. 

El proceso de enseñanza de CPM se desarro-­
llará levando a cabo las sigui.entes fases: ; 

1).- Conocirrá.entos teóricos, preliminares -
de C,P.M. 

2) .- Capacitación para usar el equipo en -­
forma adecuada. 

3).- La interacción entre computadora y es­
tudiante. 

Cabe destacar la asesoría del profesor en -
éstas tres fases, 

Los conocirrá.entos prelirrá.nares de C. P.M. se 
pueden encontrar en el capib...tlo III y IV de éste serrá.na­
rio de investigación. Concluida esta fase se procederá­
ª la lectura del manual del usuario, contenido en éste -
seminario, que capacitará al estudi. ante en el maneja del 
si. stema ZCPM, así como en el manejo de la terminal. 

De haberse cumplido las fases anteriores se 
pasará a la ejecución del sistema ZCPM, en computadora. 

El sistema presenta tres posibilidades: 

1) .- Conocer teoría 
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2) .- Presentación de ejemplos. 

3) • - Practi car el méto do • 

El si. stema seguirá la secuencia que determ~ 
ne el estudiante. fulamente existe una posi.bilidad de -
que la computadora decida e¿ camino a seguir. Esta pos.:!:_ 
bilidad se presenta en el momento de la evaluación. Si -
se efectúa una evaluaci6n al estudiante y esta no es sa­
tisfactoria, no podrá proseguir con la secuencia del sis 

tema. 

Las evaluaciones se presentan al término de 

cada módulo (inciso A). Pudiendo proseguí r con el sigui e,Q 
te módulo, ó suspender por ese momento y continuar Cl.lal­
quier otro día en el módulo que se quiera. 

El sistema está diseñado de manera que el -
estu di.ante pone en juego los conocimientos aprendidos, -
de tal forma que puede darse cuenta de lo que ha apren~ 
do y del avance de su aprendizaje. 
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D.- Limitaciones. 

En la elaboraci6n del sistema ZCPM se encon 
traron ciertas limitaciones, entre las cuales se mencio-
nan: 

1) .- Capacidad de memoria de la computadora 
CDG-1700 que ti. ene el C.I. F. C. A. 

2).- La experiencia del alumno en cuanto al 
uso de equipo de cómputo es nula. 

3) .- Disponibilidad de recursos (termina­
les). 

4) .- El. costo· es una 'de ·las ·lirrd.. taci·ones -
más importantes en el sistema. Los ca~ 
tos mensuales para el equipo y perso­
nal necesario dentro del C.I.F.C.A. 
son de$ 406, 905.75. Tomándose solo -
los costos de equipo y personal por 
ser los más signiricati. vos. (17) 
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E.- Ventajas del sistema. 

En el análi si. s de la efe e ti vi dad del si. ste­

ma se determinaron las ventajas del mismo. Siendo éstas: 

1) .- La inversi6n que se hace para diseñar­
y desarrollar un sistema se recupera -
en incremento del aprendizaje del estu 
di.ante. 

2).- El sistema al ser flexible, promuebe -
la evaluaci.6n permanente y se adapta -
a condiciones cambiantes, 

3) ,- El sistema tiene la posibilidad de ex­
pansi6n, 

4) ,- El material di. dáctico tiende a elabo­
rarse en la mejor forma, además de que 
se puede mejor:w·, puesto que el sistema­
propone LOS mecanismos para lograrlo. 

5) ,- El sistema busca un aprendizaje más in 
di. vi dual que le brinda más atenci.6n y­
apoyo al estudiante. 

6).- Tratar de satisfacer en la mejor forma 
la creci.ente demanda educativa. 

7) .- Permi. tir al estudiante la retroalimen-
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CIINQUSIONES 

Se ha llegado a una serie de conclusiones -
con relación al problema educativo en forma general. 

La educación en México presenta graves defi 
ciencias que solicitan solución a la mayor brevedad pos:!:_ 
ble. 

Al encontrarse deficiencias que afectan la­
formación y la cultura del hombre, se limita, así miS'TIO­
su desarrollo, generando así, una problemática educativa. 

La solución a la problemática educativa de­
berá lograrse a partir de planes que beneficien a toda 
la población y no, a núcleos sociales específicos. 

Para lograr el éX:i. tD de éstos planes se de­
berá aprovechar el avance ciienti.fico y tecnológico que -
se tiene hasta la fecha. 

A través del sistema propuestD, se muestra­
una posible solución parcial a la problemática educativa. 

Si se toma en cu en ta la limitación de los -
recursos y sus deficiencias, se logrará un máximo apro~ 
chamiento, siempre y cuando su administración sea la ad~ 
cuada. 
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taci6n de SJ aprendizaje, es decir, 
los errores cometi cbs d.Jrante la inte­
racci6n le determinarán sus fallas, 
así como sus ac:i. ertos le perrrd. tirán 
verificar su aprendizaje. 

8).- Poder aclarar conceptos de C.P.M, 

9) .- Practicar la aplicación del método de­
cami no crítico • 

10).- Averiguar hasta donde se domina éste -
método. 

Claro está que el sistema tiene sus desven­
tajas, ya que se requiere de una ardua actividad de doD:l._ 

mentaci6n para poder presentar un proceso de aprendizaje 
en su mejor forma. f\b toman do en cuenta que algunos de­
los elementos más importantes del sistema resultan deseo 
nacidos para las personas que los van a utilizar. 

Además crearía nuevas responsabilidades a -
la insti. tuci6n que decidiera implantar este sistana. 
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Ap~ndice I 

Oocumenrt:acion · del1 ;Sistema rn 

A.- Objetivo 

El sistema ZGPM tiene como objetivo brindar 
las condiciones necesarias para dar un proceso de ense-­
ñanza apoyado en la computadora. Se desarrolla con la -
finalidad de proporcionar al estudiante una instrucción­
individual, tratando de lograr un proceso dinámico y fl~ 
xi. ble. 

Por medio del material didáctico generado,­
los alumnos tendrán una interacción fácil y efectiva con 
la computadora, además de poder contar con el profesor,­
que actuará como asesor. Logrando así un aprendizaje -­
con nuevos apoyos didácticos que le ayuden a optimizar -
su aprendizaje. 

El sistema ZCPM está orientado a proporcio­
nar los oonocimientos escenciales del método del Camino­
Cri tico, asi como su adecuada aplicación en la adminis-­
tración ·y control de proyeci:Ds. 

B.- Contenido 

El sistema ZCPM consta de dos programas: -
el de :creación de un archivo (ZCREA), y el que en escen­
cia desarrolla el proceso de apreriaizaje (ZCPM). 
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A pesar del uso de la computadora y los cos 
tos· que ésto implica en un proceso de enseñanza, se ju s­
ti fica por las ventajas que p ropo rcio na. 

Además de que los avances tecnológicos nos­
trae reducciones en los costos de equipo de cómputo. P<u­
gurando mayor aplicación de sistemas de enseñanza apoya­
dos en computadora. 

Se ha tratado de que el sistema ZCPM resul­
te lo mejor posible, sin embargo está sujeto a modifica­
ciones según lo requiera. 



141 

1) .- Programa ZCREA .- Este programa permite 
la generación de un archivo en dis::o a partir de un pa­
quete de tarjetas. Las caracteristicas de este archivo-
son: 

• La organización es Index Seguential 

• Se le identifica con el número 100 

• El registru es de 389 carácteres como máxi 
mo . 

• La llave para accersarlo es de 4 digi tos . 

. La información que contiene es alfanumér?:, 
ca. 

En el inciso F de éste apéndice se localiza 
rá el Estado del programa ZCREA .. 

2) .- Programa ZCPM. - Es un programa intera~ 
tivo, que permite conocer y reafirmar los conocimieni:Ds­
del método de Camino Critico, a través de una terminal o 
de un teletipo . 

El prugrama ZCPM está constituido por una -
serie de subrutinas: 

. IWRITE, esta. subrutina se utiliza para g~ 
nerar el desplegado citado en el programa 
principal, en la terminal. 
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• IEVALl, en esta subrutina se le efectúa -
una evaluación al estudiante • 

• IEJERl, se utiliza en la elaboración de la 
lista de cotividades para el proyect.o del -
estudiante • 

• IEJEMP, subrutina para generar los despl§_ 
gados de dos proyectos que utilizan el m~ 
todo del Camino Crl tico para su adminis­
tración y control. 

IPROYE, en la elaboración de los ejerci-­
cios para los estudiantes se llama a esta 
subrutina, 

. IEJER2, la subrutina que tiene a cargo, -
los cálculos que requiere el métndo del -
Camino Crítico en los proyectos que intro 
duce el estudian te. 

Para la correcta utilización del programa -
Za:1M, se requiere haber generado el archivo 100 con el 
programa ZGREA, 

Tanto el listado del programa principal - -
Za:1M, como los listados de las subrutinas que necesita -
se encontrarán en el inciso F de este apéndice. 
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C.- Diagrama de Flujo 

Eh el siguiente diagrama de flujo se mues-­
tran las entradas,procesos, salidas y requerimientos del 
sistema ZCPM. 
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D • ....; Descripción del Proceso. 

El proceso se inicia con la carga del pro-­
grama · ZGREA. Este programa para procesarse requiere de 
entrada un paquete de tarjetas que contienen el material 
didáctico que se le dará al estudiante. 

El paquete de tarjetas al ser procesadas en 
la computadora con el programa ZGREA generará un archi­
vo en disco, identificado con el número 100. Así mismo -
se generará un listado; este listado es el contenido del 
archivo 100 que se generó. 

Ya contando con el archivo 100, se procede­
ª cargar el programa ZCPM, junto con sus respectivas rub 

rutinas. 

Al iniciar la ejeGución del programa ZCPM,­
se inicia el proceso interactivo del estudiante con la -
computadora. 8npezando, asi mismo, el proceso de apren~ 
dizaje. 

El programa ZGPM, va desplegando el mate­
rial didáctico que contiene el archivo 100, la secuencia 
de éstos desplegados lo va eligiendo el estudiante a t~ 
vés de la terminal o el teletipo. 



146 

E.- Entradas y Salidas del Sistema ZCPM 

En vista de que existen dos programas comp!;!_ 
nen tes del sistema ZCPM,. se verá las entradas de cada 
uno. 

Programa ZCREA .- Este programa acepta dos­
tipos de entrada: 

1) .- El material didáctico que se le prese.!2 
tara al estudiante. Es un conjunto de-
2 hasta 10 tarjetas, que llevan su 11~ 
ve de acceso y la infonnación requeri­
da. 

2) .- Las preguntas elato radas para la eva­
luación del estudiante. Este tipo de­
registro se forma de la siguiente mane 
ra: 

. Es una serie de 10 tarjetas . 

. Las tres primeras tarjetas corresponden a 
la pregunta que se le hará al estudiante. 
Llevando en la primer tarjeta la llave de 
acceso, 

• Las tres siguientes tarjetas dan un des­
plegado de aceptación, si la respuesta 
dada por e 1 alumno es ca rrec ta . 

• Se utilizan las siguientes tres tarjetas-
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en un desplegada que indica que la res-­
puesta que ha dada el estudiante es inco­
rrecta • 

• La última tarjeta es la que tiene la res­
puesta correcta a la pregunta que se hizo 
al estudiante. 

En el programR 7-CPM, existen cuatro tipos -
de entrada par terminal y Un tipo de entrada par el ar­
chiva 100: 

1).- Al pedir una respuesta al estudiante,­
ya sea para seguir una ruta, o para -
evaluar su respuesta, el tipo de entr~ 
da varia de 1 a 3 dígitos. La cual 
será indicado por el mismo programa. 

2) .- En la elal:Draci6n de ejercicios se pide 
una descripción de las actividades com­
ponentes del proyecto. Esta será alfa­
numérica de 1 a 150 carác teres. 

3) .- Para dar los tiempos calculados en lo~ 
ejercicios de los estudiantes se hará­
con tres dígitos, un espacio y tres di 
gi tns. 
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F.- Listados 

En ~ste inciso se han incluido los listados 
de los programas que componen el sistema ZGPM. Aparecen 
de la siguiente forma: 

1).- Programa ZGREA 

2) .- Programa ZGPM 

3) ,- Subrutina IWRITE 

4) .- Subrutina IEVAL.l 

5) ,- Subrutina IEJER 1 

6) .- Subrutina IEJEMP 

7).- Subrutina IPRDYE 

8) .- Subrutina IEJER 2 

Concluyendo con el listado del contenido del 

archivo 100, es decir, todo el material didáctico que se­

le presenta al estudiante. 
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4).- Al determinar la ruta critica y saber­
las actividades criticas se pide una -
entrada alfanumérica de cbs carácteres. 

5).- Registru formado por una llave de acce­
so de cuatro digitos y 389 carácteres -
de informaci6n. 

Las salidas en el pro grama ZCREA oon: 

• Un archivo identificado con el número 100 
con una organizaci6n Index Seguential . 

• Listado del contenido del archivo genera­
do, tal y como aparecerá en la terminal -
que se usará en el proceso de aprendizaje. 

Salidas del programa ZCPM .- Da una serie de 
desplegados ya sea por terminal o Teletipo, que llevarán 
la secuencia que determine el estudiante que este en con 
tacto con esta terminal o teletipo. 
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04FC: 
0500 
OHA 
0.1Ff> 

'041!'\ 

RFFFRF~CFD AY STAl~~FNl ·N~ 

?G 
?~ 
(11 

• TTMF·i" i 1_::11 

2q~1;>.~4.3&•1Ro40t4?~4~¡¡6,4~.~ó~~2~i4~hii&a~7~;~7;j4~7~~ti~jfó. 

?I 
A"•104 s1.,. .. 
'i7 
5,; 
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IN l. ~!i lllPT l XCI 

1)4<;<; 
!f4Ai> 
04F4 
04AR 
04All 
llOOO 

7r.~FA 

tll •A~ 
9h100 
11n.111 
9hlO;> 
io::i.11 :1 
1 
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TIMEI 

I_ ·. - • - - - -- ---- - , 
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1 lh7f.l'~•l'llílciPM•~ PHJ!<Cl~Al · ·::, 
ISTH~ rnr111 u SJST. nP. n1sr.n ·vFRSlON !'i.;'l· 

•FTN 

'· ,. 
7177ZZ7717771 
77112l777777Z 
1717ll771777l 

777 
777 

777 
777. 

177 
2Z7 

iW 
771 

1711Zl7717777 
1171ZZ7711771 
7171727777172 

r.r.rr.r.ccrc:cc r.r.r.r.cr.cccc:r.cc 
r.c:r.rr.r.ccr.r.cr.c 
rrc r.cc 
rrc 
crr. 
crc. 
crr. 
rrr. 
rrr. 
rrr 
rrr. r.r.c 
r.r.rrr.r.cccc:rcc 
r.rr.r.r.r.ccr.c:ccc 

r.r.r.r:c:ccc:c:cc 

,, . "'• ..... ,, .... ,.._ ..... ,. .. ... :~· 

. , .. :., .... , .. ,.,,,., .. :--
. FFCtlA DF. MOYI 08/?4178 PROCESllOO FN i1~A!4 llSOS 5 

PPPPPPPPPPPP 
PPPPPPPPPPPPP 
PPPPPPPPPPPPP 
PPP PPP 
PPP PPP 
ppp ppp 
PPPPPPPPPPPPP 
PPPPPPPPPPPPP 
PPPPPPPPPPPP 
PPP 

~~~·· 
PPP 
PPP .... 
F'PP 

l'fo'M MMI' 
Mfo'MM "MMM 
MMMMll MMMMM 
Mfo'HMIOI MIOIMMI' 
fo'MM fo'l'MM"1 MMM 
f.11-tM· MMH MMf.! 
MMH M MMM 
M'°'M MMI' 
Mr.IM MMI' 

.MMM. .MM!-! •. 
1-!MH MMM 
l'MM MMM 
MMM MM" 
MMH MMf.!. 
MMM .MMM 

. . 

.. •:•·· ~,-" .· '., 
.- ':: 

(0\/ll/77) 
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e 

. 7C:PI' PAGE DATF 1 Ol:l/?4/7R TIMFI ?0!10 

PROfif<Af.I 7CPM "° PHOílRA1'4 PRT!.CIPAL OFI FIHlllFTE PARA ~A ENSF.NAN7A IJI: C.P.11. o 
Ot,.FNSION Pl?lo IRFOAFll?lo KFYll)o LIS1C31:1\ll• lfiPlcl, IHIJF(:i901 
DIMFNSION tO'FSl?'ilo JSFC:l?So41• IEVEll?51o JfVFJl?SI• líllJRl?SI 
DIMFNSTON lTPll?Slo. ITP.Jl?Slo 11Ull251o ITUJ(25)o Jtdl?Slo JHL(?SI 
Ol,.FNSJO~ JHYl:>'il• lf.O~l?So3j• ICHil?SI 
fUllTVAI Ff><CF (TPt1Fl?lt 1 TSTll 1 
COMMCIN KOFSP.l<F Y, T flP, THllf, J REClHF, IHEG IO tKllE F • IRES tKUENA oKAI A 
lNTFR=4 
KOF'SP=IOO 
KEY=? 
KDFF=l O 
CAi l JWl<TTF 
KEYo:4 
CAi I l WIH TF 
KE Y=n. 
KDFF=50. 
CA(I JWllTTF 

5 l~ mrn:~~=~l ~g rn ·~&o 
KEY=?OOí' 
KDf"F='iO 

~~ 111rn~~~n:11 · "º ro 10 
lF ITllFS.FO.?I l'O TO 400 
KEY=?004 
KOFF=lD 
CAi 1 l'11Hlf 

30 KEY=H 
KDfF=l O 
CAi 1 TWIH TF 
KEY=lO 
CAi 1 JWllllF 
KEY=l? 
KOFF:'iO 

150 CAi 1 IWRTTF 
IF (JllFS.f<l.ll r.o TO lnO 

. JF llHFS.Ftl,?I ílO TO IAO 
IF ll~FS.FU.ll fiO TO ?DO 
KEY:=?OOf> 
KOFF=sn 

~~ 11, rn~~~n: 11 
JI' ( JRfS.Fo.n 
IF ITRFS.FG,31 
KéY=?OOH 

. KDFF=IO 
CAll IWIHTF 

1~0 KEY=lñ 
K(Jff::lll 
CAi 1 TWHllF 
KE Y= 1 A 
CAi 1 Jwllllf 
KE '(::?o 

110 TO 11\ll 
r.n TO lHO 
c;n TO ?00 

----------··----------------
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F 1JI ~ .. ~E (!Jl'l 

'>4 
t;~ 

t;¡-:. 

"-7 
<;R 
c¡q 
f.0 
f 1 
f.? ,,, 
"'' f.C. 

"'" f."/ 
(-1' 
f-G 
70 
71 
1? 
1·· 
74 
¡r:, 
u .. 
"/1 
1 f' 
7 r, 
f'CI 
p 1 
µ;> 
P> 
Ph 
p<; 
Pf-
117 
pp 
PG 
'lO 
QI 
<¡? 
G1 
<¡4 
<¡<;, 
q¡; 
<J'I 
c¡p 
c¡q 

100 
101 
101 
10? 
l Ol 
l 04 
l ni; 
l Of-

1 xu 

~110 

C:AI 1 • ll<l<llF 
M'Y=?;> 
Cnll IWlllTF' 
KF.Y=?4 , 
Cllll IWl<llF 
Kt'Y=l O O;> 
CAi 1 T WH l 'IF 
Kl Y= 1 004, 
CAi l TWHllf 
li'FS : l 
CAi 1 !Fl/M 1 
KlY=l!IOf. 
KOFF=liO 
CM 1 IWHllF 
CAi 1 lF .IFk 1 ( TnFS 1 
KM:r:ti<FS 
Kn=lOllll 
KllFF::'iO 
CM 1 IWld lF 
LMOll::l 
IF (IHF'i.FQ.11 no 10 c;oo 
5Hlf' 
K~ Y=?" 
KAI P::(I 
K1Jf 1'A::O 
Ki)FF::lO 
CAll 1Wl<T1 F 
HY:;>ll 
CAi 1 TWI' llF 
~0='10 
CPll JwhlfF 
KtY=<? 
CM 1 TWll ITF 
KlY=<4 
CAll lwf'llF 
JF (IMOll.f<J.11 C-0 10 'ilO 
KF.Y=40?6 
KUFF:f>O. . 
CAll TWl<tTF 
CAi 1 fF,Jfl<l ITnl'GI 
KAr. T : IHF~ 

'ilO KEY=4004 
'KOFF::;>O • 
IHFS=KACT 
CAi 1 TWH TTF 
Wl¡ITF CllvTFHalOI 
f<F.llíl flt.lFlll , ' , ' : 
CÁll TF.IFllí'CIOFS•TSEr.aTFVfla 

1 Tl<I aTl<ll 
KEY•>lf. 
llOFF:lO 
CAi 1 IW!lllf 
llEY='111 
,CAll IWRITF. 

"' 

PI\(;~ 2.,,,•. ,.IJA,TFl·O~lí'4/7B. ,TJMf'I, ;>OOO, 

,··: ;_·..:. 
··''' 

,·: ... 

; .'·. 

.~· '·, 
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TN 1.1e COPT • LXCI 7CPM. PAüf. 3 . DllTFI Oll/í'4/7H TIMEI ?000 

107 
1 OR 
1 OG 
11 o 
111 
11' 
11-1 
114 
1 l'i 
11 ~ 
117 
1 lA 
11 ~ 
llQ 

"º 1 '1 
1n· 
1 ,, 
1 ?4 
1 ,. 
1?~ 
1 ?7 "p 
1 ?~ 
J?Q 
PO 
111 
11? 
111 
114 
11• 
11f 
117 
11P 
11q 
140 
141 
14? 
141 
144 
14• 
JIO•. 
14f 
147 
l4P 
14Q 
1•0 
1•1 
I~? 
)C:'I 
1•4 1•• 
lºf 
¡q 

KEY:40 
CAi 1 lwRI TF 
KE Y=4? 
KUFF:hO 
CAi 1 lwRTTF 
KAf.T=TllFS 
Kl:.Y.Ol'.10 
CAi 1 IWRTTF 
K~ Y:40011 
KUFF=?O · . · 
CAi t lwlH TF . • · , . 
CAll IFJFR?llOFS1ISEColFVflolFVEJ,IOURtTTPitlTPJolTUlolTUJtTHT• 

lKEY=
44 

' IHI tTHTI . ·.. . .. , , : . 

t<UFF:l O 
CAi 1 IWIHTF 
llE Y:4h 
Clll I IWIHTF 
111:.Y:4>1 
KUFF=?ll 
CAi 1 IWllTTF 
KEY=4010 
CAi 1 IFJFR?I IOFSo ISECo IFVE l t IFVl:Jt lnllRt TlPI • TTPJt TTUhTTU,Je IHT t 

l 11<1 olHTI · ' 
KEY='iO 
KIJFF=lO 
CAi 1 hH TTF 
KE Y:"i' 
CAi 1 IWklTf 
KE Y:'i4 
Clll 1 11111 TTF 
KEY:<,ft 
CAi l. l •IH TF 
KEY=<;P 
CAi 1 IWRTTF 
KEY=f>O 
KUFF=?O 
CAi 1 IWll ITF 

~~~~~~w . . .. . > .•. ·. • > <~·r' • ·. . 
CAi 1 !F ,IF H? 1 TnFSo ISfCo lFl/E lt lFVEJt IOURt J.TP 11 ITP;h {TUI t JTll.ff t:HT • 

1 KEY=I\? IHI , ltH) · . •: · .• , •. ·: .. ·., .•. • .,: , .,, .. , ·. i , .-:· · . 

K!Jff:I O 
CAi 1 lwll TTF 
KE Y=l\4 
CM 1 Ji.ll TTF 
KEY=l.h 
CAi 1· lwll Tlf 
KEY=hR 
CAi 1 lwll TTF 
KEY=70 
CAi 1 IWIHTF 
llEY"7"i' 

-----------------'----:---,,;_-----·---"'-----------···--
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T Tl'f' 1 ?O ti o. 7C:PI' PA!;;t. 4 llHF; Ob/?417fl 

KllFF=?O 
CAa IWRITE 
KEV=4014 
CAi 1 'F .Jf fl? 1 'nFS. 'St e. 'F V f 1 • lf V E.Jo lnllll; l lt' 1 • 1 TP.I • 1 T IJI • ITll.lt.1H1 •. 

1 l~I o!Hll · 
KE Y="l4 
KOFF =1 O 
CAll !Wlillf 
IkFS = ? 
CAi 1 TFVAI 1 
KAI A• KAI A - Kl~NA 
IF (KAI A - 51 ~?o.520•!i~O 

!i:>O KEY•7R 

~~rr·c;~RTTf 
Ll'OO=:> 
lF 1 IRFS.Fíl. l l 110 lO 550 
STOP 

530 Kf.Y=7h 
KllFF•?O 
CAi 1 l Wll ll'f 
STOP .. 

~!iO KEY•flfl 
KAI A=fl 
KUF NA::iO 
KUFF=I O 
CAi 1 IWIHTF 
KEY=li? 
l<OFF:líl 
CAi 1 ¡;¡flllf 
KEV=H4 
CAi L lwk llF 
KEY•Hh 
CAi 1 IWll ITF 
KEY•Rll . 
CAi 1 IWR llf 
ff tt Mnn.FO.?> r.o rn -;~o 

·:y ;Jh!\~~n.FQ.11 r.o TO !iliO 

KllFF=I O 
CAi l. TWRllf 
.KEY=40g:> 
l<OFF=h 
CAi 1 TiolklH 
CAll TFJFRllTnfSI 
Kt::'f=4004 
KDf F1:?fl 
CAl.I Twldll' 
WHITF IT~lFHolOl . 

10 FORMAT (4Xo•nF•·HXt•ll't~X.•51últF•,UI . . . . .. ·;.. . 

~~f P ( r~!1rn~ ( ll1f'S· 'SF.C. 1 f Vr l t lf vt:J1 l[)lJRt ITI' 1,'JTP~hllU,,1rí1.J. TH 1; 
1 1111 .r11n · · · ·· ... 

KEY•4011fi .. 

. ,··· 

~ . . 

.. 1 

Cl:;'.ll~J'Ji'if?d(Q) lQJl~· ¡[¡\IJlfi:((llW~l1~)§>~1·1iD1~~ li ¡¡.¡; ::11 !l\i ::i?·JÍ\1 lf11Wi <(:ú')1iNl'ij/11_J1_,!Ji[li!r~li}'., . ·,., · /l~H !•i1>1Ji!fi!lil·::;:Ulc;·i\; ;¡¡ri \t[f'!i 
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1 'iP 
¡r;;q 
11>0 
lf;I 
lf.1 
lf.? 
11>~ 
lf.4 
lf't; 
ll>f' 
.¡¡; 1 
lfA 
1 ¡,q 'i?O 
170 
171 
1.7? 
1n 
174 
¡ 7o; !;30 
17¡; 
177 
17A . 
17q !'!iO 
lllO 
1 Al 
lfl? 
lA::t 
lAA 
lP.'i 
lflf> 
1A7 
lflll 
lflQ , . ¡qn 

. IQJ 'r·. 1•;;> 
lQ'.I 

·:~~ 
lll4. ,1·'11• .!i_, )'jo; 
l<lf> 
197 

·~/: 
\QA 
.]91f ' .. 
í'OO 
?01 

~\?'! 
?O? 
?O' 
?04 
?OG 
?Olí 10 
?01 
?OA 
?011 
?O'l 

t<OFf"=?O 
CAi l TWIHTF. 
KEV:4014 

7CPI< 4 fJATF: Oh/741711. l 1"1F1 .i'Ollu 

CAi 1 IF .JFR? 1 TnFS o ISEC• IFVE lo lf VE.lo IOIJllt 1 H'I • ITP.ldllll • T Tu.1, TH l , .. 
1 '"'' • 11-<l l . 

KEY=74 
KDFF=l O 
CAll lWlifTF 
JllFS = ? 
CAi 1 TFVAI 1 
KAI A= KAI 'A - KllFNA 
IF (KAI A - Sl 'i?Oo520o530 
KEY:7A 
Kfll'F='iO 
CAi 1 IWIHTf 
L,_Oll=:> 
IF ( Tllf",FQ, 11 r;o TO 'i'iO 
STOP 
t<f.Y=7f> 
KIJFF:;>O 
CAi 1 IWtHl'F 
SHIP . 
Kt:Y::fHt 
KAI A=fl 
KUFf\IA=O 
KOFF=lO 
CAi 1 Jwlillf 
KEY=li? 
KUFF=lll 
CAi 1 l'"fllTF 
KEY=/14 
CAi l. T Wkl IF 
t<EY:Hf> 
CAll TWflllF 
KfY=AA 
CAi 1 TWH ITF 
Jf' ll f.100.FO.?I r.n TO i;t>o 
lf <11o1r.11.Fo.11 r.o TO !iñO 

"l<n"PH 
KOFF=lO 
CAll. IWRITF 
.t<EY=400? 
KOFF::f>O 
CAi 1 l"'l<IH 
CAll IF.JFAlllnFSI 
Kt:Y=4004 
KDFFa:?O 
CAll l~kl!F 
WIHTF (Jf\llFHolOl 

···; 

FOflMAT (4X,•nf•·llXo'll'o~X·•~J(i11~•1Ul :·."º ... _,.. . .. ., 
~if P l l~!,rn~ l Tnf '>• 1 si:c, 1fVf1 ,¡ f V(J o lfllJR ,¡ ll'l • TTP.hll U ri l.TIJ,lo J H l.• .. 

I IHI o lt<l l .. ·· .. 
t<EY;;41Jll6 . >'.:; __ :~-.~·>><~·:'.:·:·-, .. ..· ·. 

(('j:;JM'li'liW)J · lQi!IT. ~\J\f:'.~Yff@VAlfofü'!I(;¡~::' ¡j,ia-'if i;¡I )!!t.:ul~·IÍl) ·• llí1W\. 1(:(&¡\i!I' li[.:1,[[~11! J11rn1:.:1\ "'.·i'\I! ';1¡t'.i,1JW1il\'.~'i'R'lf ¡:;1~¡\ :1111 \¡[NJ 
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r l.N i.1~ IOl'T 

·' 1 o 
.•1 r 
,l 1 ·~' 
-; 1, 
;r11, 
rl" 
71<; 
?1~ 
?17 
;>¡ p 
?lP 
;>¡~ 

no 
nl 
ni 

"' n• 
;>;>4 
;>?4 ,,,e: 
n~ 
-;·;rt 
n1 
;>;>p 
·nq 
?10 
7ll 
?•? 
?1• 
;>11 

-rn ,,.,, 
?•1 
?1P nq 
?40 
?41 
¡J4? 
?41 
?44 
;>4<; 

. ;>4<; 
?4~ 
?47 
?4P 
;>4q 
?<;n 
?<;1 
?<;? , .. 
;><;4 

""" ?•~ 

1 ~() 

Kllf F=hO 
UI l. JWlllTF 
K~Y=400fl 
KllFF=70 
CAi I !WlilH • 
CM 1 Jf,lfk? 1 lr.F'i• ISf.C, JFVf I • 

1 . IHI • IHT 1 . 
KEY=411 l O 
CAll IW~llf .. . . . ,_ . ·.· 
CAi 1 · !F.IFll? 1 TrlFS• !Sf.C, JF VF_ I • IFV~.l, IJJllR• f:Tf'l •l. 

1 11-'I .fHTl . 
KlY=40!? . . . 
CAi 1 rw,;JTF . . . . . . • . . 
CAi 1 1 F .lf H? ( r flf s. T s Fe. lf VF 1 • 1 F VF. ·" IJJllR. 11p1 • 1 r P.1 • ITU l. nu.¡, 1 HT • 

1 THI • IHT I . 

~¡n=• 0 i: .. m . . . ·· _· .. ·.· . · · ·. 
CAi 1 H .JF li? ( T IH'~. T Sf r.. 1 F VF 1 • 1 FVE J' 1 OltR •1Tf'1 "TP._I • r TU 1 .• T m.1. IH 1 • 

1 1 f<I oTHT l . 
KEV=401 h 
CAi 1 l•RT IF . . . · . .. .. . ·. . ·. 
CAi 1 IF ,Jf ll? ( '"'~• ISfC. TF Vf 1. H v~.1. lllllll• 1"11'1. 1 TP.I· ITUI ._n11.lo.IHT. 

1 11-'I • ll•Tl . . . . . . 
60 TO <;70 

"f 11 H Y='Hl 
MIH.-:?O 
CAi 1 IWflllf nn=411

It.JFH?1 ll'FS, ISF C • 1fVH•1 F Vf,J. lllllll•:1·lp¡; Í.TP;J, TTÜÍ• 1 Tll<I; THT ... 1 IH .ttfl) . . . ·· .. ---· ... r---i"-- · · ,--··.·.:-:---- -- -- .. 

"70 KEY=<i? 
KUFf=lO 
CAi 1 IW~llF. 
K~ V=<i4 ' 
CAi 1 TWlllH 
Kl Y=<if. 
CAi 1 l\oiHTTF 
KE y:qA 
KDFf =:>11 

'':.-·'. 

CAll TwRllF , . .·,. .. ·· • 

~m=40 l~.JFH? ( rnFSo !SH. JfVI· 1 .Hv~.l; lni1ír;iil'T ;·,1rJ;\rJh IJll~Í' IH;I. 
1 l~I .J~ll . · .. ·.. /' .. ' .. ::· . ..... : ... ·,. ' ..... ' .·· 

KE Y= 1110 :-.·,. 

~2rr=:c11m · ~ .. , ···"' ;1, . ._e,·•·· .. 
KEY:lO~ ..... _. .. 
CAll TwlllTF ·-.:··::" ..... ·.·.··.: 
KEY=l04 
CAi 1 .lwHITF 
KEY=lllfi 
KIJFF=?O. 
CAi 1 TwHlTF 
~~ Y=411~0 

',., .. 
>'.:.: ... -¡.:· 

, ' ~. ·~ -' ' 
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.-''·I 
?~7· 
:1•;.1\ 

. ,Jl;l~ 
;>(.o 
;r. ¡ 
?f.? 
?~< 
?¡.1, 
?¡.t; 
?(.f. 
?n 
?(,p 
?f.P 
;>fQ 
?70 
?11 
?1? 
n~ 
?74 no:. 
nr 
?H 
?/Jl 
?7Q 

'"º ?111 
?P? 
?P< 
?A4 
?Pt; 
?Pl­
"?P7 
?ílP 
?~q 
?QO 
?<ll 
)ti? 
,1ll• 
?<l4 
?Qt; 
)Qf. 
)q7 
?QA 
?QQ 
.100 
101 
10? 
·rn• 
"l04 
lOG 
·in¡; 
107 
.lOP 

l~o 
?no 

•00 

410 

llAúc OA'v!l'l: Oll1?.4 /7A TT.IAE: 

t.ld l. lf .IF llí' ( tnf' e; •. n>!ffn:•.liAVf ,., lf VEJt lnUR. TTP 1•ITPJt11 Ul t ITUJ • IHT • . 
l ~.r:v: 

1 
OfÍ H•I • TH~¡)) 

KIJFF = IO 
CAll T Wlll Tf 
KEY=l 10 
CAll l\of<TIF 
K~Y=ll7 
CAi 1 TwHTlF 
KEY='•ll?;.> 
Kll~F=?íl , · ·. · ... •.-, 
(.1>11 lwhlH . ·. ". 
CAi 1 Tf ,lff<? llnF e;. 1Sfe.1FVE1. lf \/E.ltlOUR.t TP r • ITP<l• nur. TTU.J~ THT 

l KE Y= l I 4 1 HI • 1H11 .- .. ·.,-¡· : .;· •. ' . 
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oo.v 
0011 

AOOllFSS 

0004 e 
0004 
01 <¡¡; e 
OlAA r. 
Ol'lA r. 
000? e 
Ol'lA e 
01•H r. 
0000 e 
0001 e 

Ol'l'l r. 
OOO"i r. 
nono 

AílORFSS 

!\ofRTTF SllPROUTINf 014A 

1 llHFI FO STATFMHTS 
·~--~~~---"~-----

LAAFI 

iiO. 
65 
250 
('60 
]€,IFllP 

'---------· 

AnnRFSS 

003Q 
0041 
01i;1 
01n 
017(, 

144 
1~0 
l"i? 
1 "i4 

IF.IFMP. 

RFfFRFNCFíl HY STATEMFNT NH 1 

lBCJ 

RFFFRFNCFO HY STATfHFNT NH 1 
7ollol4•17o?0.?2>25,?He3l•34o37e40e43o46o4~.s2,ss,SHohlo64ohf>ebHt70o72,75,7/,80.H3tHS.üHt'llt941'l7~ 
1on.103,1os.10A.111.113,¡¡5,¡¡k,l~1.1?3•12b•l29•131•133.1J6•IJ~.141,14J•l46•1•9•l~l•l53•156•15tt• 
1611165 

RFFFRFNCFO AY STATFMFNT NH 1 
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1 
l'iR 
16?,167 
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1 xr.1 IPHOYE PAGE ÍlATE• 011/?417¡¡ · TT"1F.1 ::>noo 

SlJlillOllT INF IPllnYF .. 
o FlllTINA PA~A FFFC:TIJM< 111> EJEHCICIO COl'Ptno ** 
IJIMFNSIOI\ Plí'lo HlFIJHFClí'h KFYlll• ll5l(3891t lllPl2Jo rt!llFl3901 
OIMFNSION IOF"C7'il •dSFCl;>St41• IEVEll::>51t 1FVFJl251t lnl1Fllí'51 
01"4ffli<;l!ll'l JTPTP">I• ITP,llí'51t llllll251• ITllJ(251t TH11?.51t lHLlí'SI 
IJJ"4FNSION 1Hll?'il• Tí.09'1?5.Jlt TCIHC251 · 
CIJp.4p.401\ KOf SP •KFY • TllP• 1 HIJF t IREllH~ t IHFG iO oKllfF o lRE'ioKUl:NA •KAI A 
EllllTVAIFf\¡Cf 1 IPllFI;>), ITSTllll 
INTFll:4 
KEY=4nn;> 
KDH="O 
CAi.> TWIHTF 
CAll TFJfllllTOFSl 
KEY=4004 
KOFF:;; O 
CAll TWllTTF 
~llTTF C lt.lFFlo 101 

10 FOl<MAT 14Xo•OF•,AXolO•t~Xt•SIGllF•t7XI 
MfAll ( TNTFHI 
CAi 1 Tf.IF 11;> 1 TOF'i • TSEC • TFllF l t lf llEJ t IOIJR t ITPI • ITP,h !TUI• tTIJ,Jt TH i • 

1 THI •lt<ll · 
KEY=<>001' 
KllH=f>O 
CAi 1 TWRT TF 
Kflr.T:TllFS 
KEY=l10 
CAi 1 TWIHTF 
KEY=400A 
KOFF=70 
CAll TWFITTF 
CAi 1 T F JF H;> llOFS • TSEC • IFllE lt IFllF.Jt llJIJR t ITPI t lTPJtllUI o lTllJ• THI • 

1 IHI oTHTI 
KEY=40IO 
KOFF=::>O 
CAi 1 TWRTTf 
CAi 1 TF.IFR;> ITOF'it TSEC. IFVE l • I FVEJt IOIJR. TTPI t ITP.lt rTUlt nu.i. THI. 

1 IHI o IHTI 
IRFS=t<ACl 
l<EY=401? 
l<OFF=::>o 
CAl.l TWIH TF . . , . . 
CAi 1 TF .IF.Rí' ITnFS • T~F.C • IF llf. lo IFVEJt IOUR t ITPI t ITPJ• TTUI • fTUJt THI • 

1 · IHI • 111T 1 
llEY=4014 
~~rr=::>vw1lTTF ·. · · · ·· · · · 
CAi 1 TF ,lf R? 11nFSo1 ~EC • T FVE l t I f.VEJ t IOIJR t TlP 1 t ITPJt ITUI o ITllJ• THT • 

1 UH • THTI 
l<EY=401fi 
KOFF=::>n 
CAU TWlltTF . 
CAi 1 Jf ,Jf ll? 1 TOF~• lSEC • IFl/f l t IFllE Jt IlllJflt ITPI t ITPJt TTUI • ITIJJt lHl t 

ll<EY=llillA . rn1 tlt<ll . . . -·:·-· .. . .. .. . . 

''·";':,· 

··-:····. 
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f. IN •• ,I:! (ílFT 

·~ 4q 
~11 
~11 
'il 
e;? 
'i1 
'i4 
'i4 
<;t; 
<;¡<, 
'i7 
'ill 
l¡R 
c;q 
¡;¡¡ 
(,) ,,.,, 
~· f4 
;<.<; 
(,(. 

1 ~e¡ TPROYE PAGE 2: OATE'.I IJ~/l'4178 

t<OFFc?O 
CAl:I IWRITF • , 
CAi 1 lF.IFH? 1 IOF!'it T SEC• IF\/f l t IFllEJt IOURt I TPI • ITPJ, TTUI • fTUJ• IHJ 1 

1 , IHI •THT) ' 
t<EY=4n?n 
KOFF::>O , , 
CAi 1 IWAlTí · 
CAi 1 lf .IF R? 11 Of 'i, 1 SEC • lf Vf 1 t lf VEJ t Iflul<, Jll' lt l Tl'.h ITU!. lTUJ• IH 1 • 

1 lt-1 • IHT l . 
KEY:40?? 
KUFF:?O , , 
CAll IWRITF . . 
CAi l IF .JFR? (IOFSo T SFC• rF\/f l t IF.VE'Jt IOIJR• HPJt ITPJt ?TUI• TTllJ• IHt. 

l IHJ olHTI 
KEV=4fl?4 · 
KDff:lO 
CAi 1 IWllTTF 
KEY=•íl?ll 
KOfF:r?IJ 
Cllll JWRJH 
RETlltlN ' 
FNO 
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.~.lE IOPT = U<CI 

T S 

VAi llF 

OOA? 

g~:r 
OF'M1 
OFAA 
OFAA 
OFAr. 
OFAF 
orno 

. OFA? 
OFH4 
OFAfi 
OFHR 
OFHr. 

e 1 :rn> 
. (400? 1 
.(40041 
(400(,) 
(400Al 
(40101 
(401?1 
(40141 
(40lñ) 
(401HI 
140?0 l 
(40??) 
(40?4) 
(40?H) , 

AR TAPIES 1 . .,.. ___ ...... 
t.Al<F 

lHllF 
TCnM 
!CH! 
JIJFS 
IOllR 
IFVFT 
tFVF.1 
!Hl 
HH. ,. 

WlFR 
lllFATn 
JllFQRF 

'~~s 
!SFC 
ITPI 
ITP.J 
ITllT 
tTll.l 

~:f ! 
KflFF 
KflFSP 
KE)' 

TYPf 

JNTFúf ¡¡ 
INTFGFR 
JNTFGFJi 
T!llTFGFI< 
INTFGfli 
INTFl.ifl( 
INTFGFI< 
INTFüFR 
INIF!ffl< 
TNTFGF.fi 
!Nl'F GFll 
INTFüff< 
TNTFHI< 

rnl~~rn 
INTFüEll 
INTFGfll 
INTFü~R 
TNTF6~-¡¡ 
TNTFGFR 

lNTFGEll 
NTFGFR 

IN!Füfl< 
JNTFürn 
rnTFGrn 

O F 

TPHOYF PlllJE 4 

S Y I< A O 1 S 0<1000 

AílflRFSS 

Olf4 
OIFO 
OlFI 
DlF? 
OIF'i 

'OIFI\ 
01F7 
OIFH 
OlFQ 
O IFA 
OIFH 
OIFr. 
OlFn 
OIFF 

AílflflFSS 

0004 e 
0171! 
01r¡; 
0004 
OOH:l 

.OOAl 
OO'lA 
01~0 
Ol4Q 
Olñ? 
OlllF 
OIQfi r. 
OlRA e 
m~ r. e 
OOIO 
nocr. 
OOF'i 
OOFF 
0117 
01 F.l 
Ol'lA e 
01'l7 e 
ºººº e 
0001 e 

AFFFRFNCFO ~y STATf~F!llT NB 1 

?4 
Q 
l~ 
?O ,,,., 
30 
3'i 
]Q 
4~ 
47 
&;l 

. S'i 
• CjQ 

h? 

AFFFHFNC.FO HV STATFl<F~T NH 1 
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1 11~ a.,.., CCIP 1 l. XC 1 

l\llt-1'.1 ft 
11·.1 ,, 

NAt.<F 

1f,!fil1 
H,IFQ;> 
l wll 1 l F 
llHlllt-11 

TN 1 ~ "~~ 
1 ~·. 1 F ti r •~ 
~I Al 

!llQ'I f. 
non'i r: 

º"ºº 

AllORFSS 

SllHHUlillH OTFA 
s11t1¡,u111 l~F O;>AF 
SlllHHtlll 1 NF O?R7 
T"lfhfll.fl>, 0711? 

1 Al!FI FO ~IAlHIHlS 

I AtlFI 

10 
l~IHIYF 

Allfll1FS~ 

º"º" O;>f\F 
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,, 
;>,7 
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IPROYF PAGE 

~FFFRFNCFO tlY SlATff.IFNT NB 

10 
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¡•V•" 

TN 1.~B IOPT "lXCI IF.IFR? PAGf OATFI Oll/24/711 TIMEI ?000 

e 
? 
1 
4 
e; 

" 7 
A 
q 

1 o 
11 
1? 
11 
14 
l'i 
lf> 
17 
lA 
1'1 
?O 
?1 
?? 5 
?~ 
?4 'º ?'i 
,~ ?O 
n ;>'i 
?P 
?'I ~o 
10 
~1 40 
n 4S 
11 ,. 'iO 
~'i 
11> 100 
n 
111 
~<¡ 
40 
41 
4? 'º' 41 

·-· 4i; 

·~ lO'i 
47 11 o 
4P 1;>0 
4'1 i;o 
•q 1 ~(I 
C;> 

SUAROllTINE 1F:1Fll? t IOFSol SEC t 1 FVE.1 t IEVFJ, rDllllo ITP 1, !Tf'J.JTll J, 
1 TTll,Jo ltH t 11<1. t JHll 

• • SF FFFCTllAN 1 OS LOOPS P~RA l't<ESENTAH 1 AS 14ATRICF!> " • • 
Oil'FNSIOt; Pt?I. TRFCflFtlí'lt KFYlll, LISTt389)t IRPl2), llll1Ft3901 
01 ... FNSTON IOFSl?'ilo JSFC1í'St4l• lEVEl(?Slo IF.\/F.Jl251t IOllllt?SI 
Oll'FNSIO~ ITPTt?'ilt ITP,Jlí'Slt ITUll25lt llUJt251• IHlt?Slt TtUl?51 
01 ... FNSTON IHTl?'il · 
01 ... FNSION JTARl?Slt KTAAl?51 
l:.'UllTVAl.FNCF t TRllFlí'lt llSTllll 
COl-4140N KOFSP,KFV, ¡¡¡p t lAllF.t JHEOflF t ltH:G IO•KUEF, IRES,KUl:.t;A,KAI A 

INTFR=4 
F tKFY.F0.401;>) no TO 1?0 

IF tKFY.FC.40141. no TO 390 
IF tKFY.FC.401f;I no TO 700. 
IF tKFY.FCl.401AI no TO 740' 
lF tKFY.F0.40?01 r.o TO 7AO 
If IKFY.F0.40??1 no Tn H20 
IF IKFY.NF.40041 GO TO l 
KAC:T=TRFS 
00 100 l=ltl<M'.T 
IF tKFY.F0,40041 AO TO í'O 
lf' tKFY.FC.400Al r.O TO 40 
iolHTF ITNTFR,c:;I Tnl'Stll 
FOH ... AT t7X1Al.17XI 
l<EAíl tTNTFR.101 TnllRtll 
FOH"AT 11?1 
GO TO 100 
wl<TTF tTNTFR1?c:;1 lílFSlll 
FON"Al l4X.•nF•.HXtA1•9X,•SIGUF•17XI 
HFAn IJNTFH,~01 CISFCl11Jlt J:1¡ ,4¡ 
FORl<AT 10?1 
GO TO 100 . 
WklTF ITIVTFR•4t;l lnFSlll 

~~~riA1,~~~R!~ol 7 ~fvFTl111 i~o. TfVEJIII 
FOlll<AT tl?1Al1T?I 
K=l+l 
CONTTNIJF 
IF IKFY.NF.400AI RO TO 110 
IF tlllf<;,FQ.Ol C.O TO 110 
Llff~=K ACl + TPF<; 
00 1 nr.; T=K •I llFC 
\ofHTF tlNTFlltlO?I 
FOll~AT 11x.1s•.1t;x1 
HF.Aíl (INTFll,c:;o1 IFVF!lllt ¡~o. IEllEJ(ll 
10111111 lcO 
JDFS (1 l =S?4 
CONT lNllF 
Hf Tllllr. · oo Jt;o 1 .. 1,;:ic;· 
ITAI< 11 l=T-1 
KHHCllcO 
CONT TNllF 
KAf.T,.1 llf'S 
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TN 1.~8 IOPT :: l XCI TF,IFR;;> PAGE ., OATEI Oti/?4/TA 

e;; 
c4 
<a; 
Cf. 
'i7 
c;p 
c;c¡ 

"º 
:'• ~~ 

,.~ ,.. 
f'i ,.,. 
f.7 
f.P 
f.'l 
70 
71 
7; 
71 
74 
7'i 
7f. 
77 
7R 
7<¡ 
RO 
PI 
p; 
R~ 
P4 
R'i 
Rf. 
R7 
PR 
pe¡ 
<in 
Ql 
q;> 
Q'I 

,'l4 
'l'i 
Qf. 
'l7 
'l7 
Qll 
qq 

100 
101 
10; 
10~ 
104 
lO'i 

LRF<;: IRFS •1 
00 ~O.O ,J: Oo 1 RFS un ;no l= l• KACT 
lF ITFVFI (TI .NF •• 11 GO TO 200 
KOllR= KTAA IJ+l 1 
ITPICll= KTARl,1+11 
KRF<;c IRFS + 1 
00 1RO K= ;>, KRFS 
IF ITFVF.1111 ,t.F. TTAA(KI 1 GC TO 11!0 
KOllR: KOllR. + TOllR 111 
11' IKOllR.I T .l<TAP 1101 
KTAHIKI= KOllR 

l f>O K = IRF<; + l 
l PO CONTINllF 
200 CONTTNllF 
300 CONTINllF 

KRFS=!RFS+l 

llO TÓ 160 

00 3'i0 ,): 'i'oKRFC 
00 340 l= I• KArl 
IF llFVF.1111.NF. TTAAIJll ec TO 340 
ITP.1111: KTAR 1,11 

. 34 O CONTTNllF 
3!'i0 CONTINllF 

00 3AO l= lo l<ArT 
WIHTF llNlFRo1'i'il TFVFf(Jlo JEVFJlllo IOFS(Jlo tnliR(ll 

355 FORMAT l4X•l'•'•'•l'i'o9XoAlol2X•12•HXI 
REllO CINTFRo~f.01 KTP!o !NOt KTP,J 

360 FOUMAT 113eAl•l"I 
IF ITTP!IJl,NF.KTP!l RO TU 3b~ 
ff ITTP.Jlll,NF.KTPJI GO TO 3&!\ 
KUFNA=KllFNA + 1 . 
GO Tn 3Aft 

3~5 WUTTF ITt.1FRe3~"1 
3f6 FOUMAT (/o t RFrTTF!CA t/) 

Klll AcKAI A +1 
WRITF llNTFRo3'i'il IFVfT(l)o 
RE AO UNTFRo 11\0I KlPlo Jfl¡Ot 
IF lllPllllol'IF,KTPll ... r.o TC 
lF llTP,J1Tl,NF,1<TP,I) AO TO 
KUFNbKUFNA +I 
GO TO 3RO 

1 FVF ,J( 11 • TOF!H l lo TOUR 111 
KTP,I 
370 
370 

Klll AcKAI A + l 
~l~ ~~i¡~r'l'!~R·'r~& RFSUI TAOCS CO~H~Ctos SON ~/I 
375 llUITF llr-.TFllo1171 lFVFICtlt IFVF.JIJ)o IOFSlllo IOllRlll o 

1 . . lTPll 11 • Jl~,J 111 
377 FOR~AT (4XtT'•'·'•l?o9XoAltl2Xtl<•HXt!Jo5XoJ31 
3HO CONTIJNllF 

RETllRN 
3~0 00 400 != 1.?~ 

KTllHITI e ~TIRllAF~ + 11 
~00 CONTINllF 

00 hOO J: !RF~• Oo •I 
llO. 500 I= lo KAfT .... , 

1 5 
Tl"'F 1 ;ooo 

'.':'· 
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lOf. 
107 
lOP 
1 ne¡ 
11 n 
111 
11? 
11~ 
114 
ll'i 
llF-
117 
l lP 
ll'l 
1 ?O 
l ;>! 

.1n 
1n 
1;>4 
l;>'i 
l;>f 
1:>7 
l:>fl 
l;>R 
l:>'l 
1~0 
111 
1 ~;> 
1~1 
114 
l1'i 
1 •f. 
1:n 
11fl 
11fl 
11'l 
140 
141 
14;> 
14~ 
144 
141i 
14f. 
147 
147 
lAP 
16'1 
1c;o 
1c;1 
l'i;> 
1<;;> 
1"1 
1c;4 
l'i'i 

TF .IFR? PAOE 

IF lTF\/F.ICTl.NF •• 11 60 TO !JOO 
KOllR= KTARCJ+ll 
ITll.ll T l= K TAR 1.1+1 I 
00 4HO K= TRF~. lo -1 
IF CTFVFTCTl.NF.ITAAIKll bO TO 480 
KOllR = KOllR. - 1n11R e' 1 
lF CKOllR.GT.KHPIKll 60 TO 460 
KTAHIKI = KOllll 

460 K = 1 
4PO CONTTNllF 
!iOO CONTINllF 
f>OO CONTINllF 

88 ~í~ y~ l: ~~~~ 
IF C!FVfllTl.Nf,ITAHlJll GC TO 640 
ITllllTI= KTAl'C.11 

640 CONTINllF 
f.50 CONT 1 MIF 

UO f.Att T=KACTol.-1 . 

3 DATE 1 08/i'41711 

'·. 

ItHCll= ITTP.1111 - !Tlllllll - TOUHlfl 
IHI 111: CITP,1111 - ·flPllTll - tnlJHI 1 
IHTlll= llTll.1111 - 1TP111 1 - 1nuH¡11 • ' 
lolllTF llNTF.llolo<;liJ TFVFT tlo IFVFJI lo tDfSlllo TOllRCllo 

655
1

FORMAT l4Xof?,1-1,f~~~~!li11~~~y¿!~X•l315Xtl31SXI 
~EAO ITNTFHo11<01 KTPlo INOo KTPJ 
IF ITTl1lll1.~F.KTJJTI r.o TC nb!; 
IF ITlll.1111.Nf,kTPJ) r.o TO 6ñ'i 
~UFNA=KllFNA + 1 
GU TO l>AO 

~6S l<IHTF llNTFPoH~I 
fH FUkMAT l/ol n·TFNTAI o nF M:EVO 1/) 

KAIA=KAIA +l 
wHITF 11,,_TFRo~GGI TFVF 1( 11 t 

1 lll'l ( l lo 
RFAO IThTFl<.1f.01 KTPlo '"º' 
IF llTllllTl.Nf.KTPll c;o TC 
IF ITTll,llTl,H.KTP.11 C.O TC 
KlJFNA=KllF,,_A +1 
GU TO t.AO 

flO wHITF lll'<TH.~nl 

lfVF,111) • 
IlP.Jlll . 
KTP.1 
6 711 
670 

f.J;l fUJlMAT "·' 1 os RFSIJI unes so ... 1/)' 
KAI A"t<AI A + l 

lllfSCllt lllllHCilt. 

TTl!f.I i!OOÓ 

~fHTF Cl"'TFH.~771 IFVFT 111, lfVFJlll o IMSll I • IOl!Rlllo ITPT CTlo 
l . ITP.Jlllo lllllllio lllt.JCll 

677 FUH~AT 14Xol?ol•l11?o9XoA11l~X•l2•"X•IJo~X1lJ~~Xtl3o~Xt131 
HO CONT TNlff 

HElllMN 
700 00 7~0 l=lo KACT 

Wl<TTF (l"'TfRo7101 TFVFTlllo l'fVFJlllo lnfSlll• IOllllll11 
l lTPICllo ITP.Jlllo llllllllo ITU.Jlll 

710 fOR~AT l•Xol?ol.1,1~.sx.AlolXol~.1x.4t3Xol3)J 
RFAll ITNTFlloll'O) Kllif 
IF (KTllT.FO.H•l(I)) no IO 725 

._ _____________________ - __ ,,___ ...... _., ___ "---·---......... - '' 
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IN l.'1).4 IOPl 

1c;r 
'"7 
¡<;p 
p;H 
1c;Q 
11.n 
1 r: ,,,., 
11'1 ,,,. 
H1 
11'4 
lf." ,,,,, 
lf.7 ,,,,. 
1,r,q 
l"/0 
1 70 
170 
171 
1n 
17' 
174 
17'i 
17(, 
17,., 
1 7(, 
177 
17fl 
11q 

1 "º .1111 
1~1 
1111 
lfl;> 
1111 
11'4 
lfl'i 
lfl(, 
1P7 
lM 
1111< 
lflll 
lfHl 
1<10 
1Q1 
1 Q;> 
l'l~ 
1Q4 
1'14 
1Q4 
p¡c; 
1q,. 

'· - .···: - •• ,_ • ,_ ... , ~1 • .. ~ ,,, .. , 

1 XC) TF,JFRi' 

KAI A:KAI A +1 
WRITF ITl'<TFkol\l'rl 

4 OATE 1 Oll/;i4/7A 

WllllF !INTFllo7101 TFVFTC!lo IEVFJlllo lnfSlll• fOlllllllo 
1 ITP IC l h ITP.1111. ITIJ IC T lo 1TIJJIT1 

REAO CINTFRo1f.01 KTIJT 
IF CKTllT,F!l.Tl'TClll c;o TO 775 
KAI A::KAI A +1 
WHITF (INTFRol\7?1 
WHITF !TNTFRo7'01 IFVFllll• lfVFJ((Jo IOESlllo TnlfR([)o 

1 lTPl(llo ITP.JClh ITIJllll• llll.JITI• 
? 111' 111 

1?11 fOlli-IAT C4Xolí"'•' •lí't5XoA1 t"/Xol?•lXo513Jl1T31 l 
GO TO no 

7í'!i KUFNA:: KIJF"A + 1 
/~O CONT INllF 

l<ETllRr. 
740 DO 770 T=l• KArT 

WHITF ITNlfll,7GOl IFVFllll o lEVFJC ll o IOESlll 1 tnlJRlll o 
1 ITPl(TJ, ITP,Jll), !Tllllll• ITIJ,JCtlt 
? , .. , ( t, 

750 FORl-IAT l4Xol;>,o.1,¡;>,5x,A1o7Xol:>olXt513X•l3ll 
REAO C tNTFRo.1f>OI KTlll 
lF CKTllt ,fíl, lt<I IT IJ c;O TO 7fi5 
KAI A=KAI A +1 
WHTTF ltNTFRorl\f.I 
~HITF Clt.TfH,7c;o1 JFVFllll1 IEVFJlll• IOF.5111• tnllRCll• 

1 JTPTCll" JlP,Jlll. ITUICJ)t ITUJltlt 
;> ll<ICll 

RFAO ITNTFRt1f.OI Klllt 
IF CKTll1,Hl. 11<1 1111 C:O TO 765 
llAIA::KMA +1 
WHlTF IJNTfR,1\7;>1 
WRJTF 11NlFRo7r01 IFVFllllt IEVFJ(llo TOFSCllt tntJRCllo 

~ mrn! ·1u~w" nurn" 1111J'.1.;1:· 
7f0 FOllHAT 14Xtl:>o••••l:>tSX,Alo7X•l:>•lXt613X•13ll 
• GO TO 770 · 
7f5 KUFNA:KllFl<A +1 
17 O CONTI NllF . 

RE TllllN 
7PO ºº~lo l=l· KArT 

WRITF lll<TFRo7Q01 TFVflCJl1 IF.VFJlllt IOESlll• TOURCllo .. 
1 TTP t 11 h JTP,JC 11 t ITU 1 CJ lt ITIJ.IC 11 o:·· . 
? Tl<Jllh lt-Llll 

790 FOHHAT l4Xol?•'·'•T?t5XoAl17Xtl?tlXt613XtJ3ll 
REAO CT<llFRo~F.01 KTlll . 
IF IKTtll .Filo lHT 1T11 tlO TO 1!05 
KAI A::KAI A +1 
~RJTF 11~1FR,¡r,¡<,¡r,) . 
WHTTF IT~lFRo 7QO l lFVE 11 l lt IEVfJ C I > ¡ IDF.S 1 l l I TOUR C l) o. , ... ·"• . 

1 · ITPICllo ITl'JCllt TUICilt lU,JCllt ·· 
? 1HTl11t IHLlll 

REAO llNlFRt.~l\01 KTllJ 
IF IKTUJ.fO•IHTltll GO TO eos 

'1; 

'--~.' -

;;.:··· 

. "''r·:·:·· 



·r.' 

., ... 

IF,IFR? PAGE 5 IJATf 1 Oll/?4/7A 

l<AI A=KAI A +l 
WRTTF CINTFReh7?1 
WHITF CTNTFRoAOOI IFVFTCllt IEVFJCllt TOf'Slll• HlllllCllt 

l . TTPTCllt ITflJCllo ITUIC!lt ITllJCll• 
. ? · . 1111CTI• H<Llll• IHTCII eoo FORMAT C4XtT?1•-•1J?15XoAlt7Xtl?tlXt7(3Xt1~11 

GO TO Al O 
HOS KUFNA = KllFNA + 1 
AIO CONTINllF 

.RETllRN 
A?O 00 AhO r~loKAr.T 

l#IHTF CH1TFR0AOOI TFVFTCll• IEVFJCllo JOfSCll• HlllHllh 
1. ITPllllt ITP.Jllh fTUICJl• llll.ICTI• 

·, ?. TIHCTlo IHLCll• IH Cll 
RE AO CI NTFR o A101 K Tll I 

P::!O FORMAT CA?l 

ll' CTHTCll,Nf,O.ANíl.KTIJf,f.G,:1>?0?01 GO TO 8!'>5 
F ClHTCl),Fll.O,ANn,KTlll.Nf.:l>?O?Ol GO TO 855 

KAI A = KAI A + 1 · 
IF lltHCll',FIJ.O.At<íl.KTllJ.FGd•?O?Ol GO TO ll40 
wHllF CINTFRoA~Ol eso FOllMAT .(/t F~TA ~o FS ACllVIOAO CRTTTCAI/) 
GO TO AfoO 

f40 WRITF ClNTFRoA4~l 
A45 FORMAT C/I F~TA SI FS ACllVIOAO CHTTlCA•/l 

GO TO AnO 
~SS .KUFNA = KllFNA + 1 
PhO CONTTNllF 

RETllRN nm 

.. •<\:,: .. . -,,·, 

Elll 

T fi.IF 1 . ?000 



l. XCI IF;;IF.R? · PAGE OATE 1 Oll/?4/'.711 TTMF i í'OOO 

OtlHllf\ 
'1 fll'lto. 'O) e~~ 411) 

!. 

FKTFU~MS 
r PKll~ IJl'PRFP lllHl!N I llllllX lltlllFl'IO 



, L .l. s 

llAÍ.llF 

OFA4 140041 
OFAR 14001!1 
OF/IC 1401") 
OFAF 140141 
OFAO. 401'>1 
OFR? (401A) 
OFR4 140?01 
OFR6 (40??1 

,;; ?.O?O. Clln41 

/IR! /IPI ES 1 

NAMF 

IHllF 

lOFS 
OllR 

lf\/FT 
JfVF,1 
JHT 
JHI 
IHT 
JNO 
lt!TFR 
IRFíl Tn 
HlFllRF 
IRFS 
JHP 
lSFC 
ITAR 
lf Pl l p,¡ 
ITllT r ru.1 
J. 
1(. 

KACT 
KAI A 
KOFF. 
llOFSP 

TYPE 

TNTFüfR 

l~TFUFR 
lNTFGFI< 
l~lf<H'H 
TNTFHF~ 
TNTFGFli 
TNTFGFfl 
TNTFüFH 
TNTFGrn 
lNTFGFli 
lNTFGFli 

TNTFGFA 
TNTFGF~ 
JNTFüFI< 
TNTFGH 
TNTFüFR 
lNTFGFli 

rnm:rc~ 
TNTFGfR 
iNTFGFfl 
JNTFGFI< 
TNTFuFI< 
lNTFúFH 
lNTFGH 
ll'llF(;f!l 
lNl'Fllffl 

O F . .<; V M ll O 1 S OH<t<I 

AOORFSS 

OO:lO 
0040 
0017 
OO:lA 
OO:lQ 
OO:lA 
OO:lll 
00."lC 
004A 

AOORF<;S 

00.lF 

0004 e 
7FFF 
./fFF 
7FFF 
7FFF 
7FFF 
7FFF 
7FFF 
004? 
OO:lli 

01 <¡¡; e 
OlRA e 
OIQ~ e 
000? e 
7FFF 
0004 
7FFF 
7FFF 
7FFF 
7FFF 
0041 
004.1 
OOlF 
Ol'IA e 
0197 r. 
0000 e 

HFFFRFNCFO AY STATEMFNT N~ 1 

16ol'l 
?Ool7 
10 
11 
1;i 
ll 
14 
lG 
¡>o'l,?10.?I? 

..._ _________ ._ ... ., ..... 
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IM 1.>f. (OPT = 1 ~(.) 

!(,llllU 
'1 y 
t"lhl-"" 
~ l Al< 
K lf' 1 
Kll'.I 
K T 111 
KllFNA 
11<;1 
l IHS 
p 

NM•F 

IJHl'KtlP 
•JllPl-IFP 
iHllJFr.n 
lllWl"'T 
•J!Hl K 

!ti 'IF l·f .. 
JtdJ=ltt ... 
rr.Hh~li 
lt. lf lifll 
1 tJ TF tiF ll 
IN !f lif I< 
IN fflif f; 
INIFGFR 
INIFbff; 
INIFlffl< 
llFAI 

TYPf 

INTFGFlioFN. 
INIFlifll.FNo 
!NlftiFl'.Fl\o 
INlFhtl'.H•o 
1'11f'l1Cllll INF 

AHFI FO H ATFrlf'" TS 1 

¡~----------------
'. l ~HFI 

'i !., 
lfl 
;>o 
¡>!; 
~o 

"º 4'1 
!>O 
100 
10;> 
1 O'i 
1111 
l?O 
l'\O 
160 
1110 
;>OO 
:100 
340 
:1'10 
1 1i'i 
:lltO 

004'1 
0001 e: 
11041t 
0010 
11047 
004H 
1104'1 
01 1:9 r. 
0011•, r. 
0044 
0000 

AOORF<;<; 

O'IOF 
O'lOA 
O:IFA 
047'i 
04:10 

P.llflRFSS 

ºº r;> OO'll 
OOA4 
OOA7 
OOA:I 
oonA 
OOOF 
OOFA 
0107 
011 o 
01:10 
01c;n 
Ol'i? 
Ol'i4 
Ol'iF 
Ol'lF 
OIAl 
lllAfl 
OIAR 
ºl r:• o r.7 
OIFI 
0?00 

- IF.IFfl? PAGE 11 OATF 1 Olln417R TIME 1 ?000 

'i~o'i7olt?ob3olt4ol07tllltll?tll3 
loRolOolltl?ol3tl4tl'iol6tl'lt?Ot37 
'\Ro'i'l•h0ob9o70 
'\o'iOo'i7o'iHolt:loh4t73tlO;>t)07tl011t))?tll3t12l 
7Qo7QoRloH9o'l0ol30tl:lltl39ol40 
7'lo7QoH?oll9o'llol30tl]?tl39tl41 .. . . · .. 
l'i4o1'\4ol55ol59tlb0ol7?tl73tl77tl711ol90olYltl9'itl96t?07t209t?lOt?.l?. 
HoR>o'l?o131tl4?tlb6•1114o20?t?l9 · 
?o7 
:IR.~Q.40o'i?o'i]o54 
1 

RFFFRFNf.FO HY SlAlf~FNT NB 1 

~FFFRFNCFO HY ST~TE~FNT NH 1 

ll.o lA 
?.lo;>? 

~~=~~ ·~· 
?h•n 
?A.;u¡ 
?0.~1 
:llo~;> 
:n.-i•••:l 
1 A•'" o ~O, :lh 
4lo4? 
:lQ•4" 
:l7o~lh47 
10t4A 
4R•'il 
fi~•fl\<; 
<;Q,f.1 •"" 
54,i:;1o.67 
'\~•ltR 
7007;i,74 
hq,7c¡ ' 
77o7AtAA 

. HoROtA9ol.lOol39tlS4•159tl1í'tl7.7tl90tl9c; 

··-•.: 
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.•··:. 



'JN ::l."1e· IÓl'T = LXCI lF.IFH? PAGE 9 OATE'I Oll/i'417R T llolFI ?000 

:11;<; O??;;> HI ,11;;>,11<; 
M11> O?:>R Hl\oRI\ 
HO O?f.F 90o<il oQ'i 
37? 0;;>74 c¡c;,<¡f, 
:!'/<; O?AA w.· 
377. O?Rl c¡7,c¡11 
380 o:>r.<; 7c;,114,cj3,\jQ 
3110 O?r.R 11.1o1 
400. 0?04 101 o103 
460 .•· o:rnA \J;;>,114 
4HO 03on 1011.110.115 
500 0311 104, 1 º"' l lb 
1)00 0313 103.117 
1>40 03?r. l11lol?Ool2i' 
650 03?F \ 17o 1?3 
6!i'i 0374 ' lí'Ao I ?9o 13A 
6Mi 03Afl n1 .i3;;o,ns 
66f. O.lAC: l3s;,¡3¡,,¡57,175,¡y3 
670 0404 40ol,.1 ol44 
67? 0411A l44ol4'iol6í'olHOol\IH 
677. 044C:. 147ol4A 
liAO. º""'"' l?:hl34ol4Jol49 
700 041\C 1 ;;>, p; 1 

f º ooc ¡c;;;>, 153o 15A 
?O. O'i7h ll\3.lli4 
~f; O!ill.A ¡i;c;,1ñOol~6 
• o O'iRr. 'i 1 o l t.'i • I 7 

740 O'iQl \ 1o l l\Q 
750 O!iF:> 170ol71ol71i 
1hn 06C:;;> 1Alol11? 
76'> 060h 171ol711olR4 
770 ot.n11 ll\'lo 1H3o IH<; 
780 o¡,nn 14 o I A7 
~90 OD<; 1Rllo 1 ll'lol'l4 

ºº 011;;>3 1 c¡c¡,;>oo,;>oi; 
llO'i 111137 )Q1o1'll'.o?02 
a~o OH19 1117,?0lo?OJ 
8 o OA:lF ¡r;,;;.o<; 
830 01\Afl ?07oí'OI! 
1140 OllF4 ;n;;>,?16 

3~" OAFA i'11.oí'l7 
OHOO ?11o?14 A52 llHFF í'09oí'l0o?I~ 

AM 0901 ?O'io?l'io?lHo??O ,.f ,jFJlí' .011011 1 
..;~ : ' ' .\ . 

/ 



lf 1'11 !1.fl 1 P hH•llAClm1 
tJ.tJ,.4· .. 14,. 

ioi 
~l•l<X 

(ti) •• 

• n n • 
* • >.-------·> ¡.,· O l A 

~~OO* •••• #P*•o 
ltfol•f.(f4 'HiU1'4> 
éHHHHI ... llfHHI 

t$iif'¡JtflfiCI O 

C11t"1Q.f.¡f:f 
tt!1a10M• 

il 1>*(l*f41<1!41t@«HJ~ et 
notHHi4#•HHHJltfi# 

C .P.tt .. 

••• !il'<:llFl>!lllt il"A Vfl flllf l<AYA< JFrl,..lNAOO Of lfflh L<l •u 
""'' 1;1;F 11. lsl Phl'1JAI 1 A ~STA fll',Pl F!lAílO• Y !:IHfUAS ••• 
«• fl!'dffl:llAI; OffJtS llPIH,..Hl 1 A TFl:I A llFTllllfl:o O• 

~ill r.(H?Pí ,. ~ e;:~ 

u. ,,F Uih!lGr~ muo '/ n PhOHAAI .,,FNTF. VISlF. UN~ f'AllTF Ot 
Mf ffl/\iHJlnll 'i AHOllA• QlllFliF~ f'l1!1:lll>l!AR ? 

íil'li l>'t 111' ! ,¡ /lf'f:NA~ ,,, VAS A ('ON!lCrH Y 111.,'? SI t:S l.llJE Y/1 
r:r•t.rr1·s PAAJt t:F Ml 

,,, H'''"''f. FS (~11 l<t.1000 Ofl 1:111'1"'º C:li!TIC(l. 1-E srno O!S€­
l1hllt: [t'lc 111 f 11,/11 JIJAO IJF PflOPORr!Ot.All Al AOl'INISlHAOOll IN• 
1111."(f(lN Ofit.Ahl/AOA Y 01'111Hllfl:A PAJIA 1.A tol'A flf. OEC!Slllf\:ES 
H ff IFVll5. ll~~Hlfl P/1114 fl 1 O TFff\: IOS Uf' Pl..AMACION y COIV• 
11<1>1, ~ lfhílO fl,,¡ flf Fii A5 YO • fPI' o, POll 1 C TAl<fQ, SE Hll 
fl M•Ol•Mlll f.!>H 1-'MJllF IF PMIA llllF ll~TFílfS Mf CCNIJlC:ANt Y 
Plli llH llT 11 l /Ahl'F f.N 1 A MF,IO!l Fnl'll'A POS llH f, · 

111 ··~f'NAN7!1 n lNlfl!Al''.l IVA y F<; po¡¡ FSO llllE NffFSITAMOS 
fil· lf, YA Ollt AVANJMIFl'OS SfllliN FI JNTFllFS CU: l'ONGAS Et. 
MI. 

O N F N C O N 

f N o 

PAi" FI APfl~Nfl7AJf flF F5ff PMH•F'TF, FXISTff\ íflf<; OPCJONfS, 
llf l AS Cl1At~S F!. !t;lNA<;. 1 A llUF TF CONVEMA 1 
1.- IFC.IHA 
?,- F,Jff.<PI OS 
·;.- r.;~Hr.1rrn~ 

U. ~»Al T7A~Tf 1 AS Ol'r.IONF~;. AhORA OPHJ"F J. 2 O ~ 

111-r11rnoA t:Ut ~AY Tf<F<; MOJJlll.OS IVFrl l~SHlllt:TIVO'I ,; ·~l"cl111F~F~;: 

,. 
C:i)'lr.~· lii"lli'.NlPüllli$1. \í' 1'1\fir}1::).(tlfi~:,¡m~,,~· 11 ¡; ;; 



VFR OfSOF Fl ~fi Hl~k M11n11t O Ol'IHf.IF 1 • OFSOF H SFMJNIJO t'0-
0111.0 CFWl~F ? G fL TEHC:FH t'OIJlll 11 OPfilt'E ~ 

,PAHA El'PFZAH lFS OIHF COMO t'F HAK OFFINJOO 

CPt' FS lit• SJSlFMA LOGIC:ll Y HArlílNAI llf l'I llt.tAClON• t'1WGl<A­
MACTO~ V CONrnCLt UIJF PFRf'lTf A TOOAS 1 AS PEl•SONAS uUE IN­
TFllVTfl\fN FN l.A l<EAI J7AC:!ON OF llfli PHOYFCIO \/H~ (11AL tS El 
1>.000 l'AS CCNVH JfNTt' OF F.IFCllTARI (), l'l<Olil<Al'JlhLO Y CUNTflO·­
LAfll O l'AS FFICIEl>IH.MFNTF. Y PRFrTSAl'Fl'.Tf f'O~ StH lJN StSH­
MA Of8Ef.IOS SHH.11; UNA fHITli'IA• llllF FC: LA SJC;l.ltNH l 

l.- 1 JSTA llt ACTIVIOAOFS 
?.- CfCllFNCTAS 
3.- ílll:lllJO Otl íl!Al>RAl'A 
4 .- VH llAC TON ílE TI FMl'OS 
!i.- OBTFNCTON OF 1101 ílllllAC: Y HllTA Cll!TICA 
6.- A~AI JSTS IJF HESlll TAOOS 
7.- Rf\/lSTON Y CONTllOI 

llFSf.I OSARFl'O~ CAIJA PUNTO fN FI HIA~SC:llRSO llf ESlf PAllllFTF• 
y 111\A VF7 cOMFHFNU!ílO SF PROCf'.OFRA A rnA1Afl H qi;11tEl•TF· 

AC:TTVICAIJ.- u" PROYFCTO FSTA n1v1n1nn FN VAHIAS ACllVIOA­
OFS. 1.1\A AC:Tl\/JOAO 11 OPFRAC:lnf'1 C:F llFl'llFCfll:H l'Oll UNA FLF• 
Cf<A• CONSllt'EN TIFMPO Y HFClilEflF 1 A APLICACTCt- [lf lffCUf<SOS 

LAS ACTTVIOAIJF5 PUFílFN SFR 1 

¡.­
:>.-
3.-
4.­
s.-

1 IC:AOA!i 
rc"C:UflR~NTFS 
ílJ\/FIHlFNTFS 
~llilll TAl'<OS 
ARllfTC:IAl.FS 

TOOA~ LAS AClllllOAOfS OF llN PROYFf.TC1 TIFNfi'I lNA JllJl<ACIOt. 
NOfll\IAl• OllF ES fL lJFl'Pfl NFCFC:AlllO FAflA l<FAL ILAlll A. PAHA 
fJHl'TMl li" l'HIYFCTO ~F l>FHF OF FI AflORAH lll<A L !STA Ot LAS 
ACTtVJnAllFS• GI F lt<Cl llYF TOfJAS Y f.AOA llNA íl~ LAC: OPEHACIO 
NF!i DVE 10 FOPl\IAt< · 

FVFt-TO.• SJ'.;NTFICA 1 A TFkl'lfliAílllr-. O H<IC:JHION llf llNA l'All­
TF F<;PECJF!CA Ofl P~OYFCTO (Af.TIVIOAOI Y Cl~CA FTJAOO EN 
llh J!¡SlANTF ilAOO• ES OFC:TH• NO rnNSllliF "' Tlfl-lf'O NI tlfCllHSO~. 

:SF PFFRf"<;F.NTA FOR "4FOIO flF t;OOO<; O f.IHClll os. 
LOS FVENTOS PUFIJFN SFR 1 

¡.- FVENTOS l'RFOFC~SOílf<; 
?o• FVENTOS SUCF50HFS 

A .TRAVES llf u~ f.J~t<PI n <;F COt<Pllff',llfflA t<F.JOH ; 

~~~~~ls~F~~fS~~~~¿es¡-H~~~Hv~~ ~~~r~~t~An~At~~5 ~~cU~N~1I~-
nF rbOA ll~A lit LA5 AC.TIVIOAOFS. :: i1l111·¡:¡¡h)) lll·ll·: lj1i!:i·:,;;,i:,,\i:.1;··,illi(:1i~;, 

--· _____ 1!..E~-- . 
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r------------------------------------'-----'--:----'-:.......:-:.......:-:.......:--'-----.,-'--,---::--'------2tl~J 
.SF ANAL 17/ll'< LAS ACTTVTnAOFS UN.6 POfl llNA POk SEPAllAUOt Y Sf 
COI OCA 1 A StCLFr.CIA OF CllOA ACTTvtnAO E"N UNA LISTA O EN 
lJt<A l'ATRT7 

Al FSTARI FCFH LAS SFCllFNCTAS SF 10MAN fN CllHTA 1 AS LOITTA­
CTONF~ IFTSJCASt DE RFf.llRSos· V OF OFCTS10,..) 'UE AFECTAN A 
LA ArllVTOAll. 
UN PRCCFOTl'IE,..TO PARA FSTAAl.FrFR 1 AS SF.CllEl'<CIAS nE LAS 
ACTTVIOAOFS ES COl'lTFSUNnO A 1 AS STr.lllfNTFS PHtlillNTAS 1 

fllif ACTTVTnAll H flEAI 17A ANTFIHO~MF,,,TF. ? 
.QllF 'ACTIVtnAO SIGUE 'I 
·llllF ACTIVlOAOF.S PUEOFN SFR STl'lll UNFAS O CO~CUHllfNTES ? 
QllF ACTTVTnAOFS OEtlFN HACF.RSF Al TFRIATNAll CAr.A llNA DE LAS 
0111;' APARFCFN F.,._ LA 1 ISTA OF AC:TIVIOAOES 1 

SF OFBÉ CllTOAR. QUE TOOAS Y CAOA 11t<A OF 1 AS ACT lVIOAOES. 
TFNAAN POR LO 1'f,,,OS llNA ANTECFílf.NTF. l'Ofl 1 O l ANIO IJN PllO­
YFCTO OFAF UE Tft<ER IJNA ACTIVTOAn '"'CHI y ul'<A FINAL. 
LAS SECllFl'.CIAS SOLO 1 AS PIJFOFN ílMl PFllSONAS CON FXl'EHJF.r.-
fil=~I ~~~g51~¡~~JPA~tfiG~~~~IQ• rnh Fi OHJFTO CE OHTENEH 

fSTARLEC:TnO LC llfFFRFNTF A SFC.llFlvCIAS• ('01'.TJl\UARFl<OS CON 
NIJFSTRO F JF,.PUJ 1 

't-\FOUl\Tf LA MATlllZ OF SFCl1FNCTA~. SF Tf ~OC.T~AllM< LISTAflAS 
LAS ACTTVTnA1lfS lll'lA A llNA V Sil ~FSPFc:TIVA P~ECrnFl\TE. 

'lNTrlAl\00 cor. LA ACTIVTOAO CHIO ílllF SFHVlkA l'AllA 1"1JICAR 
SOl.Al'El\TF FL Pli1'TO OF PMITTOA OF 1 AS OE~As 

ACTTVIOAO SFCllFr.CTA!' AlvOTACIOl\FS 

O A TNICIO 
A Rtíl 
E Ctf c. k 
n .. 
f F 
F C. 
r, .. 
r FINM 

:·¡:stA llATRT7 NC F.S DFFTNTTTVAt PORllllF SE Pl1FílFN Pl<FSENTAI< 
Al r.11NOS AJllSll'S. 

A Tl1 · P~OYFCTO 1 F FAI UN 1 AS SFWF,,_C l As. 
~Ft.l!F~OllS Tll!i ACTIVlllAIJFS• ./INAI 17AI AS HIFI\ Y AllFI Af•TE• 

Cí1'l1 IH ARF~IJ~ 1 ,.,, 1 
f<F" Pi' nr..t1Vll'<11<;~ .- FI !l!MiílA~A OF Fl~fHAS O flfll llt: ACTI- · .· 
Vlf1H1 '· flEPt<t '·' '' l i• 1 AS ACT IVIOAílFS ílllf Cíl~l'Cl\EN llN PHOYfC- . . '· 
TO• f1. 1 M. l 1.i: ,, UIJF SF l"'OIC.Ah ~IJS FVFNTOSo S~f,l1f;:.i;pA1 S,• ¡1i¡•: \li'¡l'i·',-11 i'\"-'\~\l\)1¡1¡.•¡·¡"'11.("'iil 
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1 A !JI'(] ~F ACTIVllJA(Jf~ <;F INICU rnN llN SOi o fVENTO y 
IFiWl~A lAHilE~ '" llN FVl'l<TO 11~1rn. 

1.- 1 fo'.' r11a.111 ,., i>tPllFSFNTAN 1 ne:: FVFf\ITOS. 
?.- 1 AS FI rLr•A< "rl'HFSFNHN 1 ~s 6C:T!VlnAOFS. 

mi n( A~nn \os FVFNTnS y FNMll'FRANOOI ns OF AClJfROO CON UIS 
~r¡;¡ AS 11F t:t'I' t.llFSTRA llFO nF Af.T{VlílAOES flASAIJA FN LA l'A-
11>17 O~ Sf('llf:H !AS (lllFOAllA llFPRF<:FNTAOA: 

1---------c----------1 1 1 V 
O·-A-·>O·-P••>O··E•·>O--F··>O-·r.-->O••H••>O 

1 . ' ~ 4 AS 6 
r~----------------0---------1 

FSTA ES 1 A REn nF Ar.TTVTOAOFS OF 1.A PLANFACICN Of NUESTRO 
VTA.IF. 

1 A FNMJMFRACTOt. OE 1 OS FVfhTMo <:f PllFOF RFPf;ESFNTAR EN llt.IA 
MAlRlll 

FVFNlO ACTTVTOAO SFCUFNCO 

on-01 A e.n 
01-0, f1 Cof 
01-os n H 
0;>-03 F F 
0?-05 e H 
n~-04 F G 
04·05 ,r. H 
oc;-o t. H 

llll!FRES RFPHESf.NTAR Tll PROYFCTO FN llNA lolATRIZo 
V/lt'OC:: ANT~ATE. F.Nt;UMFRA TllS fVFNTos. TOl'AhllC EN CUENTA LAS 
ACTTVTl1AOFS f!CllCIAS flllF f'AN C:llR!llOO• sr HAI\ SllRGIOO• y 
lFCI F Al AS AL U TIMO• PFRO NFCFSTTO SABER CIJAt.TOS EVENTOS 
TTFNF.S ? 

FI !'TGUTFl'ilf l'l1NTO A TRATAR f<: : 

l'ATRTZ OF TIE~FOS - 'A OllRACTl\N OF 1 AS ACTIVIOAOES PUFOF. 
l'FOTRSF H ll!AS• Sl14ANAS• HORA<; O CllAlQllTFR CTHA lJNlOAD• • 
llF lTEflPO 1 OTCHAS llNTOAOES SFRAN 1 AS MISMAS PARA TODAS 
l.AS AClTVJOAOES OEL PROYFCTO. . .. . . 
l.A FVllLllACTOt.I Of \,A nllRACTON OF 1 AS ACTlVTOAOES• LA' OEBFN 
HACFR LAR PfHSCNAS QllF TFNGAt; CílNOCTMfENTO f~ El 11~0 Of 
ACTTVTOAO A lllJF SE R .. FTFRA l A 1 To;U, 
OF .1 A CORRFCTA ,F.VALllACTON OE TTFMPO Of OllRACJON• DEPENDE•. 
RA flllE SF PUEO•N Oi!lFNFR RFSlll unos APECl/IOOS A 'A REAL I• 
OAO. 

l A OllflACTON llf LAS ACTtlltnA'li~s rifil' F.IEMPIO SON 1 
{. - ., .• " .• , .......... ,~. ' '"1, • "· ~ .... . ,-\•',:r••' ·-: •;,••.',' ,. '.'.•" .. 
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11 
( 

1· 
F 
1 
F 
I• 

n 1 
'117 
07 
1'> 
O? 
o 1 
01 
04 

r1HS u. fXl'~HHl rN 1 A FST IP/lf.TOlll llF lllJHAf.TOh PARA LAS ACTl­
VlllAllF!i ·,• 1;ff\);FS1fllll n. 
111 l'~f,HC!C í.f.l·~lA llF ; 

Ml IV!llAn 

f'l.llA llFTf'l.f'l"AI' 1 A l<llTA Clil llfA Sf RFAI. T7AN tNA 'il:HIE IJF 
C.Alfl·l.l:S "i~•Clllll~. 
l•oHA FtCll 11/l"I e•; '>f liflf T/AliA 1111 ííllllJll~Tíl CF STIJHOLOS, Y 
fl Pll\~Fl•C: llf fl.llJS F~: 

.1.- if' = llt,..~C P!<Ji'IFHO O TIFt'Pn llF OClllHifl>Cl/I l'AS PROXT­
l>A rFI f'llF~ 111 1.- f.S 11\ "AS p¡.;nl\TO ílllF. FllFllF OCl1HlllH íl 511-
(Fll~" 11, Fv•ritc. 
i'ni<A rcnrµ CAi flll Al< FI TP llF rltAI QllTFR FVFt<Tf. J SE OU!Et< 

'.:{'.
1
1 ~::~ f F, ~~ ~~ ~ 1 ~º~1: ~ Jt~fln11~rn~ 11 2~F 11 ~s mº~L LS~,~n~rns 

llf Tnll~~ 1 A':> H FCf•ll!'> IJllF lFHl'TNAN Fl!I F.I FVF~ln ,¡. 

f'AHA (M\,I t'f;ll l:f· LOS f'VFNTOS PRFrFnFNTfS Al fVENTO J SF 
l·o¡ll'I' fl CAi Clll ¡, S!Glllf'llllf : 

Al T lf~Píl 1-'l<ll'fllll OF nTCHO fVFNTO T 1 Ai'Tl'CfOE.NTF AL FVFN-
111 ,;i 5F 1 F 'il t•A LA f\llRAC.Tfll< IJF 1 fk AC.TTVIOMl J-,1. 

Tf',J· = ~AX 1 TPT + llT.I 1 

INJrrA~nn FN ft· FVENTíl r.r:~o. no~·cf SF 1 F ASIC:NA llNA .l)IJfiA­
crn~ Cf~n. 

FI TP llF 1 ~ AfllVJnAll A 

FVF~TO = 011-01 
IJlfílDflCN = lll 
¡µ,¡ = t'AX 1 HI + ()J,J 1 

HFCl•FJ<r;A~ 1 A ~AIRJZ• 1 A llNICA ArTTVTllAll CllF LLEGA AL FVFN­
TO 1 • f<; A• SI µAHlTflO<; OF CFR!l, FI RESlll TACO ES 1 

11'.I = 1 O + 1 

SIHOC FI TI'! Y FI TPJ = 
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FVHlC = 01-11;: 
llllRUlflN = O? 
lP,J = l'AX 1 IH + 01.1 

FI n·,, nr 1 f• ACITXIOAO ANTflllnR• FS AtmRA Fl ll'T DE ESTA• 
YA 1:1 E li"A lH•l'IP, FN Fl FVFt;TO OONOF 1-A OTllA lt.lCJA. 
"'º1' 1 c; runo : · 
H',J = l 1 + 2 1 = 3 
T P T flf A 1 
lPJ Of H " 3 

HAC:TFl'i011 rnnos l.OS !'.Al C:lll ns OF 1 •S AClT Y TOAOE 5 Of L EJElolPLO• 
LOS REFRFSFNTA"OS EN llNA l'AlR T7 1 

F.VHTO ACT 1 Y TOAO OllRAf,lOIV TPT TP~J 

00-01 A 01 o 1 
01-0? · H O? 1 ~ 

01-05 n l'; 1 11\ 
ll?-03 F. O? ::1 e; 
0?-05 e 07 ::1 11\ 
0::1-04 F 01 e; t\ 
04-05 (l 01 t\ 11\ 
115•06 H 04 16 ?O 

FS 111 lllRNO • CALCULA FI TP OF 1 AS ArTTV lnAOf :; OF TU PHOYEt• 

IP~.i:l'i~R,,FbN 1 ~A¡,..~V~ºnr q¡=J6qq 
l'VFPvlC ACTIVTOAO OllRAC:IO~ TPT Jf',J 

?.- TllJ= TTEHFC ULTTlolO n TIF"Pn nF or.IJHRF~CP f.IAS LEJANA 
flFI FVENTC T •• FS LO l'AS TA~IJF llllF FllfllC' 01'.Ll•HIR UN EVEN• 
TO SI" OCACIO~AH ALRRAl'IFt.TO O RFTRASO FN l• UURACJON 
TOTAi OFI PHOYFCTO. 
EN FI CMCllLU OF LOS TTFfolPOS ltlTTl'OS• Al l1ITIMO FVl:NTO OFL 
IJIAC-RA!iA SF. LE ASIGNA llN 1 IF.MPO 111 Tlf.10 TllllAL A Sii TIEMPO 
PRll'f~O. . 

Tl!F " JPF 

'F.N r11t.DF F ES F.L UL TTf.10 FVFNTO OFI OIAGRAl'A. 

PARA PCOFR CAltlllAR FI TTF"4PO 111 ""'º OF l'.llAl.t!llFll orno 
E VFI> TO I • SE CFHFN CAi Clll AR ANTFS 1 OS T IFl'f>C~ ••I T IHOS IJE 

inpc:s\~= :~FPlD~tPR~'~~~~~Ef¡sF=• P~EI~ D~F 1 ~~~~r~2~Ek~os· 
fl FVEHO 1. . 
f>A~A CAOA lJNO Of LOS Fl Ff#FNTO~ POSTFRIORFS Al l~f NTO 1 SE 
l'IACF FL CAl CIJI O SIGllTFNTF 1 · 
Al 11Ff"PO llLTlf#O DE OIC.HO F~Ft;Tn ,¡ POSTFRIOI< AL HENTO 1 
SF 1 F RF~TA LA OllRACfON OF LA ArTTVIOAO 1-J• ~srnulEHOO Fl 
MINll'C OllF ~HA El TIFMPO lllTl"íl OFI FVFNTO J, 

srm:TFllOO 1 A FCR"4ULA 1 

:-·1 

: 

' . . . . . 

: <' 



,-. -- 1111 f'I~· ( 111,1-n¡,1 

11" t l'I·'' lllL I ,Jl·l•PI O 

ri "' 111'(1 FVf "10 ES rt ,,, oo~nF 
11•1' " lPI 
TU '-' ;JO 

l'O>I 1 e TM•Tfh 1 A ACTIVlllAll H ílllF TTF~F. 

FVF"'º = os-01. 
llllfiAC T l'h = 4 
1111 = "1 ~ ( 111.1 - lll J l 
1111 = C ?O - '' 1 = 16 

1¡~~.,~v~1nn ~. FS l.A llNTC'A llCTIVTílllít OllF Sf J"IC!At Pllll lO 

TI 11 1 ~ 
111.1 ;11 

f•llll<Tl'l•lrt;no H Fl FVFf><l'O e;, VFt•oc; ílllF A fl 11.EílA LA ACTJ­
v111nr1 <, q.¡: l IFM: 111<; llAT05 1 

fVH 1 O , 02-0G 
!11!P1H' 1 fP.. = 

H 1111 PA"• ~ ~•~1 ti 111.1 nF 1 A u11\lrn11n e 

1111 = ~I~ 1 111.1 - fll.I l 
1111 =fil~ ( lh -1) 

f'l'lll1 F" FI ~VHlO l.. NO f~ 1 A llhl r.A ACTTVlllAC QllF 
t11hrn" f;llf Cl•l.fl 1 Mi IAS ACTIVlnAnFc; ~FST A~lF5 PM<A , .. 

·' fl PlN lf'U. 
'( ACT• MIF~ lf<A PHl'17 <'.flfl T IFNF : 

t vrh ro AC'l IVlllAll lllll<~C lf11" TPJ lPJ 

on-nt A O] o 1 01-0? B O? 1 
ll?-05 e 07 3 lb 
111-05 n 15 1 16 
0?-0) f O? J 5 
fl.l-0" f 01 <; 6 
114-05 (j 01 ,, lb 
or;-nt; H 04 16 ?O 

SE l~lCIAt 
SAHfll CIJAL 

1111 

o 
1 
e¡. 
1 
9 

14 
15 
16 

API Tí A 1 A f1H<Pl•I A llF TIF~POS 111 Tll'OS A TllS PCTIVTOADi:.5 1 

Ttl.i 

1 
9 

16 
lb 
14 
15 
lb 
i'O 

~~~~T~~qJ, ~CllVIOAn OlJHHl.ON TI'! .TP.I fllJ.. Tll.J 
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CONTFSTA F~T~!i PlltGllNTAS Y 1 O <:ARRFllOS. 

TllS RESPllFSTA~ SON llFFTr.TH•TF';. <:flHA l'F.101-i GliE lltJlA$AHAS 
ANTFS r,F PASA~ Al ~'llillll O :1, PllF<;TO ClilF FS fSCENCIAlt f.L 
CAIWLO nf TIF~PO y SAHFR !.IJS. rnt'1l-:HTOS. 
F.!HllOJA y p.;us Ht-105 OTRO nTA. 

l'l"RFFC10. HA!> DFl'OSHlAIHl ClllF t-IA <:TnO llN Pf•SO fXCfltlHt, 
NO l'Fl'OS 1.1 cGAr.O A 1 A l'f'rA• CJIJTFRF<; SfGllJfl, llN PASO MAS 
YA. 
SI llFSFAS C01'11MIAH CON f.I THCFl<O Y 111. Tlllfl ~OIJIJI O OPUlllE 
UN- 1• SINO Lll VfllEMI\<; C.llAJlillO l:llTFRAS• TFCI fA~iHJ C'.lJALOUIFll 
OTRO OTCHTO 

HOI C-llRA<;.- f.~ l A DlfFRFNC IA fNTRF FI T IFllPO FHll'rnO Y El 
TIFl'PO 111 TIMO CONCElllllll• fS 1 A 1 TAFIH AO l<IJI' llENF IJNA AC­

·T IVTJ'IAO PAHA Al.AflGAk Sil TlFllPO llF F.JFCUC.10"' SIN PtRClJíll­
C/ltl t)lRAS ACTnTOl\OFS O FI ~HOYFCTO TCTJll. 
LA FllHIOI\ l'A!' TllPO~TANTF Of 1 A<: f-01 f,UkA~ cc~CISTF. EN nE­
TFRl'Tf\AR FI C.:A~ll'<O CRITICO• FI CllAI FSTA FOli~AllO POtl US 
ACTTVIOAOFS lll E TJENFN t<OI Gl/llA <> o TOTAi o o Cfl<O. 

LAS IÍCl!VlllAOfS GUE l IFNF" t<OI r.11llA• O!Si'Ol<Ff\ ll~ ~t.ClJIHiOS 
Hllf.!Ar-05 Y l'Alf.l;¡AU:.S• AllFl'AS OF T THPO, 

'txrsTH TRFS TIPOS llf l<Ol lil•HA r.11F "º" : 
Al t<Ol <HIHA TO 1 AL OF 1 A ACTTV lllAO T.J 1 

HllJ = 1 Tll.J - TPT 1 - 01.1 

Jl) l<OI, GllllA l lllRE OF 1 A ACTTVTllAíl TJ 1 

rH. lJ = ( TPJ - TP 1 1 ·- 01 .J 

r.1 ¡.ot ClllHA INOEPFNíllFNTF OF 1 A ACTTVTllAlli'J 

tHIJ = ( Tl'J - TI/ T 1 - O J.I 

. SI f\r. ¡.AY HOl.€l1RA EN 1 A ACTIVTOAll• 1 A ACITVIOAll FS CHITICA 
. Y. TOOAS l.AS ACTJV IDAílF~ COI'< t<OI 1111RA CFRO FO~~AN 1 A 
111/TA CfiTTTCA. 
CON i /l l'ATfill OF SECUFNCTA Y 1 A nF TTFt'PO OHTl:NTllA ANTE-
RTO~llHTF CAl.CllLAllEt'OS 1 OS TllFS TIPOS Of HOl.€lJHA. 
RFCl1FROAS NlJHTllO E.JF,..PI O 1 . 

PRTl'FRO OllTfNCHf.105 1 A t<OI 6llllA Tl<OFPf'l•OIFNTf 
LA ACTTVTllAfl A• IJESPF,JAl'<llO NllF<:TllA fOH,,.111 A 1 

TP.I " 1 
Tt!T = O 
01.J = 1 FNTONC.FS TFNF"'O<: llllF 

1-111.1 = 1 1-0 ) - 1 
f.ltf,J '; o 

OONOF lA ~llJ FN LA ACTTVIOAO A= O 

1 t<TIJ 1 OF 

/\'' 1 :¡:i. ili: :,; ¡·'! 

___ :..:;__.;;...;.:. _ _;,_ ___________ ·--· 
··---------------·-~----· 



1 A ,..llJ OF 1 A ACll\/IOAll H OF. t;11F<:lll(l PROVFClO QllFOARA 1 

TP.I ~ J 
"'1 " 1 
r.1.1 = " r 11.1 = « 3 - 1 1 - ? 
Id 1.1 : 0 

L• ~llJ FN LA ACll\/lOAll H = O 
API lfA~nn IA FCRl'ULA FN IAS riFllAC:: ACT1V10•0ES LOS ~ALORFS 
~llN 1 

FVFl<lO ACTIVIOAO 01.1 TPI TP.I TU 1 TI;.¡ Hl IJ 

00-01 A 1 o 1 o 1 o 
01-n; ll 7 1 :l 1 9 n 
Oi!•O'i e 7 3 ,,, 9 H n 
01-o'i n l'l 1 ,,, 1 H n 
O?•Ol f 7 J 'i 9 14 ,, 
03-04 F 1 5 ,, 14 15 •'l 
04•0'i r. l 6 ,,, 15 1~ n 
05-01' H 4 16 70 16 ?O n 

C:I A~ll FSlAt UI f 1\J VAS A PARTl('.fPAR, 

CAi fl•I A 1 A HUI f.llllA INOFPFNOlFt.TF OF, I AS ACTJVJOAOES lllJE 
tfll•~l'Ht. Tll l'liOVFCTO. . 

AC 11\/, DllR. TPI Tl'.I llll llJ H•I 

AIH!l:A SAf.AllHo!M LA Hnl llllRA l IPRF ( '111J 1 ne LA ACTIVIOAO A 
111'1 rnoYFCTU• OFSPE.IANOO NllFSTIU FORl'ULA 1 

lP.1 = 1 • 
lPI = U 

~U/= 1 1 11•.1 1i:>1 1 - n1.1 
t-l 1.1 = ( 1 - o , - l 
t-L J,I i: O 

llli~nF l.A 11( 1.1 fN LA AC:llVTOAO • = n 

ll~~H.JAMlO LA·FOHllUl.A•.LA .. ll.I OF IA ACTTVlCAll lt lllJEIJA 1· 

IP.J = .l 
lP 1 .: I 
1: 1.1 " 1 
H 1.1 = « lt',J lfll 1 - 01,1 
... 1.1 = ( ~ - 1 1 - ? 
H 1.1 = U 
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111"·1'1 l ~ 1•1 1.1 ~~ LA ACTIVlllAll P :, O 
.' 
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APLlr•Nnn.(A ~CRllULA ~FNFRAL FN 1 AS OfMAS Ac1¡v1nADES oe-
. TFNOREllOS L 05 S IGUlFNTFS · VALORFS RFPRFSF,.,lAOC COfolO SIGUE 

FVFt>.TO ACTTVTnAO nTJ TPT TP,J TUI Tll.J HTTJ HLIJ 

.00-01 A l o 1 o l o o 
01-0? e ;:> l ~ l 9 o o 
o:i-os e 7 3 l 1\ 9 16 o 6 
01-os n p; l '" l 16 o o 
O:>·O~ E ;> ~ e¡ 9 14 6 o 
o~-04 F 1 5 1\ 14 15 •'I o 
04•05 G l 6 ,,, 15 16 o o 
os-011 .. 4 16 ;:>O 111 20 o o 

API !CA l. A Flltl~IJLA A TllS ACTIVTOAOFS Y SACA LA HOI GURA 
LTHRF OF CADA ~NA OF FILAS. . 

. EVFt.TO ACTIV. OllR. TPI TPJ TUI TUJ ' H•I l<•l 

'poR llL TWO SACARFMOS 1 A HOl.GllRA TOTAi e i'<TlJ l OF LA AC­
TIVTOAO A Oc M.ESTAO PROYECTO• <qGllTFf'<OO fl 11151'0 PROCE• 
OTMIFNTO TFNEllOS QUF 1 ' 

Tui" l' 
TPT = O 
DIJ = l 
t.lT.I = 1 TUJ • TPT l - OT.I 
HTIJ = C l • O l - l 
l<TTJ = O 

.OONOF LA HTIJ FN LA ACTTVIOAO A O 

LA l'TIJ OF. LA ACTJVTOAO ll QIJFOARA 1 

TU.I = 9 
TPI = l 
CJ,J = í! 
l<TTJ = 1 TUJ • TPT l - OTJ 
HTTJ ~ ( ~·.~ 1 l - ? 
1111.1 = ñ 

,ENTOJ>1CES TFNFl'OS !.IUF 1 A HTI J f'f'< 1 A ACTTV IOAC ti = 6 

APl!CAt\00 FL 1115110 PROCFOTl'TFhTO CON LAS OFllAS ACTJVIOAOES 
. OATF~ORF~OS LCS VALORFS SIGIJIF~TF!ó 1 

FVEHO ACTIV IOA[) n r .1 TPT TP.J Tll T lUJ l<ITJ HLTJ HTIJ 

00-01 A 1 o 1 o 1 () o n 
01-0? (l ? 1 ; 1 9 o o b 
or.-oi; ( 7 :i ¡¡¡ 9 16 o 6 6 

O 1-0!i r ,.; 1 111 1 16 o o o 
l)?•Ol 1 ? :i e¡ 'l 14 " o 'l 
r. ·.¡. º'•: 1 1 !i ¡¡ 14 l!i -11 o 9 
¡.,1 .. ¡:1, 1 6 ·1¡¡ l!i Jf, o 9 ~ 

11· ... !1'1 4 lñ ?O 11> ?O o ·º :· l¡ º· :· 
" 

; ; ; l' l. : ••• 'l~ 
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'~AilA LA AS.TGNACION OF 1 O~ RFCllRSOS YA SFA l<t;l'ANOSo ECONO­
MIC:M O FTSTCC:St SE TO"ARA FI'< C:llFNU 1 

1,- lll'TTACfOl>ES DE TIFllPO, 
;>.- 1 TI' lT AC OhES DE RFC:IJRSOS. 
~.- 1 Tl'TTACIOt-.ES ECONOl'TCAS,· 

Tnnn PROYFCTO TTF.NE Sil PIJl'<TO OPTT"'O OF RFALllAClONt YA TE­
NTF~no A NIJfST~A OISPOSTCION FSTA lNFORllACICht POUEMOS SA­
CAR COhalJSIOt-.fS PARA OTFFAFNTF~ Al TFRl'<ATTVAS OF PllOGRAllA­
C!ONo OF LA 11\llA CllTTICAt CAOA llNA CO" Sii CCSTO COllllESPON­
.OIFt.TE • 

El llFOUJSITO PRINCIPAi PAR/6 FOR~lll AR CIJAI l.llJJEll PllOGRAllA FS 
NIVFI All F1. IJSr. Of LOS RFCURSOS. FSTO FS POSlllLE SElECCJO­
NANOO El l'EJOh TIEMPO OF INICTArTON OF LAS ACTIVTOAOES1 ·· 
llSAt.nO PARA ELLO• LA Híll GURA TOTAi • 

PAPA Uh l'fJOH COl<TROL OFL PHOYFCTOo FL USO OE LAS GHAFICAS 
Es 111\A FOIH•A FFFCTIVA• VA QIJF PFR .. TTF VIGll All VTSUALMEl<TF 
f.I OFSARROILO f.f LAS ACTIVIOAOF~ ' 

PARA OLF 1'<0 EXISTA OllOA OF. TIJS CONOC.lllTFNTOS SORRE 141• __ .; * C:.P,I', *• CCl\lfSU IAS IJLTTl•A~ p¡¡fr,IJNTAS. 

TF FFL TCtT01 10 11AS HFC!<O "ARAVll I OSAl'FNTF, 
FSTOY SUISfHrO CON 1 os RFSIJI Hnos y ESPFRC UUF TU TAMATEN. 
COMO AECOROAH6So PUFOFS VFH OTRO<; FJF~PIOS O SI PHEFIFRFSt 
~AC:FA CTRO f.JFliClCIO. 
TFCI FA llN 1 S.! OIJIERFS VFli LO<; F,IF,.,PLOS• lit< 2 ST PREFIFAFS 
~ACFll ClllO EJEfiCICIO o CIJAI UUIFR OTRO nrnnc SI QUIERES 
OFSCAhSAR, 

CllANOO Ollff¡jAS RF6RFSAR FSTARF A TUS OROFl\.FS Y RfCllt:flllA 
<lllF 1 C OllF SF PRACTTCA NO SF r.1 VIOA, 

lA"HTARIFl'fhlf t.O !<AS /lSll'llAOO 10 FSCFl\CUL llfl PAllllFTF. 
NO F<;TlJOIASTf 1115 NOTASt O FSHPAS O!SlilAIOC. 
NO TF PRFOCIJPFSt CUANOO QIJlfRAS V HAYAS llFPASAOO PIJEOES RE­
GRFc;AR. TF FSrEHO, 

ESlf l'COlll C l~ICIA CON HOLC.UHAS, POR LO Ut.TC, PAWA ELABO­
RAR Tl fJFRCICIO OEHFllOS Fl'Pf7AR CON LA 1 TSTA Of ACTlVl­
OAOfc;, 

TUS •CTTVIOAOF!' FICTICIAS l.AS AFPRf<;ft.TAl<F,.,CS CON llN SIGt.O 
OF PFSCc; ( ~ t. 1 OS FVFNTOS IOS TFClfARAc; Al TER,.,lt.AH COt. 
LAS AClTVIOAOFS OE 111 PROYFCTn, 
OYF• SE f'F IJLVIOAl:IA, CllAt.TAS ArTJVIOAllfS flCllCIAS SUkGlf­

:flON 1 
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A 11 ~¡;nyr(ll¡ IF FA11A FI CAl.flllO nF IA HOIGl:RA TOTAL Df 
Cl\nl\ fi\ T 1V1111'1'.. 

1 l '· 10. 

Dllfl. lPT TP.I Tlll lLJ H-I 

1<1116 cnrTlU .- HAY FVFNTOS QllF rn FI TlFl'PO PflT~rno y 
i.'I 1 tl'C í.OINCll:~lh O SFA• SON l\OOílS C:HTTTC'.OS• YA QUE SOLO 
l'N f<6 f'fCl•A H Pllf.N lffAI T/AllSF• <:T SF nF<;fA 'UE FL PROYfC­
lfl Níl Sf llf lt1~~f, 
F1 t'A~INll CklllCO O µl!TA CH!TlfA SF llFlFIWl~~ A 1 O LAllGO 
l)F 1 A!' HT1Vlr.611F5 CllTlTCASo flllF SOi> US <Jllf HAHCAN LA Fl'­
CHA 11F llíAI l/P(ION llF 1 ns Nr.nn<: f~ITTCOS. 

1 A PllT 6 fil 11 lU ll~ NllF'lRO FJFl'PI O <lllfílA RFFHl'SFNlllOA EN 
l•Nh Pf P nr ACllVlllAllF' FN 1 A <:1c.11IFNTF FOHl'A• U<; ACTIVTOA-
1a··> fld l lrA~ 116RfAOA~ r.nr-. A'TFlllSfílS ... 

1------------r-------1 1 T 
1 ' y o•••••>r.--H-->n--F-->O--F-->n--r.-->O••H••>O 
• ? ~ 4 ·~ b n a· 
U~UOOOOUdOOQA~D~OftOA~*OOO•OftO 

f.PHr llAll!ll• (;lfllA HFJlflFSFf'ITAOA. S~lo.ALAOA ce~ ASltRISCOS ... 

FVF~TO Arl IVlllAO 111.I lPI lP.I 1111 TllJ Hll.I l'Ll,J HTJJ C 

nn-01 • 1 o 1 o l o o o ** 
o 1-.0? ~ ? 1 3 1 e¡ o o b 
O?-O'i C 1 '.l lf> Q 16 O ·6 6 
01-0'i o l'i l 16 ' lf> o o o •• 
11?-0'l f 7 :'I 'i e¡ 14 f, o 9 
111-04 ~ ' 'i " " l'i -q o 'i 
04-0'i r- ' 6 Jf> l'i 16 o 9 9 
o~-o,; ~ " 1 f> 70 l A "º o o o •• 

ANAi l!'I' OF HFSiil TAOll~ .- 1 A ¡¡fn ílf ACTIVtnAr.Es y t:L 
C:AI fl'LG nF LA l•lllA r.RTllf.A F~ <;OI Al'FNlf H Fl<INC.IPIOo El 
on.1Fl IVíl F<; Ph{'IJl,CTH 11"' PI At. y 11~ µ¡¡r,r,HAr.<A Gl.E A Sii VE7 
lr"r.n I~ ~FIOIJL 11~ r.orHfllll llllllM1lf IA HFAI IOCJOI< llEL 
P•li1YFC1íl• PMi~ f5TO 5F IJFHFílA OF !'AffH 111' A~ALIGIS IJE llf­
Slll '~ne~. 

P1,uA l.ft PI AMH.IM1 , f<; f<llf~O l<Fff:~llAll !Jllf L~ ()f1,1~.TIVO SF 
'''"'nF 1 nc-q,¡, llF lllfFPlt.JlF<; ~Al<FPAS. 
"' FFI LT11M:A 1 P PLMWAflll~. Cfll.l!l.l!A 1 A FVAI iftClll~ llE L0'5 
,.¡('l'·!'V l1i'.1i'n111u<;, 1n CIJAI """ Pffl~J[F r11:1E1H'T"'AH n 
.,, .. 11' 1;r 1•!.t.IJ l:f lJHlA llf ~;>Id A~ ni Hl1l1~·11vA~; 1 A'd SHJC­
f i:·!.f.t-: 1 f, _l.'J1~1 f-(.Of.(WTrA • 

H-T 
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<;pPI H'1l''I' 1 N vlc.,1t: Al r:<Tl!At"JHin, Pl<l~l'PCI SE f.FFCTUAHA• 
,,,,.\ rfSfl,11 t;!t:h lifNHIAI llilF Sfl<A 

i•I e,.,, .. ; 1· 11lt• ti. PFIW!SCJ H• 1 A llFl>F!-OFl\C:U A 1 A llUE SF 
• 1 ;: j' :·11 í{'¡, 

t•I 1.t:!>.•·il:.llJI; ll!Nl-lill PAlil1 ílFAI !/Ar< FI. V!A,1F 
CI "'·'•l'o\/, ~lilH'úlAH FI l'.OfPF 
f:) l•M·•11li1i t·llCfll PllPA 
F 1 f'!11n~ y ••CTA llF NAC1~1FN1n 
FI ~AC:•P PA~AµOílTr 
C. I V!<;~ 
1-1 ITF~~ll flf THA<;I AllO M ~IT In Of llFSl lf\C 

rAflA t·l·A nr F~US AC'llV!llAllFS OllFllMlA JlFPllFSFNlAílA l'OR 
lllUI l'I f(HA 1111~1(.AN(Hl H <;f.fHlnn. FI lNlf.lO y TEIWINACIO~ 
llF 1 A P ¡<;•A ~I ~f>'JH'C.FIJTA POii lt~ f\OIJO, 

~Al.AH PA"APON!F ------------.---------> n 
l•ldl·~ 1:1' rhl•l'l·~All LOS M1111lS SHAPFµns 1.AS SFUJf.l\CIAS 
ullf 1F PAl•HI ~I TlflJF<; MAYON PAlll!ClPAC:llll\o CONTt5TA!'.llíl 
Al 1.1.~AS Pl·I Glt~ l AS . 

LllAt.IA~ MllVll'Allt.S rm•PoNFt< 111 PPOYFCIO 1 

llf"'I'< l'l111 ('1)1,(l lilflll n f.'lllllf'fl t-1011111 n. SI IJFSFAS C:ONTINtlAR 
CllN 1 t ~Hlllt~ 11' l'llllltl o OP~lt>F lit; l 1 ~rnn ~l TF Slt::r.TES 
CMJ•Ar.n. rílld·nllAt<IJS Olllll OlA• TFCI FAt<ílO t:UPLUUIFll OTllO 
1111;11c 

VAMr• .A OFSlH C:~All l'l<lllFRO lit; PRl1VFf.TO SFNCTLl.0 !:ttf St:llA• 
t A rn~Slfil!CC!C~ Ot IJNA t<F~A· TO"A~lln FN Ctlf~TA f.llf EL l'llO­
y¡·rin F«TA Cll~~lllU!llO POH t At:. OJf.lllfl•lF'i ACllV!OAllt::S 1 

PI (01-'PllA r.fl CH!<;TAI ~AllA 1 A fll~!FHTA 
~l ~~:;ri 11~AWn~tfr.~1 .. ~w 1 A l'STRl!Cll!RA y ~AS PATAS 

r1 HíHIHA f.F 1.A FSTHllC:11Jl<A 
FI llMHf ffl'l'A A IA<; PATAS 
F 1 H1SM/Ht Aro 
f.I HNll!l-IA 
ti ftCAllAlltl Y ColllCAflON Of 1 A ... f~A 

1.1\M 1 A 1 1"1A ílF ACl IVlilAflfS YA Fr:.Ul<i FC:TnA F~ClCFOFHEt<OS A 

;. .. ,, 
' : ~· . ' , 

·,· .. ·. 

,<' 

·-:.· 

llF Jf/;,,JNA¡¡ 11\' !'rll1fNCIA5 llf 1 A< lllSl'A'-i, ,• 
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fNllllFllA ... 0S NUFSTROS FVFNTOS TOllll"OO fh C:llFldA QllF llEtlf 
EXT!'TT!l llN EVF ... TO !NTC:TAL Y IJN FVFt.111 FTNAl • LA l'Alnl/ 
UllFOllRA 1 

EVFNlO ACTTVmAn SF.CllFNC 1 A 

llTTI T2AN.00 Olll/l l<EllRA,..TFNTA nF r.P ..... MIFsTliA ... ATllI2 SE 
RFl'RFSENTA ASI fl\ UNA llF.n OF Ar11vrn•OFS 1 

.o s ? n 
o-------->o-------->n 
l T 
l ' • l T F V 
T T••••••••>O 4 
T T 
T T r. 
l /l . C: V F 1-
T••••••••>O••••••••>O••••••-•>ll••••••••>O 

1 <; fo 7 

PARA LlFllAR A l\llfSTRO ORJFTTVO NOS F•l O OAllLF llllllÁCION A 
NllFSTR•S ACTIVlOAOES 1 

ACTTVJOjO llllRAC TON 

AHOllA TFNOIH' .. CS CUE FFFC:TllAR Al C-llNOS CAi CIJI es 1 
FI llEl'PO PklllfllO Y 111 TTl<ll llf f.jOA FVfNTn. 
PAllA CAl.CllUH fl. TIF,..PO P~T .. FRO clli.ARf"'OS 1 AS OllRACIO!'.ES llE 
LAS liCTTVJnAllFS UUI:. 11 Ffillfi-1 A FCF FVFt.TO Y TCl-IARF,..05 LA "'A• 
XTMA • 
. sr APLICAllOS LA FOll ... 111 A ; 

lPJ • llAX 1 TPI + lllJ l 

~ TOllAl\00 FN CLF"TA ~~ PANTr .. nc nF f.FHO y ~L TPJ üE u¡.¡A 
ACTIVlr.An TfHllTr.AOA FN IJN FVH1Tn FS FL TPT DE LA ACTIVIOAIJ UlJE 
INIC:IA FN OICl-C: EVENTO. 

ACTt~I0/10 IJllHACTON' TI' l Tl'J 

2Jli 



1 .':·t ,, ll\1f<AC: IOri 

, .,;:1. ,\ ... 1 1 . lit•t' t,.r;~i (./11 f.lll A~ l /i~ 
1tl!l lt f:.¡\i,'1.l;1-: i..J lfljlf7M'"'llS í.Of\ 

1111.1 " e TPJ - 1111 1 - .n1:1 

r \/H· 1 e Ull\1., 11-1 ¡p,J 

1 •; fM 11 PI' CAi ('.//\.Al' 1 A·Hl11C·l:IJA ¡ HHIF• c;1 CC~OCFl'OS ·su FOll­
,,,111 ti VFPO¡\I) 'i 

111 1 .. '" 1 lt'J - 11'1 1 - n1.1 

e 111 ¡, T C Af 11 V, fHIH. l!Jl lP.I 1111 ' l\;J f<-1 

F';IA•'f:S 1 r1:n~1:n, SOi 11 NO'• FAI IA "Ai•f/l 1 A H!:l.CillllA lillAL 

1111.1 ~. ( 11/d - 1Pl 1 - CIJ,I 

H.11 \/. IJllP .. IFI 1111 JlJ tt-1 

. ,,, IFHl·'ll'· (111'.LS 1 (6 FI fl'Fr.rn<. P~llFPílS <;Af•H· IJ\lf ¡\CllVTOA-. 
11F 1 ~ i.:.cr\ c:t:tTJC/\~. 1.11~; ílllF .,,Fhfti. ~()(j:(jl~A CfJ..f. 
lF flr\,l·Pllflr; ll ti t ~,(;.('lb 'i 

1 VFf· lf. AC 11 V. H•I lhl 1111 ll J H-1 

A1'úl 1//,<.;H 1111·~ l.A PATll17 1- lf'</>I. NfllASH IJl/t COf', LA AYllllA 
¡\fl r.P.I'•• .fA SAHtMll~ (llAI F~ 1 A H/ITA fl.llll(A ílf ~UESTHO 
('~flYHlO. 1 /o', ~CITVll1'•/;r~ llllt FJWI•·'~ /·STA llllTA OFrFI< JrNl'H lll• l~AYOll 
COt,11·01 PAl•A 1 Clil;AH IJl!I Nllr~Pdl Pkí1Yl'C111 SF HkMlMf. DE 
ACllflll:C A ~llr"HA l'I ANFAC.lr.N. YA 1;11f Ff\ ~A~t A 1 A ~ATHI/ 
f°lt<AI 11wA>;rl"f' IA~ llFC:J<;J(ll\fS HC:F~AHIA' l'M•A FI ~.STM:H.f.­
Clt'títdO fll' 1 í" ~ECll/l<;O<;. llFTFPWTllH.ntl Aq 1 r,s c:nsrns. 

~:~~;,, ~~.:~~-f't'CHCTO <;1-t>fll 1 n. (JllF lf PAllfCF vrn OTHll ~AS 
ti IS 1 1 ~,TO o -O 

fl ¡;¡;Cffflr. 1,1 f Vl>MOS A A~AI 17A/I CN.$1SIF ~f\ LA lilYOSIC!ON 
m l·~t. 1/:f-Fl;fl• 11F l/f,A l'IAhl•\ l~lll·<:TflHI· f'lll~·FIHJ lllt.Nl!Fl­
t /llH/1C~ 1 A" Hll-F,,~.t.H~ H.TIVll\Al\f~ Y FI A"OllA"l:t-lt\S l.A LISIA 
IH· 1.rnv11·n1H"· fllJtllANl'ifl m 1 A <;J('IJIFNlF f(lµ~A : 

A J ~ ,, rF" 1 1 < l A 111· t' A 11 t<I A I 
P> cnt\~1·ü11111 llihO 
n (f\f,<,fl·tJll: VAl VIII AS 
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() l ~fl) 1 ll Y ¡. ACUI 111 HIJ.105 
Fl IJFSACfl\/Ml L1Nf4 
Fl OllGMd/P~ CUMHlll I A5 
f.l CONqHIJI~ ·,iNIJAMTíl 
H IJFS~f1i, 1 M< ANllAM !O 
ll 1:11fFAtil<ICAfi SFr.CTllt<rS nF ll'flFllTA 
,JI Clll C.CAI< ll't:Hn A NIJfVA 
1<1 fnl OAH ll1Hf1<!A 
1 l Cfll CCAJI llAl.VlJI A~ 

~ 1 A,lllSTAH 11111 VUI A<; 
~ 1 GllllAH fl tlfHlA Vlf,JA 
(\1 i'l<llFril n~ l'1lESTON 
~I ATSI AH 
C:) LHIPIAH 

·Rl f,FSPFlll¡; l'Fk$0NAI FVfr-.T11A1 
&:l AJJT!llilLH ION llfl PltOVfCTO 

rN l•hA ~FO 111-. ACIJVIOAOFS• t.tJF'T~OS OAlOS Sf Ht:Pllf!>ENlAI> 

ri n 7 0---------------->o q l~ o------->o-------->O 15 
l A l X·T X X H X X l 4 O 
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V F 1 O ti / O 10 / I 1 

1 n---->C ? T X. N / T / P I O 1 
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1 11 ·¡ I / 1 I , I 1 
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~O<..... 1 I , / 11 0------·>0 1? 1 
1 11 V/ X 1 1 
1-------->0··--->0 •••••••• / l 1 
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4 l------~--~--->X'~ l--------~-------1 

·Al 11FTfllt'lf\AI< 1 A HUTA r.HTllCA r.n <;F flA ¡.>OH Hli"INAllA LA 
~FCNTCA OF C.~.M. llNA Vf.2 flF.AL.IHllA LA PI ANFAClílN <;F FVAI llAI> L'OS RfCUtlSOS 

·R~~~ºhl~L~~i.~~~íl B~~F~~~Ml~~R~v•\~~=óLg~ 5~1lY~¡c'ft¿5 ¡'~ 
COSTO, PI ro~TROI llfl PHOYFCTO OFTFR~T~ANA su r.osTC 

.. V Sll F.fFCTl,VA lifAL17AC.TON• . 
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Tll llFSPllFSTA f!' INCORHFCU• l<FCTTFH'A 1 

IJN 1. 51 llP~NAS l'E VA<; A CílNnrFll y IJN i't ~ 1 ES llllt CONOCF.S 
l'MHF OF fil 

FN VISTA OF Wüf NO TF nFCTllFS A FSCll~FR ~INtiLNA Of LAS nos 
Ol'C:Tr~ES· F.~CC&FN~ l'Oll TI· 10flA~nn 1 A OPCIO~ 

UN 1 fbflf. NTF Tf Hfl IMOS !lllF OPR 11'.A<; lo ? • O 3 
l'fHIFPA NllHAMF~TF 

1 

ílllF H PAllFÚ 51 YO llFC:HJO POl'l TI 
NOS lllEflOS l'UH LA OPC:TON l 

TF Fr.l:TVOCASIF Al OPRlfllll 1 A lFCI A. T~IFNU crnA vu. 
llFHF~ CPHlfl!H 1, 2o O l 

tl.K. YO 11FClllíl• VERFf/OS fl flfnl'I O 1 

~e; FI flOl'HlO r.f DEMO<;THAH 10 !lllF SMiF.S Of C,fl,fl. 
YA !IF~FS lU FMOYECTO ? AOfl A~Tf. 

FI P~OYFC:Tr. Ul.F 11AS ANAi T7All0 PARA FSTF F,Jf~t1c1n. CUAhTAS 
Af.HVIOAOFS 11Ft.f't RfC.llFHOA QllF NO PllFIJF~ Sf¡; MAS llE 20. 

f(· F<:TPIHHIMTFNTO OF 'iFCllFNCJA<: f'; llNO OF LCS PASOS MAS 
!MPn~l-~TfS Uf LA JFCNICA. 
ANAi 11,l HTFN l;l1f' AC:ll-VTOAOFS <;ON PllTl'f.llO, CLHES St f'UFnfN 
FFFC'll..Afi M MIS~!l Tlfl'PO• FTC. 
Al TFCI FMl l.AS SF(UFNCIAS SFPARAI AS CON C(JMJIS, 

ACllVINO 'SFrllFNCIA 

YA F~lil'fllASn ll1S EVFNTOS. 
1<~C:l1fío!1A• llN FVFl'<TO INICIAL ·y 111-. FVFNTO Fli'<Al • 
lOMA fl'< C.l'Fl,IA, 1 AS Ac:TIVlílA!Jf'<; FICTICIAS tJLf tiAN 
fN· lll PHOYFCIC. 
flll'F• !-ASTA IJl,f fVl:NTll TIFl'<f 111 PíiOYFCTO 7 

SutlGIOO 
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Tll AFSPllFSTA f~ INCORHFf.TA• l<FrTTFlfA 1 

UN 1, S 1 APtNAS l'E VA<; A CONOfFll Y llN h ~ 1 fS llllt CONOCES 
l'MHF OF 111 

FN VTSTA OF UtJf "º TF nFr.lílFS A FSr.or.FH t.JNGLNA f)~ LAS nos 
OPC:!Cf\ES• F.~CC&FM~ POR TI• TOl>AhOO 1 A OPCJOI\ 

lJNlfbl'FNTF TF ~ffl!MOS !JtlF OPFlll'b<; l • ?• O 3 
l'flllFPA NllFVAMf~TF 

ClllF TF. PAAFÚ ~I YO OFCHIO POll TI 
NOS IAFl'OS l'UA LA OPCTON 1 

TF Fr.l!IVOCASIF Al OPRIMIR 1 A TFrl A• 11\TFhTA ClHA VE.le 
IJFHf<; CPllll'I~ J, 21 O l 

11.1<. YO llFCICfl• VF.llFl'OS fl MCnt•I O 1 

~e; FI "O~Ff\IO !)f OE.MO<;TRAR 1 O flllF SAllF.S OF. C,f',M, 
YA J!Ff\FS TU FMOVECTO ? AOFI A~Tf, 

·n p~·r,Hr.tn ·u1.F l<AS ANAi 17All0 PARA FSTF F.JF~t1c10. CUAr.TAS 
Af.HVJílAOFS TIFl'oF.t RfC.llFIWA ClllF NO PllFllFI> SH MAS llE 20. 

FI ·. FqPf!I FC1MIFN10 llF <;FCllFl>CIA~ FS llNO OF LCS PASOS 14AS 
l~PG~TA~IFS llE LA TFCNICA. 
ANAi IH HTFN C:l,f· ACTT·VlllAOfS <;ON PFlll'fHO, <:LALES ~I: l'UFOFN 
FFFCH.A~ Al f.115~0 TIFIJPO• FTC. 
Al lFCl.FM> LA!' SFCUFNCIAS SFPAllAI AS CON COl-IA~. 

Af.TTVIMO HflJFNCTA 

YA F~l1f'F~AS lf T11S EVFNTOS. 
t<FCl;fl;OA• llN FVFl'ilO TNll:IAI. ·y llh FVFNTO Fl,,Alo 
lOMA fl'o C.1:FJ,lA, 1 AS ACTlVIOAlll 'i FICTICIAS UU tiAI< SUllGIOO 
flo,r 111 PHOYFC:IC, 
lill'Ft t-ASTA lll;f FVtNTO TJfr.F 111 Pí10YFCTO ? 

TFCI FA Tll'i rVthTOS ASf 1 01·0~ 
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A\.T l V lllMl FVFJ\ TO 

POl\I F A TllS •CTIVllJAílF'So 1 A lll!IHCION. 
NO 1 FS llFS IJNA Ol1HACION 1-lllY APPFUOI" NI lo'llY HOI flAIJAo 

fl P~)l'Ffl C~LClll O QllF TFNOl<AS· lllll' 1-<Af.fll, FS f.L T·JE!-11'0 PHl­
l-IFHO. NF!:l.Fl<OA PAl<TH<O<; OF CFllO. TP.l = l-IAX .( TPI+ OIJ 1 

F\/Ft<fn AClTVlll/111 lllllJArl/11; lPI TPJ 

FN FI CM r11Lll r.f EL TTFf.IPO lll. T '"º' PMll Tl'OS J:f. u uui{Ac 'º" 
TllTAI OFI PflllYFCTU, Tlll = "H 1 111.1 • OIJ 1 

·LOS llf.~lll TAIJUS StlN : 

EVF1;1C 1.11'.l IV lllAfl llllliAC Tf11< TI' 1 1111 

CON 1 C~ OAllj~ YA OiJTFNTílll~• i'llFnFS CALCl1I AH l AS ¡,111.tiUl<P.S. 
FMPF7PliFl'ílS CCJ\ 1 A INllFl'FNOIH,lF. HTTJ = t TPJ - IUf ) - lllJ 

FVFJ\TG PCI 1 V. 01111. TPI TP.I Tll l 
,,_, 

111.J 

hMllF"l;f1 (Al.Cl.I illllJ 1 os OATOS A"TFRIOHf.S, FSIC IF SfHA S~N-
Cll l TSl~íl. Cll~I FS 1 A HOl MlflA 1 IPl<F ? l'L IJ = 1 TPJ - TPI 1 - 01.J 

FVFt.TC AC:l 1 V. Ullfl. TFI TP.I rn r ll J H-1 t;•l 

l'A!H PCOl'I< llt'f ¡,:,, Ullf FHFS ll" FXPFl<TO H< C,l',!-1., H: FALTA 
CAlflllMl lA ¡,r,t(,llliA TfllAI. HTl.i = .( TIJ,I - 11'1 l - lllJ 

FVFf\TO ACllV, O!IH. lf'T TP.J TllT TUJ H-1 l'•I t;•T 

cor.Fl~l'A"no Tl:S CONOCll<IFNTOS. 
lllll FJlE S OFC 1 Rlif, llUF Ar.TI V lnAOF ~ FIHll'AN 1 A HL TA 
O SFA CllF ACITVtnAUFS ílFHFI'< lF"Fll llAYOH CONlfiOL 

~~11 M~AÜÑ ASTFRJSCO A 1 AS ACTIVTnAOFS CIHTICASt 
CONTRA!< TO t1NIOr.tfNlf llPf.lll'F 1 A TFC:I A Rf lllfif\J, 

f.Vf'NTO. ACllV, Qllfl. TPI JP,I 1111 Tl;J 

C:RllJC¡h 
Pu~ srn. 
FflJ CP.Sll 

H-1 H•I 

fN PASf A 1 O~ llATO!. UllF i'<AS OfllFt;JOO, PllFllFS lltf.llJIH fl. Cf>· 
MJN(I A Sf'Hllli CON MAYOk <;f(illH!OAn nF llllf 1 ()~ HESlll.TAUOS Fs~, 
l'FHAnC~ Flo. Tll FROYECTO. SH•AN PO~IT rvoc;. 
HFCIWílANílO• AGt•I t<O TFJl"I"~ 1 A TFC:N!CA OF C,~,f.1., VA Ollf F~ 
IJNA TFCNICA !JTf\Al'ICAo PIW 10 rt1A1, f<FG11JFf1F llE llfTt<OAl.ll-lfN• 
TArJOI\. PA;l<A MAYOH f,'FFr.TTV lllAO. 
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s.- 1 AS ACTJVlOAOE~ PI~"'" SER rnNCl~RfNTFS y OlVEHGEN­
TFS '/ 

PFRFFCTO~ 

NO ~F TF CLVIOA l<AOAa 

ESTAS l'llV OISTAAlOO. 
LAS ACTTVTnAOF~ SON r.or.c11RRF1<TFC V 01Vfll(;Ff\ TES 

1 

b.- ICS.FVFl<TCS LOS OTV!Ol~OS FN PRFOFCFSORES V SUCESO· 
RFS ? 

POR CIJPllFS TO CUE TJFNFS RA701<. 

CAlliATF.• A"ALIH IHFN 1 n GllF cF Tf PRFr.llNH 
PllFSTC CllF LOS EVENHlS PllFOFN cfR PllFOFCFSOkt ~ O SUCESORES 

1.- PARA FJFCUTAR Tnnn PROVFCTO Cf OFRFN llSTAR PklMEHO 
LOS FVfNlOS u~c A UNO ? 

llN pnco FNRfllAr.O VEROAO. 
PF~n YA VFSt 51 PUOISTF. 

11.- ~L f,JFCll!Ali llN PROYFClO SF OFPF FI Al'ORAk llNA LISTA 
Of 1 AS AC:T' V lr.AnFs ? 

fcTA~ FN 10 cri~MECTO. 
51 CllllfRFS UUf t.0 SF TF OLVIOF,Alf.llt.A Af!IVl(:AU. 
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H l lf 111M•f'; • •l.Y·IJHfJ! AllH ANlF. 

,.: ' 1 1 ¡' . ' ·"" ",.,.,11111111 lllAlíF !', "º" llFI f'flH YA lJUf ·usA TliFS 
111 HL'' f ~ 1 llFA.1> llf lif<O, 

1•.- c:hf A<l {\/JnAIHó<; r..n í.111.Sll~Ft. llFllPO "'' HFCIJll<;OS ? 
t f ¡; •r A•, -~ 1 
Cfll"ll l•i.Hdl'!-> ~ ? 
Mii Tf l(IAI !'!-> = '.l 

l·r.rrf.ISTF t·.•1•<1At'tN11' 1 A COIWFflA. 

lh'; Al·llFtClllHS 11 flrrrr.IAS <;r.N l'A<; !Jllf M1 (()l'<Sllf.ltN flf.1-1-
l'fl. 'l.:All 1 ¡¡ 1.111· t;llf rml'fFqA<;. 

I">.- 1 c:s 1v•1»1t'•;· '.'>llC:f<;(llJF5 VA~ 6~1FS o llf!iPLES flf orno 
1 vr ~·re: ·1 
'"'' f Fe :'! l 111· i:;,~;¡ • '.':' ~ ~. 

·;¡ H HFl;Jlu1A~. PFN~A~IA ¡;11FM1 HAHI 1WOS Fl MIS,.,O llJIOfi¡lt' 
i'I •lf 1.F l\l~ 11. 

1.111;rnA "'"'' ¡¡, CH<FfHHh 1 A "4J<;lfA PAi Al'flA lf LO 111ci:. SIJ­
UllF~ A !11'111 f'\IF"'lO• f<; ll~SPllF<; n.~. 

1.- 1 A PllFf'llNlA. (JIJF AílTVTllAOF<; PltFllFN Sffl ~lt-1111 TANEAS.O 
COl<íl t<Pfl\H~ 't • tS l'AllA lll IFfll'l~A~ 1 

11 US SFCl/F~C.IAS 
?I I OS THMFf'i 

p rn<c (ll<f MI F~ llJUfA<;H 
~Sh H<H;llj1,l~ HS LA HAOMOS PA~A FSTMllFf.Fll LAS Sl:CUENCJAS 

~~~ lh~~F~(!~·,·~~~~t,t~A;\~¡,~~r~ctA<; <;F. nF8F (.lllllllH (Jllt ro-
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" 

Fl'I Tr JllAílFS l A r.11AACI01' N~ NOS STllVF l'MlA OFTHH'Tt.All 1.AS SECl1l:.fl¡CJAS 

l'F5T~Al'FN1f 1.A 111,fiACTO~ rir.c: SifiVF PAllA CAi Clll AH 1 OS TIHPOSo l'EHO Al 
FSTA~I FC:F¡¡ ~.tp f¡.¡CJAS llFHFtJOS r.tllílAtl tlllf Tf"GAN t1NA ANTF• 
CFl1f~ lf TOOA~ Y CAUA llNA OF l.Ac; ACTlVlílAOFS 

:i.- 1 A AC.HVTOAO ctílílo SF 1 !STA PAfiA UllF TfM;A llNA ANff­
CFílHTF. 1 A ACT!VlUAíl? 

l) F TNAI 
;>) Jl\IC.IAl­
l) A 

l'FllFF C TO 
SIF"PfiF OFHFMCS PAATTA nF CFHn 

CONff"lílAH,' 1 A 11C:TTVT0All TNlfTAI FS 1.A llt>.ICA Ulif NO TIH~ 
ANIHFOFt.Tf 

4.- 1 AS l.ll'IHCIONI:.~ FtStC.ASo ílf HFC.llHSOC: Y Of. OFCJSION• 
fl¡OS c:J~VFfl, l'AHA FSTAHI FCFH ? 

1) HLFNC<; HFSUL1Annc; 
;>) TIFl'Pr. l'filt'F.HO 
1> Sfr.tiHCIAS 

OllF l'AfiAVll LA POH <bPllFSTOo AST TllS SFCllFNCIAc: FSUHAN Hll:.¡.. ESTAl:ILECIOAS 

ATTF~ílf A 1 O r.t,f SE TF l'RfCillNTA 
LAS 1 T~ ITM'.IOHS ANTffllllllf5 NO<: C:tkVFN l'AtlA fSHHlf.CfH 1 AS 
5FC11Ft.C l AS 

~.- H fl ANAl.ISTS OF 1 AS SfCllFNrlAS SF Ff'fCIUA 1 
1 l LA 1 TSIA llf ACTIVlnAOf5 
;>) LA flfO Of ACTJVTOAOFS 
~l LA MA1Hl7 ílE llf,.POS 

PFHFFCTO LA ltSlA Of ACTIVllJAOFS 1 A TliVl"r~ IJllE f<ACFti ANTfS 
1.A ~A1RT7; OE TIF,.POS ~F t<AHA nf<;PllfS 

(i;:¡[ :1H1'1i'lrtÜJ [~í~ ll!Pl!F<())ff{\lt~W~~11·1~1.::.«~ ¡;:¡::·~';ji !lil .:Yl/.11\li 1111.'f·'. (!)~ 1¡[1:ffi1; 1 .!! di u¡¡ ~i!/•~ .o ·'"'!, ·''.o,:.:r !l'' ;; · ·• 
.. -. 
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ñ.- 1 A t-'ATRI/ ilf SECllFNCIAS Y 1 A "ATIHL flF 1 IEMPOS Se 
RFIJHI\ FN l1«A ~01. A 1 L A"AllA 1 

l l ~AT1ll7 IJf 1-'0lbllRAS 
PI ~AlPI/ ilf ll>~Ul<t"Af.lOt. 
11 C/l"fNO C~ll ICO 

fOIWHAHI f cor. FSTA ~AflH7 1-'0UF¡.oo<; CO!llSTlllllll IA i<Ell n~ ACllVlllAOcS 

CAi ~Alfo 1 A MATRIZ flF SfCllFNCIA< Y 1 A llAlllli llt lltMPOSo "ºs M~ CO"fl f;f<;llLTAllll 1 A l-IATPl7 OF rnFOlll'HIUN 

'f.- 1 AS ACTl,Vll!AllES fJllF f.Ol'l'Ot<FN llN Pf'OHCIC St Hti'llt­
SFNTA CON : 

11 H OIA"HA~A Ut FI FCHAS 
;>) fl TIF,..t'f. 111 ll"ll 
11 l.A lllllA C~lllCA 

FSTA< fN llN f~IHHlo SF HFl'HFSft.TA POR l'.I nUC:llAHA nt HEC!"AS• 
1 A Rllll> f.tH'flCA SOLO PRF<;FNTA 1 A< Af.TTVlflAllfS CHJTICAS Y FI 
T IF~l'C 111 TIMO ~F (;Al Cltl A l'AllA 111\A ACTTV lllAll 

ft.- 1 A FVAlllACTOI\ OF 1 OS llFllPO<; SF l<ff.ClllFl\CA (lllf LA -
HAHA : 

11 1 A PFR!;;lll\A IJUE VA A FFFCTllAR 1 A llCTIVllJAIJ 
Pl U~A PFHSC~A CON FMPFlllFNtTA F~ FL TIPO Of Af.TIVJOAll 

Pflll <ltl'llFSTO C.l.f EST /lS HlfN 
SI 1 /l CA IJhA PF~SONA ~ON FXPFRIF"Ct-. TF~OllA ~E~05 ~051Hll IUAO 
llF f~~OR 

COMO CRFFS UIJF 1 A PfHSONA Ullf VA A FFFCTllAll LA i>f.TIVlllAO 
PllFCA fVAI tJAH 1 OS TTFl-ll'OS• OFl'F ~Fii llt<A l'Ff<SCNA CON EXPf-
RIFH IA . . . 

<;.- rt;AtJílr. lltff ~ACff<<;F SCllO llt<A FSTli"ACION 11éf:Tk#~~¡:1¡,i) llll!l'. i!lj'Ji!HOil!Nil~M•il!'l!1(~/·i);)¡..i;ji;¡¡i:!J(·~,!IX!i1J!t:'./.\(.J11i·lflli·',ií•;Jtl¡¡;;l1:i,, 
·------- -·-----·-------.. ------
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!1111-,/ í J (;U ? 

11 , 1 ,,,1.1·1 ;,r 1·t1 ( 11:·crr; 1 flHlf'l~f .. u: . 
• 1 1 < 1111t;r'.1. 111 1 ;i".n1~or.~1-1nc.; f\l1fSl»r.c: ~Fíl1Pc;ns 

Pi .I~ 111 l'f t.e.li· ffv tllf•A<; ¡:¡;<;~<;, <;f llíf!I· HACf~ CIJANllO NO 1-<llY · 
llJfl·l·T ffllWl'l~t· 

'n.- fl PI l.f 1.111 IZA ltlF<; T IFIJPnO l'AilA m.TFll~ IN~~ lA 1111-
·~-'Clf'f-.~ V i.:fll.1 

: 

11 'lllf'H. 111-flllll• t•Flllll Y 1-'FqlJCl 
;1 n·ll'f 1<11• 11 l ll•ll Y t'F11IO 

l'I· q¡: r f 11i 
·.111'ff\H r;t 1 1il ( fl!11)fltl/\o;, -t ti fOl~ ... 111 A ( fl + 4fl + fJ , I h 

1 t"'fl·Hf lf 
,.. 1'''1 ,, r 11 1 1 ~ 

l 1.·· :'f Pt.oCl1I rM• 1.1• lllll1At11lfv 11F lit<~ A(:ll\llPll Ft. IJIÁS ~­
llllH t·I, Pt'lnl'-t 

~·111 I• IFf-., 
''F ri •IH' 1cr11.1u" c11M u111f•• 1.~111An nF llF"ª' l'FllO rnn11s 
1 :,•, l>Cf 1\111'""' e nfl Pol11YFflf1 !lFJ<•~ Nf111fl0f (1;"4 l A l'f5f(ll. 
llHIPfl.0 

. . -··' .. 

¡;>.- L~ FVfl•ir: llfUt<llf <;o: o f.llA~nr lOllAS l llS _ACIJVll)AIJ~S ·.' 
i;111: 1 u1:A~ 10 Fl ·¡ 

1) ~-lit~ H!c1·1 lt.~IJU 
11 "f fh!C:IH 

, r,·• 
::. 

·' 

.:'_.,·. 

,' 
:f!JI 
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______ .. ______ .. ____ ,_., ___ , .. ___ _ 
\.!, . , 

¡o; •• CIJM FS 1 P l'ASF' FllMIAllFNHI llf 1 A Tfc:t.JCA llf C.1•.ll'.' 
11 l A JHJ!P (Mll ICA 
?I LCS F~fNtr.s y Ar.TTVtnAnFc; 
11 LA PFO oF ACllVIOAOFS n n••~~•"A nF Fl.ECHAS 

MFHFrfS 111\A f.IFnAI Lli 1onos 50111 Fl.Ft<F,.TOS MllY l~POHUt.11~· PF.IHI IA HA~t 
FllNOAl'fNlAI tS 1.A MFn nF ACTIV111111•c;• 

~~~r~Pc~'~oi•~OF UUF PtlfOF Of.lil<Rl~ lit. FllHll' 1.11 "' t'lll'" 

11 Tl' 1 
?I TP T 

•·¡·•·'"' 

'-----------------·-·------··· .,...,., ____ , ______ .,. ...... 



14- 9~F~~8FftPY1MO nfl EVFNTO l FS Tr.llAI. A Tlil 

'/'- ·\~~ ~~s,~nu~Af 11 m~~o PIW'fHO OFl fvfr\TO ,, 
: PllH l O UNTO 111 ES FI Tlflll'll 111 TllolO llFl Hfl\ TO 

~ 

• 

1 
• 

17.• PARA FLA~ORAR IA Rfll Of AfllVIOAílES SF DEHF TOMAH ~N 
~WNTA TIFMPU! Y COSTO<; 7 

FI HISTF AlEN Tll Rl::SPllFSH 1 
F.N 1 A FI AHOHAC ION lJF 1 A !<FO SOi O SF NFCFS l TA 
1.A<; SFCllFNCl~S 

NO• PARA 'FI AHOHAll LA Rfíl H TOllA FN Cllf.NIA LAS <;fl,;UENCIAS 

IR.• PARA CM.Cl!LAR Fl TI' OF CllAI fllllFH FVFNl01 SF Uhll::N 
CAi flll.Afl ANI~! muas 1 llS TIFl'POS PllTMfkOS Of LOS fVfN­
T!IS P~FC:FOfNH,S 

NO PllOISTF Clll\TfSTAll MF,1011. 

FSIAS F" llN F~~nllo SF nFHFN CAi r.111 All Tonos, LOS Tll lll:: l.05 
FVFNTOS P~FC~llf l\TES 

1q.- PAPA PllllH CALClll All fl 111 OF f.llAI uiirFH ~vtNIO• SF OFl1FN 
CAlfllLAll ANffS 105 TIFMl'OS llf Tonos 105 FVFl\105 SUCt.SOHfS 1 

111 RFSPllFSTA F! CORHFCTA• PASA A 1 A .S1611lfN1f • 

1 

MllY llM. o Sl SF OF~tN CAi Clll AH 1 O< llFl<PllS Of llJ.;. 
IHIS 1 05 FVFNIC< SUCFSORFS. 

70• FL TPI tS 1 O ¡.tAS TAlliJF Ullf .Pllfílf llClllll<TI< llN FvtNIO 1 

F.Xr.FI fl\TFo l'~~r. kECllFllOA llllF F<; 1 O l'AS l'IHINIC 1.111~ l'Ut:flf 
Or.llOR lll O SllCFr.FH UN FVFNTn. 

TF FlltlVIUSIF 

'-------------------·------------------------
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• 
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1.- 1 A rl FXIHll lílAD llllF TIFl'<F llt;A ArTIVIOMl ~AHA ALAHGAR 
filA~lF~PO 01: FJFCUCTON SIN PFR,111ntfAll Al PRCYECIO SE¡ 

11 TI Ft<PO UI 11 t'O 
?l ~UTA CHll ICA 
11 ~Ol(lllRA 

POll <:¡ PllFSTO Gl 1F SI• SOi n POOIA <:Fil 1 A Hntf.l~A 

1 A ~OLGllRA FS LA FLFXIRll IOAO OF llNA ACTIVlf.A!l 
PON f'AS ATFNCICN 

?.- 1 A FllNC 111~ t'AS IMPORTANTF OF 1 AS HOI C.llRAS ES llHF.Hl<I•' 
NAll 1 

11 LA llllTA CPITICA 
?I Fl OTAHHA~A O~ FIFCHAS 
~I f'ATl<ll. llf SFCUFNCIAS 

ANnA<: f'M, llflFRl<INMI 1 A RllTA rJ;lllfA H 1 A FUNC:TOl't f'HINCJPAL 
OF 1 AS HOL<llJHAS. 

;i.- 1 P RllTA CPITICA F<;TA FOllfolAOA POH FVFNTOS OE HOltiUHA CF­
llO ? 

MllY P IFt.• PAS~ A LA S llHllFNTF • 

FSTllOIP llN POCO l<l\S• 1 A RllU CRtllCA SI 1 A FOHMAN LOS FVFNTOS 
OF l<OUWHA CHO, 

4,- CUANTOS TIPOS OF HOI llllPA FXJ<:TF~ ? 
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CORRFCTO 
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1 
• 

1 
o 

FI lPT FS 1 () l'AS Pl<nNTO ílllF PllFOF nr.llRRÍR llN FVFNTO 
FI 1111 FS 1 O !'AS lAliflF ílllf .PIJFnF Of.llRlllR llr. fVENlO 
1 O HCOl>ílhl,nS 7 : 

t.- 1 A FI FXIHll IOAO QllF TIFl'<F llNA Ar.TIVTOAIJ f'AHA ALAHGMl 
r:'a~!F~PO nt FJFCUCl!IN SIN PFR.lllíllOll Al PRQYECTO SE! 

ll TlFl-lPO lJI Tll'O 
71 f<UTA CIHllO 
ll 1-0l IHJllA 

POR <:I PllFSTO Gl'F SI• SOi n POllTA <:Fil l A HOI. l'l.llA 

1.A l'OLIHIRA FS l.A FLFXIRll IOAO ílF llNA ACllVTr.Ml 
PON !'AS AlFNCICN 

;>,- 1 A Fll~Clll~ !'AS TMPORTANTF OF 1 AS HOI C.llRAS ES llfTF.H"'l•' 
NAH l 

.ll LA lllllA cµ111cA 
7) Fl OIAHHA~A D~ FIFCHAS 
~) l'Hlll7 llF SFCUFNCIAS 

ANOA<: 1'111, llETFRl'lr.Afl 1 A RllTA rRtlTfA FS 1 A fUNflOI'< PtlJNCIPAl 
OF 1 AS HOl.C.IJHAS. 

~.- 1 A RllTA cµtTJCA ¡:c;u FOlll'AOA POll FVFNTOS OE HOlüUllA CÍ'­
RO ? 

"ºY PTFI'<· PAS~ A LA srnllTFNTF. 

FSTllOH llN POCO f.lt\S• 1 A RlllA C.RrTICA 51 1 A FORMAN LOS FVFNTOS 
Of liíll. @RA CE~O • 

4,• r.UANTOS TIPOS OF HOI IHIRA FX T•TF" ? 
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CORRFCTO 
SON 1 A t<TJ,J• LA HU.lo Y 1 A Hll.1 1 l(~i:Jr~J ¡¡ 'l[Síc'} l!:iiit::': ,;¡·:l''UJ!Rl!Mfü\11 'íl(;ffel íJ.'\i' :U¡i!i : ll:f.~fl il [U)[[ C@!Nruif\IDlllJH1fa \/ l'\IU'WtimNm:~~·m11~\~ílt\~INJ 
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-~ • 

1 

" 

·--------------·----

!i.- 1 • FO~lllll ~ l lU,1-11-'I 1 • n1:1 f'; llf 1 ~ ? 
11 1-L l ,1 · 
?I 1- fl,I 

flF~JllE~lA• l.11 ftlJll'lJIA 1 111.1,-IPI 1 • íll.J = t<ll...lo 

f..-1• fOíli'IJIA 111'.l•ll'Il•111.1 FS l\E IA '/ 

1 l ¡., 1 1.1 
?I Hl.I 
:n i.1. 1 .1 

rxc:n HlF. t'~S~ A 1 A qhlJlfhlF p~fCillNTA 

7,- 1~ ~01<~111• 1 lJ•,1-Tlll 1 - 01.I FS Of IA 1 
ll t<l l.J 
? ) 1-11.1 

VAl'O~ IJIH• t'I Hlf tKl~llll llf!iOF 1 l<A~IA ~ 

CIA~(I GllF •.¡, ~~ l'U!.llllf llll~ J.<AlA l'AS flf 1 M.IA ('HIJICA. 
fl'< 11~ FkllYfCll', 

·-----·-··-·- --~-------. 

________ ..... ---------! 



, 
• 

:> 
• 

9.- 1 os fl.OOUS CHIT!r.oo; sur. 1 ()<; QllF FN ll~A H(HA nE IEHl'lr.A­
OA nFhfh FF~Cll•AHSf, SI SF flf<;FA llllF fl PHOlfCIO Ml Sf Rf• 
THA<;f 1 

1'<11Y PIFho 1 º" ~ooos r.RlllCOS n 1 AS AC.llVllJAllt~ Cf<lllCAS NO 
llFHFN RFTFIASAl<SF 

LOS ~nons CtllTICílS <;1 <;f OFHfr. FFFC.TllAH Fr. l.~A HCHA UFHHt<l­
NAOA S 1 SF ll~ Sf A UUF FI PHOVHln ~O SF RF Tl<#Sf. 

TF FFL lrl 10 
MAHrA lAS ACllVIOAOFS C.HlllCAS o Nonos rMlllCUS 

1 A RllTA C:tHllCA ~AHr.A 1 AS ACTIVIOAOFS CHITICASt PllN MAS AHN­
'¡or. A 1 o OUF TF PHFm~Tn 

11 ii ~~I ~fl6211~~T~~E PllFOF HR ~Fr.~lTUA FS 1 

?I ~01 !H1RA l~OFl'fNOTFNTF 
11 HOI f.l1RA 1 IHl<t 

llF Arl!FROO 
llNlrAl'fNTF PUr.IA SEHo 1 A HOI f.llRA INOFPFN.lllf"'IE 

J?,- IA FVAlllACION OF 1 ns ~FCIJRSOS lllSPONlhltS l~ AN!fCfl)f 
A 1 A Ffi0!1R A¡.oAr 1 Oh 'I 

OF ArllfRllíl ~11~ 1 ns llllf 1 f SllCF~ff'« 

AllFI A~lF, Allt-1 Mdf, VA<; PfkFFrHl'FNTF Hlff'¡ ~Al• l<t.CUfHllA cillf 
SllN 1 OS Cllif 1 f SllCF llH' 

.___ __________ ·- -----·--·· --------------·-------- ·-
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;> .. 

;> .. 

l'llllc;lf.l!f 10 FSUS Hllr.lFNOO l'llY PTFN 

NO rn~PPF~O 1 !>lf 1 A p¡1Fr.llNlA n "" RFPASASTF ll·S MlT~S 
Al 11111 T7AR U l'OLGllRA TOlAI ll~A .Ar.TTVlílAOt 1 n<; Ollf Lf 
SWllH SF VllHVFN CflTTIC:AS · ' 

14.- ft. RFYlllSlTO PllRA FORl!IJI AR llN PROIWA"'A F.S 

ll PERSONAS fON MAYOR FXPFRIFNrlA 
;>) ~ IVFI AH fl llSO llF 1 ns HHllRSOS 

l<llY P IFN AOFI. A~ TF • 

¡. 

NTVFI AR FI llSC OF LOS PFCllHSOS f<; RFflllTSTlO PAHA fOHMIJL~ll FL 
PMOf.~A~A 

t'i.- l1NA FOHMA FHCTIVA PAHA 'llN ,.F,IOll COl<TRCl DFI PHOYF,CTO 
f s 1 

1 1 H 1150 llF t;OLGllHAS 
;> l FL llSO IJF GllAF !CA<; 

TF FFl.ICTTOo SAtffS OF~ASUOIJ PROSTAllF, 

ílllF lf PASA• tF S tENTFS "'Al 1 LAS í-RAFTCAS SCN LAS QllF Pllfllft. HllOARTF. PA~A LI FVAH .UN,°~FJUfl 
CONrnOl 

11\,• t'AY FVFNTCS EN OONOF COJNr.tnFN• fL .TTHFO PRIMERO Y .H 
T TF~PC 111 lll!O', A ESTOS FVFNTOS c;f 1 FS 1.1 A~A 1 , 

11 CONr.llRRH l~S 
;>J CRTTTCOS 

~F: ~~ 1 R~H~~ c1micos 1 IFRAN LAS ,.ACT!V!OAOF.5 CHll!CAS 
. \ 

l.AS HTTVtnAOf<; SON 1 A<; llNTCA<; OllF PllFOFN m ~9~&!1m~1T~1ll~ UINllF©1!RlfMJLNrü~tG~ lh'~1C:JU~lJ[A\[i}) ©~ C@INJY~[illJJJ[?aDL'\. Vffel.lf~tk'!JliH:D'ú ¡¡;; ... :;{~1!1ilfK~ 
. \ 



, t;ll llfPA~ASlE fl¡~ NCJTA'h t<A7l 0 Pf~ll YA 

' • 17.• (llAI FS fl f1f.llN1'.ll'AI llt!.JFTIVO OF C,I'.~, 
11 fµ(IOl1CIH l>N l'LAN Y 11~ llllOt:AAllA PARA llfAl llAH llN llHOHCTll 
?I FSTAHI f.CH; u µ11u c:H1TTrA OFI PROVFf.lC 

SI ~O SARFS SI. OHJHIVll Mll~t<O llF~O'\ SAHllAS ~I ILUAH C,l',tl, 
FSlPrtP y SAn~A~ LU (Jl/f PllFllF~ l<HFll CONl'l(,11 

rn •• CON 1 A f\IAlllAC lllN llf 1 ns RFrt1r<sns OT!if'C~ ltJI ~ !> s~ llf• 
TFllllTl>A 1 

ll U llllTA C~ITICA 
?I fl C:O~IO 

1 A RllU CHTlHA 1 A OflFHIAINA 1 A<; Hfll AllHA~ Y lO!i C:O~IU!i 
~F f)flflll"ftvl•N ~º" LO!'. Hl'c;1111sn~ 
ACllf'~llATF Y fl'll1~fMIA~ 

¡q,. s~ PllFIJF (()NSlnFMAH 1 A lFrNTrA nF r.fl.~. UNA HCNICA 1 
11 OINAlllC~ 
?I ESTUICA 

T IHF~ TOOA 1 A llAJCIN 
!il 1 A SAHF~ 11111 TlAfJ '\FllA llNA l<F'RRAl'IFNTA AllCtH~llfl~HHNlAlillCA 

.;>O,• ~I TFHl"C~ VAlllA'\ Al TF~NATIVAS• UIJF FS lO IHJ~: l>O!i OF• 
·TFHlll~A 1 e AL ltkf'<¡\llVA A SFOlJIR 1 

11 ~CTI llJAlll'S 
?I ~¡:¡ m1kAS 
.11 cc~rrc; 

----------------------·--------··-.····-·--------..-·------·--------
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--~ ·--·-----·-·-·-----·-------·----

/lt,AI !lA 1 A HIFfllt<lA Y VHIAS !JllF 1'!\lA~ Fii 111'. EHl!OR , 
1 US (()$!(\< Sllh Ul i.HIF NOS llFlfR!l!t.iA 1 A Al TF~~AlfVA A Sf.GlltR 

( OillCI noc FI 1 IH ¡\IJO 
~HIP 

'------------------------·---- ·-------·--·---··-.···--------------------' 
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A P E N O I C E II 

MANUAL DEL USJARJ:D. 

A.- CONTENIDO DEL SISTEMA 

Este paquete ha sido elaborado en el lenguaje­
Fortran, para operar en el sistema C. D. c. del C. I. F. c. A. 
y se le ha llamado ZCPM. Este es un sistema de enseñanza.~ 
programada, en el cual podrán aprender a aplicar y desarrollar 
la técnica C. P. M. (Critical Path Met~od) por medio de una -
terminal de la computadora. Es un aprendizaje interactivo, -
del estudiante con la terminal. 

El propósito de este manual es decribir el prE_ 
cedimiento que se debe seguir para la correcta utilización del 
sistema ZCPM, 

Se presentan en este manual los elementos nece 
sarios para: 

l.- Conocer el funcionamiento del sistema 

2.- Definir qué espera el sistema del usuario. 
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La responsabilidad del buen funcionamiento de 
este sistema recae completamente en el usuario. Por lo mismo, 
debe poner atención a las instrucciones contenidas en este ~ 
manual. 

Para mayor claridad de este paquete lo hemos -
dividido en tres fases: 

l. Teoría 

2. Ejemplos 

3. Ejercicios 

l.- Teoría. En esta fase se presentan los CO!J 

ceptos de C. P. M., sus interrelaciones, 
aplicaciones y resultados, 

Esta fase a su vez está dividida en tres múdu~ 
los: 

I. Módulo Uno. Describe los conceptos de. ac­
tividad, evento y lista de actividades. 

II. Módulo Dos. Constituido por los conceptos 
de matriz de secuencias, matriz de tiempos­
Y red de actividades. 



243 

III. Módulo Tres.- Muestra el concepto de ho,1 
gura, ruta crítica y análisis de result,!;!; 
dos. 

El usuario puede iniciar esta fase en el módu­
lo que desee, cada módulo al establecer los aJnceptos va mas~ 
trando un ejemplo y va dando margen para que el usuario desa­
rrelle un ejercicio. 

Al término de cada módulo se hace una evalua -
ción, la cual consiste en una serie de preguntas que se debe­
rán contestar con un "SI" o un "NO". Un "SI" equivale a l, 
o sea, si la respuesta a la pregunta es 11 SI11 se oprime el 1.­
Un "NO" equivale a un 2, por lo tanto cuando la respuesta sea 
"NO" se oprimirá un 2. Algunas veces la respuesta estará in­
dicada en los desplegados de la misma pregunta. 

Para el desarrollo del ejercicio se darán las­
indicaciones en el inciso C de este manual. 

2. Ejemplos: En esta fase se muestran dos eje!!! 
plos CDmpletos, partiendo de la descripción del proyecto, has 
ta llegar al análisis de los resultados. 

El primer ejemplo consta de ocho actividades,­
es un ejemplo sencillo. 
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El segundo ejemplo es más complicado ya que ~ 
contiene diecinueve actividades, por lo mismo, los cálculos 
y la determinación de la ruta crítica es más compleja. 

3.~ Ejercicios. Para poder desarrollar esta -
fase exitosamente, se deben tomar en cuenta las indicaciones­
que se dan en el incisio C. de este manual DesarTollo del Eje_:: 
cicio. Si se lleva el ejercicio ya elaborado se tendrá ma -
yor efectividad y r~pidez. 

B.- OPERACION DE.LA TER.ilINAL 

Todos los componentes de una computadora están 
controlados por un sistema, el cual pasa el control de la ter 
minal al usuario cuando pide algún dato; al terminar de te- -
clear los datos que pide, se regresa el control de la terminal 
al sistema oprimiendo la tecla "RETUR\111

• 

Para usar el paquete de z. C. P.M., se segui­
rá el siguiente procedimiento: 
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USUARIO OPFITME cu Y LA TECLA FETURN 
SISTEMA DESPLIEGA J 
USUARIO OPRIME JOB Y LA TECLA FETUA\J 
SISTEMA DESPLIEGA J 
USUARIO OPRIME *ZCPM Y LA TECLA FETU A\J 

La respuesta de la teminal no es inmediata, 
hay que esperar unos segundos mientras la computadora carga 
e 1 pro grama • 

Cuando aparezca el indicador "CR" en la panta­
lla, el usuario tendrá que. oprimir la tecla "RETURN" para con 
tinuar. 

En algunas ocasiones se BSP.;: 
ra del USl;lario una respuesta, ésta se dá seguida de la to0Jt1 

"'RETURi\i" ~ La tecla "RETU R\1 11 es muy importante, ella es la 
que le regresa el control de la terminal al sistema, por lo 
mismo, cada dato, respuesta o intervención del usuario se ter 
mina con la tecla "RETURN". Mientras no se oprima esta te -
cla, la computadora sigue esperando una respuesta. 

Para borrar algún dato erróneo se usa la tecla 
"RUB OUT", se teclea el dato correcto y la tecla "RETURN". 
Unicamente se puede borrar el dato erróneo si no se ha oprim_! 
do EETUA'J, una vez oprimida esta tecla ya no se puede hacer -
nada por modificar el dato. 
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C • - DESAARJLLO DEL EJERCICIO 

cicio son: 
Las indicaciones para la elaboración del ejer-

I.- Para empezar, el sistema pedirá el número­
de actividades que tiene el proyecto, el -
cual se tecleará en formato de 99, o sea~­
si el proyecto consta de ocho actividades­
se ·;teclea 08 (cero ocho) • 

Como se ve, se utilizan dos dígitos (99). Se­
debe recordar que el proyecto no puede tener más de 20 activi 
dades. 

II.- Se tendrá que describir las actividades -
a una. Al terminar de describir la prim~ 
ra actividad se debe oprimir la tecla - -
"RETUNR" para continuar con la descrip- -
ción de la segunda actividad y así suces1 
vamente hasta terminar con todas las acti 
vidades. 

III.- Para dar las secuencias se deberá teclear 
la letra de la actividad que representa.­
En caso de que existan dos o más activid~ 
des que le sigan, se deberán separar con­
comas: 
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Si a la actividad 11 811 le siguen la actividad 
"C" y la actividad 11 011 se teclea de la siguiente manera: 

ACTIVIDAD SECUENCIA 

B c, o 

A la actividad final, como no tiene una activi 
dad sucesora se le teclea un guión(-). 

lV.- Se necesita saber cuantos eventos tiene -
el proyecto, se teclea con un formato de-
99 (dos dígitos). 

V .- Eventualmente surgirán actividades ficti­
cias, las cuales se teclearán con un far~ 
mato de dos dígitos (99). 

VI.- Hay que procurar teclear los eventos con­
mucho cuidado, puesto que de ellos depende 
el cálculo de tiempos y holguras. 

Se teclea: 

ACTI\LIDAD E.VENTO 

c 03-04 
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~s un formato de dos dígitos, un guión y dos -
dígitos (03-04}. 

VII:..- La duración de las actividades se indica 
.rá con dos dígitos (99) ,y en una sola : 
unidad de tiempo (horas, minutos, etc ••• ) 

VIII.- Para poder teclear los tiempos primeros 
se usará un fonnato de tres dígitos - -
(999), pero en vista que se pide el - -
tiempo primero de i (TPI) y el tiempo -
primero de j (TPJ) , se teclearán los 
dos a la vez con un formato de tres dí­
gitos, un espacio y tres dígitos. 

Los tres primeros dígitos corresponden al TPI­
y los tres últimos al TPJ. Ejemplo: 

ACTIVIDf\D 

D 

DURACION TPI TPJ 

05 008 013 

IX.- Se teclean los tiempos últimos de igual ~ 
forma que los tiempos primeros. Formato:­
tres dígitos (TUI), un espacio y tres dí­
gitos (TUJ). 
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X.- Cuando se pida teclear las holguras, libre, 
independiente o total, cualquiera de las ~ 
tres tiene un formato de tres dígitos - -
(999). 

XI.- Lo último que se tiene que teclear son ~ 
las actividades críticas. Cuando se en-­
cuentre una actividad crítica se tecleará 
dos asteriscos ( 1H~) y la tecla RETUA'J, si 
la actividad no es crítica, únicamente se 
oprimirá la tecla RETURN. 

Para que el sistema ZCPM cumpla su misión es -
recomendable haber leído antes del capítulo III y el capítulo 
J:J de este seminario de investigación. 
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A P E N O I C E III 

CASOS PRACTICOS 

A.- PAACTICADE CAMPO. 

Se ha llegado al acuerdo de realizar una prác­
tica de campo la p~aneación de este proyecto se apoyo en el­
método de camino crítico. 

Mediante el uso de la técnica, se obtendrá un 
mejor control para la realización de dicho proyecto. Con el 
objeto principal de reducir el tiempo de ejecución, conside­
rando el costo como punto secundario. 

Como primer paso a considerar es la elabora -
ción de la lista de actividades, su duración y sus respecti­
vas secuencias. 

TABLA I 

Analizando los puntos anteriores, lista de ac­
tividades duración y secuencia se procede a desarrollar la red 
de actividades. 
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T A B. L A I 

ACTIVIOl\D OEB!llIPCION ClJRAaJ:ON SEDJENc!A 

o O - A 

A CbneeEJJir JILJtorizac:Ldn de la llireociOn 1 A - B 

B Elegir lugar ª· doncta ea va. a efectuar la 
préa ti.ca da campa 3 B - O 

e Fijar cuota B C - D,E,F,G 

p Anotaree en la lista 1 0-H 

E fijar hora y dia da salida B E - H 

F Fijar J,ugar ·cta reurd6n 1 F - H 

G pegar a la Oilmpañia ·l G.,.. H 

H Efeohlar raoqrrida a loa diferentes CBpt.os, i H - I 

I Resolver cuestionario da la 0011\)añie 2 I - J 

J Q:molueicnae l J - K 

K Al:ordar cami6n de regreso l K - L 

L Llagar a cerna 1 L -
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FIGURA I 

El objetivo principal de este proyecto es la -
optimización del tiempo, quedando los tiempos de la siguiente 
manera: 

TABLA II 

En la siguiente matriz quedan representadas las 
holguras y se señalan las actividades críticas con un asteris-
CD• 

TABLA 

Una vez que fue aprobada la programación por m.§_ 
dio del método del camino crítico y determinada su ruta críti­
ca, bajo un buen control de la misma se llegará a efectuar la­
practica en el tiempo establecido. 
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F:irrurn l 



TABLA (2) 

ACTlliIDAD SECUEN,CIA DUAACION B/ENTO w.r.: TPJ TUI TUJ 

o O - A 

A A-8 1 o - 1 9 1 o 1 

B B-C 3 1 - 2 1 4 l 4 

G C - D, E, F,G 8 2 - 3 4 12 4 12 

D D-H l 3 - 4 12 13 12 20 

E E-H 8 3-5 12 20 12 20 

F F - H 1 3-6 12 20 12 20 

G G-H 1 3 - ? 12 20 12 20 

H H-I 1 7 - 8 20 21 20 21 

l I - J 2 8-9 21 23 21 23 

J J - K 1 9 - 10 23 24 23 24 

K K - L l 10 - 11 24 25 24 25 

L L-- 1 11 - 12 25 26 25 26 

$ - o 4-5 13 20 20 20 
' 

$ o 5-6 20 20 20 20 

$ -: •.. /~, o 6. - 7 20 20 20 20 



>·-····"·· ····"'. "'·"''"·······'-•"" 

TABLA (3) 

ACTlliIDAD SECUENCIA DURACION B/ENTO TPI TPJ TUI TUJ HTIJ HUJ HIIJ A.C,R. 

o O - A * 
A A - B l o - l o l o I o o o * 
B B - C 3 l - 2 1 4 l 4 o o o * 
c C - D,E,F,G 8 2 - 3 4 12 4 12 o o o * 

~ o D-H l 3 - 4 12 13 12 20 7 o o 
E E-H 8 3 - 5 12 20 12 20 o o o * 
F F - H l 3 - 6 12 20 12 20 7 7 7 
G G - H l 3 - 7 12 20 12 20 7 7 7 
H H - I l 7 - 8 20 21 20 21 o o o * 
I I - J 2 8 - 9 21 23 21 23 o o o * 
J J - K l 9 - 10 23 24 23 24 o o o * 
K K - L l 10 - 11 24 25 24 25 o o o * 
L L - - l 11 - 12 25 26 25 26 o o o * 
$ 

, o 4 - 5 13 20 20 20 7 : o - - -
$ o 5 - 6 20 20 20 20 o o o * 
$ o 6 - 7 20 20 20 20 o o o * 
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13 • .;.. ELABDAACION Y DISEÑO DE l1'J SEMINARW DE INJESTIGACIDN. 

Se empleo el método del camino crítico para el 
diseño y elaboración de un seminario de investigación, con el 
objeto de guiar y orientar: .al estudiante en la aplicación ge­
neral de este método. Al emplear este método se muestra eil -
grado de apéptabilidad que tiene a cualquier proyecto. 

El objetivo principal del proyecto, diseño y -
elaboración de un seminario de investigación, consiste en el­
conocimiento claro y preciso de las actividades componentes -
del proyecto y su distribución adecuada. El tiempo de ejecu­
ción de las actividades tiene relativa importancia y respecto 
al costo, este es muy variable, en atención a las posibilida..­
des, necasidades y gustos de los interesados. 

La información que se presenta en este caso -
práctico es muy ajustada a la realidad, debido a que esta fue 
proporcionada por las personas que elaboraron este ssminario­
de investigación. 

En vista de que se decidió que el seminario de 
investigación constara de una parte teorica y de un paquete -
didactico (Enseñanza por computadora) las actividades del PIE 
yecto, su duración y su secuencia son: 



ACTIVIDAD 
A A 
A B 
A C 
AD 
AE 
AF 
A G 
AH 

AI 
AJ 
AK 
AL 
f\ M 
A N 
AD 
AP 
AQ 

AR 
AS 

A T 
AV. 

A W 
A X 
A y 

A Z 

BA 

B B 
B C 

B D 

BE 
B F 

B G 
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DESCRJ:PCION TIEMPO (DIAS) SECUENCIAS 
Solicitud. 1 
Pagar (Banco) 1 
Elegir Asesor 1 
Inscribirse 1 
Presentar tema (Asesor) 7 
Entrevistarse (Asesor) 1 
Investigación (Tema) 6 O 
Recopilación del material 
didactico 1 5 
Investigación de campo 4 5 

Estructuración del tema 1 2 
Borrador (Tema elegido) 8 O 
Correcciones 3 O 
Trascribirlo a máquina 1 5 
Revisión (Asesor 1 
Aprobación (Teoría) 3 O 
Diseño del sistema 2 O 
Documentación lenguaje 
Fortran 2 O 
Elaboración de diagramas 2 O 
Solicitar tiempo de máqu_! 
na 1 
Diseño de logica 4 5 
Codificación 3 O 
Perforación 3 O 
Pruebas 3 5 
Correcciones 3 5 

Pruebas (Terminación -
de 1 programa 5 
Elaboración manual de usua -ria 5 
Elaboración Cuestionario 3 
Pruebas con los usuarios 2 O 
Resultados (analisis) 5 
Aprobación general 4 
Transcribir completa (tesis) 20 
Impresión 20 

A A 
AB 
A.C y AD 
AE 
AE 
A F 

A G 

A H,AI,AQ 
A J 
A J 
A K, AP 
AM 
A O 
A N 
AL 
A F 

A 'R 
AV 

AS, A T 
A X 
A V, B A, B B 
AW 
AX 
A y 

A 2 

B C 
B C 
G O 

B E,A O 
BF 
B G 



AH 

F-1gi.ira i 

· (:Apend1,ce m l 

1 

' . 1 



AH 

Figure 1 

( A pend:l,ca m ) . 
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UNA VEZ ESTIV3LECIDOS LOS DATOS MENGIONA(XJS CON PNTERWRI:DAD SE DBUENE a CJILCULO 
DE LOS TIEMPOS: 

ACTl\/IDAO SECUENCIA OUAACroN Bf ENTÓ 1P.L TPJ Tl.[ TUJ 
o A A 

AA A 8. l o - 1 o 1 o 1 
A 8 A Ca;.A O 1 1 - 2 l .2 l .. 2 
AC AE. l 2-3 2 3 2· 3 
A O AE l 2-4 2 3 2 3 
AE AF ? ·4 - 5 3 10 3 10 
AF A G 1 5-6 10 11 10 11 
A G AH,AI,AQ .60 6-7 11 71 11 71 
AH AJ 15 ? - 9 71 116 71 ll.6 

' A I AJ 45 ?. - 8 ?l 116 71 116 
AJ PK,llP 12 9 - 10 116 128 116 J,28 
AK P-M 80 10 - 11 128 208 128 32? 
AL PD 30 13 - 14 224 254 343 373 

1A M /1N 15 .11 - 12 208 223 327 342 
'A'N AL 1 12 - 13 223 224 342 343 
A o BF 30 26- 28 373 403 373. 403 
A. p AA 20. 10 - .15 128 148 128 i48 
AQ A V 20 7 - 17 71 213 71 21.3 
A A PS,AT 20 15 - 16 148 168 148 168 
AS N< l 16 - 20 168 2?3 168 273 
A T . Al ,BA,88 . 45 16 - 17 168 213 168 213 
AV AW .... 30 . :¡7 -.19 213 243 213 243 
A W N< 30 1 ' 19 - 20 243 273 243 273 ' 

A X AY 35 20 - 21 273 308 . ·2?3 308 . 
AY AZ 35 21 - 22 308 343 308 343 
A Z 80 5· 22 - 24 343 348 343 348 

B A 80 . 5 ,18.- 24 213 348 343 348 

8 8 .. 8C 3 18 - 23 213 216\ 3Zl5 348 
e e BD 20 24 - 25 348 368 '348 368 

B D BE,MJ 5 25 - 26 368 373 368 373 

BE BF 4 2.6 - 27 373 377 373 403 

B F 00 20 28 - 29 ;403 423 403 423 

B G 20 29 ~ 30 423 443 423 443 

$ o 14 - 26 224 373 3?3 3?3 

$ o . 27 ..; 28 3?3 403 403 403 

$ o 3 - '4 3 3 3 3 

$ -. - o 8 -· .g '116 116 116 . 116. 

$ ,O 17 - 18 213 213 343 343 

$ o 23 .;. 24 216 348 ;348. 348 
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PARA PODER SABER CUALES SON LAS ACTI\/IOADES CRITICAS SE NECESITA CALCULAR LAS -

HOLGADURAS: 

ACTI\/ IDAD SECUENCIA DURACION EVENTO TP i TPJ Tl 1 i TU J HTIJ HLIJ Hiij A. CA. 
O A A 

A A 

A 8 

A C 

A O 
A E 
A F 

A G 
AH 
A I 
A J 

AK 
AL 
AM 
AN 
A O 
A p 

A Q 
AR 
AS 
A T 
AV 
A W 
AX 
AY 
A Z 
8 A 
8 8 

8 c 
B O 
B E 

B F 
8 G 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

A B 

A C,AD 
AE 
A E 
A F 
A G 
AH,AI,AGI 
AJ 
AJ 
AK,PP 
AM 
AD 
AN 
AL 
BF 
AR 
AV 
AS,AT 
AX 
AV ,BA,88 
AW 
AX 
AY 
AZ 
BC 
BC 
BC 
BD 

BE,AO 
BF 
BG 

~ - -

1 

l 
l 
l 

7 
1 
6 D 

15 

45 
12 
80 
30 
15 

l 
30 
20 

20 
20 

l 
45 
30 
30 

35 
35 

5 
5 
3 

20 

5 

4 
20 

20 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o - 1 o 

l -· 2 1 
2 - 3 2 
2 - 4 2 
4 - 5 3 
5 - 6 10 

6 - 7 11 
7 - 9 71 
7 - 8 71 
9 - lb 116 

10 - 11 128 

13 - 14 224 
11 - 12 208 

12 - 13 223 
25·- 28 373 

10 - 15 128 
7 - 17 71 

15 - 16 148 
16 - 20 168 

16 - 17 168 
17 - 19 213 
19 - 20 243 
20 - 21 273 
21 - 22 308 
22 - 24 343 
18 - 24 213 
18 - 23 213 

24 - 25 348 

25 - 26 368 

26 - 27 373 
28 - 29 403 

29 - 30 423 

14 - 26 224 

27 - 28 373 

3 - 4 3 
8 - 9 116 
17 - 18 213 
23 - 24 348 

l o 1 

2 l 2 
3 2 3 
3 2 3 
10 3 10 
11 10 11 

71 · 11 71 
116 71 116 

116 71 116 
128 116 128 
208 128 327 

254 . 343 373 
223 327 342 

224 342 343 
403 373 403 
148 128 148 

213 71 213 
168 148 168 
273 168 273 
213 168 213 

243 213 243 
273 243 273 

308 273 308 
343 308 343 
348 343 348 
348 343 348 
216 345 348 

368 348 368 

373 368 373 
377 373 403 

423 403 423 

443 423 443 

373 373 373 
403 403 403 

3 3 3 
116 116 116 

213 343 343 
348 348 348 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
30 

o 
o 
ns· 
119 
119 

119 
o 
o 

122 
o 

104 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

130 
132 

o 
o 

26 

o 
o 

149 

30 

o 
o 

130 
132 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
30 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
ó 
30 

o 
o 

.\.J 

119 
119 
119 

o o 
o o 
122 122 

o o 
104 104 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

130 o 
o .-132 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

149 o 
30 o 
o o 
o o 

. o -130 

132 o 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 
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Ya se tienen las actividades criticas par­
lo tanto, ya cono cerros la Ruta crí. tica. Ahora depende 
del control que se tenga al efecbJar éstas actividades 
para lograr un seminario de investigación en el tiempo 
planeado, 
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