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INTRODUCCLON

A fin de solucionar preblemas Jde tipo administrativo,
frecuentemete se recurre a tas metodas cientificos mhs nmodernaos gue
pernitan aglllza:r un determinado process, localizar el problema vy

extender un abaniecos de poslbiijdades para su solucien. Dichos
métados son Bl producto de un enfogqua sistematico a la definliclen de
un problema y a} desarrollo de una solucien, que $ncluyen:

a) EY Aanalisis de loa elementos tundamentales de un problema.,

%) La determinacion de los reglias que goblernan lag Intercretaciones
y las interdapendencias de es0s elemetos, y

e} La reestructurscibn de esos elementos en un nuavo sigtema, de
acuerdo a las reglas determinadss.

Actualmente, paran la efectiva toma de deciglones a3 uwecerarlo
disponer fa informacibn pertinante y Dportuna. Sin embargo es muy
comtn gncontrar esta tnformacisdn desacganizada y desii{gada deg la
situacion real, Las hechos necesatios, abn cuande presentes son
impasihlas de extraar, Adiclonalmente se observan altes cestoz
crectentes, equips y mano de obra inadecuados. vy por conslgulente e
detecta pbrdida de tlempo v de recursos.

Par tanta, se hace {ndispensabla encontrac medios que permitan
desarrallar mejores planes y aslgnar mas econdmicamente 183 resulsos
para las actividades que log forman y para controlar maAs de cerean
todos sus aspectos.

De eata forma y a efacto de seleac¢iona¢ y as{gnar en 1a forma
mA=z bptimn log recurscy con los que se contars de acuerdo a un plan
y a un programa especi{fices, de tode e! proceso desde que se decide
o aceptna hasta su terminaclién, el responsable de Jas Areas
demandantes del servicio intormatice recurre 8l usc de ta
computadora puaés le permlte ejecutar gran cantidad de caleulos de
una manera rapida y econsmica, as! gse complementa con el emplen de
slatemss dinamtcas de plansacian y de programaclan de actividades dea
actividades y recursos comp e) que se desarrolld en el presente
trabajo, que trata de producir no s8io el mejor plan y pragrama
infcial posible sino son gsuficlentemente dinamico para reaccionar a
condiclones mod{ficadas posterlormente y atn producir el mejor pian
y programa,



Las dos herramfentas b&sicas de Ia Adminlstrzcién son  las
Tatendticas y ias computadoras. E1 PERT (PROGRAM EVALUATION AND
REVIEW TECHNIQUE? y el CPH (CRITICAL PATH EVALUATION NETHGD),
r¢sponden a las necesidades de la Adninistracion.

Desarroliadas independientecente, 1 PERT fue diganada coms una
iteécnica reporte para valerar y controlar, fase a fase, e} progresc
de diversos proyectos., E} CPH por otra parte, fue concebida
ottginalomente como unad técnica de planeacien, digenadna para
controlar proyectos de ingenleria.

Griginalmente <e decla que existian diferenclas entre ambasg
tecnicas , por ejemplo que el PERT era mAs efectivo pars proyectos
de {nvestigacian y desarrollc en los cuales aspacrecian nas
Incertidumbres alentras gque el CPM lo era en proyectos cuyos
diversos tyabajoc podrian ser 2stimadcs en tiempe y cosio con  una
aproximacidn razonable. Sin embargo ahora las caracteristicas de una
han sido incorporadas a la otra para lograr un efectiva herramienta
de planeacisn.

La comunicacibn, en un proyecto percite el entendimiento claro
por parte de todos ios interesades, s lo largo del proceso, as! como
la nhabilidad de modificar e! plan en cualquier momento aln causar
cenfusionesd.

El PERT « el CPM son excelentez ‘terramientas de comunicacien
porque w@muestran las relaciones mutuas entre todas las actividades
de proyecto, e {ndican ¢laramente dande recaen Tas
responcabllidadsas, De esta forma cuando se requiere un catblo en el
plan, se puede notificar rapidamente de las actividades afectadas 3
icg guperwviscres eoncargados. Asimismo dichas técnicas tlenen la
capacidad de {ncorporar carbios a redida que ccursen y conocer de
inmed{ato su efecto.

Debide a lae caracteristicss de las actividades administrativas
no es posible establecer una planeaclén ¥y programacitn estatica ya
que las cargas de trabajo de los equipos de cZaputo aungque son
#stablecidas de une wmanera programada exlsten proyectos Y
actividades que no esthn ccntempladas y que ez necesario realfzar.

Ante este probiema, es necesaric tener una herramienta dinamica
¥ casmbliante gque ayude admintstrador del equipo de computo a tomar
deslcliones para Organ.<<5 todas ias actividades de fa =enera mAs
aptima posible. de acuerdo a la prioridad de cada una ¥y que le
resmita incorporar las nodiflcacienes pertinentes.

En e] pregente trabajo me estsbliecen las caracterlsticas de una

nerranienta dinsaica que auxlil~ 3 supervicor del equipo de compute
a la planeacidbn, asignacién y - trol de las actividades.



traltzta w oestructurads wn cuatio partes, las cuales 3e
n o btevemente a continuacidng

En el primer copttulo, dedlcada a 1a plunescién en dande sge
srlecclonan las sctividades, obletivos del proyecto v la estrateain
de o raalieacton, Ademha dztinme un plan masate~ que comprende las
crapas oy tlempos, zon el i de gue ge utdiillen comno ba para ia
determinasién de  pelarfdsades, wbrygencs de roigura vy las  posfbles

condlaloenos de varlscisn de 23 tleapod en gque puedan elfecutarse laa
actividades.

La asignacien, tema del segundo cepitule en donde se  determina

de  acuacdoe B los erfterles establecldos par el MAP  (Holtiple
Asignascién y Programacidn de recurcos) e! orden en el cual pueden
eer tesllizadea tagz divaraae actividades. Aqul e inabuvan lag
thacticas de reallzanits , e! usca de |ox 7eCNrsSos pars atcaniat ine

objetivos generales, que en conjunto #s camo un procesa de seleccion
dinamica baje condiclones preestableclidas; ademads contempla  que
siempre exista wuna iInterrelacién entre la duracian de las
antividandas econ  los recursos disponibies reglstysdoz. Cabe hacer
mension que &2 deben eatablecer ctitarlos razonables que conduzean a

ta reduccien de costag junto con la minimizacitn de [os recursos
ssignados ¥y log dispontbles, en los tlempos requeridos para sy
praceso,

En el capltulo tres, el control, el aual ae presenta a lo largo
de toda la realizactitn del proyecto en donde 2! administrador de!
equipe de chmputo ejerce siempre {a supervialdn y ontrel de wuna
manera objetiva y dinamica, en base a lasc herramientas que el MAP le
preporciona comc son las tablas de actividades indentitficande a las
de mayor prioridad, asl como Jos diagremas a escala de tiempo tanto

de las actividades como de ioe recursas, herramlentas jue pretenden
dar wuna wvisién objetiva de la wanera &n que pueden ser asignadaa,
par c¢ual! actividad y durante cuante tiempo, para saber &n todo
momento de cotmo estan glendo utiilzados loas recurscs informaticos,
Desde su asignacién hasta su terminacidn, el administrador debe set
eapaz de efarcaer ol cantral vy 1s supervisisn sobre toda (& aparactién
y asi:

a) Tener un seguimiento y control siztembtlco, de tml manecra que
intervenga tnicamente cuando la actividad esté fuera de& programa.

by Saber cuAndo y cudles son log recursos con tos que dispondra
para dar apoyo a actividades diferentes a las programadas.

e) Las mceiones pertinentes ante ltass fallas de equipo

Muchos factores se combinan para proporclonar esta clase de
cantral pero ninguno es mAas {mportante como !a comunicacidn,



Por oltimo, en el caplitulo cuatro se i{ncluye la aplicacian real
da un grupo de actividades que regularmente son realizadas en el
centro de cbmputo de Ia Secretaria de Edumciaon Fabilca, lugar en
donde surgio Ia idea del desarrollo de) aistema de planeaclan

asignacion de actividades, basAndose en los criterioa propuesatos par
el HAP.

Una manara eaquenAtica en donde se pede abservat la
estructuracion de los criterios del presente trabajo se presenta en
la figura |, que a su vez resume |as fases de eate trabajo.
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OBJETIVOS

El primer objetivo ea el de que las diversag Arens demandantes
de 1o8 gervicics del equlpo de computo planeen laas actividades de
uns manera periodica, de tal manera que se evite que las actividndes
3e lleven a cabo en forma organizada, puts eato provoca desperdiclos

de tiempo mAdquina o bilen excealivas damandas del serviclo,

En  segundo termino brindar un propuesta de ia sasignacion de
cuAndo pueden der programadas laa actividades de acuerdo a las
necesidades de pataa. Ex decir el dar =l sdministrador del equipo de
cdomputo de una herramienta que io auxilie a tomar las desiclones de
comn, cusles y cuando asignar los diferentes cecursoad Informhticea a
cada actividad de acuerdo B 108 criterios propueatns por el HAP
(Moltiple Asignacion y Programacion de recursos) y que estan basadas
fundamentalmente en is prioridad-disponibliidad de las nctividades y

loa recursans.

Finalmente se pretende tener un cantrol objetivo de las
actividades desde au aceptacidn hasta su tersinacitn, En este
sentido el sistenma genera automdticamente a eacala de tlempo, las
graficas de las sctividades a desarrollar o an pleno desarrollo, nst
como de cada uno de los recursos. Mismas que tacilitan el tener un
seguiniento objetivo del dasarrolio de todas ias actividades
programadas, agl como de 1A manera en !s que se estan utilizanda los
recursos {informpticos. Lo anterior permite controlar las posibles
desviaclones y conoccar de antemanc cubnda y cubl serh el recursoc can
el que sa podria disponer en caso de sgurgir actividades na

planeadsas, sin afectar a ias originales.



CAPITULO 1

LA  PLANEACION



LA PLANEACION

La Planescibn, es la determinacidon de los recursos requeridas vy su
orden de aplicacian, en cada wuna de las diferentes, saungue
interrelacionadas actividades de un proyectn. EIl resultado es un
modelo en papel de 1a manera en !a cual el proyecto puede ser
iflevado a cabo. E} procedimiento empleado para la creacliba del
modelo es el illamado "Disgramacidn de Flechss™ o "Diagramaclon de
Redea™, el resultade de esta técnlea, es un modelo de trabajo
reallstn,

La planeacidn eficiente de los prayectos significa slempre la
diferencia entre 1a puntuaiidad o retraso, exito a fracasc del
trabajo o proyecto completo.

El PLAN sze define como un modelo coerdinado del orden, en el cual
debemos ejecutar todas las actividadea requeridas pare terminar
nuestro proyecto.

£l requiaito para la planeacidn es tener un Flan Haestro que
coordine todos ilos elementos del proyecto, el cual puede servir como
un modeio de trabajo del mismo. El modela debe establecer los
recursos requerides y au orden de aplicacldn en secuencla.

Debemos {ndentificar s un PROYECTO, como cualguier trabajo o tarea
que tlene un principia y un fin definibles y, que requiere e} empleo
de uno o mAa recursos en cads una de las actividades separadas, pero
interrelacionadas e interdependientes, que deben ejecutarse para
alcanzar los cbjetivos por los cuales e! trabajo fue {nstitutdo.

1. ELEMENTOS DE UN PROYECTO

Los elepentos fundamentales de un proyecta sant

1. Actividades o las coaas que hacemos (Operacianaeg).

2, Racursos o las cosas Que udamos.

3. Las Candiciones o Limitacliones bajo las-cualas debemos trabaljar.
(Eatas son laz cosas que quedan fuera de nuestro contral)

Las OPERACIONES, son laas actividades o trabajos que dehen
realf{zarse para cuaplir los objetivos del proyecto.

Los RECURS0S, son el segundo elemento de un proyectd y san  todes
los medics parsa desarrollar el proyecto, generalmente saon:

/ FUERZA HUMANA
DINERQ
MATERIALES
EQULPO

N TIEMPO

RECURSO0S

tas LIMITACIONES, son el tercer elements de un proyecta y lo
forman lag condicionas {mpue- .5 (internas y Externas).



Para lag Limitaciones Internas, 1s mAs {mportante es una fecha de
terminacioén predeterminada y necesaria otra, es la limitacian de
capital, ete,

En cuanda B las Limitaclones Externas tenemos la entrega de
agencias exterfores, aprobaclones e Inspecclones etc. {(Ver figura 2)

El OBJETIVO es coordinar todeg elloa - frecuentemente en
cenflicto - en un PLAN MAESTRC que debe ser un modeio de trabaje
de! proyecta.

El primer paso para crear tal PLAN, es determinar que actividades
tienen que ejecutarse y 8su secuencisa de reallzacidn, y lo mejor para
llevar esto a caho, es formar un "Diagrema de Red & Flechas™.

2. DIAGRAHA DE RED O FLECHAS

Al aplicar PERT/CPH B8 un proyecto, la formacisen del diagrama de
flechas e3 la primara fase y 1a mhs importante. St la secuencla de
as actividades (Diagrama de Flechas) ez erronea, el valor de
¢uslquier programa producido es altamente debatible. La necesidsd de
preparar un diagramp de flachas completamente precise, no puasde ser
enfatizado demasiado.

3. FORMACION DEL D!1AGRAMA DE UN PROYECTO

La tormacitn de! diagrama se comtenza dibujando 1a flecha de
tiempo de iniclacidn y anotando todas las actividades que puedan
hacerse de inmediato. Es buena practica dibujar Ias flechas de tal
manera que el diagrama final tenga ia forma da un "puro”, esto da
como resultsdo un diagrama de mejor aspecto.

Para comenzar con la descripcian del procedimiento para la
formacién del Diagrama de Flechas, se anallzZaran las principales
ventajas y desventajasg de diche metado.

Las principales ventaiss del empleo de un diagrama de tilechas
para crear un modeloa simpiificado de un proyecto son claras:

. El Olagrama es un modelo de trabaja, puede ser seguida por
cuslquiers con muy poca explicacieén. La creacidn de un Diagrama de
fiechas es una operaclidn mucho maa compleja que leerla.

2.  Por medio de un dlagrama puede asimilarse de manera inmediata el
alcance del proyecto completo y adembs visualmente

3. Los problemas quadan resualtos en ol papel antes de que ceurran.

4., La posibilidad de omlsidn, e reduce considerabdlemente.
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S. <€e 12g4ra conrdlnacidn eantre el trabaje v las entregas de
matertiales.

8. El trabajo se planea en el orden en el cual debe hacerse, y
nn en el orden en el cuat podrian hacerse.

7. Para cada trabajo, todo trabkajo previo es siempre evidente de
fnmediato.

6. La preparaclén de un diagrama de flechas requiere la cooperacisn
de laz perasonas que supervisaradn lo que harAn en el trabajo. EI
resultada serd su PLAN algo que sllos raspetardn en lugar de algo
que se les fmpone.

Las desventajas:

Ne hay desventajas reales en los diagramas de (flechas, aunque
parece haber trez principales:

/ 1LA CANTIDAD DE TIEHPO
DESVENTAJAS ! EL ESFUERZO
\ EL DETALLE

1. Cantidad de Ti{empo. Serd necesar!o mAa tiempo para preparar un
diagrama de flechas como modelo realista de wun proyecto, que
formular una i{i{sta de trabajos y usarla para crear un programa. Eato
es clerto en el sentido estrecho y restringido del tiempo iniciatl

solamente, ya que el use de un programa de barras por ejlemplo, el
cual requiere mucho mAs tlempo durante su realizacidn que el
necesario en el caso de un diagrama de flechas.

2, El Esfuerzo. Se requiere definitivamente una gran cantidad de
meditacisn, el esfuerzo na consiste en dibujar tlechas, sinc decldir
como hacer e! trabajo.

3, E} Detalle. Puede preparase un Diagrama de Flechas de [ot pasos
l4glcos necesarios. En efecto, el Diagrama de Flechas dabe preparace
antes de que el disefo detaliado se termine, no es dificil, despubs
hacer los cambios o adiciones necesarias.



a4, DESARROLLO DEL D!IAGRAMA OE FLECHAS

Representacisn con flechas. Al tormar un dlagrama de tlechas ia
normas de representacion as una flecha:

La cual representas algoe que tlene que ser reallzado, ya sea el
trabajo, le operacidn, la actividad. La cola de )a flecha repregesnta
el principic de la actividad y la punta representa su terminaclibn.

Lo que realmente tenemos es un modelo para mostrar el paso del
tiempo, del principio a8} finai, de alfguna actividad, Puesato que este
ez un modelo "Logico”, 1a escala no tiene trascendencia. La
restricecidn «% que cpda flecha es tnica, y de que cade actividad
aisiada no puede ger representads por mAs de una flescha.

Con lo que se& establece la primera regla:

REGLA § (A) .
Se usa una flecha y solamente una para representar la operacién
a ser realizada. La longltud de la flecha v la direccion en aue
sefisls no tlene Importancla.

Union de las flechas.El slguiente paso, relaclionar las diferentes
actividades requeridas para realizar el proyecto, Esto es
equivalente a conectar las flechas en una rad que represente al
proyecto.

REGLA 2 (A)

Las flechas se conectan para format un modelo dal proyecto
respondiendo pars cada opéracién a la pregunta, gue precede o
siguis inmediatamente a esta operacisn ?

REGLA 2 (B)
Las flechas se conectan para tormar Diagrama de Flechas, modelos
de{ proyecto, respondiendo pars cadm cperacién a |a pregunta que

sigue 7

REGLA 2 (C)

Las flachas se conectan para formar Diagramas de Flechas modelos
de un proyecto, respondiendo para cada operacién a ta

preguntm, que es coexistente {esto es, que otras actividandes
dapandan exaoctamente ds los mismos treabajoa anterioresa al
cons{derado 7)



Establecita fe anterior podemos agregar a la REGLA 1o
si{guiente:

REGLA 3

Ea buena practica Intclar todos los dlagramas e¢an una dola
flecha denominada "Tlempo de Inicisecidn ™ y mostrar todas las
fiechas de trabajos realeda inicliAndose a continuacion de la del
"Tiempo de Iniclaclén™.

Actividsd Flcticla. Una actividad tleticia o de 1iga no exiaste -NO
necesita tiempo, n! cuestsa nada- pero es una restriccian definitiva
y loglca. La actividad ffcticla se emplea para mantener correcta ia
secuenclia logica de los trabajos y su interrelacidn.

Evento. La unisdn de las flechas es un punto en el tiempo 7. comn
tal, no consume tiempo. Representa el punto en el tiempe cuando
todos l!os trabajos que en &l terminan han sido ejecutados, y cuando
pueden {niclarse todos los trabajos subsecuentes que ah! principian.

Numsrscién de los Eventos. Debe ser tal que e) namerc de la punta
de ta f{echa sea slempre mayor que el numero de la cola, E< buena
practica designar al primer evento con el numero 1, Yy prosegquir a

traves de |la red numerando consecuti{vamente los eventos subsecuentes
+

REGLA 4

Las uniones de las flechas son llamadas eventos. Son puntes en
el tiempo y no consumen tiempo, estAn numeradas para
proporcionar una designacién numdrica conveniente, en serie,

a todas las actividades {(fiechas). Es buena practica numerar los
eventoas de tal! manera que el nomero de la cola de cualguier
tlecha sea siempre menor que el numero indicado en !a punta

Ventnjrs de numerar los eventaos:

1. La seleccitn es inmediata, observando el Diagrama es mas facil
escoger nameros que palabras.

2. La reterencia es breve, pero exacta.

3. La secuencia es inmediatamente evidente,

4. Eg mha fAci! hacer referencia a trabajo en serie,
REGLA &
Las nmctividades ficticiag no tiene duracidn n{ casto, y se
introducen para:
(1) Mantener correcta la lagiea.
(2) Para canservar onica |Ia deaignaclion numerica de los eventos

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

Al dibujar diagramas de flechas hay clertos procedimientoa practicos
que aunque no son "REGLAS" en el sentido estricto de !a palabra,
resultan ser de gran ytilidad,

1. Aparfencia. Ea mejor usar una gsolucidn que "fluya™ a base de
flechas curvas, en lugar de una con {ineas rectas, E! resultado
es un diagrama que "fluye" hacia ls derecha y ne una entidad
deaarticulada.,

2. Flechas Largas. Frecusntemente algunos trabajos pueden
infclarse {nmediatamente perc na tlenen que terminarse s8ina
hasta el ftinal del proyecta. Para evitar confusionea es wutil
dibujar wuna flecha de corte e Inmediatamante marcar al! evento
teratnal eon aAlguna deasignacian alfabétiea. La verdadera
destinacinn es marcsda con Ja misma jetra. Hag tarde, cuando el
diagrama este terminado, !as designacliones alfabeticas pueden
reenplazarse por los ntmeros de las eventos.

3. Numeracien con lea eventos, Es mAs Juictoso dejar
intervalos |Iibres en Ia secuenci!a de nomerns, para prever
adiciones posterlores.

6, ANAL{S5IS DE LOS ELEMENTOS DEL DIAGRAHMA DE FLECHAS

. .En realldad, las diferentes actividades que congtituyen un
proyecto tienen diferente dia de iniciacién, solamente unas pocas de
lag cuales pueden ser fgualies, E! QOBJETIVO es encontrar estas fechas
de infciacian, como parte da los criterios requeridas para formuiar
un programa, De ah{ gque podemos deneminar a las actividades coma:

Actividad NO Critioa. Al tratar de determinar !a fecha de {niclacian
de una actividad, algunas veces descubrfmos que hay variag fechas de
infcfacion posibles. *+gunos trerbajos podrfan comenzar en cualguier
tfecha, durante cierto p=riodo y, NO afectar !a techa de terminacisn
de] proyecto en conjunto.

Aot{vidad Critioca. Otros trabajos puaden no tener variacidn en su
tiempo de infclac{én. En consscuencia, retrasar este trabajo previo
mAs allh de su fecha de ini: ‘“n mAs prdrima obviamente retrasart

toda @] proyecto.
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Secusncia y Duracidn. Las relsclones de SECUENCIA de todos los
trabajae, quedan completamente determinados de manera lbdglea vy
expuestas en el Diagrama de Flechas, para una faci! asimilaclan
visual, La DURACION (o medida de! tiempo), se estima de acuerda con
el mbtodo de reallzaclon seleccionada,

Focha de iniciacidn mis proxima de cada sctividad. Para encontrar el
tiempo de iniclacian mAs prdximo de cade sctividad se requiere de:

1. La fecha de inleciacién del proyecto.

2. La relajacitn en gsecuencia de todas las mctividades del! proyeeto
con respecto 2 log trabajos que principian simultAnesmente a la
iniclacion del proyecto.

3. La duracitn de cada actividad del prayecto.

Con wun conociniento do la fniciacidn mAs proxima y la  duracidn,
puede determinarse, con una simple suma, La Terminacidn Mas Proxima.

La designactdtn de la duraciétn de las actividades en los diagramas
es empleando una marca en !a parte Inferior da la flecha horizantal.
1 la filecha fuera verticatl, wmarcamos |a duracidn sobre e! lado
derecho., El requisito es usar la misma norma para todas les unidades
de tiempo, es declr, si se utillzs dias, horas, etc,

E! Tiempo de Iniclacidn Mhs Proximo, se colaca al! lado derecho de la
nitad interlor de ia marca del evento.

La reglas para determinar ias {njciaclones mAs préximas de las
actividades e4:

La primern &5 avanzar &n orden de cada evento al zligulente (de!l
evento i al 2, al evanto 3, al evento 4 y as! sucesivamente
hasta el wultimo evento), enseguida se conslidera lo sigulente:

El tiempo de iniclacibn mAs prdximo de todas iaas sctividades que se

infeian en un evento, es {gual al wvalor MAYOR de los tiempos de
terminecion mhs praxima, de tados iog trabmioa que terminan en é&3e.

La omntidad E. Representa el "Nomero del evente mas Préximo”.

Representsoidn de ias aotividades 1

Se representara el evento inicial de la actividad con la
letra " § =,
Se representari el avento tarminal de 1a actividad con la

letra “ § ".



En octras palabeas representacemos (1, 3; como la cela y la punta
de ta aetfvidad respectivamente.
Por 1o que la terminacian mhs préxisa de la aetividas it, ) es
igual a:
Actividad (1,3) = E  + Duracitn de (i,J}
= E

Un estudfe de log resultados del cAlculo da ™ E ravela la

sigulentes

. En cada evente, principlande en el primera y usandn &1 volor de
" E " de ese evento, encantrar In terminacién mAs préxima de todas
las actividades gue se Infci{an en el nmisna

2, Eltjga @ velar “MAYOR™ de las terminaciones mAs prorimas da todas
las actividades que terminan en &i.

3. Ensegui{da, en ese events, 2e repite &1 punte t, y asi

sucesivamente.

Laa activi{dades ficticias gse manefan como st fueran trabajos
reales, con una duracisn nula.

Eatsblec=r la "CRITICALIDAD" de las actividades es determinar si
23 posible una vartacien en su tilempo de iniciacian.

Cualquier cadena de actividades Critlcas taguellias con "Margen
Total Nule":, del primer evento al bltimo, es !lamada "RUTA CRITCA".

Pera obtener el Margen Tota! de alguna actividad se regquiere de:
(ty E!l tiemps da inlcineidn mAs prbxime (E)
(2) E! tiempo de iniclacisn mAs alejado
E} Tismpo da Iniecisclén MAs Alsjado. Puede encontrmrse, restando s

duracian de la actividad del tiemps de terminaciadr mas alejads
posible, representadc por ( L ).

€1 procedimlento pasa determinar en cada evento, ei tiempo de
terminacibdn mas alejlado de lats actividades que ah! terminan, se
inicla estableclendo un tiempo de terminacién mAs alejlando para el
provecte complets, fmafre
t L) Gltimo evente = ( E ) #itimo evento

Debe recordarse que las actividades terminan a la lzquierda de un
evento y tlenen una terminacién madsz alejads t L }; por o tanto, el
vaior de "L" se encuentra r (. rguferda, an la parte inferfor.



B activ!ldades que ae Inisf{an en un evento., salen de la derecha
con una {nidlacidn mis proxtaoa l1gusl a "EY; el valar de “"E"  ge
erncuentra a la derecha en lx parte inferfor. tVer figurz 3)

En seguidns se procede a determinar el sigufente tiempo de
terminacisn del evento precedente:

Lt =L §-D (1,3

La Terminacion MAz Alejads en un evento. Debe ser tgus! = !n MENOR
de ias fn{ctaciones mAs alejadas de las actividades, que parte del
everto, esio conduce & la RESLA:

/ Tliempa de {nlefseftn maz
alejadas de tudos lee trobaios
L evento corsiderasdo = ai BENGR, que se ariginan en el
A\ evento considerade

Un eatudio de los resultados del calcule de " L " revela lo
siguiente:

1. En cualquier evento. Fl valor de "L" define, la terminaclbn mas
alejada de las actividades que llegan al evento (o l& precedenl.

2. En cads evento, al valor de "L" es igual al tienpo de iniciacian

mAs alejado, cuando menos para una actividad qQue se origina en el
evento, pero no necesariamente para todas las actividades.

Resumen de las REGLAS de "E" vy "L" :
t. l.a ini{ciacidn mbs alejads de una actividad es IGUAL a la

terminacién mas alejada, menos fa Duracidn.

2 La terminacidn msés alejada de todos log trabaijos que terminan en
@i mismo eventg, se¢ representa con e! simbolo L.

2. E! procedimiente se lnicla estatleclendo:
L vitime eventa = E ultimo evento

&, Las valiores de "L" se determinan en cada evento, retrocediento en
orden desde el 0ltimo evento hasta el primero.

5. En ecada evente:

/ La inficiacion mas alejada de
L evento considerado * La MENOR de! las actividedes que surgen
\ del evento
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deieactonar el mejlor valor de lag
ticome ¢l numerc HENORY,

&,
L ter. ecvento = E ler. evento = Q
7. Les valores de inlcacien mas alejeda pueden obtenearse del
Diagrana, o de una tabla de actividades. Sleapre es mejfor uaar la
relacion:
Terminacidn = [niciacién - Duracibn
mka elejada mas alejada
Canociends los  rtiempoas  da frniclacion nAS  préxinos ¥y mhs

alejados de cade actividad, es posihble establecer:

Lo 21 una xotividad 23 0 nm eritica, y cual es 1a Rute “ritlca.

2. La variacian renl del tiempo de iniciaclén de Iag mctividades, o
las fronteras de las actividades, que se ugardn en NIVELAR la
asignaclian de los recurgos al programser,

Recprdands qua: la iniclacian m8a proxima = E evento de inlclacisn

iniclacion mAs alejada = (L evento de terninacisn) - Guracidn

Por lo tanto:

Margen Tatal = (inlatacian mas alejadar-{Inlcinecibn mds praxima)
* (L evento de termfinacibn) - Duracion - (E evento de Inicincian}
Can  1s gue. detinimos el Margen Total para cualquier
actividad, enmo el exceso de tiempo diaponible sobre el t{iempo

de ejecucién requerido. E) resultado de este tiempo en &xceso, &&
maniriesta 2n una posible variaclian del tiempo de infciacien

Es alaro, que el Margen Tatal o Tlempe &n excesc, apareceréd <ono
la diferencia entre los tiempas de terminacién posible.

Procedimlento pasa determ!nar s una actividad es critica:
1. Los valorea de "E" y de "L*" son fdénticos, tanto en la cola coma
en !a punta de o712 flecha. Ceonaf{dere las actividades cuvos valores
de ®"E™ y PL® gean fguales tante en la cola somo en ls punte de su
rlecha. Par ejemplo en lm aetividad (4, )

Es = L i

£y = L



¢ Le diferencis entre 1us ntimecns de ta cols y de lu puntn de la
flechs, debe ser igual a 13 duracién de 1a notividad

Si no hay macgen., la activided es critica y todas las actividades
criticas farmsn Jla Ruta fritica.

Hientraa que es posibie gue &n un proyecto haya mhke de una  Ruta
Critica, ninguna actividad puede ser crltica sin pertengcer & uha
Ruta Critica.

Con estag definicl{ones de actividades ecritteas y Heo 1s  Kuta
Critica, clertons hechos sen evidentes

1. L» duraclin de) proyects es lgual a la suma de tas Jusacisnes &
!o Jarge de una Rutas Critita. Desde la iniclacibn del proyedts hasta
su terminacitn esto es, una Ruta Critien @3 (s "1z chdena mas larga”
desde e! prinni{pio hasasts e! f(inal.

2. Una dltatasien en la intciacien o en ia tesrminecitn  de  una
actividad zritienm, retrasark la terminactitn del proyects e&n una
cantidad lguafl.

3. S{ se aplican mes recurscs (Ccapresidbn) para reducir la duracisn
del proyecto, deben selecci{onarse actividades, de =nire aguellas que
gean oriticeas.

4. Dehe darse " PRIDRIDAD " de agignacién de racurcos a las
hctividades criticas, sl los recursos son (limitpdos, entonces las
actividades criticas quedan riglidamente praogramadas por 9y
tniciacién mas prbxima posible, vy !as scti{vidades no criticas se
programan pars "lguatar” los niveles de recursas.

ESTABLECIENDO «i Diagrama de Flechaa podemos cansiderar su utllidad
ya gue;

1. Los Dlagramas de Flechas se crean para servi{r cama MODELC de
trabajoc del! proyvecto.

2, Los Diagramas de Flechas expresan la LOGICA gue debe segulrse;
pot 1o tanto daben prepararse en CONSULTA, y cen ia ayuda mctiva de
aguetllos que harén e} trabajo.

3. Un Diagrama de Flechas es un medio exceiente para exponer ia
ibgica del flujo =+ abajo. Tal diagrama es un Flan Meesirao para
el proyecio campleto y como tal, puede servir como un “Hodelo de
Trabajo" reaillsta ¥y practico.
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7. ESTIMACIONES Y COMTINGENCIAS DEL FLAN

- Lo que procede ahora, ¢s poner a trabalsr ium Ruta Sritica una vez
que se determ{na, combinando la secuencia y el tiempo para refinar y
determtnar el ¥ Mejor PLAN Posible -,

A continuacidn se¢ explicearan los elementos, despues de determinar
la Rula Critica para la creacien de un PLAN OPTIMO.

La maners de hacerlo es concentrar la atencién a 1asz actividades
que quedan sobre !s Ruta Critica. Y determinar por ejemple 2§ han
stdo correctaments ESTIMADAS en tiempo. La "CRITICALIDAD" de  la
actividad. la presencia de un factiar de contingannin, ota.

La aproximacidn de nuestras estimaclones de !a duracisn de&  las
actividades y de las necesidades de recursos (Costoal, es sumamente
impartante, pu&s wmilentras tengamas un buen métode pars  manejar
estimaciones, produciremas un buen resultado afin con datos pnce
precisos.

ESTIMACION (Suposicitn), Una estimacien, no  lmporta  que  tan
cailificada sea y cuanta experlencia is apayse, as simplemente una
predlicclen aproximads o tosca de! ruturo; ratamente sers preclsa v
nunca debe ser conslderada como Inmutable. Ahora la precisién de

cuzlqulet respuesta depende de rdos factores:
(1} El metodo para manejar las datos.
12) Leos datocs mismos.

Podemos tener fe en la capacildad de PERT/CPM para decirnoa una
aproximacian razonsble de un resultado prec¢iso, a causa de que
disponemos del metodo correcta para manejar los datos, atin s{ los
datos son toscamente {ncorrectos, obtendrencs una respuesta maAs otil
uyeande PERT/CPM que 8! no las usamos. Estas t&cnicas aon
sufifcientemente flexibles de tal modo que los dates no necesitan
ser nada precisos pars que el sistema trabaje eficlentemente, No
Importa que tan precisos sean nuestros datos sliempre obtenemos uns
respuesta aproximada, cuando usamos una regla apropiada.

A cnusa de que el PERT/CPM hace posiblie un contraol DINAMICO. se
logra que la supervisidn culdadosa de un proyecto sea una mnmata
taeilmente obtenible. a pegar de las Incertidumbres en laa
estimaciones ariginales.

Ya que thacilimente se pueden {ntroducir revisionez a un plan
PERT/CPM, podemos adaptar rapidamente las desviaciones de
remlizacion al plan y por consecuencia al prograna.



Laas pases recomendados paca realizar las esatimaciones son:

1. Eleglr un mbtodo de ejecucidn, determinando que tipo de recursos
se VAN 3 usar.

2. Consideramos los recursos diaponibles
3. Eatimamos ia duracitn de! uso de cada tipo de recurso.

4. Reduciremos todo el uso de recursos al factor comtn DINERO,
sultiplicando la duraclon par el coato del uvao en dinero.

Cuando habismos de durscidn, debemos culdar ser explisitos. La
duracian gira alrededor del mitodn de realizaclbdn, ya que existe
una relacion entre el tlempo ¥ el costo de realizacibn de una  Ruta
Critica. Esta relacitn debe tomarse en cuenta al establecer la
duracion estimads de cuaiquiar actividad.

CONTINGENCIAS. En 1a duracidn astimada de las actividades nunca
deben incluirse contingencias por problemas 2n el equipo, en el
personal o cualquier otra cause aimiiar que dé un elementa de duda,
No podemos sin embargo ignorar los problemas de las equipos; acn
renlez y nmuy frecuentes, BAtn cuando no sepamos donde © cuanda
afectarAn nueatro trabajo, para asegursr preclaisn, debemos estar
preparados a estimar su efacto general.

LA RELACION COSTO-TIEMPO de lax motividades. Tanto el costo minimo
como su tiempo carrespondiente ge selecciona como normales mientras
que el tiempo minimo y el costo correspondiente san "Lim{tes”

La Conmpresitn de tiempo cuesta dinero: entonces ls curva de costos
se eleva.

Se considera que el COSTC es la medida comtin de lo3 gastos de
recursos en un proyecto.

EL COSTO TOTAL DE UN PROYECTO ez la suma de los costos
gaparados; el Costo Directo, hecho al ejecutar el trabajo y =) Costo
indirecto relativo al control o direccldn de ese trabajo cemo lo son
el inteéres del capltal, producclien perdida . etc.

No hay dudas de que el Costo Indirecto se eleva sl sumenta la
duracién o, cusndo existe una peérdida de utilidades debido a una
inhebilidad para satisfacer 1n demands, por lo gque debe agregarse a
los gmstos generales e} aumento de costo correspondienta,

La duracién de un proyacto invelucra en parte, el costo total
minimo. La duracidn nfs deseable usualmente se iocaliza entre 1a
duracidbn normal y 1a duracion minima del proyecto, se encuentra
detersinando e! rango de valoras del costo total del proyecto y ae
toma la durscian acorrespondiente al valor minido.
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£a evidente que la tarea de determinar los Costos Totales de un
proyecto se reduce a la determinacliédn de Jos Costos Directos
Totales, esto no quiere declr que lps Costos Indirectos sean fAclles
de establecer, sino gque son principalmente una materia de diacusién,
econtabiitidad y ocasionalmente de suposicisn. Tampoco estan
relaclonados a cada operacion del proyecto como lo estan los Costos
Directos.

El Tiempo y el Costo en el conjunto de los recursos, l{gan su
aaignacisn real! a8 las actividedes del proyecto con loz limites
dispanibles para praoducir un PROGRAMA

También han sido desarrolladas algunas tecnices de la clencla de
la Administracién, para asignar recursos a un proyecto de tal manera
ue ge obtenge la utilizacibn mAs Julciec=a. Tales nmktodos sdon
particularmente valioses en gSituaciones camplejas, donde los
recursos deben ascignarse a proyectas mtiltiples. a partls de un fondo
comtn. Uno de estos métados es el denominado MAP  (MULTIPLE
ALLOCATION PROCEDURE) (MULTIPLE ASIGNACTON ¥ PROGRAMACION DE
RECURSQS) -
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_ CAPITULO 2

LA ASIGNACION
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LA ASIGNACION

Una wvez que se ha preparado un pian ¥y lo hemoa examinada
rigutagsamente a Ia luz de estimaclanes de tiempo reatfistas, logica
reflpada y estrategiss alternatlvas, podemos s! degeamos considerar
ajguna aceleracion.

81 In aceleraclan no es necegaria, éntonces of ptan s al mejor
pesible y estamos !!2tos para asignar recursos de acuerde a  las
necesidadas espectficas haats loas limites de dispaniblilidad, con e}
fin de productir ol mejor prograna

EL PROGRAMA s define como la determinacidn de 1a fecha de
cblendarin en que dehan usarse ifog recursos a la capacidad total de
los recursos asignadog, easts tuncidn puede reali{zarse con proptedsad
hasta despues de gque ia Plansaclitin esta terminads

Para farzuiar un Programna, dedbe tomarse en cuenta la
diaponiblilidad de recursos, ta secuencia de Ins actividadas, taa
necesidades de recursos y 1os tlempos de inlclacteon posiblies de las
actividades (donde tal rango existe). Aunque en la formulacian de un
programa  puede =zer 4tl) conecer lta Ruta Critica, conoclienda
goiamente la Ruta Crlifca es inmposible llegar al pragrama tinal.

E} orden adegcunrdo es: Planear y Aslgnar recuring, ta
Programagcion queda aviomAticamenta determinada, esta omision de
continuar mds aliéd de la determinacfén de ta Ruta CGritica, ea ic gue
ha impedido que 12 mayorla de la gente se de cuenta de todoas los
benefictas,

Con !0 gue en forma esgueshtica gqueda representado €. ! diagrama
tVer figura 4)

Como ze obaerva en ol dlagroma {f{g.4> la preparacisn de los
diagramaaz de flaechas es gblip el primer paso. Stguiendn e! nproceso
tndicade, & continvacion se hacen estimaciones de {a durscidn y de
f{og itamnfos de la cantidad de recurses, par perte de qulien conozca
con mas detalle el trahajo, f.a Ruta Critica se catcula ensegulda
para e! caso narmal y la duracfén restante del proyecio se verifica
para ver sl fueron renllgtas tas estlmacionaes de cada actividad,

En 1a préctica, se a Bncontrada gue las estimacicones, pGr una
sola persona tienen lz tendencia a ser, & todas bastante realiatas o
tadas bajrs o altns, revisande todo e! razenamiento es posible tener
una verificaclsn rApida sobre su confiabilidad, &! tode se varifiea
3e ha enczontrado el plan &ptime, y B continuacibn ae aplican los
procedimantos de asignacibn - 5 PROUrsSo. para mejorar e! pragrama
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Tencmos que reconocer que ja  Aslgnacidbn y Programacisdn de
recursos no puede resolverse matembdticamente debldo a:

1. Los nlveles de recursos de cualquier proyectse son establecidos
usuaimente por la Adminstracieén (o sea arbitraciamenta vy dificil
hacer cambios).

2. Existe 13 tendencia a establecer nlveles de recurses estimende
solanmente laa necesidades de conjunto “aproximados™.

3. La politica de la compafla puede imponer restricciones.

4., Aungque son posibies las soluclones combinatorias, en muchas
situaciones complejas MNO slempre son priacticas.

Sin embnrgo, pueden oblenerse acluclones Gtlles que soan
practicas y que representan et producto de reglas f{jas.

PROCEDIMIENTO DE ASIGNACION EN SERIE Consiste en tormar una l!ista de
scuerdo a clerta precedencla y msignarles recurseos en ei orden de
12 lista.

PROCEDIMIENTO DE ASIGNACION EN PARALELO. Se programan varios
actividades a la vez. La idea ea considerar puntos edpeclificos eén el
tiempa, a o largo de la vida del proyeecto. Podemos programats
algunas actividades par2 que se Inicien difiriendo todas aquellas
para las cuales no se disponga de recussas.

Se usa un gistema de PRJORIDAD para asignar recursos entre las
actividades que pueden {niciarse en el tiempo "t" y cuandoe los
regursos o actividades se terminen, avanzamos a un nuevo tiempo.

Al establecer un ordenamiento de todas las actividades del proyecio
dAndoles salguna PRIORIDAD, lo que tendremos es el ORDEM de las
actividades de! proyecto pars propesltos de agignacidn de recursos,

METODO ESTATICO Se establece una relaclan de precedencia una ver por
todas durante todo el procedimiento de asignacibn. Esta precedencis
HO ge modifica aunque las actividades puedan programarse en un otden
ligeramente diterente, de acuerdo a ls disponibilidad da recursos.

METODO DINAMICO. E! factor ciave es !a CRITICALIDAD. Se requlere un
procedimiento de ‘“actualizaciétn™ para recalcular las prioridades
{nmediatamente después de que se programa una actividad.

Este sistema dinAmico de precedencia en SERIE-PARALELO es el
tipo de procedimento de priaoridad usado en e! MAP.
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1. HMULTIPLE ASIGNACION Y PROGRAMACION DE RECURSOZ
Guiss Basiass Ao\ MAP

-3, La Programacidn se lleva a cabo balanceando la secuencia y los
recursos tequeridos con los recursos disponibles,

2. La nilvelacidn es necesaria con objietlo de reducir el costo de
tealizpeldn de conjunte. E! Margen Total se usa para nlvelar los
programag de un proveeto.

3. La nivelac!én puede lograrse ya sea que se requiera una fuesrza
variable, o ge tenga una asignacidn con un !imite tijo, o bien para
una combinacian de ambag candiclones,

&, Para proppsitos de programecion pueden incosporarse en una gola
red proyectos muiitiples o redea de trabajos Individuales.

S. El1 MAP puede aplicarde a cada tipo de recursos, ajeladamente o
en combinaeclon en cada tipo de nivelacisbn.

- Una wvez que se determina un programs, los resultados pueden
moatrarge sobre un mapa de proyecto & escala de tiempo. Los
requisitos de fuerza pueden indicarse también sobre el mapa.

7. El trabajo real puede reportargse y conirclarse por medio de un
mapa del prayecto.

El problems de }a PROGRAMACION ase reduce a:
t. Aslgnar recursos, bhasta log !imites dispanibles.
2. Obedecer la secuencla de lag actividadea.

2. fntentar terminar el proyecto en un tlempe minimo.

Un buen aistema de precedencia ea aquel en el cual ta Prioridad
en cualquier momente, se de a la actividad que tenga el Hargen
minimo, aste es, esencialmente el procedimi{ento usado en el MAP.
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Con ol MAP pedemos establesisr jos afgulentes eriterfos:
¥ E

- ESTABLECER UN PROCEDIMIENTO DE ACSIGHACION DE RECURSOS
- EEGLAE PARA AS[GMAR RECURSOS

- PRODUC IR PROGRAMAS Y LAS TECHICAS PARA EVALUAR LOS PROGRAMAS
FRODU-1DOS

Come  se menclond en lag gulas basicas cuando se llevan a cabwo
varios proyectos simuitaneamente, gquedan relacionados de una o de
dos manerag:

1. Todo el tra he marelarse con el misme conjunto de recursas.

2. Loe proyectos =zeparades son 2n realidad subfaces de un proyecto.

Las redes separadas ge unen ail principio y al final con ohfeto de
crear una sala red (Ver figura 5)

Adamasg can el MAP los recursos pueden zaer fljos o wvariahles, [4
pueden combinar limites f!jos o variables.

El  MAP e=2tA disenado para producisr un programa "HIVELADO™ por
tipo o subtlipo de recurso en cada proyecto, v para todos los
prayectos que se éjecuten al mismo tiempo.

2. PROCEDIMIENTO DE NIVELACION

La niveiacion tiene tres categorias:

/  VARIABLE
NIVELATION FlJa
A\ COMBINADA

NIVELACION VARIABLE. EJ procedimienta de programacian ez establecer
un  crecimiento gradual del recurso, que de praferencia flcance el
maximo #nice cereca del final del! proyecte.

En el MAP 1o wusual egs aumentar la fuerza de trabaja,
soiamente cuando se necesalta fuerza adicional, nynca transfiriendo
récuradd a otro proyecto, sino hasta, que sus servicios no  se
necesitan mAs, una vez que.ae nlcance el nomero mAximo debe habar
una reduccidn gradual.
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Graficamente 3o describa coma que en la escala del tiempo aumenta
hasta un m&aximo de la demanda y después decrecen gradualmente hasta
la terminacion del proyecto.

E! problema variable Se resume a la necesidad de programar el uso
de cada subtipo especifico de tal modo que cada tips ¥y todoz los
tipos y clasificaciones aigan la miama ley de variacion.

En general a partir dael punto de minima utilizaclen, In necesidad
de tuerza aumenta; wuna vez que se alcanza el marimo, ia neceaidad
decrece gn seguida hasta un minimo final al terminar el proyecto,
sin qua ccurran aumentos adiclanales.

NIVEILACION FI!JA. E! objetiva es determinar el mejo{ limite y el
me jor programa para cada tipo de recursos, de tal modo qua el tiempo
no productivo zea el minima. )

NIVELACION COMBINADA. Se asigna s cada proyecto un complemento fijo
winima de cada tipo de recurso requerido. A continuacidbn, para
sntisfacer- lms. necesidades en aumento, también se asigna un
complamento variable.

Ls principal VENTAJA DEL MAP es que permite unn completa
flexibilidad al resolver los probliemas de nivelacién variable, fija
y combinada para cada tipo de recurgo, cuando se aplica a todoa las
proyectos simultaAneamente.

Y para finalizar con lag guias bAstcas del HAP se tienen que
anaiizar los alementos del programs y sont
1. La secuencla de realizacidn mostrade en el plian.

{es decir el DIAGRAMA DE FLECHAS)

2. El matodo de ejecuclsn dado por el plan, es decir, asignar
recursos de acuerdo a las necesidades indicadas.

3. Loa recursos ge adignan scolamente hasta el 1imite de
disponi{bilidad es decir estsblecer limites.

a, La duracisn del proyecto np se extiende mas alla de Ja

especificada en 81 plan.

st 8a cumple con todas los aelementos del programa el
procadimiento para asignar loss recursaa gerd el aigufente:

1. Asignar recursos =a todas tas mctividedes criticas y programar
2atas comenzando en su tiempo de inlciacibn mAa préxiso.

2. SBalecclionar lags fechas de iniciacién de Jam actividades no
critioas asignando los recursos remamentes.
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Por atra parte tenemos que iog requigitoa que debe satisfacer el
programa son:

L. Hodiftcar el metodo de realizacinn (SECUENCIA).

2. Restringlr los recursos (CAMBIAR LIMITES).

3. Vari{ar la duracisn del proyecto.

Condiciones de la duracidn planeada del provecto:

1. El valor de "E" (iniciacion mas proxima) en el wiltime eventa.

2. Una duracidn mas corta. que Incluye acelerar algunas actividades
del proyecto, a un costo directo total mAs elevado.

3. Una fechs de terminacien preselecclicnada, requerida en
coordinacién con otros proyectos.

En cuantc > la Duracien de una actividad, z2lgunas vecse suponemos
un rangce de duraclanes de {a actividad dentro del cual el 2ustoc es
el wmlsma para cada cduracien., Dado le antericr e tlener los
siguientes criterics:

i1, La tarea ne puede dividirse en partes, © segmentos, si no que
debe hacerse continuamente de princlple a tin.

- La actividad se 1infcla cuandoc estén disponibtes sutlclentaes
racursos y Se termina sin interrupcian, slempre y cuando este
disponible el recurso compieto y se dluponga de &1 hasta el tinal.

- Puede asignarse un recurso varlable, entonces !a tarea se Inicla
tan pronta come los recursos limitados esten disponibles y se
controla hasta su termlnaclén varlando el nirims del recurso.

2, La tarea puede dividirge. Se le asignan recursos segon se

requieran y estén fzponibles, con recursos de tamano fijo o
variable. La &nica sestriccidn es que cada actividad dividida debe
terminarse, parci{al o totalmente, a fin de mantener las relaclones

de SECUENCIA, o sea se da prioridad a las actividades no divisibles
excepto cuando un retraso en la actividad dividida signifique un
retraso.
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LAS RESTRICCIONEE DE ATIGHACION DE ®RECURSDS SON 1

1. LA NIVELACION
2. LA DURACION MINiMA DEL PROYECTO
3, EL CQSTO TOTAL HIMIHO

4, EL MARGEN DE RECURSOS MINIMO o de protererencla nulo o sea el
mA¥ims EFR pasible (anallzado poaterlormente)

6, LAS ACTIVIDADES DEL FROYECTO se renllcen en |la SECUENCIA
FLANEADA

8. LOS RECUREOE PROGRAMADOS NG EXCEDAN LQS DISPONIBLES.

CRITERIOES DE ASIGNACICN UE PECURSQE 1

. Las sctividades dividlidaa y las MO divididas

. Lng noecesidades de tecursos ft1jos y varisbles; ealo es, la
duracién variable de !as nctividades.

3, Adignacién de un recurdn anico con limite fijo

13 e

El programa indice la {ocha de infclacion de cads actividad; las
netividades criticns deben inlciarse en sus tiempoa de inlclacison
mhs prévinos. Los tlempon de {nfciacidn de las nactividadez no
criticas pusden wvarlar v el Margen Total es la medida de eata
vsriaciaon,

HIVELACION PRACTICA (ELEHENTOS PRINCIPALES)

{, E} Rssurenp Total Disponible, por tipo eegen este disponible para
Bl proyocto complets. (Unldudes en dias-racurso)

2, Fl fReeurso Total Asignedo segun vaya a uigrss a Jo  large  det
proyectu, o naa w! !lamado "programado®.

3. El Porcentaje de Fumrza Efectiva (EFR) e« |a relazién antre el
fecurss progroamada y el recurso disponlbie.

EFR = PROGRAMADD / DISPONIBLE
(RECURS0O DISPONIBLE)

4., La dlterencia ontre el Recurso Dlspanihle y @) Programado es el
"MARGEN DEL RECURSO".




5. E1 Porcentaje de Fuerza Parada (SFR) es la relacidn entre el
Margen del Recurso y el Recurso Disponlible.

SFR = MARGEN DEL RECURSO s RECURSQO DISPONIBLE
SFR = {00 % - EFR

6. El Porcentaje de la Fuerza Efectiva y el Porcentaje de la Fuerza
Parada suman un 100 %.

EFR ¢« SFR = 100 x

La medida de perfeccidn depende de la nivelacién wusadm y del
valor mas alto de EFR para la duracien del proyecto mae corta

REQUERIMIENTOS EN LA FORMACION DE LA TABLA DE ASIGNACION:

1. La informacidén {mportante que {dentifica cada actividad, es
decir el codigo de secuencia.

2. Loa valores de duracidén de la actividad ¥ de ics recursos
requeridos ge neceaftan pars propdsitos de programacian.

3. Los wvalares iniciales y los actualizados del Margen Total,
tambieén se necesitan pars propositos de Priaridad, Junto con los
valores actualizados de! tlempo de Iniclacion.

4, E! wvalor de los dias-recursoc requeridos ae usa Ppara romper
empates Al estabiecer priorfdades en cada posicien del relod.

5, La tabla de asignacien muestra tante el programa como la
asignacldn de recursos en ntmeros reales, El uso total de recursos,
junto con el tiempo y el Ilimite f{jo, puede mostrarse en una
grafica.

6. La posicion del reloj puede mostrarse y iigarse a la tabla de
asignacien,

7. En el! nprocedimlento de actualfzacidn se requiers aspacio de

trabajo en forma de columnas para prieridades, tlempo de inicfactien
y margen, a medida que el reloj avanza.
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e. : 6.l una tabla de eventos para actualizar lsos ti{iempos d«
fnlctacian de las asctividades afectadas “corriente abajo". En 12
tabla Jde eventos, sin embargo, estamos interesados en los camblos,
s existen, de "E™ 1os t{iempas de {inlelacien mas préximos de todas
las actividades que se intclan en el evento en cuestlan,

9. Aunque son btiles los valores de "E" y "L", Estsmos interesadosz
salamente en "E" y especlaimente en sus zamblas. Por lo tanto,
ios valoges de "L" ng se necesitan.

10. Aunque las valores {niclales de los tiempos de In{clactén y de
terminncién mAs proximos y mks alejades, cson de  utilided en s
planeacitn, no estamos interesados en esta Infarmaclién. Durante la
etapa de asignucibn de recursos. Nupstro Interds esta, solamente en

el tiempo de infciacidn actual (en teérminos de posicion del relodd
de cada actividad no programada, Como resultado. no se necesits una
{lsta de inlclaclones y terminaciones mAs préximas, ni de

iniclaciones y terminaclenes mas aleladns a otras actividades.

11. Es ttil una 11sta de los valores finales de los tiempos de
{niclacidn y de terminacibn programades., Sin embarge la Informactén
puede datermianrse fAcilmente de la tabla de asignacién. Por esta
razén, no es necesario conservar una lista de Programacién final.

12, Puede ser oti! una coliumna que muestre la posicidn de! reioj. o
obstante, un artifi{cio mAs senciilo es mostrar |a posicion del relg}
y actumsiizarlo, sgobre la tabla de asignaciadn cerca de la escala de
tiempo. tVer tigura 6)

A, PROCEDIMIENTO DE ASIGHNACION

€5 wun métoda de programacion de la produccidn y del trabalo, en
e! que se balancean lo0s recursos necesarios con los digponibles en
un momento dado. El primer paso es la determinaclion del limite f{io
bptimo o del proyecto y se determina con la siguiente reglas

REGLA 1:
Divida los dias por recurso de trabajc requeridos entre 12
duracian de! proyecto. Si resulta un numaro entern, tzels, i

gqueda un rezi{duo selecclone el siguiente ntmere entero.

DURACION DEL PROYECTO
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Al prtogramas el pelweac paso, es aresc 0 Juponar un  "mecanlsac Jde
relaieria” que Inifcialmente se pone en el tlemps "O", avanza ean
unidades de tiempo y avanza inclusive cuando:

(1) No hay trabaja

(2 No existe recurse en Ia posicidn conatderada

4, PRIORIDAD

Debemos por supuestno dar preferencia a cualquler actividad
ecrittca, & continuactian en Prioridad, estA cualquier trapajc que
pueda volverga qritico, es por lo tanto ldgice, dar Prioridad de
acuerdo & la cantidad minima de Margen Total de las axtividades gue
ze inician al mismo tiempot
- Se da Prioridad a la mctividad que requlera mAs recurses
- Censiderando ia secuencia de las actividades

KREGLA 2:

Se da Prioridad a las actividades que tengen el mismo tiempd de
inf{elaclon,

Se asigna precedencia de acuerde a las sigulentes pruebas y en
ei orden indicado:

~ Margen Total Minimo {0 medida de Criticali{dad)

~ Mayor necesidad de recursog en conjunto

- Cedigo de Secuencla

Cada prueba ge uvaa solamenta si{ lny resultados dea la prueta

precedente provocan un empate.

REGLA 3:

El reinj avanza ain detener=ze hpata que liega un punto donde:

(1) Existen racursos

(2) Puede {n{ciarse algtn trabajo
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REGLA 4:

Les tiempos de Intciacida maa pr&ximoas posibles, de algunas
actividades, Incluytndose las ficticins, pueden resultar
afectadas por la falta de recurgos o por un retraso en la
iniclacidn de alguna acttvidad anterifor. En tales casaos, deben
cambiarse los tlempos de {niclaclon mas proximos de todas las
actividades atectadas; lo cual puede ortginar camblos en las
marcas de loa eventes.

REGLA S5:
En cualquier posfclon del relo) cualquler actividad ticticia gue
pueda iniciarse, ae programa {nmedl{atamente, atn antes de

congf{derar las Prioridades de actividadea reales. (Se supone que
se ha ajustade el “tiempo de intclaci®dn®™ de la actividad
ficticia, 8f se ha resuiltado afectado por un retraso en |la
iniciacion de alguna actividad anterlor o precedente;

S. DESARROLLO DE LA PROGRAMACION

En resumen, la Programacién es el reaultado de un procedimiento de
asignacisén qua en un problema da limite f{fo conaists en:

1. Determinacion del l1imite

2, Colecar yr mecanismo de relfoj en un tlempo inlcial O, e! relcf za
hace avantar a una nueva posicisdn a medida Jue la pregramacian
avanza.

3, Establecimientc de Prioridades de tas actividades no programadas
que pueden [{nfcfarse en !a posiclion conaiderada de! relc}).

4. Actualizar los tiempos de Iniclacisn y otros datas de intares,
que pueden afectar la Prioridad de una actividad.

5, Mostrar tos resultados por primera Prioridad, segln se vayan
programando las actividades, a medida que €l reloj avanze.

REGLA 6:

La regia de asignacian ez simple. En cads posiclan del relo) se
asjignan recurdos de acuerdo a |a Prioridad, [ 31 los recursos
disponibles son suficientes para cada actividad con Prioridad
UNQ, se programa qué act{vidad. $1 los reqursos son
{nsuficientes s» o~4fgnan a la actividad con Ja prioridad
siguiente y asl suces{vamente, hasta que una actividad se
programe o el relej avance, 51, en una posicisn egpecifica del

reloj, los recursog 8on insuficientes para iniclar cualquiera de
las actividades, entonces ningune actividad puede fniclarse en
esa posicien o tiempe del relal, este hecho alalado es

suficiente para hacer avar-ar el reloj.
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Se define 12 (fuerza ugada como !a relacifon de Racurscs Totales
predichos requer{dos para el proyecto entre lecs Recurseas Totales
Uispanibles durante todo el prayecto, es declir:

FUERZA USADA FUERZA PROGRAMADA (DURACION x RECURSCS)

FZA. DISPONIBLE FUERZA PAGADA (USADDS «x Dilas)

Entre m&% cercano a uno sea este valor de EFR es mejor la
nivelacitn y mayor la efectividad de utilizacidn de los recursos
dizponibles., En efecto un PROGRAMA PERFECTO es aque! en el cual:

1. No se excede la Duraclién del proayecto
Z. EFR = 100 %

REGLA 7:

Cuando se excede la duracién de! proyecto, todas ltas actividades
gse consideran CRITICAS y las Prioridades, se asignan de acuerdo
a esta condician. EIl programa resultante se acepta s! resulta
me jor que el antes encontrado con med{os convencionales.

A cada proyecto real, correspanders un costa diferente; pero el
enfoque serd el mismo, sSolamente de esta manera puede determinarse
fa mejor combinact{én del usoc del recurso ¥ la duracidn del proyecto.

8! punte prinofpal ne eg tanto gque A9lYe (en en partioulsr oa
neior, ino mbg bien saber si ¢xiste __L ba ugggtlggtlv- para
svaluar diferentes Eullb(lgdldol Y hacer unn seisgoidn nas
aignifioativa, usupiments este condyce & mwm

.

Ahora el zimple racursc de considerar eriticas todas fas
actividades NO SIEMPRE valta exactamente 1a CRITICALJDAD, la cual es
el tndice finat de Prioridad en cada pcsicisn de reloj.

Es posible wun procedimiento mAs reflnado y sus aplicaciones se
sefalan, &lendo mAs "exacto®, sin embarge, es tambieén mAs compllcada
y en consecuencia mAs adaptable a COMPUTADORAS que a calculos
manuales.

La verdadera CRITICALIDAD gusde definirse 99n refsoién a
__g_l__gy_j_q; potividpd ouys programesién, si se retraga, fetrasard sl
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LA BASE FORMAL ACERCA DE LAS PRIDRIDADES DE LAS ACTVIDADES QUE
SE INICIAN SIHULTANEAHENTE SON:

t. Ea que da todas las mctividades que puedan {niciarse en un
tiempo dado Ja Mas Critica recibe la primera Prioridad.

Normalmente e! Margen Taotal eas una medida adecuada de &
Criticalidad, de tal modo que !a Prioridad puede asignarse de
scuerdo a &f, puaden tambhien formularse reglma para resolver
attuacionea de EMPATE, come se explicsd antar{ormente.

En mlgunos casos, sin embargo el Margen Total minimo Taparente”
NO e3 realmente una medida de Criticalidad, Tales casos pueden
degcubrirse sabiendo que:

A. Exlste 1ia probabjilidad de que |a duracian del proyecton ase
‘prolongue.

B. El ntimero programado de DIAS-RECURSD de trabajo en un tiempo dado
ag Inferior al nomero disponi{ble, aunque el trabajo podrta iniciarse
s{ se dispuafera de suficlientes recursos, asto a9, el itmite no se
alcanza en una posicion especifica del relo) y el reloj avanza
de jandose trabajo pendiente.

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

A, La actividad pendiente, con un margen total "aparante®™ menor, no
adquiera un Margen Negativo.

8., Tal asignacisn no de por resultade una prolongacian atn mayor del
proyectto.

2. Parsa resumir & {ntroducir aigunos tarminos adicionales

A. Siempre ap aslgna primera priori{idad a la actividad mAs critica en
cada posici{an de relol.

8, Dejamos que el MHargen Tota! mida !a primera Prioridad, excepto
cuandut

~ Se prolongue la duraclioén del proyecto

- En una postcion del rveloj se hagan a un lada recuraos disponibles
teniéndose trabajo por ejecutar. (Se da por hecho que dejar
trabajs pendiente se debe s recursos insufictantes pars iniciar
cualquier otro trabajo)

-~ Resulte un "empate™ eaplsando criterios difarentes al Margen Tota!l
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3. La duracitn del proyecto sfempre se prolongs cuando los recurans
Totslea que se dejan pendientes son mayores que la diferencia entro
los recursos totales d{sponibles (el recurso multi{plicado por ta
duracien) y los recursos totales necegsarios (suma de todos los
productog), esto es, descrito en la sigulentes expresiones:

A =* Suma de todos logs productos recurso-dia
B = Duracion del proyecto
C = Tamaho rija del recurso

La duracibn del prayecta se prolonga slempre que:
8 « € - A ¢ O (ems decir negat{vo)

En este caso, haclendo a un lado un solo recurso un solo dia se
prolongara Ja duracién el proyecteo cuando menos un dia,

4, Definimos o] Margen de Recursos del proyecto coma "F7.
F= 8+« C - A

St en un tiempo dado, el Margen de Recursos es nulo, toda 1a
programacioén es coritf{ca y 1la Criticalidad maxima se aplica a
cualquier actividad que assgure una diferencfa ninima entre los
recurscs disponibies y los recursos prograzados en un momento dado y
ademAs disminuye |lo menos posible el MHargen de Recursos del
proyecto.

S, En cada posicion del relo) sea "G" el recursc realmente
programadao ¥y al recurac en exceso comc "H":

He C€C - G = Recursos en Excaso
Recurso en exceac * Recurso - Recuran
fijo programado

Y cuando la sumatoria es {gual a:

v En cada posicien Recurso Duracian
/ del relaj para tedo H > B f.e. en > del
el proyecto exceso proyecto

Con lo que la duracisen del proyectoc se prolongara

Podemos, por Jo tanto asociar un "remaAnente de! exceso de
recursos™ a cualquier act{vidad y an tal caso, se ds primera
Prioridad & Ia actividad con e! minimo "renanente del excean de
recurso®.
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Como resultado de estas consideraciones, podemos reaumic el
procedimiento de asignacitn de Prloridades como sigue:

1. Use el Margen Total como la norma de primers prioridad, excepte
cuande ocurra un exceso de recursos €3 dacir; que el recurso  en
exceso sea mayor que 0%

H > 0 en alguna posicisn de relo}

2. En tales casos debe darse primera priorfidad a la actividad que de
par resgultado un exceso de recurses minimo, en la postician
consi{derada del reloj. Dando como caonsecuencla la REGLA 8.

REGLA B:

No {mporta cuales son los valores dedl Margen Total o de
recursos-dfa, dehe darse preferencia a lss actividades gque ne
terminen en el altimo evento, siempre y cuandc al hecerlo no se
prolongue 1ta duracidn del prayecto.
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6. LA A3SIGNACION ¥ PROGRAMACION DE RECURSDS

Al pProgramar un proveeto cen mAs de un recufrso tenemos
exprtamente  1sc mismas restricciones que en casos previos, excepto
que ahora estamos usando "n" recursos cada uno con su propiec Iimite

f{jo. Debemos, en consecuencia establecer un reloj para cada recurso
y otre para el proyecto en conjunto, esto se hace como sigue:

1. E} relo} del proyecto avanza cuande no hay trabajo o ne hay
recurscos disponibles de nigtn tipo en (a posicidn considerada del
relod, cuando el reloj del proyecto avanza, todos los relojes de
recursce avanzan. Por otra parte, el reloj del proyecto puade " no

avanzar cuando todos los relojes de recursos avancen.

2, El relo) del provecto se detiene cuando hay trabsjo ¥ recursos
guticientes para iniciarlo.

3. Un relo) de racuraoss avanza cuanda, no hay trabaje o no  hay
recursos del tipo correspondiente a ia posicién considerada del
relo}. Todos los relojea de recursos avanzan, automAticamente,
cuando el reloj del proyecto avanza.

4. Un relo) de racurzes se detiene cuando exlsten tanto trabajo ¢ ao
recursos del tipe correspondiente. Un reloj de recursos nunca puede
datenerse en una posici&n menor que la del relof del proyecto.

tVer figura &)

7. NECESIDAD DE UN RELOJ PARA EL PROYECTO

Los relojes individuales de recursos sgon, realmente &auxillares
del reloj del proyecto; se usan como mecanismos convenientes de
medida y control para la asignacidn de log recursos espec!ficos que
rapresentan.

Es evidente, por otra parte que los reiojes de los recursos
dependen directamente de! relsnj del proyeetoe. El relnj de! provecta
CONTROLA la programacian de todo e! proyecto; por lo tanto marca el
tiempo de control real que es tan necesario. Todos Jos relojes
avanzan cuando e! reloj del proyecto avanza y ningtn rela) de
recursos puede {r atrie det reloj del proyecto.



{.na proyectos que requieran gotament2 un tipo Jde  recurso  en
valquier asctividad pero que usan mas de up tipo de recurse a o
a0 del proyecto, se programan de la s{gulente manera:

I fetermine, separadamente el limite de cada tipo de recursa,

2. FEatablezeca un relc) para cada tipo de recurso y para e! proyecto
o conjunto.

3. En cualquier posiclen del relo}, wuse todas las reglas de
axsignactién previamente establecidas, actualizando todos los relojes
s medlda que el procesc avance, usando el reloj del proyecto come un
Instrumente maestro de contral del tiempo.

8. HECESIDADES VARIABLES DE RECURSOS

Ustamos ahora interesados en la variaclén posible del tamano dei
nwrse o de las necesidades de recurscs, dentro de una actividad
' tfica,

'y Jdeoaseable fr aumentando el tamanoe dal recurso (a medida que el
apay transcurre)  hagta que el trabaje termine. En tal caso el
plaa debe mostrar flachas sucesivas con un incremento continuo del
tawane el recurso.

La cuestisdn no es si debe considerarge un tamafio variable dal
recureo; sino, cemo podemos programar sin tomar en cuenta tal
variacibn; esto es, cbmo manejamos la posible varlacitn,

S. PROCEDIMIENTO DE ASIGNACLON VARIABLE

En forma de REGLA, este procedimiento puede resunirse como
sigue:

1, UCatablezca primero todas las actividades criticas.
2. Programe primeso todas las actividades critieas,

3. Asilgne el recursc reastante a las actividades no-criticas usando
ins reglas de prioridad previamente establecldss y donde sea
nacesario varfe el tamato del recurso con el fin de lograr une
NIVELACICHN.
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La tazbn Je haber desarcoliado eate procedimients no es academica
gina practica.

Al usar et MAP en vari{os proyectos, prcnto e hace evidente que
es  posible una variacien en el tamano del recurso v en la duracien
conservandose el mismo Costo Directe Total de lzs zctividades, Esta
variacien esta presente, en realldad, en las estimacicnes de modo
que el procedimiento representa meramente un intento de sacar
provecho de ello. ’

Como REGLA de buena practica, por lo tanto, debertamos tener
¢3timaciones de fuerza varlable, s{ es posible para:

- Actividades criticas

- Lps actividades no criticas que conduzcan a Criticalidad o
acupulscisn en excezn durante el proceso da programacien

Con tal informacien es posible, usualmente desarrollar un
programa verdaderamente sptimo.

10, PROGRAMACION DE RECURSOS MULTIPLES

Programso{dn de Recursoy Maltiples. Con muy pocas excepciones, en
ptoyectos maoltiplea pueden usarse las reglas desarroliadas para
asignar recursos a un proyscto ONico.

14. CRITERIOS DE EVALUACION

Ya gque las diferencias son pequenaz v el procedimients de calculo
s mds tedioso y menos susceptible de ser establecido en un conjunto
de raglas formales, "generalmente fornulamos programas con un Jimite
fijo y con una acumulacisn variable. )

El factor significativo en la acumulaclibn variable es que - para

producisr un programs nivelado solamente se wvartan los tlempos de
iniciacidn de las actividades no criticas.
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12, PROCEDINIENTO DE ACUMULACION VARIABLE

Las ‘operaclones recomendadas para el procedimientos son  lag
siguientes:

1. Desarrolle comoe gula una solucidn de limite !i{ijo, con algunos
ajustes, 1a aolucidn de limite f{jo frecuentemente e5 adecuada en
téerminos de duracion del valor de EFR,

2. 81 no es adecuada una sclucitn de limite fijo formule un programa
de acumulacibtn varieble con un mAximo tn{co. Intente reducir el
tamano de! recurso hasts que se logre la combinacian sptima.

Un programa nivelado combinade {i{jo-variable S8Se desarroila
considerando el mejor conjunto posible de clrcunatanclias, can
relacidon a la disponibilidad de recursos y 8 la facilidad de
supervisisn de las necesi{dades de recursos del programa.

13, NECES!IDADES DE RECURSOS MIXTOS

En la vida real, los proyectos y sus necesidesdea de recurscs san
muche mAs compliejos.
El hecho significative que debe recordarse acerca de la

apticaclién del MAP a problemas de recursos mixtos es que se trata de
un procedimiento aufleientemente podarcso que parmite formular
soluciones niveladas, atn en situacicnes muy complejas.

Lo que es mAs importante, proporciona criterios de naturaleza
cuantitativa para evaluar cursos alternativos de accidn, antes de
que se Llome una decisien,

14, NIVELACION GENERALIZADA

Aunque algunas reglas son "correctas® esgtas reglas Y
procedimientos estAn basados en !a premiaa valida de que en la
programacidn del plan de un proyecto Ja Criticalidad es siempre el
factor clave para dar prioridad B la asi{gnacion de recursos. En este
sentido, entonces el MAP es un sistema de nivelacian completamente

general. (Ver figura 7/
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EL CONTRODI.

l.os [Driagramas de Flechas a "escsla de tlempo” o mapas de un
proyecto slrven parna describir el programa tina! ademAs de reportar
avances sifn emplear nada m&s, ademls con ellos ¢e asimlian con mayor
facl{lidad el proyecto en conjunto, puksgs permite reconceer tasm
actividades terminadas o las que estAn fuera de programa.

Hasta aqu! pedremos constderar un plan aptimo <como aquel que tiene
correctamente definidos los elementos que Ia tarman:

7/ SECUENCIA DE ACTIVIDADES
DURACIONES ESTIMADAS
REFINAMIENTQ DE L& LOGICA
SELECCION DE LA FECHA DE

\  TERMINACION DEL PROYECTO

PLAN OPTIMOD

Pars dibujar un MAPA de PROYECTO se tiene que:

1. Terminar el Dingrame de Flechas. Empleandos so&lo log tlempos
estimados, calcule los tiempos de los eventos y determine 1a Ruza
Critfca. Refine esatimaclonres de tiempo y Jbgica ¥y a continuacisen
elimine restricclones Innecesarlas a fin de producir el plan &ptimc.

2. A Dibujar una carta con tineas verticales fgualemente ccpaciadas
para contener la duracli¢n total del proyecto.

B) Al eentrn trace la Ruta Critica gen una llnea recta.

C) Las actividades no criticas con iineas continuas y punteadas.

En algunos =rcasos, jas actlvidades no criticas, ne  tendraAn
segmentos punteadas cuando no tienen margen llbre

Cuando exigten varias Rutas Criticas, ge determinan f&cilmente
ya que todos las trabajos Qque quedan sobre la Ruta Critlca
secundaria forman otra cadena principal,

En muchos casos las actividades que no ersn critleas cuance se
consideraban s=blp las duraciones se hicleran criticas cuando se
Inciuyeron las Iimitaciones de 108 recursos al determinar un
programa &ptima,



Gtra cansideracibn muy {mpprtante eg et hecho de gue una
metividad f{ctlcia debe der manejada para el Hapa de Proyects como
una actividad raal.

1. REGLAS PARA REPRESENTAR MAPAZ DE PFROYECTODS

1. lka porcitn continua representa l!a duracién de ia actividad,
la punteads rapresenta el "HARGEN LIBRE", si existe.

2. ULss Rutaa Critlcas ge dibujan con lineas continuas rsctas.
Alternativamente, tns HMapas de Proyecto pueden presentarse de
manera gemejante 3 los diagramas de barras. en cuyo £asc No  Se
muestra la Rutla Critica gobre Ja misma linea hurtzantal.

Lag longitudes de las flechas que sor de |a Ruta Critica 3% hacen
cainecidir con sus duracionres, (as actividades no eriticas tienan
vartlaclon posible y pueden ser pragramadas en cualquier lugar entre
ta fecha de inleciacitin mhs proxlma y la fecha de tecminaclién  mas
a@lejada.

Lag actividades no critlcas ae dlbujan combinpande !ineas
continuas y [ineas punteadas, una llnea punteada, demuestra el
tlamade "Margen Libre” o gea o} margen d¢ acuerdo a la actividad no
eritica.

Aunque el Margen Libre puede algunps veges ser f{gual al HMergen
Total, usualmente es menor; nunca puede exceder el Margen Total.

£! Mapa de Proyecto dehe morsatrar npo solamente !a inleci{acidn y 1a
terminacidon programada de cada operacian, £ino tamblén ias areas de
responsabilidad. MHas atn, es posible combinar estas actividades
exteriores con lag nuesdtras, moastrando las agsignaclonas de recursog
para ambas (Ver f}gura 8}

2. DIAGRAMAS Y SISTEMAS DE REPORTE

fPuede ademds establiecerse un si{stems oe reporte efectivo ¥
sencliilo usando un Dingrama a escala de tlempo con marcas ya sea con
colares o con un sistema de lineas {nciinadas. En cuaiquler momento
es evidente de Inmedlato la situacien de) traba)e y de jos recuraas,
Log sistemas de r=: . le dehen de cumpifr basicamente con:

1. Estar conectadu a auches niveles de la Adminlatraclan.

2. Proporctonar tnfurmacion pars reportes eapecifticos de
Contabilidad de Costos.
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3. Cumpllrs los requisitos prescritos de Facturacian, Auditeria o
propositos de Pago.

4. Proporcionar la Informac{on necesaria para hacer cambios a tiempo
de tal wmado gque tales camblos se van efectivamente a carregir o
predecir uns sltuaclon destavorshle del proyecto.

Sugerencias an tas roeportes para  disponer de Informacitn
imprevista;

1.Usar golamenta repartas por excepcldn.

2Ussr diagromas viguales que cumplan las necesidades gque, en el
fugar tengan las functones de Administracion y Control de Provecta.

£{ se indicas la duracisn itotal modificads y ef costa del provecta
segun e madifique en diferantes tiampas de reparte, puede
prepararge un estudio de conjunto del programa y de los reportes de
costa gue muestre exactamente coma se fuefon modificendo  las
condiciones.

3. PROUCEDIMIENTO REAL

El primer efiemento del cf{clo es un Diagrama de Flechas o Red, que
muestra las relacliones mutuas entre las ectividades del proyecto,
que sera2 la bhase para e) Plan Haestra.

Degpuds se agregan a la Red Ing eatimaciones de Tlempo y Costo.

Se calculan 1as fechas de Iniciacitn y terminacién de cada
actividad Jdentificandolas como Criticas y las Mo Criticas.

Un terecer fnetor son las Rostriceiones y Priorfdades.

Se conocerAn las neces{dades de Recurgos y sgu Orden de
apiicacion. En este punto, el MAP asigna recursos a las actividades
del proyecto a fin de producir el Programa. §f surgen prablemas en
e} Procedimlento de Asignacidn, el HAP prepara altermativas para ser
cong{daradas por Ia Adaminigtracian.

Una vez aprobado et programa, se tarmulp un Diagrsma o Escala de
Tiempo (o Mapa de Provecto) al cual proporclona una aslmilaclen
visunl {nmediata.

Log reaultsdaz renles se comparan con laos eatimades como base

pera Reportar a 18 Administracibn lns desviaciones o excepclones del
Pian aorfgine},
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El rezultado ez un asistema dinsmico de Planeacion, Fragsanaclen v
Contrui.

Pebe eaentenderse claramente, entonces gue el MAP o3 solamente
parte de la operacian tots! destineda a lagrar una uvtilizaclan
eticionto v efectiva de los recursos.

Ademas de proporclianar una hervamienta poderosa para formular un
Programa Nivelado, ya sea iniclialmente o durante el transcurso del
proyecto.

La Asf{gnaclen y Programacidn de recursos, mhs atn, es solamente
parte del cieclo de conjuntc de ia Admintstraci®n y Control de

proyestos, Este clclo incluye la creacitn de un Plan. la Asignacisn
de recurses »y la formulacién da un Programa de fechss que
cropourcione las fechas de calendsrio ecperadas de Inlciaclon v
terninocibn. (Ver figura 9
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APLICACION REAL

La aplicacien del MAP esta basada en las actlividades qu& 3¢
ilevan & cabo en el centfo de cobmputo de !Ia Sacretacla de Eduacibn
Pubiica para cunplir eficientemente con tedas 1as funciones nque se
les encomiendan, a las diferentes Areas que requieren el empieoc del
equipc da tomputo.

En primer teérmino lo que se procede a realizar es fdentificar a
fas diterentes areas demandantes del servicie de cemputn parsa  un
perlodo de trabajo, que para esta aplicaci{én fuaron:

1. Area de Adminstracion de Personal.

a) Direcclén de Pagos

- Nomina, Reintegros, Cancelaclcnes, etc.
b) Recursos Humanos

- Altas del ISSETE, Kardex, etc,

2. Area de Recursos Financleros y Materiales
a) Recursoa Materiales y Servicios
- Bienes Inmuebles, Inventarios, etc.

b) Departamento de Recursos Financieros

3. Area de Planeaclitn

a) Departamento de Estadistica

b) Dapmrtamento de Reglatrao ¥ Cartificacidn

- Siatemns Escolares, Preparatoria Ableria, etc.
) Departamento de Estudios y Proyectos

- Hlecroplaneacisn, Becas, etc.
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En =seyguida vy en goardinacitn con lc2 redponsables d=  Area e
planean las oactividades que habrasn de desarcollarse, tamandn en
cuenta los sigulentes paraAmetros:

a) Descripcitn de cada actividad.
B} Orden o Secusncla de las actividades.

c) Duracien y Requerimiéntas de cada asctividad.

Las actividades planeadas son:
CODIGO DESCRIPCION DUEACION DI AS
o,y Recepcian de documentos, splicacisn de ces 5

{nasistencias y descuentos

11,42 Desarrollc de la Programacidn: movimientos ... 2
de personal, modificacion de salarlos, nomina

11,6) Pecepecidn y Capturs da Becas y Certiticados ,.. a
de alumnos

2,3 Vailidacion de movimientos operados e 2
12,51 Captura de movimientas de personal eee &
3,7 Generacldn de reportas de movimientos S |
ta,8) Fruebas a la programacidn y modificaciones ... &
t5.7) Extraccion de la ndrina e impresian de ees §
(6,7} Generacidn de cheques y certiticados e 2

Enm seguilda v como lo muestra 1a figuza V. el sistema muestra los
resulitados del cAtcuto de la Ruta Critica., indicando cukles sera las
actividades criticas miamas que tendran mayor priloridad en el
proceso de asignacian. E! dlagrama de 1a Ruta Critica fue

desarrollado en forma externa al sistema, emplerdo unicamente para

tener una mayor ejemplificacion de usc del aslstema.
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En 1a s2gada  tase el slstema requiere gi1e 13

intormaticas  de cadz activldad cean intraduc!das ad
&sta3  y dg acuardo & los nsriterios mencionados par el HAP, [
alatema propone cubles actividades y cusnde hatrAn de desprrollarse.

Para representarias en toron nhe objletiva 21 zi3tems presents a lag

actividades en la escala de tiempo, mostranda en la parte medla del
diagrama a las actividades criticas v en 1a parte Interlor v
superier a8 las actividades de monor pricridad. Tanta 'a tabla como

el dlazrama gon mestracas en la figura Vi,

Una vez propuestas las actividades, et cistema muestra B traves
de graficas 2 escala de tiempo la ytillzasibdn de cada une de log
recurses, mediante las cuales podemos ver ta cantldad del recurso
que se esta empleandos durante =usnto tiempc como las mosirsdas en

ta figura Vi,

Para comniememtar las grarlcas por reiurse el 2lstems mustra
los porcentajes de utitlzacidn de Jos recurtos cOmo sé muestra 2n 1 ¥

figura VIT1,

Adl 25 comd con 28ty 2ledantd ot goee 2l MAT sedemos
tener un control v seguimientz mice obist!i~: de las aciividadse: que

se llevan a cabo =n el Centic SLMPUIL.
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255 IF NU=4 THEN 105

260 IF NU=1 THEN 27S

‘263 IF HU=2 THEN 345

264 IF (NU=3 AND PASA3=1) THEN 428§

265 GDTO 205

275 CLS

280 LOCATE 5,353;PRINT "MENU OPCION 1.t"

285 LOCATE 8,15:INPUT "A, PROPORCIONE EL NUMERQO TOTAL DE ACTIVIDADES: ",N1:Nt=IN
TINL)

290 IF (Ni<=0 OR N1>20) THEN LOCATE 10,30:PRINT "< VALOR INCORRECTOQ >":FOR 1=1 T
0 999:NEXT [:LOCATE 10,30:PRINT * ":G0TQ 285

295 LOCATE 11,15:INPUT "B. PROPORCIONE EL NUMERO TOTAL DE NODOS: *,N2:N2=INT(N2)
300 IF (N2¢=0 OR N2>20) THEN LOCATE 12,30:PRINT "< VALOR INCORRECTO >":iFOR 1=¢ T
0 999:NEXT 1:LOCATE 12,30:PRINT " ":GOTO 295

306 LOCATE 14,15:PRINT "=z= LOS VALORES QUE SE PROCESARAN SON =="

310 LOCATE 17,15:PRINT "A. NUMERO TOTAL ACTIVIDADES : ";N{

315 LOCATE 19,1SiPRINT "B. NUMERO TOTAL DE NODOS : ";N2:N2=N2+1

320 LOCATE 22,15:INPUT "DESEA ALGUN CAHBID (S/N} ",As

325 IF A$=7"S" THEN 27%

326 PASA3=1

330 GOTOQ 200

345 CLS

347 FGR 1=1 TO Nt

348 CL

aso LOCATE 3,35:tPRINT "HENU OPCION 3,27

355 LOCATE 5,32:PRINT "-. PARA LA ACTIVIDAD *;1;" ,-"

360 LOCATE 8,15: [NPUT "A, PROPORCIONE DEL NODO [NICIALt ", T¢(!,2):T(1,2)=INT(TC1,

2))
365 IF (T(1,2)<=0 OR T(1,2)>100) THEN LOCATE 8,30:PRINT "< VALOR INCORRECTO >":F
QR J=3 TO 999iNEXT J:LOCATE 8,30:PRINT * *:GOTO

360
370 LOCATE 10,15:INPUT "B. PROPORCIONE DEL NODO FINAL: *,T(1,3):T(1,3)=INT(T(1,3
)
375 {F (T(1,3)¢=0 OR T(1,3)>100) THEN LOCATE 11,30:PRINT "¢ VALOR lNCDRRECTD >y
FOR J=1 TO ©90:NEXT J:LOCATE 11,30:PRINT "1GOTO 37
380 LOCATE 12,151 INPUT "C. DURACION: " T(I,l):T(l DIRINTCTO], 1))
385 IF (T(1,13<0 OR T({,11>100) THEN LOCATE 12,30:PRINT "< VALOR INCORRECTO >"1iF
OR J=i TO BO9:NEXT J:LOCATE £2,30:PRINT * ":GOTO 380
390 LOCATE 14,15:PRINT "++ LOS VALORES QUE SE PROCESARAN SOH ++*
305 LOCATE 36,1StPRINT "A. NODO INICIAL : ";Tci,2)
405 LOCATE 18, 15:PRINT "B. NODO FINAL 1 ®;T(1,3)
410 LOCATE 20,15:PRINT "C. DURACION 1 ";T(1,1)
415 LOCATE 22,15:INPUT "DESEA ALGUN CAHBIO (S/N) ",AS
416 PASA3=1
418 IF As="S" THEN 348
418 NEXT
.420 GOTO 200
425 CLS:LOCATE 15, 26:PRINT "CALCULANDD LA RUTA CRITICAT:LOCATE 16,261PRINT "----
430 FOR 1=1 TO N2
440 PCid=-1
450 NEXT 1
470 T(1,4)=0
480 T(1,5)=T(1,1)
4D0 FOR i=2 TO N1
500 IF PUT(1,2))=-1 THEN 640
510 TCI,4)P(T(1,2))
520 TC1,5)=T(1,4)+T(1,1)
530 GOTO 870



11}

Ja=y

HMi=-98

IF T(),3) <> Tt1,2) THEN 600
1F T¢J,5) > M3 THEN 590
GOTO 800

Mi=T(J,5)

J=J+1

IF J<=1-1 THEN 580

IF M4 = -99 THEN 650
P(TU1,2))=M1

GOTO 510

PATC1,2))=0

GOTQ 510

NEXT |

FOR 131 TO N2+1

P(i)=-1

NEXT 1

Ti=-99

FOR =1 TO Ni

1F T(1,5) » T THEN 7S50
GOTO 760

T1=T(1,5)

NEXT 1

TINL,7)=T1
TIN1,8)3T(NL,7)-T(N1, 1}
PCT(NL, 33T

1=Ni-~1

IF P(T(1,3)) = -1 THEN 870
T, 7)1 =PCTL],3))
TC1,E)sTCL, 7)-TC1, 1)
I=1-4

IF 1>=0 THEN Bi0

GOTC 892

J=N1

M2:899909!

1F T(J,23¢>T¢1,3) THEN 830
IF T(J,6)<H2 THEN 920
GOTO 930

H2sT(),6)

J=J-1

IF J>sl+1 THEN 890

1F M2=000009! THEN 880
P(T(1,3)y=M2

GOTO 820

PITL1,3))=T1

GOTC 820

FOR I1=1 TO N&

T, B)Y=T(1,6)-T(1,4)

IF T¢1,B8)<0 THEN T(1,81=0
NEXT 1§

CLEBIPRINT Mot u s s n a u s NN NN NN SN R RPN R RN TV RN NT RN RN R RN

AnERRRARRRERNRN" I PRINT

099

REM

1000 PRINT "NQDO®;TAB(11);"NODO"; TAB(20) ; "DURACION® { TAB(33); "COMIENZO"; TAB(4B) ;"

TERMINACION"; TAB(65) j "MARGEN"

1010 PRINT "INICIAL®jTAB(14) {"FINAL" ;TAB(33); "HAS PROX";TAB(48);"HAS PROX";TAB(E

5) j "TOTAL" :

L01S PRINTIPRINT "ouu s mud n s n st n s v p B E N AN ARG U AN AR N ANNE RN OR R RN SR U N NN
REaNRRSAUgRRRARER"

1020 PRINTIPRINT



1030 FOR | = i TO Nt

1040 PRINT T¢1,2);TABC11):T(I,3);TABL20) 5T, 1) TAB(A3) ;T(L,4);TAB(AB) 3 TU(1,5);T
AB(65);T(1,81;

1050 1IF T(1,8) = O THEN PRINT TAB(73);"CRITICA";

1052 IF T(1,8) = O THER OP=0P+1:TRA(OP)I=T(},2)+(T(1,3)». 1)

1055 PRINT

1060 NEXT 1

1070 PRINTIPRINT st u st v v i s s my f g A e N SN N RN R AN NN NN R R R RN R AR R AT AP n
Ak rERRART N RN AR

1080 LOCATE 23,70:PRINT "<RETURN>"

1100 IF INKEY$="" THEN 1100

1101 PASA=1

1104 |F PASA2=1 THEN 7200

1405 GOTO 200

1200 CLS

1205 LOCATE 2,12:PRINT "INTRODUCCION DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LAS ACTIVIDADES"
1210 LOCATE 3,27:PRINT "( LA ASIGNACION DE RECURSOS 1"

1235 LOCATE 5,35:PRINT "MENU OPCION 2"

1220 REM

1225 LOCATE 10,15:PRINT "1. CAPTURA DE LOS REQUERIMIENTOS DE LAS ACTIVIDADES"
1227 LOCATE 14,15:PRINT "2. EJECUCION DE LA ASIGNACiON"

1230 LOCATE 18,15:PRINT "3, RETORNO A MENU PRINCIPAL"

1235 LOCATE 22,151 INPUT "INDIQUE OPCION: *,NUiNU=INT(NU) '

1240 IF (NU<=0 OR NU>3) THEN LOCATE 23,30:PRINT "< OPCION ERRONEA >":FOR =1 TO
9991NEXT 1:LOCATE 23, 30:PRINT * *:1GOTO 1235 .
1245 IF NU=1 THEN 1260

1250 1F (NU=2 AND TiA=1) THEN 1425

1255 |F NU=3 THEN 105

1260 CLS

1261 FOR i=1 TO Nt

1264 CLS

1265 LOCATE 1,30:PRINT "HENU OPCION 2.1"

1270 LOCATE 3,12:PRINT"-. PARA LA ACTIVIDAD (";T¢1,2)3%,";T¢{,33;") LOS RECURSQS
EMPLEADOS SERAN . -"

1275 LOCATE 5,15: INPUT "NUMERO DE TERMINALES : ", T(1,8):T(1,2)=INT(T(1,9))

1280 IF (T(1,0)40 OR T(!,9)>10) THEN LOCATE B,30:PRINT "< VALOR INCOGRRECTO >%:FO
R =1 TO 999:NEXT J:LOCATE 6,30:PRINT " ":GOTO 1275

1285 LOCATE 7,15: INPUT "NUMERO DE IMPRESORAS : ", T(1,10):T¢1,10)=iINT(T(!,10))
1200 {F (T(1,10)<0 OR T(!,107>2) THEN LOCATE 8,30:PRINT "¢ VALOR INCORRECTO >":F
OR J=1 TO 998:NEXT J:LOCATE 8,30:PRINT " ":GOTO 128%

1295 LOCATE 9,1S: INPUT "NUMERO DE UNIDADES OE CINTA : ", T(1,11):TC1,11)=INT(T(],
11))

1300 IF (T1,14)<0 OR T(1,11)>2) THEN LOCATE 10,30:PRINT "< VALOR INCORRECTO >":
FOR J=1 TO 998:NEXT J:LOCATE 10,30:PRINT * ":GOTO 1285
1305 LOCATE $4,15:INPUT "NUMERO DE SUPERFICIES EN DISCO : ", T(1,12):T(1,12)=INT(
T(1,12))

1310 tF (T(!,12)<¢0 OR T(1,12)>70) THEN LOCATE 12,30:PRINT "< VALOR INCORRECTO >"
tFOR S=1 TO 999:NEXT J:LOCATE 12,30:PRINT " "1GOTO 1305
1315 LOCATE 13,$5:PRINT "++ LOS VALORES QUE SE PROCESARAN SON ++7

1320 LOCATE 15, 15:PRINT "NUMERO DE TERMINALES : ";T(l,9)

1325 LOCATE 17,15:PRINT "NUMERO DE IMPRESORAS : ™;T(1,10}

1330 LOCATE 19, 15:PRINT "NUMERO DE UNIDADES DE CINTA : "jT(i,14)

1335 LOCATE 21, 15:PRINT "NUMERC DE SUPERFICIES EN DISCO : ";T(1,12)

1340 LOCATE 23, 15: INPUT "DESEA ALGUN CAMBIO (S/N) ",As

1342 TlA=y

1345 IF Aes"S™ THEN 1284

1348 NEXT 1|

1350 GOTO 1200

1355 REM



1360 REM neny INICIO DEL PROGRAHMA ssus

1425 CLS:LOCATE 15,24:PRINT "PROYECTANDO LAS ACT!VIDADES":LOCATE 16.24:PRINT "--
1430 A1=100
1435 R!=0
1440 FOR !=1 TO Ni
1445 [F T(1,4)<0 THEN 1480

1450 IF T(1,4)<A1 THEN 1470

1460 GOTO 1480

1470 AL=T¢1,4)

1475 RI=1

1480 NEXT 1

14BS (F RI=0 THEN 2040

1480 G»i

1500 FOR I=1 TO N1

1510 1F T(1,4)=A1 THEN 1530

1520 GOTQ 1550

1530 A(G)=]

1540 G=G+1i

1550 NEXT |

1560 FOR J=t TQ G-1

1570 IM(J)=T(AC)),8)

1580 L(J)=ACd)

1580 NEXT J

1600 B=O

1610 FOR =1 TO G-2

1620 FOR J=[+1 TO G-1

1630 IF IN(1)<=21M{J) THEN 1710

1640 M=IM(1)

1650 NaL(1l)

1660 M) =IM(D)

1670 L(1)aLcJd)

1680 IM(J)=M

1690 L(J)=N

1700 B=B+i

1710 NEXT J

1720 NEXT |

31730 IF B<>0 THEN 1600

1738 IF CAR<>1 THEN 1749

1738 GOTO 2800 -
1749 NRU=0O

1750 FOR 1={ TO J-%

- 1770 DURA=T(L(I), 1}
1 1775 IF DURA=0 THEN 1842

©-1780 NRU=NRU+T(L(1),9)
< 1800 1F NRU>CANT] THEN 1855
©.1810 FOR K={ TO DURA

" 1820 OCU=(DURA-K+1)w.1

1830 NE(1,K)=T(L(1),8)+0CU

1832 NI€1,K)=T(L(1},10)

1834 NOCT,K)=T(L(1), 11}

1836 NUCI,KY=T(L(1),12)

1840 NEXT K

1842 XaX+y

1844 ORDEN(X)=T(L(I3,2)+T(LC1),3)¥. 1
1845 DUCXIsT(L(1), 1) sRECX)I=T(L(1),0) :NOR(X)=T(L(]),4)
1846 T(L(I[),a)=~1

1850 GOTO 2020

1855 FOR N=1 TO X

1858 Si=0

1857 2=2Z+y



1860 FOR AD=1 TO 15

1882 IF NE(N,AD)=0 THEN 1866
1864 NEXT AD

1868 REN(Z)=N:CO(Z)=AD:VER(2)=0
1868 FOR LA21 TO X

1870 VER(Z)SVER(Z) + INT(NE(LA,AD))
1872 NEXT LA

1876 NEXT N

1878 FOR Hi=1 TO X

1880 CON=VER(H1)+T(L(1),9)

1882 IF (INT(CON)>CANT!1 THEN 1888
1884 Si=851+}

1886 F(S1)=H}

1888 NEXT H!

1820 Q1=20000

1892 FOR TA=1 TO St

1884 IF CO(F(TA))<QY THEN 1898
1896 GOTO 1902

1898 Qi=CO(F(TA))

1900 DONs=TA

1902 NEXT TA

1904 AQ=F(DON)

1910 .CAR®1:3Y=Y+1:CA(Y)I=COCAR)I -4 :T(LC1),4)=COCAQI-1:T(LCI),BYI=T(L(]),8)-(COLAR) -1

)

1970 AD=T(L(1),5)

1990 FOR AF=L(1)+% TO N

2000 IF (T(AF,4)=AD AND T(AF,2)=T(L{1),3)) THEN T(AF,8)=T(LCI1},4)+T(L(I), 1) T (L
1),5)=TCAF,4) t T(AF, 8)sT(AF,6)-T(AF,4)1 TI=AF:GOTO 2200

2010 NEXT AF

2015 NRU=NRU-T(L(1),8)

2020 NEXT 1

2030 GOTD 1430

2080 CLO:PRINT T a v s uaeanne o et o s vt n s u M audp s ey v e v s R e v s a NN U RN NN NN RS
ssevesmunsunnnan” i PRINT

2050 PRINT "ORDEN DE LAS ACTIVIDADES ES:"isPRINT:PRINT

‘2060 FOR l=1 TO Ni

(2070 PRINT "PARA LA ACTIVIDAD ";ORDEN(I};" CON DURACION ";DUCL):" EMPEZARA EL
. ";NORC1)

12075 NOR1C(1)=NOR(1)

2072 FOR Bi=1 TO OP

12073 IF TRAC(B1)=0RDENCI) THEN AME(BI)=NORC(L)
2074 MNEXT 81

2080 NEXT 1

12090 PRINT:PRINT ™rauuss a s unarssuaynnesnasnno s snsbassutsVvunnniasnnnenusnunnnnve
iNRE ITTTEY T SRR N A

2082 LOCATE 23,70:PRINT "<RETURN>"

2005 1F INKEYs="" THEN 2095

2096 PASAi=t

2098 IF PASA2=i THEN 7200

.2110 GOTO 1200

;2200 FOR CuU=AF+1 TO NI

12210 IF (T(T1,3)=T(CW,2) AND T(CW,a)<T(T1,4)) THEN QVaT(CW, 4) :T(CW,a)=T(T1,4)+T¢
ST1,1):T(CW, 8)=T(CH,8)~ABS (T(T1,4)-QV+1)

12220 NEXT CW

2230 GOTO 2010




2900 SUMA=0:2=0:51=0
3000 FOR 1i=1 TO J-1
- 3010 DURA=T(Lt11),1)
3020 [F DURA=O THEN 3250
3040 FOR VER=1 TO X
3045 SUMA=SUMA+INT(NE(VER,AL+1))
3050 NEXT VER
3060 SUMA=SUMA+T(L(I1),9)
3070 IF INT(SUMA)Y>CANTI THEN 4000
3100 FOR Fl=i TO X
3102 IF NE(FI,AL1+1)=0 THEN 3110
3104 NEXT F1
3110 1=F1 '
3200 Mi=A141:DURA=DURA+AL
3210 FOR K=M1 TO DURA
: 3220 DCU=(DURA-K+1)w. 4
3230 NE(1,Ky=T(LU11),8)+0CU
3232 N111,K)=T(L(11),10)
3234 NOCI,K)=T(L{11),11)
3236 NUC, K)=T(L(11),12)
3240 HEXT K
3250 X=X+i
3260 ORDEN(X)=T(L(15),2)¢T(L(11),3)0,1
© 3270 DUCX)aTI(L(11), ) :RE(XI=T(L(11),0) tNOR(XI=T(L(11),4)
3280 T(L(i1),4)=-y
3200 GOTD 4514

: 4000 FOR Ne=i TO X

4001 Sis0

4002 Z=Z+4

4004 FOR AD=y TO 25

4006 IF NE(N,AD)=0 THEN 4008

4008 NEXT AD

4009 REN(Z)=N:CO(Z)=AD:VER(Z)=0

4012 FOR LA=t{ TO X

4014 VER(Z)=VER{ZI+INTINE(LA,AD))

4016 NEXT LA

4020 NEXT N

4022 FOR PEt=1 TO X

4024 CON=VER(PEI)+INT(T(L(}11),9))

4026 IF INT(CON)Y>CANT! THEN 4032

4028 Si=Si+y

4030 F(S1)=PE1

4032 NEXT PE}

4034 Q31=20000

4036 FOR TA=1 TO St

4038 |F CO(F(TA))<Q1 THEN 4042

A040 GOTO 4044

4042 Q1=CO(F(TA))

4043 DON=TA

4044 NEXT TA

4046 AQ=F (DONY .
4048 CARw1:Y=Y+11CACY)=COtAR) -1 TC(L(11),4)=COCARI-1:T(L(11),B8)=T(L(11),6)-TIL(IL
), 8

4502 AD=T(L(11),5)

4504 FOR AG=L(11)+1 TO Ni

4506 IF (T(AG,A)=AD AND T(AG,2)=T{L(11),3)) THEN T(AG,4)=T(L(i1),4)+T(LC(14),10:T
(L{11),5)=T(AG, 4) :T(AG, 8)*T(AG, 8)-T(AG,4) 1 TU=AG:GOTD 5000
4508 NEXT AG

4514 SUMA=O

4515 NEXT I

4520 GOTO 1430



S000

FOR CV=AG+1 TO N1

5010 iF (T(TU,3)=T(CV.2) AND T(CV,4)<T(TU,4)) THEN QU=T(CY,4):T(CV,4)=T(TU, 84)+T(
CTU, 1)t TICV, 8)=T(CV,B)-ABS (T(TU,4)-QU+3)
5020 NEXT CV
5030 GOTO 4508
5500 CLS
5505 LOCATE 2,25:PRINT "PROYECTD FINAL A ESCALA DE TIEMPO®
$510 LOCATE 5,35:PRINT "HENU OPCION 3"
5520 LOCATE 9,15:PRINT "i. PARA LAS ACTIVIDADES"
5525 LOCATE 12,15:PRINT "2. PARA LOS RECURSOS"
5530 LOCATE 15,15:PRINT "3, ESTADISTICAS DE APROVECHAMIENTO"
5540 LOCATE 18,15:PRINT "4. RETORNO A MENU PRINCIPAL®
5550 LOCATE 22,15:INPUT "INDIQUE OPCION: *,NU:NUaINT(NU)
5560 IF (NUC=O OR NU>4) THEN LOCATE 23, 30:PRINT "< OFCION ERRONEA >":FOR 1=i TO
999:NEXT 1:LOCATE 23, 30:PRINT = “:GOTO $550
' 5562 IF NU=1 THEN 5998
$564 IF NUz2 THEN 6658
© 5566 1F (NU=3 AND PASA2=1) THEN 7500
§570 IF NU=a THEMN
5999 CLS:LOCATE 15, ZDxPRlNT *PROYECTANDO LAS ACTIVIDADES A ESCALA DE TIEMPO":LOC
ATE 16, 20:PRINT ™= oo mc e et e e et e me e
6000 E1s100
6005 YU=t
6010 FOR Z=1 TO X
6015 IF NOR1(2Z)=-1 THEN 6060
6020 IF NOR1(Z)<E1 THEN 6050
6030 GOTO 6060
6050 E1=NOR1(2)
6055 YU=0
6060 NEXT Z
6065 IF YU=1 THEN 6500
6070 H=i
6080 FOR Z+i TO X
6090 |F NOR1(Z)=El THEM NOR1(Z)=-1:GOTO 6120
6100 GOTO 6140
6120 Y(H)=Z
6130 H=He+4
6140 NEXT Z
6150 FOR 2xi TO H-1
6155 1F DU(Y(Z))=0 THEN 6360
6160 COL=aw(Et+1)+EL
6180 FOR BE=i TO OP
6185 IF TRA(BE)=-2 THEN 6200
6190 IF (TRA(BE)=DRDEN(Y(Z)) AND AME(BE)®E1) THEN RE*13:TRA(BE)=-2:G0TO 6280
§200 NEXT BE
6216 {F.DUCY(Z)3)=0 THEN 6360
6220 J=1
6230 R=24J
6240 B=i
6250 RE=13-R
6260 |F B>2 THEN J=J+1:GOTO 6230
6270 {F ANG(RE,COL)<>0 THEN R=R¢(-1):B3B+1:GOTD 6250
6280 IN=(DUCY(Z)) e4)+DUCY(2))-1
6290 BLA=S
6286 ANG(RE+1,COL)=(ORDEN(Y(Z))n(-1))
6300 FOR PL=i TO IN
6310 IF PL=BLA THEN. ANG(RE, COL)=3:BLA=BLA+5:GOTO 6340
8320 IF PL=IN THEN ANG(RE,COL)>=2:GOTU 6340
6330 ANG(RE,COL)=1
6340 COL=COL+1



. 8350 NEXT PL

“ 6360 NEXT 2

© 8370 GOTO 6000
© £500 CLS:LOCATE {,15:PRINT "ACTIVIDADES PROYECTADAS A ESCALA DE TIEWPD™

6505 LOCATE 2,74:PRINT “(DlAC)I"
6506 ACT1$="ACTIVIDADES"

6508 TY=0:HH=0

6510 FOR CG=2 TO BQ STEP §
B530 LOCATE 3,CG:PRINT HH

: 6540 HH=HH+1

6550 NEXT CG

6551 FDR CV=3 TO BO STEP §

6562 ZX(CV)st

6563 NEXT CV

6564 FOR UJ=a TQ 21

6566 IF UJY*8 THEN TY=TY+1:LOCATE UJ, t:PRINT MIDSCACTIS, TY, 11

6570 FOR UK=3 TO BO

&§575 LOCATE UJ,UK

6577 IF ZX(UK)=1 THEN PRINT CHR4(179)

6590 |F ANG(UJ,UK)=1 THEN PRINT CHR$(186)

6600 IF ANG(UJ ,UK)=z2 THEN PRINT ">%

6610 IF ANG(UJ,UK)<O THEN PRINT (ANG(UJ UK)1e(-t)

6640 NEXT UK

6650 NEXT UJ

6664 LOCATE 23,70:PRINT “CRETURN>"

6655 IF INKEY$a"" THEN 6655

6655 IF PASA2x1 THEN 7200

6657 GQTO 5500

6659 CLS(LOCATE 15,20:PRINT "PROVECTANDQ LOS RECURSOS A ESCALA OF TIEMPO":LOCATE
16,201 PRINT Mam-mmcmmcceacaccomtnm oo cnnnc e

6660 FOR M=1 TQ 15

6672 FOR Lst TO 10

6674 ARTCHI= INTUAR( (M) «NECL,H) )

6676 NEXT L

6678 NEXT M

6680 YE=1

6682 FOR NVE=a TD 80

6684 IF ZX(NVE)=) THEN YE=YE+1:GOTO 6696

‘8686 ¥1=13

6668 FOR VE=1 TO ARI(YE)

6690 AMI(YI,NVE}=1

6602 Y1aYi-t

6604 NEXT VE

6686 NEXT NVE

6700 FOR M=1 TG 15 L

6705 FOR L=t TQ 10 : -

6710 ARIL(M)I=ARILI(M) +NI(L, M)

8712 IF ARIL(M)>2 THEN ARI$(M)=2

§715 NEXT L

6720 NEXT M

6725 YEx1

6730 FOR NVE=4a TD B8O

§735 IF ZX(NVE)=i THEN YE=YE+1:1GGTO 6765

6740 YIx16

6745 FOR VEx1 TO ARIL(YE)

6750 AMI(Y],NVE) =2

6755 Yix¥i-t

6760 NEXT VE

6765 NEXT NVE



8770 FOR M=1 TO 15

6772 FOR Lx: TO 10

6774 ARI2(M)=ARI2(H)+NO(L, H)

6775 IF ARI2(M)>2 THEN ARIQ2(H)=2

6776 NEXT L

6780 NEXT M

6781 YE=1

6782 FOR NVE=A TO 80

6784 |IF 2X(NVE)=1 THEN YE=YE+¢i :GOTO 6796

6786 YI=19

6788 FOR VE=1 TO ARI2(YE)

6790 AMI(YI,NVE)=1

6702 Yl=Yi-1

6794 NEXT VE

5796 NEXT NVE

6805 CLS

6810 LOCATE 1, 15:PRINT "EMPLEO DE RECURSOS PROYECTADOS A ESCALA DE TIEHMPO"
6820 LOCATE 2,74 :PRINT "(DIASH"

6825 NUM$="10987654321"

6829 Hi=0

6830 FOR SEC=2 TO 80 STEP §

6840 LOCATE 3, SEC:PRINT HI

6850 Hi=HI+i

6860 NEXT SEC

6865 TZ=2:TK=0

6870 FOR UJ=a TO 20

6874 IF (UJ=16 OR UJ=18) THEN LOCATE UJ,1:PRINT 1

6875 TK=TK+1:LOCATE UJ, 1 :PRINT MIDS(NUMS,TK,TZ)11F TZv2 THEN TK=TK+1:TZ»1
6876 IF UJ=14 THEN LOCATE UJ,33:PRINT "T ER M | N A L E S":G0OTO 6830
6877 IF UJ=17 THEN LOCATE UJ,33:PRINT "I M P R E S 6 R A S":GOTO 60830
6878 (F UJ=20 THEN LOCATE UJ,33:PRINT "UNIDADES DE CINTA®:GOTO 6930
€879 IF (UJ=15 OR W=18) THEN LOCATE U}, 1:PRINT 2

€880 FOR UK=3 TO 80

6890 LOCATE UJ,UK

6900 [F ZX(UK)=1 THEN PRINT CHR$(179)

6810 IF AMI(UJ,UK)=1 THEN PRINT CHR$(219)

6320 NEXT UK

6930 NEXT UJ -

6931 LOCATE 23, 70:PRINT "<RETURN>"

6932 IF INKEY$="" THEN 6932

6940 SU(1)1=1:8UL2)22:A=4

6945 FOR S=3 TO 18

6950 IF S>12 THEN 6865

6955 ERSER+1

6960 SU(S)=A*ER:GOTO 6875

6965 A=S;IR=IR+1:B=AvIR

8970 SU(S)=40+B

6975 HEXT S

6980 FOR M=t TO 15

6985 FOR L=1 TO 10

6990 ARI3(M)=ARIS(M)+NU(L,H?

6895 ARIA(M)=ARI3(M)

6998 NEXT L

7000 FOR B=t TO 186

7001 IF ARI3(M)=0 THEN 7020

7002 IF ARI3(M)=SU(B) THEN ARI3(M)=8:GOTO 7020

7005 IF ARI3(M)CSU(B) THEN ARI3(M)=B:GDTO 7020

.7010 NEXT B . . e P
7020 NEXT M



7025 YE=t

7030 FOR NVE=4 TO 80

7035 IF ZX(NVE)=1 THEN YE=YE+1:1GOTO 7065

7040 Y321

7045 FOR VE=1 TO ARI3(YE)

7050 ANIC(YI,NVE)=)

7085 YI=YIl-1

7060 NEXT VE

7065 NEXT NVE

7070 CLS

7075 LOCATE 1,15: PRINT "EHPLEO DE ESPACIO EN DISCO PROYECTADD A ESCALA DE TIENP
o"

7080 LOCATE 2,74:PRINT "(DIAS)"

7082 HI=0

7083 NUME$="7065605550454036322824201612"

7084 UTs="8a21"

7085 FOR SEC=2 TO 80 STEP S

7090 LOCATE 3,SEC:PRINT HI

7095 HisHI+}

7100 NEXT SEC

7105 TBs1:TC=0

7110 FOR UJ=a TO 2%

7115 LOCATE UJ,1:PRINT MIDS(NUMES,TB,2) 1 TB=TB+2

7118 IF UJ>17 THEN TC=TC+1:LOCATE UJ, 1:PRINT HIDs(UTs, TC, 1)
7120 FOR UK=3 TO 80

7125 LOCATE UJ,UK

7130 IF ZX(UK)=1 THEN PRINT CHR$(179)

7135 IF ANI{UJ,UK)=f THEN PRINT CHR$(230)

7140 NEXT UK

7145 NEXT UJ

7147 AS=4

7150 FOR 1=1 TO S

7160 LOCATE 22,AS:PRINT ARl1ACI)

7165 AS=AS+S

7170 NEXT 1

7175 LOCATE 23, 70:PRINT "<RETURN>"

7176 1F INKEY$="" THEN 7176

T177 PASA2=1

7178 IF (PASA2=z1 AND TiO=1) THEN 7200

7180 GOTO 5500

7200 CLS

7210 LOCATE 2,30:PRINT "GENERACION DE REPORTES"

7220 LOCATE 5,35:PRINT "MENU OPCION 4™

7240 LOCATE 11,151PRINT "i. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES "
7250 LOCATE 13, £t5:PRINT "2. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES A ESCALA DE TIEMPO"
7260 LOCATE 15.15:PRINT "3. PROGRAMACION DEL EMPLED DE RECURSOS A ESCALA DE TIEM
i}

7270 LOCATE 17,1S:PRINT "4, ESTADISTICAS DE APROVECHAMIENTO"
7280 LOCATE 18,15:PRINT "5. RETORND A MENU PRINCIPAL"

7290 LOCATE 22,15:INPUT "INDIQUE OPCION: ™,NU:NU=INT(NUV)

7281 TiO=t
7202 IF (NU<C=0 OR NU>6) THEN LOCATE 23,30:PRINT "< OPCIiON ERRONEA >":FOR 1=1 TO
399 :NEXT [ :LOCATE 23,30:PRINT " ":1GOTO 7290

7286 IF NU=1 THEN 2040

7208 IF NU=2 THEN 6500

7300 IF NU=3 THEN 680S

7302 IF NU=4& THEN 7500

7304 IF NU=S THEN 1086

7500 CLS:1LOCATE 2,201PRINT "LOS PORCENTAJES DE APROVECHAMIENTO SON i":LOCATE 3,2

75604 UNO=0



7505
7510
7515
7519
7520
7525
7529
7530
7535
7540
7545
7549
7550
7555
7560
7570
7575
7580
7585

7587
7588
7594
7596
8000

FOR TN=1 TO 15

UNO=UNO+AR] (TN}

NEXT TN

008=0

FOR TN={ TO 15

DOS=DOS+ARIL(TN)

TRES=0

NEXT TN

FOR TN=1 TO 15

TRES=TRES+ARI2{TN)

NEXT TN

CUATRO=0

FOR TN=1 TO 15

CUATRO=CUATRO+ARI[4 (TN}

NEXT TN

LOCATE 6, 10:PRINT "PARA LAS TERMIMALES t ";{UNOw¥100}/150;" % .*

LOCATE 10, 10:PRINT "PARA LAS IHPRESORAS : ";(DOS#100)/30;" % ."

LOCATE 14,10:PRINT "PARA LAS UNIDADES DE CINTA : ";(TRES*100)/30;" % ."
LOCATE 18,10:PRINT "PARA EL ESPACIO TOTAL EN DISCO : ":(CUATRO%100)/1050;"

LOCATE 23,70:PRINT "<RETURN>"

IF INKEY$="n THEN 7588

IF (PASA2=4 AND TIO0=%) THEN 7200
GOTO 5500

END



CONCLUSIONES

El MAP ea un sistems que auxllia al adminlatrador del equips de
computo en ‘a determinacidn de la nsignaciean de loas recursos
informAtices disponibles a wtilizar por los diferentes procesocs

{aplicacionas, desarrollo, operacidn y mantenimiento externo).

Ademas el MAP fue disenado can el propdsite de establecer un
s{atema flexible, con capacidad para Instrumentarse en !a toma de
dacisiones oportunas. Entre diversas ventajas generadas por el
s{stema se encuentra !a posibilidad de volver a reprogramar todas

las sctividades, cuando surge alguna o algunas de manera imprevista.

Con el uso dal MAP la comunicacien entre el adainistrador y \os
diterentas uguafios so realiza de manera directa tratando de ser lesa
mas oportuna posible; es decir, consultandolos exciusivamente cuando
sea e} momento indicade como la es; al planear la actividad-
requerimientos o cuande existan modificaciones ya una vez conmenzads

e! proceso ¥ su actlvidad resulte modificada.

Une requisito tmportante para el eticiente empleo del HMAP es el
contar con conocimientos de tipo administrativo, como io eas la Rute
Critica con lo cunl se antlcipa una visidn de la planeacibn de  las
actividadea y Ila uttlizacisn de los recursos, fdentiticando ademAs
algunns factores implicitos, como lo serin las necesidadea vy
deticiencias en un determinado recurso, cudes son las actividades de
mayor prioridad, etec., astl como lo {mportante que es la coordinaciesn
y comunicacidn con los responsables de las actividades en las=

momentos miks aproplados.
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Tedo 1o anteriar con la tinatldad de aprovechar lad racurdos
intforasticos de una manera bpilima, reducliendo tlempo y costaos, que

en o) Area de la computac!idn representan elemeantos de considaracién,

En cusnto a la aplicacidn rea) del sistema, resultt gue leos
difarentes mnsuarios acoatumbrados & la maners en Ja gue estaban
desempenando sus mctividades, mostraron ciertha renuencia; por una
parte al hecho de tener que presentar anticipadamente e! plan de
actividades con sus regpectivos requerimlientos, aal como &) de que
fes fueran asignados jos dias de cuando deaarrallar fas actividades
diferentes a Jos que cotldianamente las desarrollaban. Has ain
embargo tambisn tu vieron fa visten de gue xon varias vsuarios ¥y el
hecho de que en ocasiones sus actividades fueran recorridas
significaba que actividadez de mayor prioridad se estan realizando,
esto apoyados en las graficas a escata de tiempo de Jas actividades

¥ recursos gue el gistema te proparcicona.

Asl en coordinacien con Jos diferentes encargados de Area, las
diversas actividades se llevaron a cabo de una manera apreximada a
i{s propueata peor &f sistems, cabe hacer mencisdn que aungue el nmeéra
de actividades es wvarlable, regularmente es aayor e nomero da
sctividades que se desarrollan, a pessr de 2110 sirvid por una parte
para aprander a utiltzar el sistems por parte del administrador det
equipo asi como de los diversos usuarios demandantes del servicio,

dandage cuents de las ventajes que tiene el empleo del sistema.
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