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I N T R O D U C C I O N 

EN EL TRANSCURSO DE LA HISTORIA.* SE HA VISTO LA REALIZACION DE 
GRANDES PROYECTOS TALES COMO US PIRAMIDES DE TEQTIHUACAN, LA MURALU 
CHINA., EL COLISEO DE ROMA, ETC., DE LOS CUALES SE SABE QUE LAS TECNI-
CAS QUE SE UTILIZARON EN U ADMINISTRACION DE DICHOS PROYECTOS DURA-
RON MUCHO TIEMPO, POR U PREOCUPACION DE REALIZAR LOS PROYECTOS EN -
TIEMPOS Y COSTO KENOR, ANTES DE FINALIZAR LA DECADA DE LOS CINCUENTA/ 
CON U AYUDA DE U INVESTIGACION DE OPERACIONES, SE DESARROLLARON LOS 
METODOS PERT - CPM, DE LOS CUALES SE OBTUVIERON LOS ELEMENTOS REQUE-
RIDOS PARA FORMAR EL METODO DEL CAMINO CRITICO ACTUAL, UTILIZANDO LOS 
COSTOS DE OPERACION Y DE CONTROL DE TIEMPOS DE EJECUCION., PARA BUSCAR 
QUE EL PROYECTO TOTAL SEA EJECUTADO EN EL MENOR TIEMPO Y AL MENOR COS 
TO POSIBLE. DEL METODO DEL CAMINO CRITICO, SE HA ESCRITO MUCHO EN AR 
TI CULOS, REVISTAS Y LIBROS ESPECIALIZADOS, PERO DE UNA FORMA MUY TEO-
RICA O MATEMATICA. EN ESTE TRABAJO SE OBTENDRA U SOLUCION DE ESTE -
METODO POR MEDIO DE UNA APROXIMACION ALGORITMICA, PARA EL CUAL SE REA 
LIZO UN PROGRAMA COMPLETAMENTE RIGIDO Y DETALLADO, QUE SE UTILIZARA -
EN LA COMPUTADORA. 

SE HA VISTO EN ESTOS ULTIMOS AÑDS, QUE U COMPUTADORA HA SIDO Y 
SERA UNA DE LAS HERRAMIENTAS DE MAS UTILIZACION EN U FORMACION DEL -
ESTUDIANTE, TANTO POR U RAPIDEZ COMO POR U EFICACIA QUE TIENE EN U 
SOLUCION DE CUALQUIER ALGORITMO QUE SE LE PLANTEE. 

EL PERÍ - CPM/ SON METODOS MUY UTILIZADOS EN U TOMA DE DECISIO-
NES DE PROYECTOS DE U INDUSTRIA PRIVADA Y PUBLICA, SI EN ESTOS METO-
DOS SE UTILIZA EL COMPUTADOR ELECTRONICO, SE NOS FACILITA EL CALCULO 
DE CUALQUIER PROYECTO POR MAS COMPLICADO QUE SEA. 



ORIGENES DE LOS METODOS PERT Y CPM 

El Método PERT que tiene las iniciales de Program Evaluation and Re-
vi»? Technique (Evaluación de Progranas y Técnicas de Revisión), fué desa 
rrollado en 1957 por la Marina de los Estados Unidos en colaboración de -
consultores de la Casa Booz, Alien y Hamilton. En su inicio, el Método -
PERT fue desarrollado como un instrumento de planificación» coirunicacich, 
control e información, aplicando métodos matanáticos y próbabilísticos a 
los tiempos empleados en cada actividad, para así poder coordinar el pro-
greso de los distintos contratistas y agencias que trabajaban en el pro-
yecto del Submarino Atcánico Polaris. 

El Método CPM. que son las iniciales de Critical Poth Method (Método 
de la Ruta Crítica) > fué desarrollado en 1957 cuando la Du Pont se intere 
so en diseñar un sistema ccrao una ayuda para el ataque de proyectos admi-
nistrativos de ingeniería de alto grado de complejidad. Dichos proyectos 
involucrarían cientos de detalles tecnológicos de secuencia, de tisnpo de 
duración, fecha de terminación y costos. Cada proyecto requeriría los es 
fuerzos de numerosos departamentos: investigación, diseño, compras, cons 
trucción, vendedores, contratistas y el cliente. Con esto se buscó el -
control y la optimización de los costos de operación mediante la planea— 
cich adecuada de las actividades componenetes del proyecto. La realiza— 
ción de esta técnica se obtuvo en un esfuerzo conjunto de los señares M. 
R. Walker de la división de Estudios de Ingeniería de la E. I. Du Pont, y 
J. E. Kelly de la Remingtcn Rand Univac. 



DIFERENCIA QUE EXISTE .'ENTRE EL PERT Y EL CPM 

En el PERT el costo del proyecto es secundario» los tiempos ocupan el 
lugar primordial. Estos tiempos son probabilísticos. 

En el CFW se da una importancia preferente a los costos del proyecto 
y un lugar secundario a los tiempos. Estos tiempos son determinísticos. 

Cano el PERT y CFM san muy similares y tienen características innova-
doras muy importantes (cono la separación de las funciones de planeación y 
programación), se obtuvieran de arabos los elementos requeridos para fornar 
el método del Camino Crítico actual, utilizando los costos de operación y 
de control de los tiempos de ejecución, para buscar que el proyecto total 
sea ejecutado en el menor tiempo y al menor costo posible. 

DEFINICION DEL METODO DEL CAMINO CRITICO 

El método del camino crítico es un proceso lógico y racional de pía— 
neación, programación, ejecución y control de todas y cada una de las acti 
vidades que componen un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiem-
po crítico y al costo nas reducido posible. 



INICIO DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL CAMINO CRITICO 



INICIO DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL CAMINO CRITICO (PERT - CPM) 

DEFINICION DE VARIABLES: 

NLMAC ; Numero de actividades del proyecto. 
CXDIA ; Costo por día. 
NEDC ; Subíndice. 
ACUICN ; Acumulador del costo normal. 
ACUMDS ; Acumulador de la desviación estándar. 
CC ; Costo de compresión. 
ACT(I) ; Numero de una actividad determinada. 
TC(I) ; Tiempo comprimido. 
SE(I,J) ; Actividad subsiguiente. 
AOT(I5J) ; Actividad antecedente. 
SC(I,J) ; Secuencia de actividades en la matriz de 1 y -1. 
AN ; Actividad anterior. 
PO ; Actividad posterior. 
IFIN ; Variable que se utiliza para preguntar si ya no existen 

actividades M o PO de la actividad I. 
SWOFT ; Switch indicador a obtener el costo óptimo. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL INICIO DEL PROGRAMA DEL CAMINO CRITICO, 

Lee el numero de actividades, costo por día del proyecto e inicializa varia 
bles. 



ESTIMACION DEL TIEMPO ESTANDAR 

AI realizar un proyecto, no se puede determinar una fecha exacta de -
la terminación de un trabajo, pero sí un tiempo más probable tasándose en 
experiencias anteriores y en los recursos disponibles. Sin embargo, exis-
ten imprevistos que pueden adelantar o atrasar la fecha de terminacicru — 
Por lo cual el PERT nos calcula un tianpo estándar para cada actividad, — 
donde necesita tres cantidades estimadas de tiempo que sen: 

1) TN ; Tiempo Medio. 
2) TO ; Tiempo Optimista. 
3) TP ; Tiempo Pesimista. 

TIEMPO MEDIO (TN).- Es el tiempo normal en que la actividad puede llevar-
se a cabo y cuyos resultados se obtienen frecuentemen 
te, repitiendo la actividad muchas veces bajo las mis 
mas circunstancias. 

TIEMPO OPTIMISTA (TO).- Es el tiempo mínimo que se requiere para la terral 
nacich de la actividad si todos los factores del tra-
bajo marchan ccn buena suerte, sin importar el costo 
o cuantía de elementos materiales y humanos que se re 
quieran. 

TIEMPO PESIMISTA (TP).- Es el tiempo maxijio en que la actividad puede te-
ner lugar y cuyo resultado ocurre solamente en el ca-
so de mala suerte, por ejemplo, consecuencia de acci 
dente, falta de suministro, retardo involuntario, etc. 
Debe contarse sólo el "tiempo en que se ponga remedio 
al problema presentado y no debe contar el tiempo 
ocioso. 



Una vez obtenido los tiempos anteriores (TN, TO, TP), se obtiene el 
tienpo estándar (TS) mediante la siguiente fórmula. 

TSCI) = TO(I) + H * 1N(I) 4 TP(I) 
6 

PROBABILIDAD DE RETRASO 0 ADELANTO (Desviación Estándar), 

El tiempo estándar (TS) calculado anteriormente, sirve sólo para in-
dicar la fecha, de terminación de cierta actividad con la mayor aproxima-— 
ción de acertar, pero en el transcurso de realización de los proyectos el 
tiempo realmente necesitado no se puede saber hasta que termine la activi 
dad. Pea? eso la duracich de la actividad en este caso es una variable -
aleatoria siguiendo una distribución de probabilidad. 

Esta incertidumbre se puede conocer mediante la estadística. La me-
dida adecuada de expresar la incertidumbre, es la desviación estándar. -
Dicho de otro modo: la desviación estándar indica el riesgo de no acertar 
la duración del tiempo estándar calculado de la actividad. 

Su fónmila es la siguiente: 

m i ) = TP(I) - TO(I) 
6 

la fórmula anterior nos dice que si la fecha optimista (TO) y la pe-
simista (TP) están muy distantes, existe una gran incertidunbre respecto -
al tiempo en que la actividad podrá ser terminada. 

La varianza del proyecto es igual a la suma de las varianzas del ca-
mino crítico, de la cual se obtiene la desviación estándar del proyecto. 
Si existen varios caminos críticos dentro del proyecto se temará la des—: 
viación mayor de ellos cano desviación estándar del proyecto. 



P E N D I E N T E S 

La pendiente de costo se designa can la notación FEND. Tísicamente, 
la pendiente representa el incremento necesario en el costo por unidad de 
reducción en él tisnpo de terminación de la actividad. 

Matemáticamente, la pendiente se representa: 

PENDÌI) - CUI) - OKI) PENDC1; TS(I) - T0(I) 

Donde: 

CL ; Es el costo límite pare las actividades ejecutadas a tiempo op 
timista. 

CN ; Es el costo normal jara las actividades realizadas a tienpo es 
tándar. 

TS ; Es el tiendo estándar. 
TO ; Es el tiempo optimista. 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE CALCULA EL TIEMPO ESTANDAR ̂DESVIACION 
ESTANDAR/ PORCENTAJE DE COMPRESION Y LA PENDIENTE. 

TO(I); Tiempo Optimista de la actividad (I). 
TN(I); Tiempo Medio de la actividad (I). 
TP(I); Tiempo Pesimista de la actividad (I). 
TS(I); Tiempo Estándar de la actividad (I). 
DS(I); Desviación Estándar de la actividad (I). 
CN(I); Costo Normal de la actividad (I). 
CL(I); Costo Límite de la actividad (I). 

POKCO(I); Porcentaje de Compresión de la actividad (I). 
P£ND(I); Pendiente de la actividad (I). 



MATRIZ DE SECUENCIAS, 

La matriz de secuencias se representa por una matriz cuadrada, donde 
la primera columna son las actividades (I), y el primer renglón son las -
actividades (J), ver figura. 

Actividades (J) 

Actividades 
(I) 

1 0 0 1 1 0 
2 0 0 0 0 1 
3 -1 0 0 0 1 
4 -1 0 0 0 0 
5 0 -1 -1 0 0 

Cuando en la matriz se vea que una secuencia (I,J) sea igual a "1"; -
quiere decir que la actividad (J) depende de la (I). 
Ej emplo: 

Sec(l,4) = 1; la actividad 4 depende de la 1. 

Cuando en la matriz se vea que una secuencia (I,J) sea igual a "-1"; 
quiere decir que la actividad (J) es antecedente de la (I). 
Ejemplo: 

Sec(3,l) = -1; la actividad 1 es antecedente de la 3. 

Y, por último, cuando en la matriz se vea que una secuencia (I,J) sea 
igual a "0"; quiere decir que no existe relación entre esas activida-
des. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA MATRIZ DE SECUENCIAS. 

SE(I) ; Actividades Subsiguientes de la actividad (I). 
ANT(I) ; Actividad Antecedente de la actividad (I). 
SC ; Secuencia de actividades en la matriz de 1 y -1. 

Si SE(I,J)> 0 1=1,2...,NUMAC 
J=l,2...,NUMAC 

Nos indica que existe una acti 
vidad subsiguiente, por lo tan 
to en la matriz SC(I,P) se le 
asigna el numero 1 en la rela-
ción actividad (I,P). 

Si ANT(I,J) > 0 1=1,2.. ,NUMAC 
J=l,2.. ,NimC 

Nos indica que existe una acti 
vidad antecedente, por lo tan-
to en la matriz SC(I,P) se le 
asigna el numero -1 en la reía 
cíón actividad SC(I,P). 

V F 
P=SECI,J) 
SC(I,P)=1 

P=ANT(I,J) 
SC(I,P)=-1 



TIEMPOS MAS TEMPRANOS 

EVENTOS. Es el punto en el tiempo que marca el inicio o terminaciái de -
una o más actividades. Los eventos se representan can círculos 
pequeños y se identifican ccn numeres naturales colocados en la 
parte superior de los círculos. 
El símbolo del círculo es llamado también "nodo". 

Representación del Símbolo de Evento. 

Identif icación 
del evento 

Tiempo m s 
temprano 

TIEMPOS MAS TEMPRANOS 

Una vez que se han especificado las duraciones de todas las activida 
des, se podrá encontrar la duración del proyecto, determinando el tiempo 
más temprano para cada evento (I) en la red que se está utilizando hasta 
concluir en el último evento del diagrans. 

Se dice que un evento ocurre cuando todas las actividades que finali 
zan en él han sido terminadas. La lógica de la red exige la imposibili— 
dad de seguir adelante de un evento si cualquiera de las actividades in— 
cluidas en la especificación del evento no está concluida. Así, el tiem-
po más temprano para un evento, es el tienpo necesario para terminar to— 
das las actividades por la ruta de mayor tieirpo de terminación, medida es 
te desde la iniciación del proyecto, hasta el evento bajo consideración. 
El lado izquierdo del nodo se usa jara llevar el registro del tiempo más 
temprano de cada evento. 

ET(I) = EHI) + TS(I) 

Tiempo más 
tardío 



SUBRUTINA P E R T 



SUBRUTINA P E R T 
DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS TIEMPOS MAS TEMPRANOS (hacía adelante). 

ET(I) i Tiempo mas tanprano de terminación. 
AT(I) ; Tiempo mas tardío de terminación. 
EX(I) ; Tiempo más temprano de inicio. 
AI(I) ; Tiempo más tardío de inicio. 
1MAY ; Tiempo máximo (duracich del proyecto). 



TIEMPO MAS TARDIOS (hacia atoas) 

Una vez que se ha determinado la duración del proyecto, se podra -
calcular el tiempo más tardío para cada evento (I) de la red. Esto se -
hace ccsneizando por el ultimo evento de la red, usando ccno origen el -
tiempo de duración del proyecto y continuando hacia atoas, hasta el even 
to de iniciación. El lado derecho del nodo se usa para llevar el regis-
tro del tiempo más tardío para cada evento. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE ÜDS TIEMPOS MAS TARDIOS. 
Rutina de asignación del tianpo máximo a los eventos que son fin de ruta. 

La actividad I es fin de nrta si 
SC(I,J)< 0 J=l,2,...,NUMAC 



DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS TIEMPOS MAS TARDIOS 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA CORREGIR TIEMPOS MAS TARDIOS DE INICIO 



IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES CRITICAS DE UN PROYECTO, 
SUS HOLGURAS Y PORCENTAJE DE EXPANSION, 

Bn todos los proyectos, algunas actividades son flexibles, respecto a 
cuando se pueden comenzar o terminar, otras no son flexibles, de forrea que 
si se demora cualquiera de ellas, se retrasara todo el proyecto. 

Estas actividades inflexibles se llaman críticas y la cadena de ellas 
forman un camino crítico. El camino crítico es la duración irás larga a -
través del proyecto. 

El camino crítico lo podemos identificar en aquella cadena formada -
desde el primer evento hasta el último, con las actividades cuya holgura -
total de tiempo es igual a cero. 

En este trabajo se verán tres tipos de holgura: 

a) Holgura Total. 
b) Holgura Libre. 
c) Holgura Independiente. 

Definimos a continuación los términos necesarios para la explicación 
de las holguras: 

El: Es el tiempo más temprano de inicio de una actividad dada 
AI: Es el tiempo mas tardío de inicio 
ET: Es el tiempo mas temprano de terminación 
AT: Es el tiempo más tardío de terminación 
TS: Es el tiempo necesario para realizar una actividad. 



a) HOLGURA TOTAL (HDLGT)Es la diferencia entre el tiempo más tardío -
de finalización y el más temprano de inicio de una actividad, menos la 
duración de la misma. 

HOLGTCI) = AT(I) - EI(I) - TS(I) 

La holgura total, es el máximo tiempo adicional de que pueda disponer-
se para terminar una actividad en particular y que no puede pasar de -
sus límites sin retrasar el proyecto. Se deduce de esto, que las acti 
vidades críticas tienen holgura total igual a cero; por lo tanto, pode 
iros afirmar lo que ya se había dicho anteriormente, que los caminos -
críticos pueden identificarse COTO aquellas cadenas de actividades que 
tienen holgura total igual a cero. 

Las cadenas no críticas siempre tendrán holgura total y mientras 
mayor sea el número de actividades en la cadena y menor sea la holgura 
total, más se acerca la cadena de ser crítica. Las cadenas no críti— 
cas con holgura total pequeño, deberán ser observadas cuidadosamente -
durante la realización del proyecto y, se habla de ellas ccsao cercanas 
a la ruta crítica. 

b) HOLGURA LIBRE (HOLGL).- Es la diferencia de los tiempos lo más tenpra 
no de inicio y finalización, menos la duración de la actividad. 

HOLGLCI) = ET(I) - EI(I) - TS(I) 

La Holgura Libre es el lapso adicional disponible para terminar una ac 
tividad, suponiendo que todas las demás actividades comiencen y termi-
nen tan pronto como sea posible sin perturbar las actividades subse 
cuentes, las cuales podrán comenzarse en su tiempo de iniciación más -
temprano. Así, las holguras libres, por lo general se indican concen-
tradas al final de las actividades o cadenas no críticas, respecto a -
las cuales vienen a ser un margen de seguridad para compensar cual 
quier retraso inevitable. 



La Holgura Libre puede distribuirse únicamente entre actividades -
anteriores dentro de la cadena, y es aquella cantidad de holgura total 
que pueden consumirse sin afectar actividades subsecuentes. Como las -
actividades críticas no tienen holgura total, automáticamente tendrán -
una holgura libre igual a cero. 

c) HOLGURA INDEPENDIENTE (HOLGI).- Es la diferencia entre el tieirpo más -
temprano de finalización y el ñas tarde de iniciación de una actividad, 
menos la duración de la misma. 

HOLd(I) = ET(I) - AHI) - TS(I) 

La Holgura Independiente es el lapso que una actividad puede retrasarse 
o desplazarse, sin importar el estado de las actividades que la prece— 
den o la sigan dentro del proyecto, y sin afectar la duración de éste. 
La holgura independiente de una actividad no puede compartirse ccn nin-
guna otra. 

La holgura independiente existe en actividades no críticas aisla— 
das que se indican y terminan en eventos críticos, o en actividades fi-
nales de las cadenas no críticas que terminan en otras cadenas no críti 
cas mas cercanas a serlo. 

La holgura independiente es escasa y aveces ésta es negativa; cuan 
ésta sea negativa, quiere decir que el tiempo que se dispone para r-eali 
zar la actividad es menor que el tiempo estándar. 

PORCENTAJE DE EXPANSION (POREX).- Se calcula dividiendo el número de días 
de holgura total entre el tiempo estándar de cada actividad. 

POREX(I) - HQLGT(I) / TS(I) 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENER LAS ACTIVIDADES CRITICAS/ 
HOLGURAS Y PORCENTAJE DE EXPANSION. 

NAC ; Número de actividades críticas. 



COMPRESION DE LA RED 



COMPRESION DE LA RED 

Si se quiere acelerar la marcha de alguna actividad para reducir la 
duración del proyecto (compresión de la red), es evidente que ello ocasio 
nara un aumento de costo directo y a su vez una disminuación en el costo 
indirecto. 

de tiempo de realización aquellas actividades cuyo incremento de costo di 
recto por unidad de tiempo (pendiente) sean menores que en otras. Por lo 
tanto lo que se desea en la compresión de la red es obtener la combina 
ción de duración-costo del proyecto que nos lleven a un costo total ópti-
mo, que corresponde al punto mínimo en la curva del costo total (ver la -
figura A). 

EL criterio de aceleración del proyecto es elegir para su reducción 

COSIO 
Costo Total 

TIEMPO 

FIGURA A 



PARTE TEORICA DEL ALGORITMO DE COMPRESION DE LA RED 

EL algoritmo de compresión de la red se determinó en dos partes: 

I) Obtener los elementos necesarios para comprimir la red. 

II) Análisis de las actividades en el camino crítico para determinar cual 
de ellas se puede ccmprimir con un menor costo. 
II.I ) Obtener las actividades paralelas a la actividad evaluada en -

el camino crítico. 
II.II) Obtener la combinación mas econanica de las actividades parale 

las a la actividad evaluada en él camino crítico. 

PASOS DE WS PUNTOS ANTERIORES 

I) OBTENER LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA COMPRIMIR LA RED. 

PASO 1. Obtener todas lar rutas del proyecto. 
PASO 2. Calcular la duración de las rutas a tiempo optimista. 
PASO 3- Buscar el tiempo Máximo de los Mínimos (a tiempo optimista), 

para determinar la duración Mínima de un proyecto. 
PASO 4» Identificar que ruta del proyecto es el camino crítico. El -

camino crítico se utiliza como referencia para la compresión 
de la red. 

PASO 5. Identificar para cada actividad en que rutas intervienen. 

H ) ANALISIS DE LAS ACTIVimDES EN EL CAMINO CRITICO PARA DETERMINAR CUAL 
DE ELLAS SE PUEDE COMPRIMIR CON UN MENOR COSTO. 

II.I) OBTENER LAS ACTIVIE&DES PARALELAS A IA ACTIVIDAD EVALUADA EN -
EL CAMINO CRITICO. 
PASO 1. Temar una actividad del camino crítico y anal i zar si 

se puede canprimir: si no se puede comprimir rechazar 
la y tenar otra. En caso contrario seguir adelante. 



PASO 2. Análisis de todas las rutas del proyecto: se tena una -
ruta y se analiza si pertenece a las rutas donde inter-
viene la actividad crítica que se esta evaluando. En -
el dado caso que esta, ruta si pertenezca a dicha activa 
dad, quiere decir que la ruta ya ha sido evaluada y se 
tema otra, si no, se continua con el paso 3. 

PASO 3. Análisis de las actividades de las rutas seleccionadas: 
En este paso se seleccionan las actividades paralelas 
a la actividad evaluada en el camino crítico. 

a) Comprobar que la actividad no pertenezca a la ruta 
crítica. Si pertenece se rechaza. 

b) Una vez comprobado que la actividad no pertenece a 
la ruta crítica, analizar que no pertenezca a 
rutas donde interviene la actividad evaluada en el 
camino crítico. Si pertenece se rechaza. 

c) Se guardan todas las actividades que cumplan el pa-
so 3. 

PASO 4. Una vez ya obtenidas las actividades paralelas, se eli-
minan aquellas que intervengan en las mismas rutas, que 
dando la de menor costo. 

II.II) OBTENER LA COMBINACION MAS ECONOMICA DE LAS ACTIVIDADES PARALE-
LAS A LA ACTIVIDAD EVALUADA EN EL CAMINO CRITICO. 

PASO 1. Tomar la actividad evaluada del camino crítico y regis-
trar las rutas donde interviene. 

PASO 2. Tonar una actividad paralela y registrar las rutas don-
de interviene. 

PASO 3. Tomar las restantes actividades paralelas de una en una: 
Se seleccionan aquellas que en las rutas que intervie— 
nen, no sean iguales a las rutas de las actividades an-
tes seleccionadas. 



PASO 4. Se confirma si todas las rotas del proyecto "han sido -
registradas; en el caso de que no aparezca ninguna ru-
ta, se elimina esa canbinacian. 

PASO 5. Se selecciona la combinación más eccnchica. 
NOTA: Del paso 2 al 5, se realiza para cada una de las acti-

vidades paralelas a la actividad evaluada en el camino 
crítico. 

PASO 6. Seleccionar la actividad de menor costo (ccrabinacion) 
de la ruta crítica y compresión de la misna. 
Ceno se vá realizando el procedimiento del punto II.II, 
se vá seleccionando la combinación más económica. 



I 

ALGORITMO DE COMPRESION DE LA RED 

I) OBTENER LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA COMPRIMIR LA RED. 



ARMADO DE RUTAS 

DEFINICION DE VARIABLES: 
NR ; Número de Rutas. 
NA ; Número de actividad que se está analizando. 
NIMAC ; Número de actividades del proyecto. 
SPRE ; Cuando es: 0 es la primera actividad de la ruta 

1 no es la primera actividad de la ruta. 
SPOST ; Cuando es: 0 es la actividad de fin de ruta 

1 no es la actividad de fin de ruta. 
L1 ; Secuencia de la actividad NA9 para saber si es inicio o terminación 

de ruta. 
L3 ; Número de elementos de la ruta NR sin dimensión. 
R ; Ruta. 
LI(NR); Número de actividades de la ruta NR. 
NR2 ; Número de ruta para usarse en subrutina de armado de rutas. 
LNR ; Número de ruta fijo. 
II ; Variable de los elementos de la ruta. 
14 ; Variable para barrer los elementos de las rutas ya existentes. 
15 ; Variable para barrer los elementos de una ruta. 
16 ; Número de actividades de ruta sin dimensión. 
II ; Variable sin dimensión de el límite LI(NR). 
I ; Variable para obtener todas las rutas. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE ARMADO DE RUTAS 



SUBRUriNA DE ARMADO DE RUTAS 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE CALCULA LA DURACION DE LAS RUTAS A TIEMPO OPTIMISTA. 
LX(I) ; Numero de actividades en la ruta (I). 
R0(I) ; Ruta (I) a tiempo optimista. 
T0(I1) ; Tisrcpo optimista de la actividad (II) 

TOMAY 

NR 
+1 

<5> 

R0(I) = 0 

R0(I)=R0(I)+T0CI1) 

P A S O 3 

DIAGRAMA DE FLUJO QUE BUSCA EL MAXIMO DE LOS MINIMOS 
; Mayor tiempo optimista de las rutas. 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE IDENTIFICA LA RUTA QUE ES EL CAMINO CRITICO DEL -
PROYECTO. 

NRC ; Número de ruta que es la crítica. 
NERC ; Numero de elenentos en la ruta crítica. 
SIGUAL ; Cuando es igual al numero de elementos de la ruta analizada, 

entonces ésta es una ruta crítica. 
DESRC ; Desviación estándar de la ruta crítica. 



Identifica las actividades 
críticas de la ruta 



P A S O 5 

DIAGRAMA DE FLUJO DE RELACION ACTIVIDAD - RUTA. 
LIRR(I) ; Número de rutas de la actividad (I). 



ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES EN EL CAMINO CRITICO PARA 
DETERMINAR CUAL DE ELLAS SE PUEDE COMPRIMIR CON UN ME 
ÑOR COSTO, 

II.I) OBTENER LAS ACTIVIDADES PARALELAS A LA ACTIVI-
DAD EVALUADA EN EL CAMINO CRITICO. 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA ANALIZAR SI LAS ACTIVIDADES EN EL CAMINO CRITICO 
SE PUEDEN COMPRIMIR. 

j.TAHRC ; Limite de las actividades a comprimir* en el camino critico. 
LIAMC ; Limite de actividades de menor costo. 
NA ; Actividad evaluada en el camino crítico. 
TDC ; Tienpo disponible de compresión. 
LIAC ; Límite de las actividades paralelas a NA. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS DE RUTAS 

Selecciona una ruta y analiza si pertenece a las 
rutas dcaide interviene la actividad NA. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES QUE PERTENECEN A LA -
RUTA SELECCIONADA 

NAA i Actividad de las rutas seleccionadas. 

PASO 5-(a).- COMPROBAR QUE LA ACTIVIQ^D NO PERTENEZCA AL CAMINO CRITICO. 



PASO 3-(b) 

DIAGRAMA DE FLUJO QUE COMPRUEM QUE IA ACTIVIDAD PARALELA ANALIZALA, NO 
PERTENEZCA A LAS RUTAS DONDE INTERVIENE LA AdTVHAD EVALUADA EN EL CA-
MINO CRITICO. 

NA ; Actividad de la ruta crítica que se está evaluando. 
NAA ; Actividad paralela analizada. 



PASO 3-<c). 

DIAGRAMA DE FLUJO QUE GUARIA IAS ACTIVIDADES PARALELAS A LA ACTIVIDAD 
CRITICA QUE SE ESTA EVALUANDO. 

AC ; Variable donde se guardan las actividades paralelas. 



P A S O H 

DIAGRAMA DE FLUJO QUE ELIMINA IGUALES DE MAYOR COSTO. 

NEI ; Número de elementos iguales. 
Elimina aquellas actividades AC que intervengan en las 



I 

II,II) OBTENER LA COMBINACION MAS ECONOMICA DE 
US ACTIVIDADES PARALELAS A LA ACTIVIDAD 
EVALUADA EN EL CAMINO CRITICO. 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA TOMAR LA ACTIVIDAD EVALUADA DEL CAMINO CRITICO 
Y REGISTRAR POR QUE RUTAS INTERVIENE. 

AAC ; Actividad a coip?imir. 
LIAAC ; Límite de la actividad a comprimir. 
RYC ; Rutas ya comprimidas. 
LIRYC ; Límite de las rutas ya comprimidas. 

AC(I1) 
=0 Se tema otra actividad AC 

¿0 Continuamos. 

Registra la actividad crítica, 
por ser una de las actividades 

a comprimir. 
LIAAC = 1 

AAC (LIAAC) =R(NRC,I) 
LIRYC = 0 
L9 = LTRR(NA) 

Registra las rutas por 
dende interviene la -
actividad crítica. 

L9 
+1 

02 

LIRYC = LI RYC + 1 
RYC(LIRYC) = RR(NA,J1) 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE REGISTRA DE UNA EN UNA LAS ACTIVIDADES PARALELAS 
Y LAS RUTAS POR DONDE INTERVIENE. 



P A S O 3 

DIAGRAMA DE FLUJO QUE REGISTRA LAS ACTIVIDADES DONDE U S RUTAS QUE INTER 
VIENEN NO SEAN IGUALES A LAS RUTAS ANTES SELECCIONADAS. 

Tonar Xas restantes actividades paralelas (AC) de una en una; 
se seleccionan aquellas que en las rutas que intervienen, no 





DIAGRAMA DE FLUJO QUE CONFIRMA SI TODAS LAS RUTAS DEL PROYECTO HAN SIDO 
REGISTRADAS. 

CAAC ; Costo de las actividades a comprimir. 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE SELECCIONA LA COMBINACION MAS ECONOMICA. 

AiC ; Actividad de menor costo para un elemento del camino crítico. 
LIAMC ; Límite de AMC. 
CAMC ; Menor costo que se guarda en memoria de la actividad que se es 

ta evaluando. 



DIAGRAMA DE FLUJO QUE SELECCIONA LA ACTIVIDAD DE Î ENOR COSTO DE LA RUTA 
CRITICA Y COMPRESION DE LA MISMA. 
ACRC ; Actividad a comprimir de la ruta crítica. 
LIACRC ; Límite de ACRC. 
CACRC ; Costo por comprimir la combinación mas económica de las activi 

dades en la ruta crítica. 
CXDIA Costo por día. 
SWOFT ; Switch indicador al obtener el costo óptimo. 



DEFINICION DE VARIABLES DE LAS SUBRUTINAS. 

IMPTIE ; Imprime Tiempos. 
IMPCOS } Imprime Costos. 
IMPMAT ; Imprime Matriz de Información. 
GRAGAN } Obtiene e Imprime la Gráfica de Gantt. 





NH3C = NEDC + 1 
EMC(NEDC,1) = CC 
EMC (NEDC, 2) = CACRC 
EMC (NEDC,3) = TMAY-1 

I>C(NEDC,4)=AClJMâ +(EMC(NEDC,3) * 
CXDIA )+EMC (NEDC, 1 )(NEDC, 2 ) 

CC = CC + CACRC 

Si TMAY es < que TOMAY, manda 
^ s. imprimir resultados. 



SUBRUTINA DE IMPRESION DE TIEMPOS 

SUBRUTINA DE IMPRESION DE COSTOS 



SUBRUriNAS DE IMPRESION 



SUBRUTINA IMPRESION DE LA MATRIZ DE INFORMACION. 



Construye en memoria el 
Vector de SEC y SIGNO 



GRAFICA DE GANTT 



La Gráfica de Gantrt, es esencialmente una serie de gráficas que con 
siste en barras o líneas horizontales en posiciones y longitudes que 
muestran la magnitud de programas o cuotas, y el avance o logros "treza— 
dos contra el tianpo. 

En este trabajo, la Gráfica de Gantrt nos muestra una información de 
un proyecto dado, a un tiempo óptimo, y nos facilita la vigilancia y con 
trol de cada actividad. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GRAFICA DE GANTT. 





E J E M P L O 



EJEMPUO: 

Eh la ampliación de una fábrica se determinaron los gastos fijos en 
la fábrica a razón de $500.00 diarios. Estos gastos deben ser erogados 
aun cuando no se lleve a cabo el proyecto, por lo que se busca que la -
ejecución del mismo se efectúe en el menor tiempo posible para que el in 
cremento, por este concepto, a los gastos del proyecto, sea el menor. 

Los presupuestos contienen el costo normal ($N) para las activida— 
des realizadas a tiendo estándar y el costo límite ($L) para las activi-
dades ejecutadas a tiendo óptimo, como se vé en la siguiente tabla de in 
formación: 

TABU DE INFORMACION 

ACTIVimD SECUENCIAS TO IN TP CN CL 

0 1,4,5 - - - - -

1 2 1 3 4 600 800 
2 3 1 1 1 100 100 
3 10,13,14,15 0 0 0 - — 

4 6 1 3 4 6000 6500 
5 7 1 3 4 4000 4600 
6 10,13,14,16 1 1 1 100 100 

7 8,9 1 1 1 100 100 

8 10,13,14,16 0 0 0 — • 

9 10,13,14,16 0 0 0 — • 

10 11 1 3 4 18600 19000 

11 ' 12 4 6 9 8900 9300 

12 21 1 2 3 4100 4400 

15,19 o 0 200 200 13 15,19 2 ¿ 200 

14 15,19 5 6 9 3400 3800 

15 71 4 6 10 600 800 

63Üb 



.Continuación, 

ACTIVIDAD" SECUENCIAS TO 

16 17 5 
17 18 2 
18 - 10 

19 20 2 
20 22 • 3 
21 22 2 
22 23 2 
2 3 - 0 

TN TP CN ' CL 

7 8 2100 2800 
2 3 960 960 
12 15 3160 3520 
3 4 1900 2200 
4 5 2800 3200 
4 5 1400 2800 
5 11 6100 6300 
O O 



LISTADO DEL PROGRAMA. 



au$L 2.o cc«,; U L L DAT c - ei-í.« 1 eASy1*»-

C HÄU&NAh hLTucü L/LL LAKII*^ WR ÌÌILJ. 
iNlfC-tk 
DlKL.Mi»] tN Aw/H :»C) , AlH ( b ú ) » oc ( 5'Jt 5u ) * Tü < 5 0 > » i.«( t O ) t 

»LMS0 J ,<uÜ ,kC (tO) , 
*í»C(i»0,l»Ü) jLiibLÌ ,Rli>C,5u) » 
*ETlí>0 í » TS ( pC ) , c 1 ( 50 ) »AT (50 ) » A¿ ( , 
•H3LGTÍ t>C )»HbLbL(í>0) j H3Li?l l5ü),CM5(j) , C U 50 ) , PC sCU ( 50 ) ,PükEX( tO ) 
DIhENSiL'N LIRR( lo) ,f.M5u, ) » ¿ C ( ̂ 0 ) T A AC < í k.- ) tbO)>ACRC(5G)» 
•P5NDIÍ0) »KYli«,l > »TC l i 0) »Dhcl^fO 

C fcSTE PROtKrtKA LFEClo* S LCueîX i ML i Pür\ cL 
C rtETOCU OfcL LAM;Í4O OITÏUJ. 
C 

K K 1 T L IÒ V ?G 1 ) 
>01 F u kHAT (//» 10X, 1 cL KLTULic- ^ ^L CA*URYB C k I T í l X . 

KCAD(2»3C1) .Xtf ,X»C~-1>* 
30j F0¡\KAT( Í2,P:..2> 

WRITE ( 6 »I»O¿ ) N ^ A C ^ C X D Í A 
SÜ2 FO«.FC'AT ( / / I L O X » ' R L .;UKEr*C, DE P . C T ¿ V 1 D A D E L H S ' . L ^ T 

*///» 10X» 1 hL LCJ¿,T~ Í-LK ùi* Eó ¿'trlü.2) 
NElt»0 
Shú^TsG 
ACJ*LN=0 
ÀCjHLò-0 
CC-0 
L/G "iu'i j iwriAC ¡ 

hL7{¿)=j 
TCÍx)-o 
UO 1 0 1 J = 1 , k U Í A C 

Sb(I, 
aívTI J ,J)=Ü 
Sc(J ,J)=y 

lu. Cu'.TlNUE 
L.Ü KK i=l,.<u.MAC 

ACTI 
LZ 204 J-l».vUt.^L 

R £ A U L 2 » 3 U ¿ ) A.' J P Û F L F Î , 
bV2 F C^KAT T 12 T J Í. » I Ì ) 

A M ( I , J) = A.\ 
Sell,J)=PC 

IFlIrîN.c^.i ) Cl, u Í» -
20S CCHTIWOL 
LU* CO.,TLK'ÜT 

C i^ííí^i??. 
- ïUVÏ? 

^ A L C U L C U EL 'H ** T «.' ÌIR-. . 

C 5 iÏTÇÎtttÎ 
3C iOi, .-1,'w.A-L 

< 1 » s - _ i 7« li)»Ti.iJ),7r ( „ ) »C » i 1 > , L ( ¿ J 
ul (Ti (i ) -»A.i-i «1 Jli)tTHii))/tJ+i,.: 
Till)-NTiTu 
ACt ̂ C'.-ML I I ) 
.p ITM i ). i î.c;.. 11 ) .„-„.o) 
f^C'J U >=lió» i J-TL 1 1 ) )/ í I ) 

t*) = iuu-CNt¡))/iTiii)-i:in) 
»o lú lCr 



a n I VG1 PELE AS t 2.0 CCRIT1C0 DATE = 85329 18¿ 
20 PfcNO«I>*0 

POkCO(I)=0 
105 CONTINUE C ********** £****** 

c*** RUTINA PARA LLENAR LA KATRIZ OE SECUENCIAS. 
c****** 
c********** 

DO 106 Z-lyNUMAC 
DO 107 J=l»NüMAC 

I F (St ( I » J ) . E W . O . O ) GÜ TO 108 
HsSEtlfJ) 
SC(1,P)=L 

108 IF(ANT(I»J).El#O.G) Gü TO 107 
P=ANT(I,J) 
SC( 

107 CONTINUE 
106 CONTINUE 

WR1TE(6 #520) 
52t> FURMAT(//tlOX, • LA hATRiZ OL SECUENCIAS ES:') 

DO 150 I=l,NuMAC 
WR1TE(6t521) (SC(I»J)»J=1,NUMAC> 

521 F0RMAT(/,5X*10(F5.2tlX) ) 
150 CONTINUE 

CALL PERT (LT»TS»NUMAC »LI»TMAY» SC»AT> AI»riuLGT » nOLGL »HOLGI , 
•FüRfcX) 

C ********** 
C ****** 
C*** IDENTIFICA ACTIVIDADES CRITICAS 
C ****** 
c********** 

NAC=0 
DO 160 1=1iNUHAC 
IF(HOLGTíIJ.NE.0.0) GO TO 160 
NAC=NAC*1 
RC(NAC)=I 

160 CONTINUE £********** 
C****** 
C*** COMPRESION DE LA RcD *** 
C****** 
c********** 
c********** 
c****** 
C*** ARMALO DE PUTAS Q****** Q ********** 

NR—O 
DO 50 NA-11 NüM*-C 

SWPRE=0 
DO 51 Ll^ltNUhAC 

IKbC(NA,Ll).NE,-l) GC TO 51 
SWPkfc-1 

51 COiMTlNUt 
IF(SWPRE.EQ.Í) TO 75 
MC-sNR+1 
R(NR»1)=NA 
LI CNRJ =1 



y Gl RatASL 2.0 CCRITICO D A T E 8 3 3 2 9 10/ 

NR2-NR 
C A L L R U T A S ( S C » L 1 , N R t N R 2 , N A t R , N U K A C I 
GO TO 5 0 

7 5 L N R - N R 
DO 8 0 I 4 > 1 9 L N K 

I 6 = L I ( I 4 | 
DO 4 5 1 5 = 1 , 1 6 

I P ( R U 4 , I 5 ) . N t . N A ) GO TO 4 5 
N R ? = K 
C A L L R U T A S ( S C » L I t N R » N R 2 » N A f R » K U M A C > 

4 5 C O N T I N U E 
80 C O N T I N U E 
50 C O N T I N U E Q ********** Q****** 

C * * * C A L C U L O DE D U R A C I O N DE L A S R U T A S A T I E M P O O P T I M I S T A 
C****** 
Q********** 

0 0 6 1 1 » N R 
R 0 ( I J - 0 . 0 
L 3 - L K I ) 
DO 6 2 J = 1 » L 3 
11=K(I»J) 
R O I I ) = R O ( I ) + T u ( 1 1 ) 

6 2 C O N T I N U E 
6A C O N T I N U E 

Q********** 
Q****** 

C * * * B U S Q U E L A DEL K A X I M I N 
£****** 
c********** 
C BUSCA EL H A X I M I N 

TOrtAY^O 
DO 6 3 1 = 1 ? N R 

I F ( R ü ( I ) • L e • TOMAY ) GO TU 6 3 
T O M A Y - R O ( I ) 

6 3 C O N T I N U E 
C ********** 
C****** 
C * * * I D E N T I F I C A LA ivUTA U U b E S C A M I N O C R I T I C O Q****** 
Q********** 

D ES RC =0 
OJ 66 1=1,Nk 

VAR=U 
S l G ü A L = 0 

l F ( N A C , b E . H ( 1) ) GO TU 6 7 
o ü TO 6 6 

6 7 L 3 = L i m 
DO 68 J = 1 , L 3 

DO 6 5 J l = 1 » N A C 
I F ( R ( I t J ) . N E . K C ( J l ) ) GO T ü 6 5 
S I G U A L = S I G U A L + 1 
K - R C I , J ) 
V A k = V A F + L S ( K ) * * Z 

6 5 C O N T I N U E 
6 6 C O N T I N U E 

I f ! S l & U A L t N É t L 3 > GO TO 6 6 



KELEASL ¿.O CCKITICO £/ATE - C5329 18/ 
OESVR=SORT(VAR) 
XF <DESVR.LE«.DÉSRC) GG TO 66 
DESRC=ÜESV& 
NRC=I 
NERC=LI(NRC) 

66 CONTINUE 
WR1TE(6,551) 

- 551 F0RMATC///»10Xt*LA RUTA CRITICA ES i•,10X,"DESV.STD»1 
L3-LI(NRCI 
DO 95 J=1»L3 
K=R í NRC tJI 
WRITEí6»581) NRC»J»R(NRC,J)»LGiK) 

581 FORMAT(/,10X,»R(»f12, a,I2f•)=•fF^.O,17X,F6.4) 
V5 CONTINUE 

*R1TE<6,583> DESRC 
583 FORMATC//»11X,VDESV« STU DEL PROYECTO ES: SF6.4) C********** 

c ****** 
C * * » RELACIONA A C T I V 1 Ü A D - R U T A £****** 
C********** 

DO 4)0 I-ltNLWAC 
LlRRÍI)=0 
DU 201 I i=-l»NR 

L3=LI(I1) 
J=1 

202 IF (RClltJ).EW.I) GO TO 203 
J=J + 1 
IF U.C-T.L3) CO TO 201 
GO TO 202 

2C3 LlKMl)=LIRRtl)+l 
Ll-LIRR(1) 
RRt I,L l)-il 

201 CONTINoE 
200 CONTINUE 

C * * * * * * * * * * 
C****** 
C * * * PRINCLF-LA TL A.VMLISIS JE L A S A C T I V I D A D E S tN 
C * * * LA RÜTM CRITICA P A R A D E T E R M I N A R C U A L DE C L L A S 
C » * * SE PUEUE C O M P R I M I R CON UN M E N O R C O * T O . C****** 
c********** 

2 1 0 L I A C R C = 0 
DÜ 20FC 1 = 1 , N E R C 

L1AMC=C 
N A S R ( NKC R I) 
TLC=TS(NATL(NA)—TC(NA) 
IF lluC.EO.OJ GO TO 2ÜFC 
LIAL-O 

C********** 
c ****** 
c*** ANALISIS Uc RUTAS 
C****** 
c********** 

DO 21d 11=1,NK 
L3=LI(1 i) 
SIGUAl=0 
L8=LIRRCNA) 



y G 1 F.EL E A S E 2 . 0 C C R I T I C O D A T É = 8 5 3 2 9 

0 0 2 3 5 
l F ( R R ( N A » J 4 ) . N E . I 1 ) G U TO 2 3 5 
S I G U A L = 1 

2 3 5 C O N T I N U E 
2 3 6 I F ( S I & U A L .b t¿ • 1 ) G ü TO 2 1 8 

C ********** 
C * * * A N A L I S I S D E A C T I V I D A D E S ü U t P E R T E N E C E N A L A 
C * * * k U T A S E L E C C I O N A D A . 
C * * * * * * * * * * 

0 0 2 2 1 J 1 = 1 » L 3 
N A A = R C I 1 » J 1 ) 
SIGUALDO 
DL» 2 1 V J 2 = l , N E k C 

I F I M N R C , J 2 > . N E . N A A ) GC TO 2 1 9 
S I G U A L = 1 

2 1 9 C u N T I N U f c 
I F ( S I G U A L • b C • 1 ) GO T ü 2 2 1 

C********** 
c*** COMPROBAR QUE L A S R U T A S DONDE I N T E R V I E N E N L A S A C T I V 
C * * * A N A L I Z A D A S » NO S E A N I G U A L E S A L A S R U T A S DE L A A C T I V 
C * * * E V A L U A D A D t L C A M I N O C R I T I C O . 
C ********** 

S I G U A L = 0 
J2~1 

2 2 4 J 3 = l 
2 2 5 l f - C R R ( N A A * J 2 ) . N E . R R ( N A , J 3 > ) GO T u ^ 9 6 

S I G U A L ^ l 
GO TO 2 2 8 

2 9 6 J 3 - J 3 + 1 
I F ( J 3 . L E . L I R R ( N A > J GO TO 2 2 5 
J2=J2+1 
I F ( J 2 « L E . L l f v R Í N A A ) ) GO TO 2 2 4 

2 2 8 I F 1 S I G U A L . É * . l ) GO TO 2 2 1 
C ********** 
c*** GUARDAR A C T I V I D A D E S P A R A L E L A S A L A A C T I V I D A D C R I T I C 
C * * * wUE SE t - STA E V A L U A N D O . 
C * * * * * * * * * * 

I F ( H O L G T ( N A A l . Í M E . 0 . 0 ) GO T G 2 2 6 
T D C = T S C M A ) - T O ( N A A ) - T C ( N A A ) 
I F ( T D C . L E . O . O ) GO TO 2 2 1 

2 2 6 S I & U A L = 0 
I F ( L I A C . E Q . O ) GO TO 8 0 0 
DO 3 0 0 1 4 * 1 » L I A C 

I F I A C < 1 4 ) . N E . N A A ) GO T G 3 0 0 
S I G U A L ^ l 

3 U 0 C U N T I N U E 
8 0 0 I F C > I G L A L . t Q . l ) GO TO 2 2 1 

L l A C = L I * t + i 
ACÍLIAO^AA 

2 2 1 CÜ 'mT INÜE 
2 1 6 C O N T I N U E 

c********** 
C * * * E L I M I N A R I G U A L E S DE M A Y G k C O S T O 
C********** 

L 3 = L I A C - 1 
DO 2 V 0 1 1 = 1 , L 3 

I F | A C ( 1 1 ) « t w • C ) b ü TO 2 9 D 
L 4 - L I K R ( A C t I I ] 



RELEASE 2.0 C C K I T I C U DATE = 85329 18/49/3 
112=11+1 
Dü 248 12 £112,L1AC 

IF (AC(U).Eg.G) GO TO 248 
L5-LlRPiAC(12)l 
IF (L4.NE.L 5) Gü TO 248 
NEI=0 
00 249 J2=l,L5 

1F (RR(AC(11),J2).N¿.RR(AC(I2),J2)> GO TO 249 
NEI-NEI+1 

249 CONTINUE 
IF (NEI.NE.L4) GO Tu 248 
IF (r£ND(ACfIl)).LT.P£ND(AC(l2))> GU TO 288 
ACÍI1)-0 
GO TO 248 

288 AC(I2)=C 
248 CUNTINUE 
290 CGN1INUE 

C********** 
C*** ANALISIS PARA OBTENER LA COMBINACION MAS 
C*** ECONOMICA OE LAS ACTIVIDAÜES PARALELAS A 
C*** LA ACTIVIDAO ANALIZADA EN LA R.UTA CRIIICA. 
c ********** 

DO 325 11=1,LiAC 
IF <AC( ID.E^.O) GO TO 325 
LIAAC=1 
AAC(LIAAC)-R(NRC,ÍJ 
LlRYC=0 
L9=LIRR(NA) 
ÜO 311 J1-1,L9 

LlRYC=LIRYL+l 
RYClLlrtYC)=RRtNA,Jl) 

311 LUNTINÜE 
LIAAC=LIAAC+1 
AAC(LIAAC)=ACíII) 
L1=AC(11) 
L9=L1RR(L1) 
DO 312 Jl=i.,L9 

LIRYC=L1RYC+1 
RYC ( LIKYC) =RR (L¿ »J1) 

312 CONTINUE 
DO 310 12=1,LIAC 

SIGUAL=O 
IF (ACÍ12) .EQ.luOR.l2.EQ.Il) GO TU ¿10 
L4=L1RR(AC(12)) 
00 399 JZ=I,L4 

DC 30o J3=1,Ll RYC 
1h <*YC<J3).Ne.kRlAC(I2),J2) ) GQ TO 303 
SIGUA L - I 
CONTINUE 

COUTINUt 
IF (SIGUML.EÜ.1) GO TU 310 
LlAAC=LlAAC+i 
AAC( LlAAC)=ACU2l 
L1=AC(12) 
Lt*=L IRR (Ll) 
DC 3b0 J1-1.L8 

LIRYC=LIRYC+I 
RYf.íLTKYC)=KK(Ll,Jll 
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380 CONTINUE 
310 CONTINUE 

I F ( N R . N E . L 1 R Y C ) GO TO 3 ¿ 5 
CAAC=0 
DO 3 2 6 1 2 = L T L L A A C 

1F ( H 0 L G T ( A A C ( 1 2 ) ) . N E . 0 > GO TO 32o 
CAAC=CAAC+PtND(AAC(12) ) 

326 CONTINUE 
I F ( L I A N C . E G . O ) GO TO 329 
I F (CAAC.GE .CAMC) GO TU 325 

329 LIAKC=L1AAC 
CAMC=CAAC 
DU 389 1 2 - 1 , LIA MC 

AHCC12)=AMC( 12) 
389 CONTINUE 
325 CONTINUW £ ********** 

£****** 
c * * * SELECC ION DE LA ACT IV ICAD DE MENOR COSTO DE LA RUTA 
C* * * C R I T I C A Y COMFKESION DE LA M ISMA. 
£****** 
Q********** 

I F C L l A C R C . c i . Ü l GC TO 400 
IF (CAMC .GE .CACRC) GO TO 208 

400 L1ACKC=LIAMC 
CACRC=CAMC 
DO 278 12-1IL1ACRC 

ACRC(12)=AMCL12) 
278 CONTINUE 
¿08 CONTINUE 

I F ( N E u C . N E . O ) GO TO 385 
CALL IMPMAT ( N u M A C , S C , T U , T N , T P , T S , C N , C L , P E N D , E I f A l t t T » A T » H O L G T v 
IPOkEX «HOLGL,HOLGI ,PukCO ,£/S»NRc» R t L I , A C U H C N ) 
NEDC=1 
DMC(NEÜC,1)=0 
DHC(NEDC,2)=0 
DMC (NEDC, 3 ) =-THAY 
0MC(NfcDC,4)=ACUMCN + lI>»C INEOCt 3 ) * C X D I A ) + D H C ( N E D C , 1 ) 

Í 85 I F ( L 1 A C R C . E Q . 0 ) GG TO 999 
I F ( C x D I A . O t . C A C R L ) GU TO 
I F 1SWOPT.NE.O) CO TO 403 
WR IT t ( 6 , 5 4 5 ) 

545 F O R M A T ( • l , t / / / » 2 0 X , • COSTO CPT lMU •) 
CALL 1MPTIE ( T S , T O , T L , C C , N ^ A C ) 
CALL GKAUAN 161 , E T , f.UMAC, TKA V ,K » NRC t L I ) 
SWCPT=1 

403 DU 1009 1-1 , L1ACRC 
L 3 - A C R C ( I ) 
I F ( H 0 L G T ( L 3 ) . N c . U ) GO TG 1009 
T C ( L 3 ) = T C ( L 3 ) + 1 

1009 CONTINUE 
NEOC-NEDC+1 
CMCíNEUCt1)=CC 
DMC(NCDCt2)=CACRC 
ÍMC ( ME0C»3) = T M Y—1 . ̂ R-R̂  -.« DMC(NEDC,4)=ACUMCNMDMC(NEUL,3)*CXDlA)^0MC(NE0C,l)+DMC(NtDCt2) 
CC=CC+CACRC , i . u n í r , T . H L L G L , H O L G I , T C » 
r * i i í i l o i i d t c mii-fír rT -fflfl Y i r a 1 * n u 



& L A L E A S E 2 . 0 C C K I T 1 C D O A T E = 8 5 3 2 9 L 8/> 

• P U K E X ) 
IF (THAY.GI.TLMAY) GO TÜ 210 

999 WRI TFC(Ö»588) 
588 F-LKMATL '1* »///» 15X» • LA RESULTADOS A TIEMPO OPTIMISTA * L 

CALL IMPTIE (TSTTO»TC»CC»NÜMAC) UFILMISTA 
r « i I THDf.ni ir»«r .ucur i CALL IMPCOS (DMC,NEUC) 
RETURN 
END 



G 1 RELEASE 2 . 0 RUTAS UATE = £5329 18, 
SUbRDUTlNE RUTAS ( S L , 1 I , N K , K K 2 , N A , R , N U M A C I 
U IMtNS ION S C 1 5 C , 5 0 W t l l > L . ) , K t 5 0 , 5 0 ) 

C * * * DETERMINACION DE T0c,A$ LAS RUTAS DEL PRCYECTO. 

SWP0ST=0 
DO 10 Ll=l•NUHAC 

I F l S C ( N A f L l ) . N t . l ) GO Tú 10 
I F ( S K H ü S T - E Q . l ) Gü TO 11 

L I ( N R 2 U L I ( N R 2 ) + 1 
I l = L l ( N R ¿ ) 
R ( N R 2 . 1 I ) = L 1 
SrfPÜST=l 
GO TO 10 

11 I I = L I ( N R 2 ) — 1 
NR=Nk+l 
L 1 I N R ) - L 1 l»JR2> 
L3=L1(NR) 
DO 12 11=1,11 

R ( N R « I 1 ) - R ( N R 2 , I I ) 
12 COnTINUE 

R (NR * L 3 ) = L 1 
10 CONTINUE 

RETURN 
cNO 
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* 

18/49/3 

SUBKOUTINT PER F 1 TT,TS» NUM AC , EL• TMAY, SC« AT, A l , tiCLGT » H C L G L , H D L G I 
*TCtPÜREX) 

DIMENSION E T ( 5 0 ) , T S ( 5 0 ) , E I ( 5 0 ) , S C ( 5 0 , 5 0 ) , A T { 5 0 ) » A l ( 50 > t 
»HULGTÍ 5 0 ) , H O L G L ( 5 0 ) » H G L G I ( 5 0 ) , T C ( 5 0 ) » P ü R E * 1 5 0 ) 

C********** Q ****** 

C*** P E R T 
C****** 
C********** 

DO 1 I = l,NUHAC 
ET(1)=0 
AT(I)-O 
E1(I)=0 
A I ( I ) = 0 

1 CONTINUE £********** 

C*** CALCOLA T IEMPOS ÑAS TEMPRANOS 
C********** 

1=1 
109 E T ( I ) = E I ( 1 ) + T S ( 1 ) - T C ( I ) 

DO 110 J=1»NtjMAC 
I H S C ( 1 , J ) . N E . 1 ) GO TO 110 
I F ( E l ( J ) . G L . C T U ) ) GO TO 110 
E l ( J ) = E T ( 1 ) 

110 CONTINUE 
1=1 + 1 
I F ( I . G T . N U M A C ) GO TO 111 
GO TU 109 

111 ¿HAY=ETU) 
DO 112 1=1,NoMAC 
I F ( T H A Y . G E . C T ( 1 ) ) GC TO 112 
TMAY=ET(1) 

11*. CONTINUE 
c********** 
C»** CALCULA TIcMPO;. MAS TARDIOS C********** 

DO 114 1=1,NUMAC 
J=1 

113 I F ( S C ( l t J ) . f c Q . l ) GO TO 114 
J = J + 1 
I F ( J . G T . N U M A C ) GO TO 116 
GU TU 113 

l i o AT ( I )=TMAY 
114 CONTINUE 

N1=NUKAL+1 
Dü 11b 11-1,NUMAC 
I = N 1 - I I 
A l ( I ) = A T ( I ) - T S ( l ) + T c ( l ) 

DO 117 J = l t N U K A C 
I F I S C I U J U N L . - I ) GO TO 117 
I F ( A T ( J ) . G L . A J ( I ) ) GO TO 120 
I F ( A T ( j U E t . O ) GO Tu 120 
GU TO 117 

120 A T ( J ) = A 1 ( I ) 
117 CONTINUE 
l l t í CUNTINUE 

c ********** 
C*** C.ÍIRRF-GT k Ai 



« a É A S t 2 . 0 PfcRT 
»ATE = 85 Ì2V 

t * * * * * * * * * * 
00 32 J * l f NUMAC 

Allibo 
DO 81 J^ l fNUHAC 

I F C&C(I t J|.hE.-i, G 0 T o 
A I U T A T I J ) 0 1 

Gü TO d2 
61 CONTINUE 
82 CONTINUE ç********** 

C*** CALCULO OE LAS HOLGURAS Y PURCE-NTA IP C 
c * * * * * * * * * * T r U K U t N T A j E DE EXPANS ION. 

D O 170 1 = 1 F N U H A C 

POKtX i 1 )=HOi.GT( I ) / T S I J ) 
GO TO 17C 

17^ P O K E X ( I ) = 0 
170 CONTINUE 

RETURN 
END 
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SUBROUTINE IKPTIE UI,TL,TC,CC,NUMAA 
DIMENSION T M 5 C ) , Td (50 ) ,TC (50 ) 

C****** 
C*** SUBRUTINA PARA IWRESICN DE T I EMPOS . 
Q****** 
c********** 

WRITE ( 6 , 5 0 1 ) CC 
501 FORMAT i// ,5X , *EL CUSTD DE COKPRESIQN E S : " . F 1 0 21 

WRITE ( 6 , 5 0 2 ) 
502 F O R M A T ( / / , I X , 1 A C T 1 » 7 X , • T l E . E S T . •,7X , • T I E . O P T . * ,4X* *DI A S CC 

DO 1 I=l ,NUhAC 
WRITE 16,503) I , T S ( I ) , T 0 ( I ) , T C ( I ) 

503 F O R M A T ! / , 1 3 , 5 X , F i O . 2 , 5 X , F 1 0 . 2 , 5 X , F 1 G » 2 ) 
1 CONTINUE 

RETURN 
END 



^LFCASE 2.0 IMPCOS 

SUBROUTINE IMPCOS (UMC, 
£ * * * * * * * * * * 

c * * * SUbRuTlNA PATA iMPR tS lQN 
£****** £***»****** 

DATE = 85329 18/49/3 ' 

DE 

'********** 
DIMENSION DMC(99,4 # 
WRITE 4 6 , 5 0 1 ) 

501 FORMATI• 1•?//»• LA MATR12 DE 
l 'CCST .ACUM.* f 5Xt»COSTO DE COI 
DO 1 1=1,NEDC 
U D I T : i I 1 - r.Mr n. i i.ni<r 

LA M A T R I 2 D E C L S T U S . 

5C2 
1 

DE COSTOS ES : • , / / , I X A C T « , 5 X . 
l - C C S T . A C U M . S 5 X , »COSTO DE C 0 M P . - . 5 X , « C I A S S 5 X , « C U S T 0 TOTA 
DO 1 I s 1 ,NEDC f I U I A 

WRITE 1 6 , 5 0 2 ) 1 , D M C ( 1 , 1 ) , D M C ( 1 , 2 ) , D M C ( I , 3 ) , I 
F C R M A T ( / , 1 X , I 3 , 5 X , F 1 0 . 2 , 9 X , F 1 0 . 2 , 5 X , F 1 0 . 2 , 5 : 
CONTINUE 
RETURN 
END 

iC ( I , 3 ) , DMC ( 1 , 4 ) 
» F 1 0 . 2 , 5 X , F 1 0 . 2 ) 



RELEASE 2.0 1MPUAT DATE = 6 5 3 2 9 18/49/3*" 

SUbROUTINE 1KP*AT (NUMAC, SC ,TO, TN, TP» TS»CN, CL , P E N D , E I » AI »ETj, AT, 
lHOLGT tPURfcX,HOLGL»HOLGI ,PORCO,DS,NRC»R»L I ,ACUMCN) , f 

C*** SUBRUT1NA PARA IMPRIMIR. LA MATRIZ DE INFORMACION* f 

DATA BLANCO,COMA,AST/IN , 1 K , , I H * / , r 
DIMENSION SC (50 ,5ü>»70 (50 ) » T N ( 5 0 ) » T P ( 5 0 > » T S ( 5 0 ) » C N ( 5 0 ) , C L ( 5 0 ) * 

1 P E N D ( 5 0 ) , L I 4 5 0 ) « A 1 ( 5 0 ) f E T ( 5 0 ) » A T I 5 0 ) , H O L G T ( 5 0 ) , P 0 R E X ( 5 0 ) , 
2H0LGL (50) , H 0 L G I ( 5 0 ) ,P0RCÜ (50 ) , 0 S 1 5 0 ) , R( 50»50) » S E C ( 4 ) , L I ( 5 0 ) t 
3 S I G N 0 ( 4 ) , 

WRITE ( 6 , 5 0 1 ) 
501 FORMAT( B l * »1&X» 'DESCR IPC ION DE LA TABLA D t INFORMACION • ,//» ( 

15X, 'COLUMNA•,1 I X»•DtSCR IPC10N ,»//»8XF' I.-« , 5X , «ACT IV IDADES ' •» 
2bDEL PROYECTO» , / / »8X , ' 2 . , 5 X » ' S E C U E N C I A • , / / 1 6 X , » 3 . - S 5 X » 
3 'T1 EMPO O P T I M I S T A ' , / / , 8 X , ' 4 . - ' , 5X , ' T I E M P O MEDIO* »//»8X» • 5 * - 1 ' 
45X,«T IEMPO P E S I M I S T A ' , / / , f e X » 1 6 , 5 X , » T I E M P O ESTANDARD*»//• 
58X» • 7 . - * , 5 X » ' C O S T C N O R M A L ' , / / , b X , ' & . - ' , 5 X » ' C b S l O L I M I T E ' , 
6 / / , 8 X , ' 9 . - S 5 X , ' P E N D I E N T E ' , / / » 8 X , • 10 .-« »5X » ' T l t M P O M A S T ' » 
7'EMPRAN0 DE I N I C I O ' » / / , 8 X , ' 1 1 . - ' , 5 X , ' T I E M P O MAS TARDIO DE I N I ' » 
8 « C 1 Q ' » / / , 8 X » , U . - , » 5 A , ' T I E M P O MAS TEMPRANO LE T E R M I N A C I O N ' , / / » 
9 8 X , • 1 3 . - ' » 5 X , ' T I L M P O MAS TARDIO DE TERMINAC ION•*//»8X»«14 .- * 
15X,•HOLGURA T O T A L ' » / / , 8 X » • 1 5 . - ' » 5 X » ' P O R C E N T A J E DE EXPANSION* 
2 / / , 8 X , ' l 6 . - ' , 5 X , ' L A S A C l I V I U A D E i CüN ASTfcK.ISC&» PERTENECEN • 
3'A LA RUTA CR IT ICA 1 »// ,8X»•17 .—•»5X» 'HGLGUKA L I B R E ' » / / » 8 X » 
4 ' 1 8 . - ' » 5 X » »HOLGURA 1 N D E P E N D I E N T E ' » / / , 8 X , ' 1 9 , 5 X , 
5 'PORCENTAJE DE COMPRESION* » / / » 8 X » ' 2 0 . —'» 5 X » ' D E S V I A C I O N ' » 
6 'ESTANOARD' ) 
WRITc ( 6 , 5 0 2 ) 

502 F U K M A T ( U S 2 1 X , ' T I E M P 0 S , , 3 X , ' C O S T O S 
WRITE ( 6 , 5 0 * ) 

503 F O R M A T « / / , ' 1 2 3 4 5 6 7, 
1' 8 9 1 , / / » • ACT — S E C U E N C I A S — 0 M P ' T 
2• *N SL MM 
Dü 1 I=1,NJMAC 

DO 7 J = l » 4 
S E C U ) = 0 
S lGNOl J )=BLANC0 

7 CONTlNUc 
NINO=0 
DO 8 J -1»NUKAC 

I F ( S C ( l , J ) . N L . l ) GL TO 8 
NlND=MND«-l 
S E i , ( N I N D ) = J 
SIGNÜ(NIND)=4:CMA 

6 C O N T I N U E 
kR ITE ( 6»504 ) I . S E C U ) , S I G N o t 1 ) , S c C ( 2 ) , S I G N O ( 2 > , S E C ( 3 ) , S IGNG(3 

I S f c C ( 4 ) , S I G N O ( 4 ) , T L ( 1 ) , 7 N ( 1 ) , T P I i ) , T S ( I ) » C N ( 1 ) , C L ( I ) » P E N D Í 1 ) 
504 F 0 K M A T ( 1 X , I 2 , 1 X , 4 ( F ? . 0 , A l ) , 1 X , F 4 . 0 , I X , Í - 4 . Ü , I X » P 4 . O , I X » F 4 . 0 » 3 X » 

1F7 .1» IX» F 7 . 1 , 4 X , F 7 . 1 ) 
1 C O N T I N U E 

WRITE ( 6 » 5 2 0 ) A C U M C N 
520 F0kMAT(/»21X,'tL CUSTÜ NORMAL ES: ' , F 3 . 1 ) 

W R I T E ( 6 , 5 1 2 ) «IR • 
512 F O R M A T Í 1 , 'ACT - - L E C T O R A S - - ' , 4 X , ' - H T 

24X, » H I S 3 X f •CÜMP.M 
LID T t r 4 i 1 1 -> \ 
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SU6R0UTINE GkA&AN | f c I , E T , N U K A C » T M A Y , R » N R C , L l ) £ * * * * * * * * * * 
c ****** 
C * * * Sift» RUTIN A PARA I M P R I K 1 R LA &RAF ICA DE GANTT 
Q****** 
q********** 

DATA BLANCO , A S T , C E , G U I O U / 1H , 1H* * 1HC, l h - / 
DIMENSION E l ( 5 0 ) , E T 1 5 0 ) , R 1 5 G , 5 0 ) , L I ( 5 0 ) t R E N G t 7 5 ) 
NTMAY=TMAY 
L1=L I (NRC ) 
DO 1 1=1,75 

K t N G ( I ) - G u I G N 
1 CONTINUE 

WRITE ( 6 , 5 0 1 ) ( R E N & ( J ) , J = l , 7 5 ) 
501 FORMAT(• l f , / / , 2 0 X , • LA G R A F I c A DE GANTT A COSTO GPTIH0» 

1» A C T I V I C p A D E S » , / / » 
2» D IAS 1 2 3 4 
3* 6 7 7* , / , 
4* 12345678901234567890123^5678901234567890123456 
5* 123^567890123456709012343* ,/ ,7X,75A1> 
DO 2 3=1,75 

RcNG (1)-BLANCO 
2 CONTINUE 

DO 3 I=I ,NTMAY 
DO 4 J=1,NUMAC 

I F ( f c l ( J ) . L T . I . A N O . l . L E . E T ( J ) ) GO TO 5 
RENG( J )=BLANCU 
GO TO 4 

5 SIi?UAL=0 
DO 6 K=1 ,L1 

I F ( J . N t . R ( N R C , K ) ) GO TO 6 
S IGUAL-1 

c CONTINUE 
I F I S 1 G U A L . E C . I ) GO TO 7 
RENGt J )=AST 
GO TU 4 

7 RENG ( J )=CE 
4 CONTINUE 

WRITE ( 6 , 5 0 2 ) I , (RENGt J ) » J = l , N J K A C ) 
502 FORMAT I<.X, 13 , • 1 • , 75 A l ) 

3 CONTINUE 
RETURN 
END 



R E S U L T A D O S . 



EL METODO CEL. CACHINO CRITICO 

EL NUMERO DE ACTIVIDADES ES 23 

EL COSTb POR DIA ES s 500.00 

LA MATRIZ OE SECUENCIAS ES: 
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 O-O 0*t' 0.0 Ü.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0*0 o.o o . o 0.0 o.o 
0.0 0.0 0.0 

-1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 O.C 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o o.o. C - O 0*0 o.0 
0.0 0.0 o.o 

O.O -1.00 0.0 0.0 0.0 o.o o - o o.o O.o 1.00 
0.0 o.o 1*00 1.00 0.0 1*00 0.0 o . o 0.0 o.o . 
0.0 0.0 o.o 

Ü.Ö O.C 0.0 0.0 0.0 1.00 0.G o.o o.o o.o 
0.0 0-0 û.c 0.0 0.0 0.0 0.0 O . O 0.0 0.0 
0.0 0.0 o.o 

0.0 o.o C.0 0.0 0.0 0.0 l.OO 0.0 0-0 0.0 
0.0 O.o 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o o . o 0.0 o.o 
0.0 0.0 O.o 

O.C 0.0 O.O -1.00 0.0 o.o U-1* 0-0 0.0 1.00 
0.0 0-0 1*00 1.00 0.0 1.00 o.o o . o 0.0 o.o 
0.0 0.0 o.o 

0.0 C.o 0.0 0.0 -1.00 0-0 O.C 1.00 1-00 o.o 
0.0 0.0 O.o 0.0 0-0 0.0 0.0 O - O 0.0 0.0 
0.0 0.0 0-0 

0.0 0.0 U.0 0.0 0.0 O-O —1. CO o.o 0.0 l-OO 
0.0 C.O 1-00 1« CD 0.0 1.00 0.0 O.O O.o o.o 
0.0 0.0 0-0 

o.o o-o 0.0 0-0 O.O 0-0 -l.OO 0-0 O.o 1.00 
0.0 0.0 1-00 l.OO 0.0 l.OO 0-0 o . o 0.0 0.0 
0.0 o-û o.o 

0.0 0.0 -1.00 o.o o.o —1.00 O.O -1.00 -1.00 0.0 
i.00 c.o O.o O.o 0.0 0.0 0.0 O - O G.Ü o.o 
0.0 0.0 0.0 

O.o 0-° 0.0 0.0 0.0 0-0 O-O 0.0 O.O -1.00 
0.0 1.00 O.o 0.0 0.0 0-0 O - O 0.0 O-O 
C.O 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0-0 0-0 O.O 0.0 0.0 0.0 



1.00 0.0 O.o 0*0 0*0 0.0 0*0 O.c C.O 0.0 
1*00 0.0 o.o 

O.C 0.0 -1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 -l.OG -1.00 0.0 
0*0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 O.O 0.0 1.00 0.0 
0.0 0.0 0.0 

O.C 0.0 -1.00 0.0 0.0 -l.OO 0.0 -1.00 -1.00 0.0 
O.o 0.0 0.0 0. Ó l.QO 0*0 0.0 0.0 1.00 0.0 
0.0 0.0 0 * 0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0*0 O.O O.O 0.0 0.0 
0.0 O.o -l.OOSr-l.OO 0.0 0 . 0 0 . 0 O . O O . O o . o 
1.00 0.0 ' 0.0 

0.0 0.0 —1.00 0.0 0.0 -1.00 O.o -1.00 -1.00 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 o.o 
0.0 0.0 0.0 h 

I 

0.0 0.0 C.O 0.0 0.0 0.0 O.o 0.0 O.O 0.0 
0.0 O.o 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 l-oo 0.0 0.0 . 
0.0 0.0 0.0 

G.fc O.C -C.O 0.0 0.0 0.0 O.o 0.0 0.0 0.0 
0.0 O.o O.o 0.0 0.0 0.0 -l.OG O.C O.O 0.0 
0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.O 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 -1.00 —1. 00 0.0 0.0 0-0 0.0 0.0 l.OO 
0.0 0.0 0.0 

Ö. ö 0.0 0.0 C.O 0.0 0-0 O.o 0.0 O.O 0.0 
O.Û O.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 
0.0 1.00 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0-0 O.O o.o 0.0 0.0 
0.0 -1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 c.o 0.0 o.o 0.0 
0.0 1.00 0.0 

C.O 0.0 0.0 0*0 0.0 o.o O.o 0.0 O.C o.o 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o o.o o.o -1.00 

1.00 0.0 1.00 
O.P C.O 0.0 0.0 0.0 0-0 o.o 0.0 0.0 o.o 

0.0 Ü.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o o. o o.o 
0.0 -1.00 0.0 

LA RUTA CR IT ICA E S S D E S V . S T D 

K Í 3 , 1 . 0 . 5 0 0 0 

R I 3 , 2 ) = 2 . OmO 

R I 3 , 3)*= 3 . 0 . 0 

R( 3t 0.6 



R ( 3, 1 5 . 

R ( 3, 6)*= 2 1 . 

R( 3, 7 ) - 2 2 . 

R( 3 , A ) » 2 3 . 

1.0000 
0 . 5 0 0 0 

1 . 5 0 0 0 

0.0 

OfcSV. STD. DEL PRCYrCTO E S : 2 . 0 4 8 0 



D E S C R I P C I O N DE LA TABLA DE INFORMACIÓN 

UMNA DESCRIPCION 
1 .- ACT IV IDADES üEL PROYECTG 

2 . - SfcCUfcNClA 

3 . - T iEMPO O P T I M I S T A 

T IEMPO MEDIO 

5.— TIEM PQ P E S I M I S T A 

6 . - . TIEMPO ESTANOARD 

7 . - COSTO NORMAL 

8 . - COSTO L I M I T E 

9.— P END I ENTE 

10 .- T i m ? Q MAS TEMPRANO DE I N I C I O 

11 .- T IEMPO MAS TARDIO DE I N I C I O 

12 .- T IEMPO HAS TEMPRANO DE TERMINACION 

Í 3 . ~ TlfcHPG MAS TARDIO DE TERMINACION 

14 .- HOLGURA TOTAL 

15 .- PORCENTAJE DE EXPANSION 

16 .- LAS ACT IV IDADES CCN A S T E R I S C O , PERTENECEN A LA RUTA C R I T I C A 
« 

1 7 . - HOLGURA L I B R E 

1 8 . " HOLGURA INDEPEND IENTE 

1 9 . - PORCENTAJE OE COMPRESION 

2 0 . - DtSV lACICiM ¿STANDARD 



T 1 F H p O 

i 2 3 A c «y 

ACT - SLCUbKLlA J— — 0 M p 
1 2 . , 0 . 0 . 0 . 1 . 3 . 4 » 
2 3 . « 0 . C . 0 . 1 . 1 . 1 . 
3 10 .«13«• 1 4 . , 0 . 0* 0 . 
4 6 . , 0 . 0 . - 1. 3 . 4 . 
5 7 . » 0 . 0 . 0 . 1. 3 . 4 . 
6 1 0 . , 1 3 . , 1 4 . t 1 6 « , 1. 1. 1. 
7 ó . , 9 . , 0 . 0 . 1. 1 . 1. 
3 10 1 3 . , 1 t 1 6 . , 0 . 0 . 0 . 
9 1 0 . , 1 3 . , 1 4 . , J o . , 0 . 0 . 0 . 

í u 11 . « 0 . 0 . 0 . . 1. 3 . 4 . 
11 1 2 . , 0 . 0 . O . 4 . 6 . 9 . 

2 1 . , C . 0 . 0 . 1. i . 3 . 
¿ 3 1 5 . , I V . , 0 . 0. 2 . 2 . 2 . 
14 1 5 . , 1 9 . , 0 . 0 . 5 . ü . 9 . 
15 2 1 » , 0. 0 . c . <t. 6 . 10-
16 1 7 . , 0 . 0. 0. 5 . 7 . E . 
A / l ö . , 0 . 0. 0 . «r. 2 . 3 . 
I G C . 0 . 0 . 0 . 10. 12. 1 5 . 
19 2 0 . , 0 . 0. 0 . 2 . 3 . 4 . 
20 2 2 . , 0 . 0 . 0. 3 . 5 . 
2A 2 2 . , 0 . 0. 0 . 2 . 4 . 5 . 
22 2 3 « , 0 . c . G . 2 . 5 . 1 1 . 
23 U. 0 . G. 0 . 0. 0. 0 . 

t L COSTG NORMAL 

I C O S T 

t ? * 
1 5-N i*. H

 ñ 
3 . 6 co *o eoo .o igo-* 
1. 100. O 100.O 0.0 
0. O.o O.o û*4' 
3. tOOO.ü 6500.0 25Ü.C 
3. ACOO.C AoCO.C 300 
1 . 1 0 0 . 0 I C O . O O ' J 
1. lOG.O 100.0 O.J 
O. O.G 0.0 o.o 
o . O . o 0 .0 O.U 
3 . l í-oOO.O 1 9 0 u 0 « ü 2 0 0 *? 
6 . fcVcû.O V 3 0 0 . Û 2DO.O 
2 . 4 J O O . C * * 0 0 . 0 300.Ü 
2. 2ü0.0 200.C û.û 
6. J W . . 0 3 T > C 0 . 0 400.0 
6 . ÖCO.C e o o . c 
7 . ¿ 1 0 0 . 0 2LÍC0.C 
2 . S 6 0 . 0 9 6 0 . o O.C 

1 2 . 3 l o O . ü 3 5 2 Û . 0 
3 . i S O O . t 2 2 0 0 . 0 '30C.C 
4 . L B O C . O ¿»¿UO.O '»OO.T 
4 . 14C-G.Í 2 C C 0 . 0 70C.C 
t . . 6 1 0 0 . o c J C O . O 
o. 0.0 u.ü O.v 

£i>: t>5120.0 



ACT L E C T U R A S — - H 

10 11 12 13 14 

El AL ET AT U . T . 

1 0 .0 0 . 0 3 . 0 3 . 0 0 . 

2 3.C 3 * 0 4 . 0 4 . 0 0 . 

3 4 . 0 4 . 0 4 . 0 4 . 0 O . 

4 0*0 -0 . 0 3 . 0 3 . 0 0 . 

5 0 . 0 0 . 0 3 . 0 3 . 0 o. 
6 3 .0 3 * 0 4 . 0 4 . 0 0 . 

7 3 . 0 3 . 0 4 . 0 4 . 0 0 . 

8 4 . 0 4 . 0 4 . 0 4 . 0 0. 
9 4 .0 4 . 0 4 . 0 4 . 0 0. 
10 4 . 0 4 . 0 7 . 0 8.0 1. 
11 7*0 8 . 0 13 . 0 14.0 1. 
A2 13»0 1 4 . 0 1 5 . 0 16.0 1. 
13 4*0 4 . 0 6 . 0 10.0 4 . 

14 4 . 0 4 . 0 10 .0 10 .0 O. 
15 10.0 10 . U 1 6 . 0 16.0 0. 
ló 4.0 4 . 0 11 . 0 12.0 1« 

17 11.0 12.0 1 3 . 0 14.0 1. 
18 13*0 1 4 . 0 2 5 . 0 26.0 1. 
19 10.0 1 0 . O 13 . 0 16.0 3 . 

20 13.0 16 . O 1 7 . 0 20.0 3 . 

21 lò.O 16.0 2 0 . 0 20.0 O. 
22 20.0 20. ü 2 6 . 0 26 .0 O. 
23 26*0 26.0 2 6 . 0 26.0 0. 

HL Hl COMP. 

15 lt 17 Ib 19 2C 
X c 0 D % os 

0.0 * 0. 0.0 0.67 0.50 
0.0 0. 0.0 0.0 0.0 
0.0 * 0. 0.0 0.0 C.O 
o.o 0. 0.0 0.67 O.50 
0.0 0. 0.0 0.67 O.50 
0.0 0. C.O 0.0 O.O 
0.0 0. 0.0 O.O 0.0 
0.0 0. 0.0 0.0 C.O 
0.0 0. C.O 0.0 0.0 
0.33 0. 0.0 0.67 O. 50 
0*17 0. —1.00 0,33 0.83 
0.50 o. -1.00 0.50 0.33 
2.00 c. 0.0 0.0 0.0 
o.o 0. 0.0 0.17 0.67 
0.0 * 0. 0.0 0.33 l.OO 
0.14 0. 0.0 0.29 0.50 
0.50 0. -1.00 0.0 0.17 
0.08 o. -1.00 0.17 0.83 
l.OO 0. 0.0 0.33 0.33 
0.75 0. -3.00 0.25 O.33 
0.0 * c. 0.0 0.50 0.50 
C.O * 0. o.o 0.67 1.50 
0.0 * o. 0.0 O.O O.O 



COSTO OPTIMO 

EL COSTO OE CtWRESIO* ES s 1360.00 

OIAS CtlhP. ACT TIE.EST. TIE.OPT. 
1 3-°° 1.00 D.C 
2 i- 0 0 l.oo 0.0 
3 0.0 o.O 0.0 
4 3*°° 1.00 0.0 
5 1-00 o . o 

6 1 . 0 0 1 . 0 0 0 - 0 

7 1.00 1.00 0.0 
a o . c o . o c . o 

9 o . o o . o o . o 

10 3 . 0 0 l . o o 0 . 0 

11 6 . 0 0 4-00 -0 .0 

12 2 . 0 0 1 . 0 0 O.O 

13 2 . 0 0 2 . 0 0 0 . 0 

14 6 . 0 0 5 . 0 0 o . O 

15 6 . 0 0 4 . 0 0 l . O O 

16 7 . 0 0 5 . 0 0 2 . 0 0 

17 2 . 0 0 2 - 0 0 O .O 

1S 12.OO 1 0 . 0 0 2 - 0 0 

¿9 3.00 2.00 0.0 

20 4 . OO 3 - 0 0 O . O 

2 1 <t.OC 2 . O 0 0 . 0 

22 6 . 0 0 2 . 0 0 4 . 0 0 

23 0.0 0.0 0.0 



LA GRAFICA CE GANTT A COSTU OPTIMO 

A C T I V I D A D E S 

D IAS i 2 3 4 5 6 
123456789012345678901234567890123*5678901234567890123456789012 

I iC 
2 IC ** 
3 IC ** 
4 I C ** 
5 I * *C * 
6 I * *c * 
7 1 * C * 
8 I » C * 
9 I * C * 

10 1 * c * 
11 I * c * * 
12 I * C ** 
13 1 * c ** 
14 I * c * * 
15 1 * c * * 
16 I * * c 
17 1 * * c 
18 I * c 
19 I * c 
20 I * c 
21 I * c 



LA RESULTADOS A T I E M P O O P T I M I S T A 

E L COSTO DE COMPRESION E S S ¿ 6 6 0 . 0 0 

ACT TI E. EST. TIE.OPT. DlAS CCHp. 

1 3 . 0 0 1 . 0 0 2 .OO 

2 1.00 1.00 0.0 
3 O . C O . O " 0 . 0 

4 3 . 0 0 l . O O 2 . 0 0 

5 3 . 0 0 1 . 0 0 2 . 0 0 

6 1 . 0 0 l . O O 0 . 0 

7 1 . 0 0 l . O O 0 . 0 

8 0.0 0.0 0.0 
9 O . O 0 . 0 0 . 0 

10 3 . 0 0 1 . 0 0 C . O 

11 b . 00 4 . 0 0 O . O 

£2 2 . 0 0 1 . 0 0 C . O 

13 2 . 0 0 2 . 0 0 0 .0-

14 6 . 0 0 5 . OO 0 . 0 
T 

15 6 . 0 0 4 . 0 0 1 . 0 0 

26 7 . 00 5 . 0 0 2 . OO 

17 2 . 0 0 2 . 0 0 O . O 

18 12.00 10.00 2.00 
I V 3 . 0 0 2 . 0 0 C . O 

20 4 . U 0 3 . 0 0 0 . 0 

21 4 .OC 2 . 0 0 O . O 

22 

23 

6 . 0 0 2 . 0 0 4 . U 0 

0.0 0.0 O.C 



LA MATRIZ DE COSTOS ES S 

JFTCT COST.ACUM. COSTO DE COMP« O I A S COSTO T O T A L 

L 0 . 0 0 . 0 2 6 . 0 0 7 8 1 2 0 . 0 0 

2 0 . 0 5 0 . 0 0 2 5 . 0 0 7 7 6 7 0 . O O 

3 5 0 . 0 0 2 3 0 . 0 0 2 4 . 0 0 7 7 4 0 0 - 0 0 

4 280-00 2 3 0 . 0 0 2 3 . 0 0 7 7 1 3 0 . 0 0 

5 510-00 4 0 0 . 0 0 2 2 . 0 0 7 7 0 3 0 - 0 0 

6 910-00 4 5 0 . 0 0 2 1 . 0 0 . 7 6 9 8 0 . 0 0 

7 1360.00 6 5 0 . 0 0 2 0 . 0 0 7 7 1 3 0 . 0 0 

8 2010.00 6 5 0 . 0 0 1 9 . 0 0 7 7 2 8 0 . 0 0 
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