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INTRODUCCION

EN EL TRANSCURSO DE LA HISTORIA, SE HA VISTO LA REALIZACION DE
GRANDES PROYECTOS TALES COMO LAS PIRAMIDES DE TEOTIHUACAN, LA MURALLA
CHINA, EL COLISEO DE ROMA, ETC,, DE LOS CUALES SE SABE QUE LAS TECNI-
CAS QUE SE UTILIZARON EN LA ADMINISTRACION DE DICHOS PROYECTOS DURA~——
RON MUCHO TIEMPO, POR LA PREOCUPACION DE REALIZAR LOS PROYECTOS EN -
TIEMPOS Y COSTO MENOR, ANTES DE FINALIZAR LA DECADA DE LOS CINCUENTA,
CON LA AYUDA DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES, SE DESARROLLARON LOS
METODOS PERT - CPM, DE LOS CUALES SE OBTUVIERON |.OS 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
TICULOS, REVISTAS Y LIBROS ESPEGIALIZADOS, PERO DE UNA FORMA MUY TEO-
RICA O MATEMATICA, EN ESTE TRABAJO SE OBTENDRA LA SOLUCION DE ESTE -
METODO POR MEDIC 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 ANDS, QUE LA COMPUTADORA HA SIDO Y
SERA UNA DE LAS HERRAMIENTAS DE MAS UTILIZACION EN LA FORMACION DEL -
ESTUDIANTE, TANTO POR LA RAPIDEZ COMO POR LA EFICACIA QUE TIENE EN LA
SOLUCION DE CUALQUIER ALGORITMO QUE SE LE PLANTEE.

EL PERT - CPM, SON METODOS MUY UTILIZADOS EN LA TOMA DE DECISIO-
NES DE PROYECTOS DE LA 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-
view Technique (Evaluacién de Programas y Técnicas de Revisién), fué desa
rrollado en 1957 por la Marina de los Estados Unidos en colaboracién de -
consultores de la Casa Booz, Allen y Hamilton. En su inicio, el Método -
PERT fué desarrollado como un instrumento de planificacién, comunicacién,
control e informacién, aplicando métodos matemiticos y probabilisticos a
los tiempos empleados en cada actividad, para asi poder coordinar el pro-
greso de los distintos contratistas y agencias que trabajaban en el pro--
yecto del Submarino Atémico Polaris.

El Método CPM. que son las iniciales de Critical Poth Method (Método
de la Ruta Critica), fué desarrollado en 1957 cuando la Du Pont se intere
s6 en disefiar un sistema como una ayuda para el ataque de i:royectos admi-
nistrativos de ingenieria de alto grado de camplejidad. Dichos proyectos
involucrarian cientos de detalles tecnolégicos de secuencia, de tiempo de
duracién, fecha de terminacién y costos. Cada proyecto requeriria los es
fuerzos de numerosos departamentos: investigacién, disefio, compras, cons
truccidn, vendedores, contratistas y el cliente. Con esto se buscd el -
control y la optimizacién de los costos de operacién mediante la planea—-
cién adecuada de las actividades componenetes del proyecto. La realiza--
cifn de esta técnica se obtwwo en un esfuerzo conjunto de los sefiores M.
R. Walker de la divisién de Estudios de Ingenieria de la E. I. Du Pont, y
J. E. Kelly de la Remingten 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 probabilisticos.

En el CPM se dd una importancia preferente a los costos del proyecto
y un lugar secundario a los tiempos. Estos tiempos son deterministicos.

Como el PERT y CPM son muy similares y tienen caracteristicas innova-
doras muy importantes (como la separacidn de las funciones de planeacién y
programacidn), se obtuvieron de ambos los elementos requeridos para formar
el método del Camino Critico actual, utilizando los costos de operacidn y
de contyol de los tiempos de ejecucidn, 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 critico es un proceso légico y racional de pla—
neacién, programacién, ejecucién y control de todas y cada una de las acti
vidades que componen un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiem~
po critico y al costo mis reducido posible.



INICIO DEL DIAGRAMA DE FLLLJO DEL CAMINO CRITICOQ



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

DEFINICION DE VARTABLES:

NUMAC 3 Nimero de actividades del proyecto.
CXDIA 3 Costo por dia.

NEDC 3 Subindice.

ACUMCN 3 Acumulador del costo normal.

ACMDS 3 Acumulador de la desviacidén esténdar.

cc 3 Costo de compresidn.
ACT(I) ; NGmero de una actividad determinada.
TC(I) 3 Tiempo comprimido.

SE(I,J) 3 Actividad subsiguiente.

ANT(I,J) ; Actividad antecedente.

SC(I,J) 35 Secuencia de actividades en la matriz de 1 y -1.
AN 3 Actividad anterior.

Actividad posterior.

.

3

TFIN 3 Variable que se utiliza para preguntar si ya no existen
actividades AN o PO de 1la actividad 1.
SWOPT 3 Switch indicador a obtener el costo Sptimo.



DIAGRAMA DE FLWJO DEL INICIO DEL PROGRAMA DEL CAMINO CRITICO,

Lee ¢l nimero de actividades, costo por dia del proyecto e inicializa varia

bles.
- INICIO '}

ﬁUMAC,CXDIA

NEDC = 0

SWOPT= 0

ACUMCN=0

ACBMDS=0

& Bl lee las actividades
anterior y posterior

Construye 121
en memoria NUMAC
los vecto- 1
res ‘de ACT, i
y TC ‘

- . A
Lgcr( )=T
NUMAC

Construye en memoria
la matriz de SE,ANT,
S ‘

L +1
SE(T ,J)=0 -
ANT(T ,0)=0 r :
AN PO, TFIN
5C(1.J) =0
ANT(T ,J)=AN
SE(I,J) =P0O
TFTN=1
v




ESTIMACION DEL TIEMPO ESTANDAR

Al realizar un proyecto, no se puede determinar una fecha exacta de -
la terminacién de un trabajo, pero si un tiempo mis probable basindose en
experiencias anteriores y en los recursos disponibles. Sin embargo, exis-
ten imprevistos que pueden adelantar o atresar la fecha de terminacién. —
Por lo cual el PERT nos calcula un tigmpo esténdar para cada actividad, —
donde necesita tres cantidades estimadas de tiempo que son:

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

o

TIEMPO MEDIO (IN).- 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 ciramstancias.

TIEMPO OPTIMISTA (TO).- Es el tiempo minimo que se requiere pare la termi
nacidn de la actividad si todos los factores del tra-
bajo marchan con buena suerte, sin importar el costo
o cuantia de elementos materiales y humanos que se re
quierdan.

TIEMPO PESIMISTA (TP).- Es el tiempo maximo 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 s6lo 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
tiempo estdndar (TS) mediante la siguiente férmula.

ms(p = IO * 4 * VD + TPD)

PRORABILIDAD DE RETRASO O ADELANTO (Desviacién Esténdar),

El tiempo estdndar (TS) calculado anteriormente, sirve sélo para in-
dicar la fecha de terminacién de cierta actividad con la mayor aproxima-—
cién de acertar, pero en el transcurso de realizacidn de los provectos el
tiempo realmente necesitado no se puede saber hasta que termine la activi
dad. Por eso la duracidn de la actividad en este caso es una variable -
aleatoria siguiendo mma distribucién de probabilidad.

Esta incertidumbre se puede conocer mediante la estadistica. La me-
dida adecuada de expresar la incertidumbre, es la desviacién estandar. -
Dicho de otro modo: la desviacién estandar indica el riesgo de no acertar
la duracidn del tiempo estdndar calculado de la actividad.

Su férmila es la siguiente:

psS(I) = _TP(I) - TO(I)
6

La férmula anterior nos dice que si la fecha optimista (TO) y la pe-
simista (TP) estdn miy distantes, existe una gran incertidumbre respecto .
al tiempo en que la actividad podrd ser terminada.

La varianza del proyecto es igual a la suma de las varianzas del ca-
mino critico, de la cual se obtiene la desviacién esténdar del proyecto.
Si existen varios caminos criticos dentro del prbyecto se tomard la des—
viacién mayor de ellos camo desviacidn estidndar del proyecto.



PENDIENTES

La pendiente de costo se designa con la notacién PEND. TFisicamente,
la pendiente representa el incremento necesario en €l costo por unidad de
reduceidn en el tiempo de terminacién de la actividad.

Matematicamente, la pendiente se representa:

_ Ci(I) - ON(TI)
PADEL = TTS(I) - o)

Donde:

CL 3 Es el costo limite para las actividades ejecutadas a tiempo op
timista.

CN : Es el costo normal para las actividades realizadas a tiempo es
tandar.

TS 3 Es el tiempo estdndar.

TO 3 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 Estindar de la actividad (I).

DS(I); Desviacién Estdndar de la actividad (I).

CN(I); Costo Normal de la actividad (I).

CL(I); Costo Limite de la actividad (I).
PORCO(I); Porcentaje de Compresién de la actividad (I).
PEND(I)3; Pendiente de la actividad (I).

Lee TO, ™N, TP, CN, CL
2

+]

y

@ rTO(I) JIN(T) ,TP(T) ,EN(I) ,CL(T)

TS(I)=(TO(I)+4*TN(I)+TP(I))/6
DS(I) = (TP(I)-TO(I))/6
ACUMCN=ACIMCN + CN(I)

PORCO(T)=(TS(I)-TO(I))/TS(I}

Cuando el TS(I)=TO(I),
quiere decir que la ac
tividad(I) no se puede

comprimir, por tal re- TS(I)=TO0(1)
z6n su pendiente es - v T
cero. . ¥
PEND(I)=0 PEND(I)=(CL(I}-CN(I))/(TS(I)-TO(I)]




MATRIZ DE SECUENCIAS,

La matriz de secuencias se representa por una matriz cuadrada, donde

la primera columa son las actividades (I), y el primer renglén san las -

actividades (J), ver figura.

Actividades (J)

1 2 3 4 5

1 0 1 1 0

il 2 0 0 0 0 1

Actividades 3 2> 0 0 0 1
(I

y -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).
Ejemplo:

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

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

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

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

des.

- 10 -



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 3 Secuencia de actividades en la matriz de 1 y -1.

I=1

NUMAC
I MATRIZ DE
SECUENCIAS
© =
NUMAC
+1
Si SE(I,J)>0 I=1,2...,NUMAC SE(L,J)=0
J=1,2... NUMAC <5 3 @

Nos indica que existe una acti :
vidad subsiguiente, por 1o tan P=SE(I,J)
to en la matriz SC(I,P) se le
asigna el nimero 1 en la rela- SC(I,P)=1
cién aetividad (I,P).

Si ANT(I,)>0 TI=1,2..,NUMAC ANT(T,J)=0

J=1,2..,NBMAC ¥ ¥

Nos indica que existe una acti

vidad antecedente, por lo tan- - R

to en la matriz SC(I,P) se le P=ANT(1,J)

asigna el mimero -1 en la rela SC(I,P)=-1

¢idn actividad SC(I,P).

~ 11 -




TIEMPOS MAS TEMPRANOS

EVENTOS. Es el punto en el tiempo que marca el inicio o terminacién de -
una o mds actividades. Llos evemntos se representan con circulos
pequeiios y se identifican con nimeros naturales colocados en la
parte superior de los circulos.

El simbolo del circulo es llamado también "nodo".

Representacién del Simbolo de Evento.

Identificacién
del evento —*

Tiempo mis ¥ ¥ Tiempo mis
temprano tardio

TIEMPOS MAS TEMPRANOS

Una vez que se han especificado las duraciones de todas las activida
des, se podréd encontrar la duracién del proyecto, determinando el tiempo
mis temprano para cada evento (I) en la red que se estd utilizando hasta
concluir en el Ultimo evento del diagrema.

Se dice que un evento ocurre cuando todas las actividades que finali
zan en €l han sido terminadas. La 18gica de la red exige la imposibili—
dad de seguir adelante de un evento si cualquiera de las actividades in—
- cluidas en la especificacién del evento no esti concluida. Asi, el tiem-
PO m3s temprano para un evento, es el tiempo necesario para terminar to—
das las actividades por la ruta de mayor tiempo de terminacidn, medida és
te desde la iniciacién del proyecto, hasta el evento bajo consideracién.
El lado izquierdo del nodo se usa para llevar el registro del tiempo mis
temprano de cada evento.

ET(I) = EI(I) + TS(I)

-12 -
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SUBRUTINA PERT

DIAGRAMA DE FLUWJO DE LOS TIEMPOS MAS TEMPRANOS (hacia adelante),

ET(I)
AT(I)
EI{I)
AI(D)

b ]

2

; Tiempo mis tempreno de terminacidn.
3 Tiempo mis tardio de terminacidn.
; Tiempo mas temprano de inicio.

Tiempo mis tardio de inicio.
Tiempo maximo (duracién del proyecto).

Construye en memoria los
Vectores de tiempos.

I=1
ET(I)=0
AT(I)=0 @ Obtiene los tiempos mis
FI(T)=0 tempranos de terminacién
il ET(I)=ET(I)#TS(I)-TC(I) . ~
T Obtiene los tiempos
—————‘ =1 mis temprano de ini
83 NUMAC @ clo.
+1_*
I =14 i SC(I,0)=1 J=1,..,NUMACT
ET(J)=ET(I)
Obtiene la curacidn SC(I,J)#1
I > NUMAC del proyecto. v
F T._q Selecciona el
. mayor tiempo
TMAY=ET(1) ET(D)
' EI(J)2 ET(I)
Vv 11?
EI(J)=ET(I)
TMAY > ET(I)
v F
TMAY=ET(I)

- 13 -



TIEMPO MAS TARDIOS (hacia atras)

Una vez que se ha determinado la durecidn del proyecto, se podré -
calcular el tiempo mds tardio para cada evento (I) de la red. Esto se -
hace camenzando por el Gltimo evento de la red, usando como origen el -
tiempo de duracién del proyecto y cantinuando hacia atrds, hasta el even
to de iniciacidn. E1 lado derecho del nodo se usa para llevar el regis-
tro del tiempo mis tardic para cada evento.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS TIEMPOS MAS TARDIOS,

Rutina de asignacién del tiempo mdximo a los eventos que son fin de ruta.

La actividad I es fin de ruta si

- NUMAC SC(I,N< 0 J=1,2, ... NUMAC
+
Jeq
SC(I,0)=1
v P
J = J#
J > NUMAC
v F
AT(I)=TMAY

-1y -



DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS TIEMPOS MAS TARDIOS

N1=NUMAC+1
II=1
NUMAC
+1

|

I=N1-I1

Obtiene los tiempos mas

iy

L

tardio de inicio

AT(I)=AT(I)-TS(I)+TC(I)

i

Obtiene los tiempos mis

.H tardfos de terminacidn

Si SC(I,d)=-1  J=1,...,NUMAC

SC(I,J)#-1 (J)=AI(I)

Selecciona el menor -

tiempo para AT(J).
AT(J)> AT(T)

F v

AT(J)=0

F V

AT(J)=AT(I)

- 15 -



DIAGRAMA DE FLUJO PARA CORREGIR TIEMPOS MAS TARDIOS DE INICIO

1= f-, F IN )
NUMAC
+1
AT(I)=0
82
¢ *
NUMAC
+1
SC(I,J)#-1
v F
AT(I)=AT(J)




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

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

Estas actividades inflexibles se llaman criticas y la cadena de ellas
forman un camino critico. El camino critico es la duracién mis larga a -
través del provyecto.

El camino critico lo podemos identificar en aquella cadena formada -

desde el primer evento hasta el Gltimo, con las actividades cuya holguma -
total de tiempo es igual a cero.

En este trabajo se verdn tres tipos de holgura:
a) Holgura Total.

b) Holgura Libre.
¢) Holgura Independiente.

Definimos a continuacién los términos necesarios para la explicacién

de las holguras:

Actividad (1)
{ AT TS AT,

El: Es el tiempo mis temprano de inicio de una actividad dada
ATl: Es el tiempo mis tardio de inicio

ET: Es el tiempo mis temprano de terminacién

AT: Es el tiempo mis tardio de terminacién

TS: Es el tiempo necesario para realizar una actividad.

- 17 =



a) HOLGURA TOTAL (HOLGT).- Es la diferencia entre el tiempo mis tardio -

b)

de finalizacién y el mis temprano de inicio de una actividad, menos la
duracifn de la misma.

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

1la holgura total, es el maximo tiempo adicional de que pueda disponer-
se para terminar una actividad en particular y que no puede pasar de -
sus limites sin retrasar el proyecto. Se deduce de esto, que las acti
vidades criticas tienen holgura total igual a cero; por lo tanto, pode
mos afimmar lo que ya se habia dicho anteriormente, que los caminos -
criticos pueden identificarse camo aquellas cadenas de actividades que
tienen holgura total igual a cero.

Las cadenas no criticas siempre tendrdn holgura total y mientras
mayor sea el mmero de actividades en la cadena y menor sea la holgura
total, mis se acerca la cadena de ser critica. las cadenas no criti—-
cas con holgura total pequefio, deberdn ser observadas cuidadosamente -
durante la realizacidn del proyecto y, se habla de ellas como cercanas
a la puta ecritica.

HOLGURA LIBRE (HOLGL).- Es la diferencia de los tiempos lo mis tempra
no de inicio y finalizacién, menos la duracién de la actividad.

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

La Holgura Libre es el lapso adicional disponible para terminar una ac
tividad, suponiendo que todas las demds actividades comiencen y termi-
nen tan pronto como Sea posible sin perturbar las actividades subse—-
cuentes, las cuales podrén comenzarse en su tiempo de iniciacién més -
tempreno. Asi, las holguras libres, por lo general se indican concen-
tradas al final de las actividades o cadenas no criticas, respecto a -
las cuales vienen a ser un margen de seguridad para compensar cual-—
quier retrasoc inevitable.

- 18 -



c)

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

HOLGURA INDEPENDIENTE (HOLGI).- Es la diferencia entre el tiempo mis -
temprano de finalizacién y €l mis tarde de iniciacién de una actividad,
menos 1la duracidn de la misma.

HOLGI(I) = ET(I) - AT(I) - TS(I)

La Holgura Independiente es el lapso que una actividad puede retrazarse
o desplazarse, sin importar el estado de las actividades que la prece—
den o la sigan dentro del proyecto, y sin afectar la duracién de éste.

La holgura independiente de una actividad no puede compartirse con nin-

guna otra.

La holgura independiente existe en actividades no ¢riticas aisla—
das que se indican y terminan en eventos criticos, © en actividades fi-
nales de las cadenas no criticas que terminan en otras cadenas no criti

cas mis 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 reali
zar la actividad es menor que el tiempo estindar.

PORCENTAJE DE EXPANSION (POREX).- Se calcula dividiendo el nimero de dias
de holgura total entre €l tiempo estidndar de cada actividad.

POREX(I) = HOLGI(I) / TS(I)

- 19 -



DIAGRAMA DE FLUWJO PARA ORTENER LAS ACTIVIDADES CRITICAS,
HOLGURAS Y PORCENTAJE DE EXPANSION.

NAC ; Nimero de actividades criticas.

ﬂmmc

HOLGT(T)=AT(I)-EI(I)-TS(I)+TC(1)

HOLGL(T) =ET(I)-EI(I)-TS(I)+TC(I)

HOLGI(T)=ET(I)-AL(I)~TS(I)+TC(I)
POREX(T)=HOLGT(I)/TS(I)

Si la actividad (I), su
BOIGT=0 es una actividad
HOLGT(I)# O critica.

v F

NAC=NAC+1
RC(NAC)=T

- 20 -
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COMPRESION DE LA RED

Si se quiere acelerar la marcha de alguna actividad para reducir la
duracidn del proyecto (compresitn de la red), es evidente que ello ocasio
nard un aunento de costo directo y a su vez una disminuacién en el costo
indirecto.

Fl criterio de aceleracién del proyecto es elegir para su reducecidn
de tiempo de realizacién aquellas actividades cuyo incremento de costo di
recto por unidad de tiempo (pendiente)} sean mencres que en otras. Por lo
tanto lo que se desea en la compresidn de la red es obtener la combina-—-
cién de duracidén-costo del proyecto que nos lleven a un costo total Spti-
mo, que corresponde al punto minimo en la curva del costo total (ver la -
figura A).

COSTO T

Costo Total

Costo Indirecto

Costo Directo

—

TIEMPO
FIGURA A

-1 -



PARTE TEORICA DEL ALGORITMO DE COMPRESION DE LA RED

El algoritmo de campresién de la red se determindé en dos partes:

I

I

I

D

Obtener los elementos necesarics para comprimir la red.

Andlisis de las actividades en €l camino critico para determinar cial

de ellas se puede comprimir con un menor costo.

II.I ) Obtener las actividades paralelas a la actividad evaluada en -
el camino critico.

II.II) Obtener la combinacién mis econémica de las actividades parale

las a la actividad evaluada en el camino critico.

PASOS DE I0S PUNTOS ANTERIORES

OBTENER LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA COMPRIMIR LA RED.

PASO 1. Obtener todas lar rutas del proyecto.

PASO 2. Calcular la duracién de las rutas a tiempo optimista.

PASO 3. Buscar el tiempo Miximo de los Minimos (a tiempo optimista),
para determinar la duracién Minima de un proyecto.

PASO 4, TIdentificar que muta del proyecto es el camino critico. E1 -
camino critico se utiliza como referencia para la campresidn
de la red.

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

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES EN EL CAMINO CRITICO PARA DETERMINAR CUAL
DE ELIAS SE PUEDE COMPRIMIR CON UN MENOR COSTO.

II.I) OBTENER LAS ACTIVIDADES PARALELAS A IA ACTIVIDAD EVALUADA EN -
EL, CAMINO CRITICQ.

PASO 1. Tamar wna actividad del camino critico y analizar si
se puede conprimir: si no se puede comprimivr rechazar
la y tomar otra. En caso contrario seguir adelante.

- 929 -
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PASO 2.

PASO 3.

Analisis de todas las rutas del proyecto: se toma una -
ruta y se analiza si pertenece a las rutas donde inter-
viene la actividad critica que se estd evaluando. En -
el dado caso que esta ruta si pertenezeca a dicha activi
dad, quiere decir que la ruta ya ha sido evaluada y se

toma otra, si no, se continda con el paso 3.

Anidlisis de las actividades de las rutas selecciocnadas:
En este paso se seleccionan las actividades paralelas

a la actividad evaluada en el camino critico.

a) Camprobar que la actividad no pertenezca a la ruta
critica. Si pertenece se rechaza.

b) Una vez comprobado que la actividad no pertenece a

PASO 4.

la ruta eritica, analizar que no pertenezca a las
rutas donde interviene la actividad evaluada en el
camino critico. Si pertenece se rechaza.

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

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

OBTENER LA COMBINACION MAS ECONOMICA DE LAS ACTIVIDADES PARALF—
LAS A TA ACTIVIDAD EVALUADA EN EL CAMINO CRITICO.

PASO 1.

PASO 2.

PASO 3.

Tomar la actividad evaluada del camino critico y regis-
trar las rutas donde interviene.

Tomar una actividad paralela y registrar las rutas don-
de interviene. )

Tomar las restantes actividades paraelelas de una en una:
Se seleccicnan aquellas que en las rutas que intervie—
nen, no sean iguales a las rutas de las actividades an-
tes selecciocnadas.

- 28 =



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

PASO 5. Se selecciona la combinacidn mis econdmica.

NOTA: Del paso 2 al 5, se realiza para cada una de las acti-

vidades paralelas a la actividad evaluada en el camino
eritico.

PASO 6. Seleccionar la actividad de menor costo (combinacién)
de la ruta critica y compresién de la misma.
Como se vA realizando el procedimiento del punto II.IT,
se v seleccionando la cambinacién mds econdmica.

- -



ALGORITMO DE COMPRESION DE LA RED

I) OBTENER LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA COMPRIMIR LA RED.



PASO 1

ARMADO DE RUTAS

DEFINICION DE VARIABLES:

NR Nimero de Rutas.
NA 3 N@mero de actividad que se estd analizando.
NMAC ; Nimero de actividades del proyecto.
SPRE 3 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.

“e

11 3 Secuencia de la actividad NA, para saber si es inicio o terminacién

de ruta.
L3 ; Nmero de elementos de la ruta NR sin dimensién.
R s Ruta.
LI(NR); Nimero de actividades de la ruta NR.
NR2 3 Nimero de ruta para usarse en subrutina de armado de rutas.

INR ; Nimero de ruta fijo.

11 s Variable de los elementos de la ruta.

Iy 5 Variable para barrer los elementos de las rutas ya existentes.
15 Variable para barrer los elementos de una ruta.

16 3 Wimero de actividades de ruta sin dimensidn.

11 3 Variable sin dimensién de el 1imite LI(NR).

5 Variable para obtener todas las rutas.

s

L]
“

- 9% =



DIAGRAMA DE FLUJO DE ARMADO DE RUTAS

l Analiza si la actividad NA es
NR =0

primera actividad de la ruta
; ——()
i NUMAC
| ) 0 Desarrolla una nueva ruta
SPRE=0 = |1 Identifica en que ruta se
@ - encuentra la actividad -
analizada.
(1= )
41
SPRE=
Desarrolla nue~-
(NA,L1)#- v F vas rutas.
Identifica en Y r NR=NR + 1
que ruta se - L
encuentra la SPRE# R(NR,1) = NA
act.analizada.
LI(NR) = 1
NR2 = NR

LNR=NR
{RUTAS) -

rj——-. La actividad NA es principio de ruta
I6=LI(I4) si SC(NA,L1)20 La=1,2,...,NUMAC
4
I5= —————q‘II’
16
+1

R(I4,T5)#NA
v 3

NR2=Tu

)

- 26 =



SUBRUTINA DE ARMADO DE RUTAS

INICIQ

SPOST = 0
L1=1 FIN
NUMAC
b Se incorpora la actividad Li
1 a las rutas donde se encuen—
tra NA si:
SC(NA,I1)=1 11=1,2..,NIMAC.
SC(NA,L1)#1
v

10
Incrementa !2 acti-

vidad en la ruta.

V Incremento de nuevas
mrtas.

LI(NR2)=LI(NR2)+1 IT=II(NR2) - 1
TI=LI(NR2) NR =NR +1
R(NR2,IT) = L1 LI(NR) = LINR2)
SPOST = 1 L3 = LI(NR)

@ 11=1 : R(NR,L3) = L1

IT :
Z D

P

R(NR,T1) = R(NRZ,I1)

- 97 =



PASD 2

DIAGRAMA DE FLUJO QUE CALCULA LA DURACION DE LAS RUTAS A TIEMPO OPTIMISTA.
LI(I) 3 N(mero de actividades en la ruta (I).

RO(I) 3 Ruta (I) a tiempo optimista.

TO(I1) 3 Tiempo optimista de la actividad (I1)

J

RO(T) = 0

L3 = LI(I)
:

L3

+1

11 = R(I,J)

RO(I)=RO(I)+TO(I1)
1

-

PASO 3
DIAGRAMA DE FLUJO QUE BUSCA EL MAXIMO DE LOS MINIMOS

TOMAY ;3 Mayor tiempo optimista de las nutas.

TOMAY=0

NR
+1

RO(I) £ TOMAY
v F
| 7 S —
TOMAY = RO(I)
|

- 28 -



PASDO

M

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

PROYECTO.
NRC ; Nimero de ruta que es la critica.
NERC ; Nimero de elementos en la ruta critica.
SIGUAL ; Cuando es igual al nimero de elementos de la ruta analizada,
entonces ésta es una ruta critica.
DESRC ; Desviacién estdndar de la ruta critica.

+1 ‘1

VAR =p
66 SIGU_AL=D
NAC 2> LI(T)
F V
L3 =7LI(I)

Selecciona las rutas
que pueden ser camino
eritico.

- 99 -

1A RUTA CRIT.
ES: DESVIAC.
ESTANDAR

ra

L.3=LI(NRC)

Imprime €l camino critico y la
la desviacién estandar del proyecto.

L3

+1

K = R(NRC,J)

DS(K)

NRC,J
R(NRC,J)




Identifica las actividades
criticas de la muta

@ Si SIGUAL=L3, la ruta
analizada es camino eritico
J=1
L3
+1
Selecciana el
@ Ji= SIGUAT#1.3 camino critico
NAC del proyecto
+1 v L 3
' | DESVR=SQR(VAR)
(I,J)#RC(J1)
DESVR < DESRC

SIGUAL = SIGUAL + 1

K = R(I,d)

VAR=VAR+DS (K)#%2

DESRC=DESVR
NRC = I

NERC = LI(NRC)

e B o



PASDO

5

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

RR

I=1

+1

NUMAC

Se localiza una rut' de la actividad I si:

; En que rutas interviene la actividad (I).

R(I1,3)=T 11=1,2,..., NR
J=1.2,..., L3
@ LIRR(I)=0 '
A
NR
+1 |
L3=LI(T11)
@ J=1
Determina las rutas donde
interviene la actividad I
R(I1,J)=I

i

| L

J = J+1 LIRR(I)=LIRR(I) + 1
11 = LTRR(I)
RR(I,11) =11

J >L3

F v

@) @

-~ 31 -



1) ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES EN EL CAMINO CRITICO PARA

DETERMINAR CUAL DE ELLAS SE PUEDE COMPRIMIR CON UN ME
'NOR COSTO,

I1.1) OBTENER LAS ACTIVIDADES PARALELAS A LA ACTIVI-
DAD EVALUADA EN EL CAMINO CRITICO,



PASOD 1

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

LIACRC ; Limite de las actividades a comprimir en el camino critico.
LIAMC 3 Limite de actividades de menor costo.

NA 3 Actividad evaluada en €l camino critico.

TDC 3 Tiempo disponible de compresién.

LIAC Limite de las actividades pardlelas a NA.

3 e

Selecciona las actividades que se

se pueden comprimir en el camino
eritico.

@:

|

LIAMC = 0
NA = R(NRC,I)

208

TOC = TS(NA)-TO(NA)-TC(NA)

LIAC = 0

Si TDC=0 No se puede comprimir
la actividad NA y se
toma otra. !

- 32 -



I1=

+1

PASO

2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS DE RUTAS

Selecciona una ruta y analiza si pertenece a las

rutas donde interviene la actividad NA.

211

&

1 Si pertenece y no se
toma en cuenta la ru
ta analizada, se toma

L3=LI(:[1) SIGUAL = otrs.
STGUAL=0 0 Continuamos.
1.8=LIRR(NA)
Ju
18
+1
238 FICUALS
RR(NA,Ju4)#T1

v

SIGUAL=~1

= 33 =



PASDO 3

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

NAA ; Actividad de las rutas seleccionadas.

PASO 3-(a),- COMPROBAR QUE LA ACTIVIDAD NO PERTENEZCA AL CAMINO CRITICO.

@
=

L3

+1 1 la actividad NAA si
pertenece al camino
critico. Se analiza

GIlﬂI o otxra.
NAA=R(I1,J1) ST y )
0 Continuamos.
SIGUAL=0
J2=1
NERC
+1
' SIGUAL=1
Vv F

SIGUAL = 1

-G



PASO 3-(b)

DIAGRAMA DE FLWO QUE COMPRUEBA QUE LA ACTTVIDAD PARALELA ANALIZADA, No
PERTENEZCA A LAS RUTAS DONDE INTERVIENE LA ACTIVIDAD EVALUADA EN EI, CA-
MINO CRITICO,

NA ; Actividad de la ruta eritica que se esté evaluando.

NAA ; Actividad paralela analizada.

Elimina toda aquella actividad NAA que intervenga en unma ruta que
sea igual a las rutas donde interviene NA. .

1 STGUAL=0

J?2 = 1 1 la actividad NAA perte
nece a las rutas de NA,
se tom otra.

SIGUAL =

Continuamos.

1]
Y
Q

J3

(NAA,J2
"¢ RR(NA,J3)
v 13
J3 = J3+1
73 < LIRR(NA)
v F
J2=J2+1

J2 SLIRR(NA))

- 35 —




PASO 3-(c).

DIAGRAMA DE FLUJO QUE GUARDA 1AS ACTIVIDADES PARALFIAS A LA ACTIVIDAD
CRITICA QUE SE ESTA EVALUANDO.

AC ; Variable donde se guardan las actividades paralelas.

=) Se analiza si se puede comprimir.
si no se puede camprimir se recha
za y se toma otra.

HOLGT (NAA)
#0 Se continda adelante.
OLGT(NAA)ZQ
Y F
@ TDC=TS(NAA)-TO(NAA)-TC(NAA)
0 Se guarda la activiadad NAA
TDC £0 _
v e 1 Indica que la actividad NAA

ya se encuentra en memoria
@ y se analiza otra.

SIGUAL = 0
LTAC=0
vV I3
800 I4=1 800
) LIAC
+1
- SIGUAL=1
AC(T4) # NAA @ LTAC=LITAC+1
Vv JF AC(LTAC)=NAA
SIGUAL=1 @

= 36



PASO &

DIAGRAMA DE FLUJO QUE EL.IMINA IGUALES DE MAYOR COSTQ.

NEI ; Namero de elementos iguales.

Elimina aquellas actividades AC que intervengan en las
mismas rutas quedando la de menor costo.

Anzaliza las pendientes de las

1.3=LIAC-1 dos actividades AC evaluadas,
asignidndole cero a la de mayor
F pendiente.

I1=
L3

T#L M
41 @
v |F

< PEND(AC(TI2))
v v
T I SRR [ 4=LIRR(AC(T1))
oma dos activida-

i ti = 12)=
des AC y si tiemen |1I2 = T1+1 AC(I1)=0 AC(I2)=0
el mismo limite de 6!
rutas, continuamos i
adelante (L4=L5). 12=11

LIAC 48
1
C{(11)=0
248 v T

L5=LIRR(AC(12ﬂ)

Comprueba si las dos -
L £ 15 actividades AC analiza

das intervienen por las
v LF misgmas rutas.
NET = O
L5
+1

(AC(11),J2)
RR(AC(I2) .J2)

v ¥
NEI=NEI+1
|

= 39 =



I1,11) OBTENER LA COMBINACION MAS ECONOMICA DE
LAS ACTIVIDADES PARALELAS A LA ACTIVIDAD
EVALUADA EN EL CAMINO CRITICO,



PASO 1

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

AAC 3 Actividad a comprimir.

LIAAC 3 Limite de la actividad a comprimir.
RYC 3 Rutas ya comprimidas.

LIRYC ; Limite de las rutas ya comprimidas.

=0 Se toma otra actividad AC
AC(T11) s

#0 Continuamos.

1001

AC(T1)=0 Registra la actividad critica,
v F por ser una de las actividades
a comprimir.

LIAAC = 1
AAC(LTAAC)=R(NRC,TI)

LIRYC = O

L9 = LIRR(NA)
Registra las rutas por J
dande interviene la -
actividad critica. Ji=1

L9 .=
+1
E :
LIRYC = LIRYC + 1
RYC(LIRYC) = RR(NA,J1)




PASO 2

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

LIAAC = LIAAC + 1
AAC(LIAAC) = AC(I1)

L1 = AC(I1)
L9 = LIRR(L1)

o 303
19

+1

LIRYC = LIRYC + 1
RYC(LIRYC)=RR(L1,J1)

.




PASO 3

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

Tomar las restantes actividades paralelas (AC) de una en uma:
se seleccionan aquellas que en las rutas que intervienen, no
sean iguales a las rutas de las actividades antes selecciona-
das. ’

303

LIAC '

1 =0 Se toma otra actividad AC
AC(12)

#0 Continuamos.

31
e I1 es la misma activ. AC

=I1 Se incrementa 12, porque 12
12
#I1 Continuamos.

v 3

Lu4=LIRR(AC(I2)) Analiza que la actividad eva-
luada AC no intervenga en las
rrtas antes seleccionadas.

RYC(J3)#
RRCAC(T2).,J2)

SIGUAL = 1

- 40 -



@ 0 Continuar
SIGUAL=

1 Existen rutas registradas
de AC evaluada. Se rechaza.

SIGUAL-1

9

@ LTAAC=LTAAC+1

AAC(LIAAC)=AC(I2)
L1 = AC(I2)

L8 = LIRR(L1)

Registra las rutas por donde
interviene AC evaluada.

LIRYC = LIRYC + 1
RYC(LIRYC)=RR(L1,J1)

-1 -



PASO 4

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

CAAC ; Costo de las actividades a comprimir.

Si NR # LIRYC Se elimina la combinacién.

NRZLIRYC

CAAC = O

LIAAC

+1

i) Si HOLGT(AAC(I2)=0 se registra
su costo por comprimir (pendiente).

HOLGT
AAC(TRIDZQ

CAAC=CAAC+PEND(AAC(I?2))

- 47 -



PASO 5

DIAGRAMA DE FLUJO QUE SELECCIONA LA COMBINACION MAS ECONOMICA.

AMC ;3 Actividad de menor costo para un elemento del camino eritico.

LIAMC ; Limite de AMC.

CAMC ; Menor costo que se guarda en memoria de la actividad que se es
td evaluando.

Se selecciona la combinacién de
CAAC con menor costo para unz -
actividad en el camino critico.

Guarda en memoria el costo y ac
LTAMC = LIAAC tividades de la combinacién mds
CAMC = CAAC econdnica para una actividad en
— el camino critico.

I2=1 ,(:: >
LIAMC

+1

—

AMC(I2) = AAC(I2)

& YT =



PASO 6

DIAGRAMA DE FLUJO QUE SELECCIONA LA ACTIVIDAD DE MENOR COSTO DE LA RUTA
CRITICA Y COMPRESION DE LA MISMA,

ACRC 3
LIACRC 3
CACRC 3

CXDIA 3

Actividad a comprimir de la ruta critica.

Limite de ACRC.

Costo por comprimir la combinacién mAs econdmica de las activi
dades en la ruta critica.

Costo por dia.

Switch indicador al obtener el costo &ptimo.

Selecciona la cambinacidn mas econdo-
mica de CAMC de todas las actividades
en el camino critico.

CAMCZ CACRC

13 V

LIACRC = LIAMC Guarda en memoria el costo y activida
des en el camino critico.
CACRC = CAMC
LTACRC
+1

ACRC(TI2)=AMC(12)

-4y -



DEFINICION DE VARIABLES DE LAS SUBRUTINAS.

IMPTIE
IMPCOS
IMPMAT
GRAGAN

- “e '

o

Imprime Tiempos.
Inprime Costos.
Imprime Matriz de Informacién.

Obtiene e Imprime la Grafica de Gantt.



@

Cuando NEDC=0, se manda a imprimir tabla de
1nformac16n

{

0 Se obtiene el costo Sptimo ¥
la gréfica de Gantt.’

1 Continuar.

NEDC = 1
L
DMC(NEDC,1) = 0
DMC(NEDC,2) = 0
DMC(NEDC,3) = TMAY

DMC(NEDC , 4) =ACUMCN+(TMC (NEDC , 3) *CXDIA)

Cuando por primera

CXDIA £ CACRC, se cobtiene
el costo éptimo del - —
proyecto. =
F HO
CXDIAZ CACRC
¥

vez

Ex-

1GT(L3)=0 Se comprime la
actividad
L3=ACRC(I)

¥

@

P

COSTO
OPTIMO

s

= 5 =

I=1

+1

CRC

1

1,3=ACRC(I)
OLGT(1.3)£0
lF
TC(L3) =TC(L3)#1




NIDC = NEDC + 1

DMC(NEDC,1) = CC
DMC(NEDC,2) = CACRC
IMC(NEDC,3) = TMAY-1

DMC(NEDC, 4) =ACUMCN+ (DMC (NEDC , 3)
CXDIA)+DMC(NEDC , 1)+TMC (NEDC, 2)

CC = CC + CACRC

PERT
Si TMAY es « que TOMAY, menda
TMAY > TOMAY imprimir resultados.

RESULTADOS
A TIRMPO
OPTIMI

IMPTIE

@D |
5

= O =




SUBRUTINA DE IMPRESION DE TIEMPOS

INICIO

{

COSTO DE
COMPRESION

-

%_

SUBRUTINA DE IMPRESION DE COSTOS

INICIO

LA MATRIZ
DE COSTOS
ES:

\

FIN

+1

ACT,COST. Al
COST.DE C
DIAS,COS.TOT.

- 47 -
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SUBRUTINA IMPRESION DE LA MATRIZ DE INFORMACION,

0 Continuamos
SIGUAL=

1 Se le asigna un asterisco
a la actividad I.

A

EL COSTO NOR-
MAL DEL PRO-—
YECTO ES:

L1=LI{NRC) -
i [ FIE )
I=1
NUMAC
+1 _—l
SIGUAL=D
CRI=BLANCO
T Obtiene las actividades
del camino critico.

SIGUAL#1

RONRC, DI

SIGUAL-=1

- 48 -



Construye en memoria el
Vector de SEC y SIGNO

SEC(J)

SIANO(J)

BLANCO

- 49 -

Obtiene las secuencias
de la actividad I.
J=1
NUMAC
+1
SC(I,J)£1
Vv F
[ ]
NIND=NIND+1
SEC(NIND)=J
STENO (NIND) =COMA
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GRAFICA DE GANTT

La Gréfica de Gantt, es esencialmente una serie de gréficas que con
siste en barras o lineas horizontales en posiciones y longitudes que -
muestran la magnitud de programas o cuotas, y €l avance o logros traza—
dos contra el tiempo.

En este trabajo, la Gréfica de Gantt nos muestra una informacién de
un proyecto dado, a un tiempo éptimo, y nos facilita la vigilancia y con
trol de cada actividad.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GRAFICA DE GANTT.

( INICIO )

NTMAY=TMAY
L1=LI(NRC)

|

75

1 GRAFICA

RENG(T)=CUTON LJI/—
I=1 _@

75
+1

o

RENG(T)=BLANCO

i

- 50 -




Obtiene el rango de dias de cada
actividad para la gréfica.

=1
NTMAY
Z G
J=1
NUMAC
+1
RENG
2
EI(I)<I
.AND.T <ET(J)
F Vv
RENG (J)=BLANCO SIGNO = 0
Obtiene las actividades
del camino critico.
11 :
+1
IGUAL=1
T 1 JZR(NRC .K)
v 5
RENG(J)=AST RENG(J) = CE
SIGUAL=1
é
0 Se grafica un asterisco
SIGUAL =

-5 =

4,

Se grafica una "C" indicando
que es el camino eritico.
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EJEMPLO:

En la ampliacién de una fibrica se determinarcn los gastos fijos en
1a f4brica a razdén de $500.00 diarios. Estos gastos deben ser erogados
atn cuando no se 1leve a cabo el proyecto, por lo que se busca que la -
ejecucién del mismo se efecte 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 tiempo estdndar y el costo limite ($L) pare las activi-
dades ejecutadas a tiempo Sptimo, como se vé en la siguiente tabla de in

formacidn:
TABLA DE INFORMACION
ACTIVIDAD  SECUENCIAS TO ™ TP CN CL
0 1,4,5 4 E - - =
1 2 1 3 L 600 800
2 3 1 1 1 100 100
3 10,13,14,15 0 0 0 - -
Y 6 1 3 y 6000 6500
5 7 3 3 L 4000 4600
6 10,13,14,16 1 1 1 100 100
Y. 8,9 1 1 1 100 100
8 10,13,14,16 0 0 ) - -
9 10,13,14,16 0 0 0 - -
10 11 1 3 ] 18600 19000
11 12 I 6 g 8900 9300
12 21 1 2 3 4100 4400
13 15,19 2 2 2 200 200
1y 15,19 5 6 S 3400 3800
15 21 4 6 10 600 800
630be

- 52 -



... Continuacién.

ACTIVIDAD-  SECUENCIAS TO ™ TP N CL

16 17 ) 7 8 2100 2800
17 18 2 2 960 360
18 -~ 10 12 15 3160 3520
19 20 2 3 u 1900 2200
20 22 3 L 2800 3200
21 22 2 L 1400 2800
22 23 2 5 11 6100 6300
23 -~ 0 0 0 - -
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REEASL Zeu CCuadinl OATE = &Sz losrat ;2

L PRUGKAM ML Tovu DEL CaMInoe orililoe
INTFGEK ANy PO
DIMENSEILA ALTEO0) s ANTIS 4 E0) 3 {5050 ) s TLISL) 91l 20) 0
#TPASU) o LOSLED) a2 utiv) e (Ll ) s .
*SClbO,bC),LxlbU),RtbC,Su).
(ETL50 ), TSUSC) s c1U50L) JAT(50) 94 al{b )
FHILSTILC) sHLLGL (50) y HOLOI(EC) yCRL50) ,CLLS0) 4 PLATL{50) , POREX (0]
DIMERNSTUN LIRREZU)SFRIBU s EC )} s 2T {L0) gAALLEC) oo MLLEL0) ,ACRCIS50)
HPENDEED) HRYLAS )y TLALD) hDhCUDE 9 )

C ESTE PROGRAMA EFECTuUs SECLENCImLitiv PUR EL

METICL QtL CAM ;NG CrITIiLU.

o

FRITLIS,5C) )
Y03 FurbAT (//7910X, 0 el MITUUC oot CLAMINL CriTilo
wnctd{2930G1) N LCelnola
302 FORFATULIZ,FT.2)
WRITE(E 95 0z) NUMAL 2CXD1IA
S02 Fu VAT /75100, L SUMERT DE ACTiIVIDADE:L LS Pelay
/7791029 VL LOLTe ¢l 0dkh ES 2'3F10.2)
Neil=0
SwiPT=0
EACUMLN=0
ACJKLS=0
CC=0 .
o3 iua 1=i,hul‘|A£ ;
RLT{3)=u
IClid=v
B0 101 J=1q.aU1 AL
Si:llg\;)=b
AthJ,J):U
SL(]'J)=‘J
lu. S TINUE
L0 10a i=1,.cuhiad
ACT id=)
DS 204 J=1,aUbinl
REAU{Z9Duc) Al PCe1F1 .
FOAMATL1Z2932911)
f\:\T(I’J)zt‘—n\
Sctl |J,=F":
IF{IriNecaad) (o G 12~
2be LOnTInut
dus JoLTiNUE
Ca=Fx¥%hixns

o F Rk

g%
&
™\

F Y = -— - -
LAIFF CALCLLL vl 1o *ro zSr-. |
CRER T
S
2 m‘,, =Yeshume

f.LHL‘:.,D\__-I ;| ll)'T‘l‘:)'Tl “)’\:;l .’L),'_L( i)
R AT oFb e gt vac)

WISTLe=t{Tu L )2 =Tl )+TPLL1)) /e )40t

TSeI)=hNT: T

LS{u)=(Trti)—"Tull)) /e

ELUwEv=mb s+t 1)

b (FS(l)ecneTetldlabine vl 3F o %el) i 5o Is

rosCOlaY= 503 )=Total)rasti)

PLAL 3=t 00N 20T 82) 1211 Y)

vu (v 10

4O
<
|
“n



w Iv Gl RELEASE 2.0 CCRITICO DATE = 85329 184

20 PEND(T)=0
PORCO(1)=0

105 CONTINUE
C ®akk kR ER k%
Cexexky 2
C *kx* RUTINA PARA LLENAR LA MATRIZ DE SECUENCIAS.
C FErdxx
C¥ExRRREERE

DO 106 I=1,NUMAC
D0 107 J=1yNUMAC
P=SEl1:J)
SC{14P)=1
108 IF(ANT(I,J)EC.0.0) GO TO 107
P"'v'ANT‘I,Jl
SCiil,P)=-1
107 CONTINUE
105 CONTINUE
WRITE(69520)
520 FUKMAT(//410%Xe* LA MATRLZ Uir SECUENCIAS ES: ')
DO 150 1I=14NyUMAC
WRITE(6952]1) (SCUIsu)ed=1,nUMAC)
521 FORMAT(/+5X+10(F5.291X))
150 CDNTINUE
CALL PERT (ETeTSoNUMACsLI ¢ TMAY s SCeATe ALl sHULGT 9 70L GL s HOLGT |

APOUREX)
C iy ok p R

C &%k5kk
L % 3ok IDENTIFICA ACTIVIDADES CRITICAS
C Tk
C &k Rk
NAC=0
DO 161 I=1,tUMAC
IF(HOLGT(I)NE.0O.0) GO TCL 160
NAC=NAC+1
RC{NAC)=I
160 CONTINUE
C Fxkx kK
C =2k
C e COMPRESION DE LA Rcl * ¥
C okt
o 223722 3222 3
(R TS I TS
€ &k ik
C ¥¥%k ARMAL'D DE PUTAS
C¥#sxkxs
BEE 2 £ T2 2
NR=y
DO 50 NA=1,NUMLC
SWPRE=0
DD 51 Ll=14NUMAL
IF{SCI(NAsLL)NE.-1) GC TO 51
SHPRE=]
51 CUNTINUE
IF(SWPRE.EQ.1) L TL 75
NR=NR+1
f{NR21)=NA
LI{NR)=1
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NR2=NR
CALL RUTAS (SCoeLIsNR sNRZeNA,KeNJIMRAC]
G0 TO 50
75 LNK=NR
DO 80 I4=1,LNKR
16=LI (14}
DO 45 15=1416
IFIR{14915) NiEaNA) GO TO 45
NR2Z2=14
CALL RUTAS (SCeLIsNRsNR2gNAJRKsNUMAC)
45 CONTINUE
80 CONTINUE
50 CONTINUE
C Heaoba 2R R A
C wakk Rk
C $¥k CALCULU DE DURACION Dt LAS RUTAS A TIEMPD OPTIMISTA
Caxkis®
CEFHR R AR
LO 61 1=14NR
RO{I)=0.0
L3=L1(I)
DO 62 J=1,L3
11=K{I,J)
RO(I}=RO(I}+Tu(il)
bz CONT INUE

61 CONTINUE
C ¥ smokkRok sk

C¥¥h%4®
C %3 BUSQUELA JEL MAXIMIN
C HRHHEK
C #*hoke i X % % 30k
C BUSCA EL MAXIMIN
TOMAY=0
00 63 I=1,NR :
IF (Ru(1).Lc.TOHAY) GO TO 63
TOMAY=RU (1)

63 CONTINUE
C bk kK k¥ kk

C #3ckdxk
Cxdx IDENTIFICA LA nUTA QUE ES CAMING CRITICD
C Foackokokk
C %otk %oy ek
DESRC =0
DU 66 1=14Nk
VAR=0
S1GUAL=C
IF{NAC.EeLI(1})} GO TU &7
o TO 66

67 L3=LI(I)
DO 68 J=1.13
GO 65 Ji=1,naC
IF (R{leJ)eMERC{JS1)) GO TO 65
SIGUAL=SIGUAL+]
k=R{1leu)
VAK=VAF+[ S{K)x3Z
64 CONTINUE
6& CONT INUE
If (SIGUALNESL3) GG _TO 66
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DESVR=SQRT{VAR)
IF (DESVR.LE.DESRC) GG TO 66
DESRC=DESVR
NRC=1
NERC=LI (NRC)
66 CONTINUE
WRITE(649551)
- 551 FORMATI///+10Xy LA RUTA CRITICA ES 29,10Xs"DESV.STD*®}
L3=LI(NRC)
DO 95 J=1,L3
K=R(NRCpJ)
WRITE(69581) NRCoeJsRINRC3J) L SIK)
581 FORMAT(/510Xy RUP,125%y"3125%)=29F4.0917XyF6.4)
g5 CONTINUE
"RITE(6,583) DESRC

583 FORKMAT(//211X,*DESV,. STL. DEL PROYECTQO E£ES:  *,F6.4)
C ARk THARXE .

{ xkkidrkk
C #¥x% RELACIONA ACTIVIDAD—RUDLTA
CRkkExx
C % %k ko % ok ok ok
D0 200 I=1,NUMAC
LIRK(I)=C
DU 201 Ii=1,NR
L3=LI(I1)
J=1
J=sJ+l
IF (J.CTaL3) CO TO 201
GO Tu z0¢
203 LIRR¢1)=LIRR(1}*]
Ll1=LIRR(1)
RRII,L1I=]1
201 CONTINUE

200 CONT INUE
CRerebrrs ek

C ®*utnk

C k% PRINCIFIA L AnmLISIS OF LAS ACTIVIDADES EN

C >¥xx% LA RUTs CRITICA PARA DETERMINAR CUAL Dt etLbLAS
L ®%% SE PUELE CUMPRIMIR CON UN MENOR COS510.

C Sexox %4k

e 22 2 e

210 LIACRC=0
Du 208 I=14NERC
LI1AMC=C
Na=Ri{nxCyp i)
TLC=TSINAI=TLINA)-TCINA)
IF UJuleEQ.0) GO TO 208

LIAaL=({
W 222233 3T Y
C ®¥¥%kxks
C &%% ANALISIS we RUTAS
C x¥ekxk%

C A% Ex dkkX kg
DO 218 1l=1,hEK
L2=LI{11)
SIGUAL=U
L8=LIRR(NAY)
-}
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DO 235 Ju=1,4L8
IF (KRINAyu4).NELILY) GU TO 235

SIGUAL =1
235 CONTINUE
236 IF (SIGUAL.EQ.1) GO TO 218
C *ok koK ko
C xx ANALISIS DE ACTIVICADES Lur PERTENECEN A LA
C a%% KUTA SELECCIONADA.
(o 3233 32T -3
00 221 Jil=1,L3
NAA=R(I1leJ1l}
SIGUAL=0D
DG 219 J2=14NEKC
IF (K(NRCoJ2) .NELNAA) GG TOU 219
SIGUAL=1
219 CuMNTINUE
IF (SIGUAL.EC.1) GO Tu 221
C Ftopkkkrfk
C xxx COMPRGBAR QUE LAS RUTAS DONLE INTEKRVIENEN LAS ACTIV
%% ANALIZADGAS: NO SEAN JGUALES A LAS RUTAS DE LA ACTIV
C %% EVALUADA Del CAMING CRITICO.
C ¥k rxirick
SIGUAL=G
J2=1
224 J3=1
225 IF (RR{(NRA$I2) NERR{NAIJ3)) GO TL 96
SIGUAL=1
GO TG 228
296 J3=d3+1
IF (JU3.LE.LIRR(NA}} GO TO 225
J2=Jd2+1
IF (32 .LE.LIRRINAA)Y) GO TO 224
228 IF (SIGUAL.EL.1) o0 TO 221
(o T3 T 222
C %k GUARDAR ACTIVIUADES PARALELAS A LA ACTIVIOAD CRITIC
C*x* wUE SE £STA EVALWLANCDS .
C Tkt Ersxs

IF (HOLGT(NAA).NE.D0.0) GD TOQ 226
TOC=TSINAA)Y=TO(NAA)}-=TCI{NAA)
IFf (TDLLLE.O0.0) GG TO 221
226 SIGLAL=0
IF (LIAC.EQ.0) GUL TO 800
DO 300 14=]1.L14C
IF [ACC14).NE.NAA) GG TG 300

SIGUAL=1
300 CONTINUE

LIAC=LIsC+}
ACLLIALI=NAA
221 COnTINUE
21¢ CONTIKNUE
C koo Xosk ok
Cawx ELIMINAR IGUALES DE MAYCK COSTO
C %k ¥ fkex ok
L3={ TAC-1
00 290 Xl1=1l,4L3
IF (AC(])).EQ.C) 6D TO 290
L4=LIRR(ACCIL]



RELEASE 2.0 CCRITICU DATE = 85329 1874943,

I1z=11+1
DO 248 12=112,LIAC
1IF (AC(I1).Eq.0) GO TO 248
L5=LIRPEACLI2)) .
IF (L4.NE.L5) GU TO 249
NEI=0
DO 249 J2=1,L5 _
IF (RREACE11)43J2) NERR(AC(IZ),42)) GO TO 249
NEI=NEI+1 '
249 CONTINVE
IF (NEI.NE.L&) GO Tu 248
IF (rENDCACIIL)) LLT.PEND(AC(I2))) GO TO 288

AC(I1)=0C
60 TO 248
288 ACtIZ)=¢C
248 CUNT INUE
29U CONTINUE
C SEskhxEs wk
C %% ANALISIS PARA OBTENER LA COMBINAC]ION MAS
C#+x%x ECONOMICA LE LAS ACTIVIDAUES PARALELAS A
C *%x LA ACTIVIDAD ARALIZADA EN LA RUTA CRITICA.

C ®#FEkeXREx ¥
DO 325 I1=14L3iAL

IF (aAC(11).EL.C) GO TO 325

LIAAC=}

AAC(LIAAC)I=RINRC 1)

LIRYC=0

L9=LIRRINA)

00 311 J1=1,4LG
LIRYC=LIRYL+1
RYC(LIRYC)=RRE¢NAsJ1)

311 LUNTINUE

LIAAC=LIAACH]

AAC(LIAAC)=AC(11)

LLl=AC(11)

L9=LIRKIL])

DO 312 J1=1.L9

LIRYC=LIRYC+]
KYC{LIKYC)=RR (L4aydl)
312 CUNTINUE
DO 310 I2=1+,LIAL
SIGLAL=Q
IF (ACIIZ).EQ.D.DR.IZ.EO.;I) GD TU 310
La=L1IRR(ACL12))
LO 399 Jdz=lylLa
DL 3Le J3=),LIRYC
IEF (nYC(J3) NEJKRIACLIZ2),dZ2)) GO TG 308

S1GUAL=]
308 CUNT 1 WUE
399 CUNT1NUE

1f (516LAL.EQ.1) GO TU 310

LIAAC=LIaLC+)

AAC{LIAAC)=AC(IZ)

Li=AaC(12)

Le=LIRRILL)

L 360 Ji=14L8
LIKYC=LIRYC*]
RYCILTRYC)I=RRIL1,J1)
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380 CUNTINUE
310 CONTI NULE
IF (NR.NEJLIRYC) GO TO 325
CAAC=0
DO 326 I2=1eLIAAC
JF (HOLGT(AAC(12)).NE.O)} GO TO 326
CAAC=CAAC+PENDLAAC(12))
326 CONTINUE
IF {LIAMC.EC.0) GO TO 329
IF (CAAC.GE.CAMC) GO TU 325
329 LIAMC=L1AAC
CAMC =L AAC
DU 389 12=1,LIAMC
AMC(12)=4aCI12)
389 CONTINUE
326 CONT INUL
C ¥ e TRR R
C ok k%
C¥¥x SELECCION DE LA ACTIVICAC DE MENOR COSTO DE LA RUTA
C*¥x% CRITICA Y LUMPRESION DE LA MISMA.
T2
C xdokx ¥k & 3ok
iF (L1ACRC.cu-0) GC TO 400
IF (CAMC.GE-CACRC) GO TOQ z08
400 L1ACKRC=LIANC
CACRC=C AMC
DL 278 1z2=1,L14ALRC
ACRC(I2)=AMCLI2)
278 CONT INUE
208 CONTINUE

385

545

403

1009

IF (NEWC.NE.O) GO 10 38%
CALL IMPMAT (NUMACSCe TUs TNy TPy TSeCNyCLIPEND,EI;ALSET AT HOLGT,
IPOKEX sHOLGL 9y ROLGI g PURCUO oUSyWRCeKpl I 9ACUMCN)
NEDC=1
DMC{NEDC,]1)=0
PMC(NEDC,2)=0
DMCINEDCy3)=THAY
DMC (NEDC 34 ) =£CUMCN+(LMC INEOSCy 2)%CADBIA )+ DMCINEDC,1 )
IF (L1ACRC.EQ.U) GC TO 9%9
IF ICXDIA.GELCACRL) GU TO 40>
IF ISKOPT.NE-O) CO TU 403
WRITE (6+545) L
FORMATE *1%e///22GXs® CUSTO LFTIND ")
CALL 1IMPTIE (TSeTO,TL,CCeNUMAL)
CALL GRAGAN (E]lgEToldUMAC, TMAY ¢R yNRCoLT)
SWCPT=1
DU 1009 1=1,LIACAL
L3=4CRL(I}
IF (HOLGT(L3).Nc.U) GO TO 1009
TC(L3)=TCc(L3)+1
CONTINUE
NEDL=NEDC+]
CMC(NEUCe1)=CC
DMC (NeDCy 2 )=CACKC
UMCINELC ¢ 3)=TheY~-1
DMC{NEDC 4 )=ACUMCN+(DMC (NELLY

CC=CC+CACRC .
a1 nLn1 ¢rc1 TC uuuAr-FT.TMAY:SCvAT'AI_w

3)#CXD1A )+ OMCENEDC,1)+DMCINEDC, 2)
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*PUKEX)
IF (TMAY.GT.TUMAY) GG TO 210

999 WRITE(6,588)

586 HLRMATE'1%9///7415X,% LA RESULTADOS A .
CALL IMPTIE lTS'TO’TC'CC’NUHAC, VIESFD GRYRELTA }
CALL IMPCOS (DMC,NEUC)

RETURN
END
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SULRGUTINE RUTAS (SL.LI 'NK’N&Z,NA.R'NUMAC)

UIMENSION SCLSCy50) L1 20) 4RU50,50)
CERdEERRES

C WX XX
C **% DETERMINACIGN DE TOLAS LAS RUTAS DEL PRCYECTO.
CFERRR kX
CRIRFRXEREY
SWPOST=0
DO 10 L1l=1,NuMAC
IF USCINA,L1).NE.1) GO TG la
IF (ShFUST.EQ.1) GO TO 11
LI(NRZ)=LI(NRZ)*+]
Ii=L1(NRZ)
KINR2,11I)=L1
SHPOST=1
G0 TG 10
11 II=LI{NR2)-]
MNK=Nk+1
LIUNRI=LYINRZ)
L3=L1(NkK}
DV 12 11=1,I1
R{NR,I1}=R{NR2,I1)
12 CONTINUE
RINR,L3)=L1
10 CONTINUE
RETURN
eND



2

1 REL EASE 2.v PERT LaTE = 85329 18/49/3

SUBRDUTINE PERT (LT eTSeNUMAC qcle TMAY 2 SCoeAT9AL y+CLGT ¢HOLGL oHOLGL .
27C+ PCGREX)
DIMENSION ET(50)TSIB0) sEI(50)SCI50.50),AT(5C)41(50)
SHULGT(50) ¢ HOLGL{S50) yHOGLGI(50) s TC(50) 9 PGREXI5D)
C ek doh Kk k%
C xexn 0%
o 2 1 PERT
C xEEx¥E
C AREREERE XS
DU ) I=1,NUHAC
ET(1)=0
AT(1)=0
El{1)=0
AI(I)=0
1 CONT INUL
{ e Rk xR
C %% CALCULA TIEMPOS MAS TEMPRANDS
(=T TTTIT LN
I1=1
109 ET(I)=EI()1)+TSC1)-TC(I)
DC 110 J=1,RNUMAC
IF(EL1(J) GLaeT(1)) GU Tu 110
EI(JI=ET(1)
110 CONTINUE
I=1+]
IF (I1.GT.NUMAC) GO TC 111
G0 Tu 109
111 HaY=ET(1l)
DD 112 I=1pNuMA(
IF (TMAY.GELceTEL)) GC TL 112
TMAY=ET(1)
1lc CONTINUE
Creksibixin

C =%% CALCULA TIcMPO: MAS TARDIOS
C ¥k kg th 3ok
DO 114 1=1,NUMAC
J=1
113 I+ (SCU1ed)etCel) GU TU 114
J=Jd+l
IF (J.GT-NUMALC) GO TO 116
Gu Tu 113
llo AT(I)=TMAY
114 CONTINUE
Ni=NUMA(L+1
Du 116 11=1,NUMAC
I=ni~1I1
AlLI)=AT(I)=-TSL1d+T(1)
DU 117 J=ly4huMaAC
1F (AT{J).GL.A3(1)) 6L TO 120
IF(AT(J)«EL.0) GL Tu 120
GO0 10 117
120 aT(J)=Aa1(T)
117 CUNTINUE
118 CulTINUE
C Sk g skose o

_ Cxxx CHRRFGT< Al



61 KELEASE 2.0 PERT
¥ DATE = 85329 n
’

(22 3T T332
DO 82 1=1,NUMAC
AL(I)=0
DO 81 J=1yNUMAC
AI{1)=ATLJ) t R n )
G0 TO 82
81 CONTINJE
82 CONTINUE
C *thkkhksnk
C #3% CALCULD DE LAS
Crvesnrnsns RILGURAS Y PURCENTAYE DE Expansion.
DO 170 I=1,NUMAC
HDLGT(I)=&T(I)-EI(1)-TS(I)+1c¢1,
HDLGL(I):ET(I)-EIII)-TS(1)+TC(1)
HDLGIll)=ETII!-AIll)-Tb(l)oTctxy
IF (TS(1).E40) GU Tu 175
POREXE1)=HOLOTEID/TSET)
GO TO 17¢
175 PCREX(I1)=0
170 CONTINUE
RETURN
END



6l REL EASE 2.0 IMPIIE . .
Vv DATE = g5a2¢% 18.F
SUBROUTINE IMPTIE (1S,TL,TC,CC
DIMLNSION TblbO),Td(bO),}C(E’O)'NJ“AC,
C AFrd maRERS
C xEEREE
CxEx SUBRUTINA PARA IMPRESICN
i DE TIEMPOS.
L $ERRARREER
WRITE (6+501) CC
551 FORMATL//«5Xy*EL CUSTO DE COMPRE s
Aopendd b SION ES 2'4F10.2)
502 FOKMAT(/Z/ 91X e ACT Y y7Xe *TIEWESTe® ¢ 7X 4"
L el Rt » ¢t X "TIELOPT,* 34X *DIAS CC
WRITE (63503) I,TS{1)sTO(I)sTC(I)
503 FORMATL /915 95XgFAU.295X 9F10a245X,FLl0.2)
1 CONTINUE
RETURN
END



2.0 IMpP
| RELEASE cos DATE = 85329

SUSROUTINE IMPLOS (DMC,NANcDU)
C#*t*****‘*
C¥#53%¥
[ ¥ SUBRUTINA PATA IMPRES]
c***:*tttat
DIMENSION DMC(9Y4é)
WRITE £6,501)
501 FORMAT(1%,//,* LA MATR1Z DE COSTOS :
1°CLST.ACUM. %4 5Xy 3COSTO DE conp,-,sx,fs "E{Zg‘x;'mf:,sx,
DD 1 1=1,NEDC : 15X *"CUSTO TOTA
WRITE (69502) 1,0MCLIz1)3DMC(I1,2),DMC
2 ‘ (I13)9LML(144)
502 FORMAT(/»1X3139EXoFL00Z 99X oF1Go2 o5 .
1 CONTINUE #7807 16-245X4F10.245X, F10.2)

RETURN
END

18,4973



r

| RELEASE 2.0 IMPHAT DATE = 85329 ; 18/49/37
SUBROUTINE IMPmAT (NUMAC,SCoTOs TNy TPy TSeCNyCLy PEND, El Al sETp AT,

IHDLGT s PUREX g HOLGL yHULGI y PORCUs DS ¢yNRCoRy LI sACUMCN) T
[ RREEREER AN
C kRS
C*** SUBRUTINA PARA IMPRIMIKR LA MATRIZ DE INFORMACION. £
C #ERREE
CREREEERE %

DATA BLANCO,CUMA,AST/1H s1lHaslH¥*/ r

DIMENS 10N sct50.5u).10150).TN(SO!:IP(SO).TS(SO).cutsol.CLtso!a
1PEND(50) 5 1{50) »A1(50) ,ET(S50),AT(50) yHOLGT(5G) ,POREX(50) ¢
ZHOLGL (50) yHOLGI(50) 4PORCUI50) yO0S{50) g R{50,50) 3 SEC(4) o LI(501)y
3SIGNO(4) |
WRITE (6,501)
501 FORMAT(®1%3 16Xy "UESCKIPCION OE LA TABLA DE INFORMACIONGSy//y '
15X, "COLUMNA Y § 1 Xy *DESCRIPCIUNTY 9/ /4BXg? 1.=2,5X, 'ACTIVIDADES’ L
2'DEL PROYECTU® ¢// 98Xe® 2.—9%,5X, *SECUENCIA®Y, // 36Xy " 3,.-%5X,y
3°TIEMPD OPTIMISTA®3//98hy?® 4= 45X, *TIEMPO MEDIQ® 3//98Xy* 5.-"
45Xy "TIEMPO PESIMISTAY//9EAe® 6a—35Xy *TIEMPO ESTANDARD®4//
58Xs T Ta="y5Xy*LOSTC NIRMAL "9/ /35Xg " Be—®o5X o "CUSTD LIMITE®,
6/738BXy " Se="95X e "PENDIENTE®3//sB8Xs"10.=9,5X " TILMPO MAS T, '
T'EMPRAND DE INJICIO"9//38X9%11la-2,5X,*TIEMPO MaS TARDIU DE INI®,
BYCI0®% 9/ /3BX9"'1La="y 5N "TIEMPU MaS TEMPRAND LE TERMINACION®y//»
98X '13.="35X, *TiLMPO MAS TARDIO DE TERMINACION®3//98X¢ %14 ,—°
15Xy SHOLGURA TOTAL"¢//98Xy 15, % 35X, "PORLENTAUE DE EXPANSION?
2//98X9%164=2,5X, *LAS AC1IVIUADES> CUN ASTEeRISCDs PERTENECEN
3%A LA RUTA CRITICA®y// 98Xy *17o—*35Xs"HGLGURA LIBRE"y// 48Xy
4918.=%45X 9 *HULGURA INDEFENLIENTE®s//s8Xe%19.—%,5X, !
S5YPORCENTAJE LE CUMPRESIONT 3// 28X 920e=2% 55X, "OESVIACION ¢,
6 ESTANDARD® )
WR1TE (6,502)

502 FURMAT(®*1%,21X," TIEMPDOS 83Xy ¥~- - =-COSTOS -~
WKITE (6,505)

503 FORMAT(//9" 1 2 3 4 5 6 T, s
ie 8 9%,//¢% ALT —SECUENCTIAS— o M P T
2 3N $L Me) \

DL 1 I=1,NuMaC
DO 7 J=1lo%
SECtJ)=0
SIGNO LU )=BLANCOD
7 CONTINUE
NIND=0

DO 8 J=IoNUKAC
IF (SC(1,d)oNtol) GL TO 8
NIND=NIND+1
SECININD)=J
SIGNG (NIND ) =CCMA
5 CONTINUE
WRITE (65504) I4SEC(1),SIGNULY)ySECI2) s SICNI2)9SECI3) 4SIGNT(3,
1SEC (4) 9 SIGNG (%) 9 TULT) g TA(L) s TPUi) s TS(I)oCN(1) ,CLEL},PENDIL])
504 FURMAT(IX31291XyalF2,0yAl)slX9F4.091Xyoksaly IXgFoe 091X o F4oGo3Xs-
1FTely IXy FTals4XsFTa1)
1 CONTINUE
WRITE (65520) ALUMCN
520 FORMAT( /921Xy "L CUSTD NORMAL ES:  *sF3.1)
WRiTE (6,512) :
512 FORMAT('19,0ACT - - L EC T UL RAS = —%44X, %~ H T —%o5K,%
24X SHI® 93X, *COMP.*)

WUDYTYr #s7 E£391%



™ 1V 61 KELEASE 2.0 ) GRAGAN CATE = BE32S

SUBROUTINE GKAGAN (EXls ETsNUMACsTMAY RyNRCHLI)
C kgt
C S xxk
C »x¥x SULRUTINA FARA IMPRIMIR LA GRAFICA DE GANTY
C ¥Ekakx
C TRk kg ok K
DATA BLANCO yAST2LEsGUICIK/1IH ¢1H*91HC; 1h=/
DIMENSION EIL(SO0)sETLI50) ,R150,50)4LT{50)sRENG(T5)
NTMAY=TMAY
Li=LI{NRC)
DO 1 I=1,7%
KeNG(I1)}=GUION
1 CONTINUE
WRITE {6s501) (RENG(J) 9J=1,75)
501 FORMAT(®*1%,//,20X¢+°LA GRAFILA DE GANTT & COSTUD CPTIMOD!

1¢ ACTIVIOADES*"W//

2% DIAS 1 2 3 4

3 6 7 TY 9/

40 123456TE901234567890123456T890123456789C123456

5% 123456T8901234567090612345" 4/, 7TX375A1)
DD 2 1=1,7%
RENG (1) =BLANLO
2 CUNTINUE
DO 3 I=14NTMAY
D0 4 J=1,NUMAC
IF (E1(J) et T.1.ANDa1.LEETLJ)}) GO TU 5
RENG(J)=BLANCU
6C TQ 4
5 SIvuaL=0
DD 6 K=14L1
JGUAL=]
& CGNTINUE
IF (SIGUAL.EC.L} GO TUL 7
RERG{J)=4ST

6O TU 4
T RENGLJI=CE
& CONTINUE

WRITE 164502) Y15 (RENG(J)yJd=19NORAC)
502 FORMAT(cX2I39°% 1%+75A1)
3 CONTINUE
RETIRN
END
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0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0-0

0.0
0.0

200
0.0

0.0
C.0

EL COSTU POR D1A ES

EL NUMERO DE ACTIVIDADES ES

LA MATRIZ DE SECUENCIAS ES3

O U 1.00 0,0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 .

-1.00 0.0 1.00 0.0

0.0 0.0 0. ¢ 0.0
0.0 0.0

v.0 -1.00 0©.0 0.0
0.0 l1.06 1,00 0.0
000 0.0

6.0 0. u.D 0.0
0.0 000 0.0 D.o
0.0 0.0

0.0 ¢€,0 C.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0

0.{: 0.0 G.D "1.00
0‘0 lhoc 1. 00 0.0
0.0 Ge 0

0.0 Ca0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 D«0
0.0 0.0

0.0 0.0 .0 0.0
G.O 1-00 1.05 0.0
0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1l.00 1..00 0.0
0.0 G.0

0.6 0.0 ~1-00 0(0
C.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0

0.0 D.O 000 0:0
1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 .0

0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 G0
1.00 0.0
0.0 1.00
0.0 0.0
.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
1.00 0.0
"1000 000
0.0 0.0
0.0 0.0
1000 0.0
000 0'0
1.00 0‘0
00 “1 000
0.0 000
0.0 O-0
0.0 0.0
0.0 C-0

500.00

Ce &~
0.0

1-00
Va0

Valu
C.0

0-G
0.0

~1-CO
0.0

-1 e GG
C=-0

O-C
O.0

o.a
C.0

0.0
0«0

0,0
0.0

-1 .00
L ¢ P ¥

EL METUDO Cer CAMING CRITICD

23

U0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
Ca(O

0.0
O.0

-1.00
C.0

1.00

1.00

-1.00



1.00
1.00

0.0
O

0.0
0.0

0.0
1.00

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

-0

0.0
0

1.00

0.0
0.0

0.0 .0 0.0 0.0
0.0 0.0

ooc 0-0 -1.00 0.0
0.6 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 "

0.0 0.0 -1.00 °.°
0.0 c.0 0.0 1.Q0
0.0 0.0

0.C 0.0 0.0 0.0
00 -1.008%1.,00 0.0
0.0 0.0

0.0 0.0 -1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0

[}

0.G L0 ¢.0 0.0
0.0 C-0 0.0 0.0
G0 0.0

G.L 0.0 0.0 0.0
0‘0 0.0 0. 0 0.0
0.0 o.o

0.0 ©.0 0.0 0.0
G0 -1.06G 1,080 0.0
0.0 0.0

0.0 0.0 G0 .0
0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0

0.0 .0 0.0 C.0

"lcm 000 0. 0 -1.00
1.00 0.0

c.0 0,0 0.0 0.0
G0 0.0 0.0 0,0
0.0 1l.00

Q.8 G0 TJe0 0.0
U0 0. G 0.0 0.0

-l -00 000

LA RUTA CRITICA ES
Kl 3, 3)= 1.
Rt 3y 2)})= 2.
R 3’ 3)= 3.
R( 3y 4)=14_

0,0 0.0 0.C G.0 0.0
0.0 —1.00 C.GC -1.00 —-1.00
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 -1.00 0.0 -~1.00 -1.00
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
D.0 0.0 00 0.0 6.0
0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0
0.0 =-1.00 0.0 -1.00 -1.00
0.0 1.060 0.0 0.0 0-0
0.0 0.0 0.0 .0 0.0
—1000 0.0 1-00 000 0‘0
000 000 0.0 O.G (.’-0
Doo —1006 OOC 0.0 0-0
o.o 0.0 0-0 O.O 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
000 DOD 0.0 9.0 0-0
0.0 0.0 0.0 -1000 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 e.o 0.0 0.0 0.0
0.0 0.C 0.0 0.C ¢.C
0.0 D.O 000 0.0 "1.00
000 0.0 010 ‘00 0.0
0.0 0.0 ©.C ©G.0 0.0
DESY.STD
050060
0.0
0.0
06667

0.0

0.0



R{ 39 :)}= 15, L .0000

Rl 35 6)= 21, 0.5000
R( 39 7= 22. — 1.5000
R( 3» B)= 23, 0.0

DtSVe. STD. DEL PRQOYrCTO ES: 2.0480



DESCRIPCION DE LA TABLA DE INFURMACIULN

(MNA DESCRIPCIGN

1o ACTI VIDADES UEL PRGYECTC

2.- StCUENTIA

30— TIEMPO OPTIMISTA

4o TIEMPU MEDIQ

5o TIEMPO PESIMISTA

b=« TIEMPG ESTANDARD

r COSTO NURMAL

Ba= CUSTOC LIMITE

Gom P END IENTE

10.- TIEMPO MAS TEMPRANG DE INICiC
11.— TIEMPQ MAS TAKDIQ DE INICIO

12~ TIEMPU MAS TEMPRANO GE TERMINACION
13- TLEMPG MAS TARDIO DE TERMINACIDN
14.— HOLG URA TOTAL

15.~ FURC ENTAJE DE EAPANSIGN

16.-

LAS ACTIVIDADES CON ASTERISCO, PERTENECEN A LA RUTA CRITFICA
17.~- HOLGURA LIBRE

18— HULGURA INDEPENDIENTE
19.— FORCENTAJE DE COMPRESION

A Py DESV IACIGN ESTANDARD
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ACT

OCONP S S WN

--LECTURAS =~

10

El
0.0
3.C
4.0
0.0
0.0
3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
1.0
13.0
4.0
4.0
10.0
%0
11.0
13.0
10.0
13.0
laa0
21,0
26.0

[ '
A rR s rTarrruww

0.0

cheCccot oo O0

12

ET
3.0
4.0
4.0
3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
4.0
7.0
13 .0
15.0
6.0
10.0
16 .0
11.0
13 .0
25.0
13.0
17.0
20.0
26 <0
26 .0

13

AT
3.0
4.0
4.0
3.0
3.0
%0
4.0
4.0
4.0
8.0

14,0
16,0
10.0
10,0
16.U
i2.0
14.0
16,0
20.0
20.0
26.0
26.0

4
0.0
0.0
0.0
c.o
0.0
0.0
0.0
0.33
0.17
0.50
2 .00
0«0
o.o
D14
0.50
0.08
0.75
0.0
Ca0
00

L N g

* %

4%

HL

H1

is

0.0
0.0
0.0
0.0
GC.0
0.0
0.0
0.0
G0
OQO
-1.00
—1.00
0.0
0.0
0.0
0.0
=100
"‘1000
0.0
—3e Q0
0.0
0.0
€.0

COMP .

2C

133
0.50
0.0
G.0
0,50
0.50
0.0
0.0
c.0
0.0
0.50
0.83
G.33
0.0
G.67
1.00
0.50
0.17
.83
.33
0.33
0.50
1.50
0.0



ACY
1
2

W

EL COSTO DE C(MPRESION gs =

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
26
23

22

COSTO opTIMO

T1E.EST.
3.00
1.00
0.0
3.00
3,00
1.00
1.00
0.C
0.0
2.00

6.00

200
2.0C
6. 00
6 .00
700
2.00
12 . 00
300
4 e 0
4o 00

6.00

0.0

TIE.QPT.

1.00
l.00
0.0
1.00
1.00
1.C0
1.00
0.0
G. 0
1.00
4.00
1.00
200
5.00
4 .00
5.00
2.00
10.00
2.C0
2.00
2.0C
2.00

0.0

1360.00

DIAS COmP.

0.C
¢.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
Ce0
0.0
0.0
L.0
0.0
0.0
0.0
200
2 .00
0.0
< 00
G.C
G.U
GaC
4 00

C.0
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LA GRAFICA DE GANTT a COSTU OPTIMC

ACTIVIDADES

i 2 3 4 5 6
123456789012345678901234567890123~5678901234567890123456789012
i =%

IC %%

IC *%

i¢g =%

1 x X »

I * XL *

1 * C =*

| * C %

1 2 (C =

i ¥ £ =%

i * ( * x
| % C %%
i * C =%
I x L ¥ %
i x L % =

1 * ¥
1 * *(
1 ¥ C
I * C
i * <
i L 4 C



LA RESULTADDOS A TIEMPD OPTIM1S1A

EL £OSTO DE COMPRESION ES 3 2660.00

ACY TIE.EST. TIE.OPT.  DIAS COMP.
1 3.00 1.00 ‘ 2.00
2 1.00 1.00 0.0
3 0.C 0.0 - 6.0
& 3.00 1.00 2.00
5 3.00 1.00 2.00
6 1.00 i.op 0-0
7 1.00 1.00 G0
8 0.0 6.0 0.0
s 0.0 0.0 C.0
10 3.00 1.00 €0
i1 600 4.00 0.0
52 2.00 1.00 C.G
13 2.00 2.00 0.0
14 6. 00 5.00 0.0
15 6.0 4.00 1.00
16 700 5.00 2.00
- 2.00 2.00 0.0
i 12 .00 10.00 . 2,00
- 2 oS 2.00 -0
20 4 o GO 3,00 0.0
1 4% o0 ’ 2.00 G0
55 £t 2.00 4 .00

23 0.0 0.0 D-C



1A BATRIZ DE COSTCS ES :

ACT CUST-ACUM. COSTO DE COMP. Dlas COSTO TGTAL
1 0.0 0.0 26.00 " 78120.00
2 0.0 50.00 25.00 717670.00
' 50.06 230.00 24.00 77400.00
4 280.00 230.00 23.00 77130.00
5 510.00 400.00 22.00 770306.00
6 910.00 450.00 21.00. 76980.00
T ' 1360.00 650.00 - 20.00 77130.00

8 2010.00 650,00 19.00 77280.00
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