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La elaboraci6n de apuntes que sirvan de apoyo a la impar­

tici6n de clases, ha side preoccpaci6n ccnstante de ouie­

nes, de manera directa, participamos en el proceso ense­

~anza-aprendizaje. 

El Departamento de Construcci6n en este sentido, ha pro­
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cubren temas particulares de los actuales orogramas de 
estudio. 
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PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS 

1.) PROCESO CONSTRUCTIVO 

Es el conjunto de trabajos que es necesario efectuor por producir una -
obra. 

Un proceso constructive funciona como una caja negra cuyas entradas son 
los recursos y que queda gobernada por : 

planeaci6n del proceso 

planes y especificaciones 

controles del proceso 

De esta fonna se podra producir la obra, tal como se establec. 5 en el -
proyecto de l a cal i dad, cos to y ti empo deseados. 

OGRA DE t~ANO 

MAQUINARIA 

CONTROLES : 

* PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

CAL! DAD 
COS TO 
T I Et1PO 

Definicion del tiempo de ejecuci6n. 

Proqramas de obra, de suministro de los Recursos. Proaramas Fina~cie­

ros, Organizaci6n etc. 



Planear en que tiempo habr~ de concluir la obra es de hecho pr0gramar­

la y al mismo tiempo establecer los elementos para el control del rro­

grama. 

Si consideramos una obra desde tres puntos de vista 

planeaci6n 

ejecuci6n 

control 

Notaremos que el programa figurar~ diferente enfoque en cada una de -­
e 11 as : 

Para el que planea la obra es en si un producto. Aqui se distingue~ -

diferentes niveles de enfoq~e que van desde Ia macroplaneaci6n hasta -

la de detalle. 

Durante la ejecuci6n de la obra, el sequimiento del programa es una de 

las actividades que requieren del constructor una atenci6n constante. 

Es en si una agenda de actividades a cumplir, pricticamente, a diario­

incluye suministros oportunos de materiales, llegadas y sa1iaas de - -

equipo y de personal y un aspecto fundamental para el logro exitoso de 

la obra, desde el punta de vista econ6rnico, que los tiempos se cump.lan 

sin reducciones al rendimiento previamente adoptado en los precios - -

unitarios. 

Para quien controla el proceso, el programa es el documento que le ~e_c 

mite observar si ocurren desviaciones. Del juicio que resulte se tom~ 

ran decisiones importantes que retroalimentan al proceso > que pueden­

modificar algunos parametres usados para planear, y quiza llegar hasta 

a Ia necesidad de adaptar procedimientos de construcci6n, proyectos, -

etc ... , en algunos casas las reducciones en duraci6n para recuperar 
atrasos, pretendiendo conservar Ia fecha de terminaci6n, nos !levan a­

tales rendimientos requeridos, que puede modificarse el costo - -
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de la obra. Esto ocurre cuando los rendimientos por programa son suhs­

tancialmente distintos a los considerados en el presupuesto de la obra. 

Consideremos que una obra puede ejecutarse por diversas cuadrillas de­
trabajadores, de suerte que si se ejecuta por una de ellas, los obre-­

ros habran de rendir al 100 % y que el trabajo puede llevarse a cabo en 
100 horas a un costa de $ 100,000. Si por el espacio disponible en-­
contramos que ruec'2 caber otra cuadri 11 a que no i nterfi ere con 1 a prim~ 
ra,el trabajo oodra efectuarse en la mitad del tiempo, sin incremento­
del costa. Supongamos que al aumentar el numero de cuadrillas, el re~ 

dimiento baja y aunque el tiempo se acorta el costo aumenta, esto ocu­
rrira hasta un limite donde las cuadrillas adicionales ya no partici-­
pen por falta de espacio, o de herramierta, en cuyo caso el costa au-­
mentara sin reduccion posible al tiempo. 

No. REND. DE 
CUADRILLAS CUADRILLA 

(N) ( R) % 

1 100 

2 100 
3 90 
4 80 

5 70 

6 65 

N R 
100 

1.00 
2.00 
2.70 
3.20 
3.50 
3.90 

DURAC!DN DE 
LA OBRA 

(d) 

100 (D) 
50 
37 

31.25 

28.57 
25.64 

d=~ NR 

C= $ 1000 /h-Cuadrilla 

DURt-CION 
AJU5TADA COS TO 

( d') 

100 100,000 
50 100,000 
37 111,000 
32 128,000 
29 145,000 
26 156,000 

c= NCd , 

. ,_'L 
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200,000 

PUNTO DE RUPTURA. 

1on,coo_ 

i 

50,0QQ__. --- ~-~ I 

iJO s6 10 20 40 60 70 80 90 Tl EMPO ( HORAS) 

ZONA ZONA ZONA 
c 8 A 

C.) PUEDEN INCREMENTARSE LOS COSTOS SIN ACORTAMIENTO DEL TIEMPO 

B.) LA DURACION SI PUEDE ACORTARSE PERO SE INCREMENTAN LOS COS­
TOS DIRECTOS. 

A.) LA DURACION SI PUEDE ACORTARSE SIN INCREMENTO DE LOS COSTOS 
DIRECTOS. 



El comportamiento de los costas indirectus es diferente pues tienen 

una relaci6n directa con el tiempo. Cuando se analiza un proceso com­

plete con duraci6n en terminos reales de ejecuci6n de la obra, el pro­

ceso puede ilustrarse como sigue 

Aceleraci6n 
innt>ce,.aria (4) 

Pw'lfo 
Mormal: 

L! coqo normal ~e define Pu~to dt El tiempo acr- 1 -:-r.ld<~ v~ J,..~ r.-:-
como cr CO.HO minimo de Ia aaluacidn.: como ('\ tr.~nor t:empo 

('l n 
I 

?· 
g: 
0. 

I 

3 tumos 

2 tumos ---------r--
1 
I 

l tUlT'O I 

activid.td, de acuerdo con el de rr-alit:.1ci6n de um ::~c-

tirmpo norma! de rcalizaci6n tividad. El costo r!"btno dt' 
de Ia mi~ma, en rondiciunes esta duraci6n ~t' dcnomirl3. cos-

----_"::\: ~c ~J~u~6:_ _ -~--_ ~ ~c~•:d~-- _-~? 
Punta de ...,. .,. ..,...,. 

• .acel~r:~.o6n (3) RetrJ.so (S) .,.,. ..,.. ...,. ..,. I 
_..- I 

..,...,...,..,. I 

--~ J 

--------+---+--- --- ~,~ I 

I 
I 

Punta 
normal (I) 

Tiempo ( dias) 



lilA REPRESENTAtiON MAS GENERAl DEl FENOMENO SERIA 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

: D'.lraci6n 6ptima 
dd proye.:to 

Co~{;j"}t~r~ 
th·l prop·no 

i __/j: I I 

I I 
I 

~~)~o('n<'l·'\i'S 
I GJ.~~'"'" ~ 

r_~_L--: __ _ 
Cu1v:t dr r0~1CK tnlaiP~ del prn~t:cto 

6 

DURACION 



PROGRNIAS DE OORA 

1.) Actividades de un proceso productive son los trabajos que constitu 
yen al proceso. 

2.) Planeaci6n de un proceso productive; es el conjunto de decisiones­
que deben adoptarse para realizar en el futuro, a fin de obtener -
el resultado deseado de la manera mas eficiente posible. 

3.) Programaci6n de un proceso productive; es el ordenamiento de las -
actividades del proceso de modo que, tomando en cuenta la naturale 
za misma del proceso y sus restricciones, este ocurra de la forma­
deseada. 

REFEREnCIA HISTORICA: 

Metodos utilizados para el control de proyectos 

1.) Experiencia e intuici6n ( antes de 1870 ) 

2.) Taylor.- Primeros estudios de tiempo y movimiento ( 1870 ) 

3.) Diagrama de Gantt.- ( 1915 ) 

4.) Diagrama de flechas y ruta critica ( 1958 ) 

S.l Combinaci6n de diagrama de flechas y estadisticas ( 1963) 
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DIAGRAHAS DE BARRAS 0 DE GANTT 

Consiste en un grafico en el que se ha representado cada actividad como 

una barra cuya longitud es proporcional al tiempo de su duraci6n. 

Para su elaboraci6n se sigue la siguiente metodologia. 

1 
CONCEPTO 

OCT. 

1 A 

2 B 

3 c 

4 D 
I 

5 E I 
6 F 

Se determinan las actividades en que se desea­

descomponer el proceso Se define la duraci6n 
de cada actividad. 

Se eligen las restricciones a observar 

Se ordenan las actividades y se produce el di­
bujo. 

9 8 3 1 9 8 4 

N V. DIC. ErE. FEB 

l ! 
I 

I l 

i 
i j 

j ! 

I i 
I 

r 
I I I 

' I 
I 

I I l i 

l 

Puede observarse que la actividad B se program6 como una conse­

cuencia de A: A es antecedente o precedente de 8; 8 es una consQ­
cuencia de A. 

Las actividades C y D pueden ejecutarse en forma simultanea. 

Tambien se observa que E puede ejecutarse cuando D lleve un cierto 
avance es parcialm~nte simultanea. 

Conviene observar que despues de terminada 8, se dej6 un tiempo pa­

ra iniciar E, finalmente : F depende de 8 yes la actividad final -
del proceso. 



D= CANTIDAD DE OBRA 

RENDIMIENTO X EFICIENCIA 

LA D DEPENDE DE: 

TIPO DE OBRA 
CANTIDAD DE OBRA 

VENTAJAS 

9 

PROCED!MIENTOS DE CONSTRUCCION 
FACTORES DE DEPENDENCIA 

Se produce una representaci6n muy util y de lectura rapida, que facilita 

el seguimiento del proceso. 

Permite la representaci6n de avances, mediante el uso de una doble barra 

para registrar graficamente los obtenidos, facilitando la interpretacion 

del estado de la obra al dia de la revision. 

I£SVENTAJAS 

No se facilita el uso de un gran numero de actividades dificultan 

dose la representacion de actividades de segundo orden. 

Se di fi culta 1 « interpretacion de 1 as res tri cci ones ( espaci o re­

cursos disponibles, procedimiento de construccion etc ... ) 

La dependencia de una actividad con relacion a otras, noes facil 

representarl a. 

Nose detectan aquellas actividades de las cuales depende la dura 

cion de 1 proyecto. 



~ FECHA DE LA REVISION 

I ' 

CONCEPTO 1 9 8 3 1 9 8 4 

OCT. NOV. ore. ENE. 

1 A 
II Ill Ill II • 

2 8 Ill Ill Ill Ill II 

3 c 
Ill 

4 0 Ill Ill Ill .. , 

5 E 

6 F 

""' !----+ 

AVANCE r 
10 B S ·E R V A C I 0 N f S 

FEB. % 
100 / Se inicio con retraso. 
100 , Se concluy6 con R. 

100·-Tse inicio y se concluy6 
100 i a t1empo. __ 

60 i Atraso : 
- t-- . 2()__j 40 % 

30 ! Adelanto : 
_ _!0___. 1n % 

0 No se inicia por progra 
0 rna. 
0 Debe i ni ci arse de i nme-"' 
0 diato. 

...... 
0 
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De la informacion obtenida podemos hacer las siguientes preguntas 

1.) iQue efecto ha tenido el heche de que la actividad A se haya­
iniciado tardiamente? 

2.) iComo podemos poner en programa la actividad "C" ? 

3.1 iQue ocurri6 que permiti6 el adelanto de la actividad "D" 

iEstaba bien programada? 

· 4.) A pesar de las desviaciones observadas, sera posible concluir 
los trabajos en el tiempo previsto ? 

La respuesta a estas interrogantes se facilita mediante otros metodos­
de programaci6n, por ejemplo el CPM ( criticas, Path Method ) 6 metodo­
de la ruta critica. 

I£TDOO C.P.Mo 

CARACTERISTICAS DEL METODO 

a.) Suministra una base disciplinada para la planeaci6n de un pr£ 
yecto. 

b.) Proporciona una idea clara del alcance del proyecto. 

c.) Es un vehiculo importante para la evaluaci6n de estrategias y 
objetivos. 

d.} Elimina con gran medida la posibilidad de omitir un trabajo -
que pertenezca al proyecto. 

eo} Muestra las interrelaciones entre los trabajos. 

f.) Senala las responsabilidades de los diferentes grupos o depa~ 
tamentos involucrados. 
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g.) Hace posible la " di_recci6n ror excepci6n " .llamando la aten­

ci6n del ejecutivo a aquellas actividades que, es_tan o estaran 

en di fi co.l tades. 

h.) 

NOIENCLATURA 

EVEN TO 

ACTIVIDAD 

Forma un record util 

.proyectos 

0 

' . ...i•. 

,, comr 1 eta de 1 desarrol•lo· ~I! las obras y 
1 ". : f .. •, 

Significa iniciaci6n o­

termi naci on de una act_:!_ 

vi dad. 

Consume tiempo y recur­

sos, significa la ejec~ 

cion de una labor. 

ACTJVIDAD FICTICIA : No consume tiemro ni 

recursos, sirve para ex 

presar secuencia 16gi­

ca. 

---------· 
EVENTO JNJCIAL EVENTO FINAL 

ACTJVIDAD 

DURA CION 

CADEriA DE ACTJVJDADES 

A B 

~ ES PRECEDENT£ DE B 
---+ 

B • ES SUBSECUENTE DE A • 
~ DEPENDE DE A + 

8 
EVENTO FINAL DE ~ 
EVENTO lr'IC!fiL DC ~ 
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CIJCSTRUCCION DE LA RED. 

Si consideramos que una actividad qu.-. representada por 

EVEN TO 
IN!CIAL 

Una cadena de dos actividades se rep~ .. ta como se ilustr~ el even 
to 2 en el final de A, pero taMbiin el i"icial de B y la dura- -
cion de la cadena = D. 

La actividad B podra ejecutarse sele si A h• sido concluida. 

/lsi mismo : 

8 y C PUEDEN EJECU­
T~SE DE FORMA SIMUL 
TANEA. PARA ELLO SE~ 
REQUIERE QUE A HAYA­
SIDO CONCLUIDA. 
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C, DEPENDE DE QUE -
A y B HAYAN CONCLUI 
DO. 

Tomar en cuenta las siguientes restricciones en la notaci5n. 

B 

~ 
!NCORRECTO CORRECTO 

c 
4 INCORRECTO 

.1 

D 

CORRECTO 
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No sera posible la formacion de circuitos tales como el que se ilustra. 

A 

IiiPOSIOLE 

B 

Los eventos seran numerados de tal forma que el numeral del evento final 
sera mayor que el correspondiente al evento inicial. 

A A 2 

B B 
3 

INCORRECTO COR RECTO 

Consideremos el siguiente diagrama 

B 

G 

Las restricciones que quedaron expresadas son 



~A 
B - C 

D 

E 

F 

G 

EJERCICIO 1.-

16 

NO DEPEND£ DE NADA, PRECEDE A B y C 

DEPENnEN DE A, B PRECEDE A D. 
C P"ECEDE A E 

----

DE PH! DE DE B, PRf!CEDE A F". 

DEPEII['E DE C, PR~CEDE A F y G. 

DEP'EIIOE DE D y E' CONCURRE DE EVENTO 
FHIIL DEL PROGRAMA 

DEitENIIE DE E, CONCURRE AL EVENTO FI--
"'l .l P'IWG~AMA 

a.) A es la primera actividad 

b.) B y C ~den iniciarse simultaneamente y deben seguir 
a A. 

c.) B debe preceder a D 

d.) no puede iniciarse hasta que By C terminen 

e.) F depende de la terminacion de D y E 

f.) F es la ultima actividad del proyecto 
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SOLUCION 

EJERCICIO 2.- IDENTIFIQUE LOS ERRORES DEL SIGUIENTE DIAGRAMA 

s 

G 
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La primera fase de la planeaci6n de un proyecto consiste en enun­
ciar las actividades que lo constituyen. Con objeto de facilitar 
el enunciado de las actividades de un proceso y evitar la rosi- -
ble omisi6n de alguna de ellas, es recomendable proceder en la si 
guiente forma: Dividir el proyecto en un conjunto de actividades 
principales o de primer arden. Subdividir en seguida estas acti­
vidades en actividades de segundo orden y continuar asi sucesiva­
mente. Procediendo de esta manera, es evidente que la planeaci6n 
de cada una de las actividades de primer arden, par ejemplo, deb~ 
ra hacerse considerando a esa actividad como un proyecto compues­
to par las activ1dades de segundo arden. 

Las actividades de arden mas elevado son las componentes basicas­
o elementales del proyecto. Par otro lado, a medida que el arden 
de una actividad decrece, aumenta la complejidad de su ejecuci6n­
y par lo tanto aumenta la responsabilidad del organismo encargado 
de ella. 

Consideramos las siguientes actividades 

OCTERMINACION DE LAS IEPENIDCIAS 

El procedimiento constructive y las limitaciones en la disponibi­
lidad de recursos, son ejemplos de causas de dependencia, asi por 
ejemplo, no podra descimbrarse antes de colar; No podra compacta~ 
se el tramo B, antes de compactar el tramo A, si solamente dispo­
nemos de un compactador. 

Una manera practica de considerar estas restricciones nos la da -
la tabla de secuencias 
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LAS CONDICIONES A SATISFACER SON 

1) So es la ultima operacion,P es la primera 

2) A sigue a 0 

3) My L pueden iniciarse en paralelo despues de la terminaci6n 
de P. 

4) H sigue a L 

5) By E pueden iniciarse simultaneamente pero solo despues de­
la terminaci6n de M. 

6) B precede a 0 

7) M restringe el inicio de R, el cual sigue despues de la termi 
naci6n de H 

8) R precede a G 

9) y R deben terminarse antes de que G se inicie 

10) A no puede iniciarsc antes que se terminen 0 Y E 

11) A y G terminan juntos y S no puede iniciarse hasta que A y G 
termi nen 

SCl.UCIOft. 

p 
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EJERCICIO 3 

En la terminal de una compa~ia de transportes se tienen 3 autobu­

ses para su limpieza. La limpieza interior de cada autobus no-­

puede realizarse hasta que se termine su lavado exterior y solo­

se dispone de un equipo para ejecutar la limpieza interior y un­

equipo para realizar el lavado exterior. 

Se anotan todas las actividades que constituyen el proyecto como­

titulos de los renglones y de las columnas, de manera que a cada­

actividad corresponde un solo rengl6n y una sola columna. Para­

llenar la tabla se siguen dos reglas : 

a.) Se analiza la actividad correspondiente a cada uno de 

los renglones y se determina que actividades pueden ha-­

cerse inmeaiatamente despues de terminada la actividad­

en cuesti6n. Para esto se recorre el rengl6n examinando 

las columnas de la tabla y colocando una X en los casi-­

lleros ae las columnas que corresponde a las actividades 

que pueden realizarse inmediatamente despues. 

b.} Se analiza la actividad correspondiente a cada una de -­

las columnas y se determina que actividades deben prece­

derle inmediatamente antes de poder iniciar la actividad 

en cuesti6n. Para esto se recorre la columna examinando 

los renglones de la tabla y colocando una X en los casi­

lleros de los renglones que corresponden a las activida­

des que deben ejecutarse inmediatamente antes. 



No. de arden de 
las actividades 

L impieza de los 

autobuses (Proyecto) 

1er. Orden 

Lavado exterior 

( Lavar ) 

' L i mpi eza interior 
(Limpiar) 

l 
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2o. Orden 

t 
Lavar autobGs A 

Lavar autobGs B 

Lavar autobGs 

r' 

t
, Limpiar 

Limpiar 

Limpiar 

autobGs A 

au tabus 

autobGs 

Una vez terminada la 1a. fase es necesario analizar el arden en­

que deben ejecutarse las actividades teniendo en c uenta los requi_ 

sitos del proyecto mismo y las condiciones particulares de la pe~ 
sana o empresa que va a realizar el proyecto. Para llevar a cabo 

ordenadamente esta fase de la planeaci6n usaremos la "tabla de se 
cuenciaS 11 

C( ro ro 

"' ' "' "' ::; < ::; 
"" ""' ' CL C( CL <( ' ~ ~ > "' > s <( 

_J 

Si se dispone de la tabla de secuencias, el diagrama de flecha se 

construye facilmente recordando las convencionP.s ya definidas. Ei 
diagrama de flechas que corresponde a la tabla 1 se muestra en la 
fig. 



LJMPIAR A LIMPIAR B 

LAVAR A .. LIMPIAR 

LAVAR B LAVAR c 

FECHAS DE INICIO Y TERMINACION DE CADA ACTIVIDAD. 

Ip Es la fecha de inicio mas proxima o mas temprana de cada 
actividad. 

IR Es la fecha de inicio mas remota o mas tardia de cada acti 
vi dad. 

Asociadas a estas fechas estan las terminaciones correspondientes 
ya que si a fecha de inicio sumamos la duraci6n habremos encontra 
trado la fecha de terminaci6n. 

T= I + D 

22 

c .. 
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NOTACIOII 

4 
r-------""/ TRB 

! 
\ 
~ 
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LA RED 

La construcci6n de la Red se hace mediante prueba y error se reco­

mienda observar lo siguiente 

1) Dibuje la Red de acuerdo con las restricciones que se -

expresaron como procedencias o dependencias. 

2) Lea la Red para verificar que no incluyo dependencias -

innecesarias. 

3) Simplifique el dibujo eliminando actividades ficticias­

innecesarias. 

4) Numere los eventos de manera que el sentido de la fle-­

cha quede expresado par el valor absoluto de los numera 

les inicial y final; el numero del evento final sera ma 

yor que el del evento inicial. 

CALCULO DE LA RED 

Considere las siguientes condiciones y duraciones: dibujemos la -

red. 

ACT !VI DAD 

A 
B 

c 
D 

F 

G 

ACTIVIDADES 
PRECEDENTES 

A 

A 

A 

G 

c' 0 

0 

DURACION 
SEMANAS 

4 

3 
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NOTACION 

25 

E 

' 4 ~) 
~ 

J__j3 

IPA= INICIO PROXIMO A 

TRA= TERMINO REMOTO A 

DA = DURACION A 

CALCULO DE LA INICIACION PROXIMA DE CADA ACTIVIDAD ( Ip ) 

E 1 even to @ es e 1 "a rranque" de 1 programa, cons i deremos que -

una vez iniciado empieza a contarse el tiempo, asi la actividad A 

se concluye una vtz transcurrida su duraci5~ nara este caso dos -

unidades de tiempo. En ese momenta podran iniciarse las activida 

des que dependen de A: B, C y D. 

B E 

~ 

fB 1 Q 
~ 

I 

'~, ~__/ 
/ 3 

j 

) 

~ 
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Laactividad E podri iniciarse una vez conclufda su precedente 8,­
o sea 

Si B se inici6 a las 2 unidades de tiempo despues de iniciado el­
proceso, B habri conclufdo a Ia tercera unidad de tiempo: (2+1=3) 
y hasta entonces se podra iniciar E. 

B 

3 

{Jj c F 
4 

D G 

Observemos el evento A: siguiendo Ia cadena 0-1, 1-4, F se puede 
iniciar Ia 3a. semana, pero siguiendo Ia cadena 0-1, 1-3, 3-4, F­
oodra iniciarse una vez conclufda Ia actividad 1-3, o sea a Ia 4a. 
semana.- dominando Ia 2a. restricci6n; debera registrarse el 4 co 
mo iniciaci6n proxima de Ia actividad 4-5. 

Asi Ia red, en cuanto a iniciaciones pr6ximas quedari como sigue: 

B 

3 
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la cadena A B E dura: 2 + 1 + 3 6 

la cadena A - C F dura: 2 + a+ 1 

la cadena A D G dura: 2 + 2 + 3 

la cadena A - D - F dura: 2 + 2 + 4 8 

La duraci6n de la obras es de 8 semanas. 

La cadena A - 8 - E termina 2 semanas antes por 1 o tanto se dice 
que tiene 2 semanas de holgura. Si se alargara en 2 semanas su -
duraci6n no se modificaria la duraci6n de la obra, perc esto sol~ 
mente podria ocurrir excluyendo a la actividad A, que tambien per 
tenece ala cadena mas larga (A, D, F), 

Lo anterior equivale a que : 

B, se inicie con retraso 2 semanas 

B puede durar 3 semanas en cuyo case la duraci6n de esta­
cadena seri a. 

2+(1+2 + 3 8 

Perdiendose la holgura de la cndena o bien, a cambia de lo ante-­
rior : 

que E se inicie la semana 5 

que E dure 5 semanas 
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CALCULO DE LA TERMINACION REMOTA ( TR ) 

@ 2 

En el ultimo evento ® , observamos que no tiene sentido hablar -

de inicio de alguna actividad, puesto que ya no la hay. Sin embar­

go hemos encontrado que la duraci6n de la obra es de 8 semanas, lo­

que tambien significa que aquellas actividadesque en el momenta ter 

minan no tienen bportunidad de hacerlo despues, ella significarfa­

un alaroamiento del programa; par lo tanto hemos encontrado la ter­

minaci6n remota de las actividades E, F y G • 
-~~"'\ 

I~ 
\:_L/ 

Si a esta cantidad restamos la duraci6n de cada actividad habremos-

encontrado I a terrni nac i 6n remota de cad a act i vi dad precedente. 

Entonces 

E 

3 

\V c 6 (A-B-E) 

7 ( A-C-F) 

a (A-D-G) 
'l 

8 (A-D-F) 
D 

!i 
4 
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Uunu u '•lilllltt , 
Observe el evento la terminaci6n remota de ~podr1a ser 

8 - 3 = 5 6 bien 4 ya que la duraci6n de la actividad 3 - 4, va­

le cera Se eleqira el menor numero posible. Lo mismo ocurre en­

el evento 1 

Recordemos la notaci6n 
.. , . ., 
'• 
~: ti 

La holgura total de i sera la diferencia de su terminaci6n remota­

menos su iniciaci6n proxima menos la duraci6n de i. 

HTi TRi !Pi Di 

HOlGURA TOTAL: es el tiempo que puede desplazarse la iniciaci6n de 

una actividad o alargarse su duraci6n sin ~ue se altere la dura- -

cion del proyecto. 

HOLGURA LIBRE: es el tiempo rue puede desplazarse una actividad -­

sin que se modifiruen las fechas de inicio de las actividades que­

le siguen en cadena. 



~ 
Di 

pi 

I 
I 

~ Dmax( i) 

HTi = TIEMPO MAXIMO DISPONIBLE - Di 

HT= Dmax i - Di 

I 

! T I = T Ri pi 
i 

-
I 

I 
I 
I 

I 

•I ...... Di 

Tri I Ri 

i 

= TIEMP D MAXIMO DI PON ISLE (i) 

Ipj Dj 

re ** 

u 

I Ri 

T . 
rJ 

30 

I 
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TABLA DE CALCULO DE HOLC,URAS : 

PRIMER PASO : Se calculan lp y TR de cada actividad_ 

SEGJfiOO PASO : se lleva la tabla siquiente: 
4 5 fi 7 
INlCIA TERMINA 

2 3 CIOi<ES ClONES-;- R 9 
ACTIVIDAD NOMBRE D p R p R HT HL 

0 - 1 A 4 0 1 4 5 1 0 

0 - 2 B * 7 0 0 7 7 0 0 

1 - 2 c 2 4 5 6 7 1 1 

1 - 4 . D 8 4 6 12 14 2 2 

2 - 3 F * 1 7 7 8 8 0 0 

I 
- z - 4 E 3 7 11 10 14 4 4 

E 5~------~------~--.. --~--~--~--~--~~ 

----------------------------------------~ 

G * 6 8 8 14 14 0 

:~ 4 8 17 12 21 9 

H * 7 14 14 21 21 0 D ·I 
* ACTIVIDAD CRITICA: SON CRITICAS TODAS AQUELLAS ACTIVIDADES CUYA 

HT = 0 



las coliJIIIOas , 2 , 3 , 4 y 7 se leen de la Red. 

La collOila se calcula como la re, La de las columnas 
IR = TR - D 

La columna 6 se calcula como 4 + 

La columna 9 se obtiene ce la red: 

Dibujo del diagrama de barras: 

T~ I + D 
p 
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y -

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1617 18 19 20 21 
·---;=- -~ _,___ --- r -r 1 -l- 1-r 1 1 '-+-~ +---+---1+--+---1--+----1 
~ ,- I !ll I I 
~:'---~--+ l ~pw-~~--,+-, --+i----+-1---1-1 -+---+--1 --+--+! --+-1 +-+-r -1 

/- D 11 i I T 
: ! I I 

, 1 i ~ :1 ·

1 

r,. I 1 I 6 ~----'F_*~--I----I------+~~f---l--l-!----'l----l'''---+'----l)'--+--+----,--~'l,__+--+--+[~l--1 --+--1---j 
I I i ' i !: i ~-i+-t-t+-•,_~_.,_._.. ... _. 
r---H I :_ : II : T.-' ~ ' i I_ t i t I! II 

8t' G* tl I . 1 ' ! , I I ---r-~, -~11-~! _.;..r --11-----t-, --+--+--, --+1--+-+--l 

_I__ -LlJJ _ _j _ __l_l_ _l_f I I ~ I i L_J__JI_~ I___L__j 

* ACTIVIDADES CRITICAS 



Consultemos la cadena critica para observar que las terminaciones 

coinciden con el inicio de las actividades subsecuentes, par lo­

que ninguna actividad tiene holgura. 

OBSERVE!ollS LA ACTIVIDAD "A" 

1.) Si usa la Holgura total de "A" ( 1 semana) la actividad -

"C" ya no tendr5 Holgura lo anterior porque la Holgura -

libre de "A" es cera. En este caso (~uE equivale a que­

"A" tenga una duraci6n de semanas, aparecer5 una nueva 

cadena critica: A-C-F-G-H. 

2.) Supongamos que la actividad "A" la ejecuta de acuerdo a­

su Ip ; concluye la semana 4. En este caso "C" tiene -­

una semana de holguril. Ella no significa oue "E" pueda­

adelantarse una semana porque tendr§, para poder iniciar 

se, que esperar la terrninaci6n de "B". 

3.) Si "C" consume su holgura o si optamos par usar su dura­

cion m§xima, (3 semanas) la actividad "E" no sufrir5 al­

teraci6n en sus posibilidades de ejecutarse de la semana 

8 a la 10, 6 bien de la semana 12 a la 14, 6 tambien - -

usar cualquier duraci6n comprendida entre las semanas --

8 y 14. 

lj 
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ASIGNACION DE RECURSOS 

Hemos logrado un programa, finalmente de barras, en el que se han 
optimizado los tiempos de ejecuci6n y se han respetado aquellas -
restricciones involucradas en el proceso constructive, de recur-­
sos disponibles, etc. pero seguramente no ha sido posible tamar­
en cuenta todos los factores que intervienen en el proceso. 

Las barras representan a escala la duraci6n de cada actividad, p~ 
ro tambien pueden representar a cada uno de los recursos. Pueden 
expresarse en terminos de dinero, de obreros (en cada una de sus­
especialidades), de diversos tipos de maquinas, etc. 

Si en cada espacio de tiempo anotamos el recurso que queremos an~ 
lizar, podran totalizarse sumando todo lo que requiere cada acti­
vidad que se ejecute en forma simultanea en el mismo per1odo de -
tiempo y si su distribuci6n a lo largo de la ejecuci6n no es sa-­
tisfactoria haremos los corrimientos o alargamientos de las acti­
vidades que lo pcrmitan (de acuerdo con las reglas para uso de-­
las holguras) hasta obtener la mejor distribuci6n, evitando picas 
en las necesidades o logrando hacer el mismo trabajo con un menor 
numero de maquinas, mejor utilizadas, evitando as1 entradas a - -
ellas a la obra por per1odos cortes de tiempo. 

No siempre se logran evitar algunas variaciones en la distribu­
ci6n de los recursos, quedando esta posibilidad limitada por la -
estructuraci6n de las holguras. 

EJEJFLO No. 4 

Dada la siguiente Red, calcule : lp, IR, Ti, TR, HT' HL' Dibuje­
el diagrama de bo.rras y haga la nivelaci6n de recursos : 
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5 h 
2d 

d 

2 h 

8 d 

6h 
3h 3d 

5d 

7h 

5d 

uracio I 

ACTIVIDAD JcJj_a_3)_ ~~--j----~~ IR TR HT HL CR IT ICA - t-----' 

0 - 1 3 0 3 0 0 X 

1 - 2 
.. 1 -r-~ ~--f-l 6 '. 

3 _fi 

1 - 3 6 0 I 
5 _3_-r_B_ 'r" 

1 - 4 5 --~3~- § _ _ <L_ 9 1 Q 

1 - 5 8 I 3 11 3__l 11 0 0 X 

2 - 4 6 7 9 L 3 2 
~~-----~ 

5 I 8 I 13 14 I 19+ __ 6 4 ~-- -- --- - --------+- - - - - I 
6 2 8 i 10 9 i 11 I 1 1 

! 
5 - 6 

0 11 ~111 111 0 0 X 

5 - 7 

6 - 7 

6 - 8 

7 - 8 

8 - 9 

19 5 __3_ _3_+------_J..L ~_l<iT 16 
6 11 17 13 19 2 0 --r----

_ _2____ 
t-- 11 20 __ll ?0 0 0 _X 

1 17 lR lQ ?n 2 ? 

7 ?0 27 20 ?7 0 ___n X 

Una presentacion util para el balanceo de recursos es el diagramade -­

proyecto: consiste en dibujar la red a escala, primero usando solamente 

las Holguras libres: 

Como primer paso, dibuje la Ruta critica, las actividades ficticias se 
dibujan verticales. 



36 

A continuacion dibuje todas las cadenas, cuidando no omitir ninguna. 

Dibuje a 11nea llena la Duracion y la Holgura libre con una 11nea discontinud" 

: 1 ! 21 3 i 4! 5[6 ; 718 ~.9110 11 12 13 1~ 15~6 1_.~-q= 18 19 fC 21122 23J24 25 26 27 
' I I ! ! I I I I I - I I -
T~-~-1:]1~-~t-- t--t-r -- -, ~--r-- t--

---t- ! I _1j t-J-r--- - --t- - r+-1- --f-r---t-----r--r-
1 : I i L l I 
---; I I +1------1-!---j---+-f---f----f---f----+--j----t---t-i I .4> 

--- ~-- T---r-l I ! I ' _I ' I ! ' ' 
' _ __L_~--+- ·- ~ -r . · 1 ~ -+-1- r - r-t-+ 

-~+~-~-; r-+-E±Bi~-~rJ · 
: . I I I I I I I I .l "- r- - -----' ; '-I ' l I I -+I 

i T ! J=t: -1-_r- r- 1- -- - -- 1- -r- --r'--r---r-----r 

l i I I I I I __ 

Anote en cada espacio el recurso analizado y obtenga los totales en cada perf£ 
do. 

Si su distribucion no se satisface, haga uso de las holguras libres e intente­
una distribucion mas equilibradao 

1a. Distribucion 
2a. Distribucion 



~tl-fR tt --t# t- .1 ITT.-
r-- - I 16 j ! I 

~ I 11.5_! I I I ' 
I I 

' I if. ~-t--+--;--i 1-- r- r-· 
4 

1 
I ' I I I ! 

il31 L I 

il2J I I I -~ 
tlli : j -LL 1-- -- t-- -- t- -- f-- 1.... ~-

I I ! ~+-f-- ~ 1-
- -~-~--; ~~ffi I f--+ 1--r -+- ---! 9 Hll '8 

I 7 -- -+- -f-- -- -
1- t- r- ·-1- -- - --+--t- --t-+- -6 

i 5' 

4 

3 
2 

I 1 
i 0 
I 

I 
114 
13 

!12 
'11 
ho 
!~ 

18 
7 

6 
_5 

4 
_3_ 
2 
1 

J1 

·-

! 
; i 

i 
I 

I I I ' i 
I I I 

1' 2 13 4 I 5 617 _a ~ 10 lu 12 114 n I~ h::; 17 ilR ilQ i?n 2ll22 23 124 125 126~71 

I 

I 

DISTRIBUCION DE PERSONAL INIC!ANDO TODAS LAS ACT!VIDADES 
EN SU FECHA t1AS PROX!t·1A. 

I _L 1 I J _ll 
I ,_ ..._ -+- l 
I I I I 

i i 
I I 

' 
i 

I 

I 

I I 

1 

I , 
I I 

I 
I 
I 

I I 
I 

I 

1 2!3 41516 7 819 10inl12 13 14 15 16l d18 19 20 2122 23124 2s 26 27 

ll!STRIBUCION DE PERSONAL, USANDO SOLAMENTE ALGUNAS HOLGURAS 
LIB RES: 

Act. ~-4: HL = 2.- SE USO TODA 
5-7: HL = 3.- SE USARON 2 DIAS 
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I Ir Ipm ACTIV!DAD D p 

0-1 3 0 3 0 
1-2 1 3 7 3 
1-3 5 3 14 3 
1-4 4 3 9 3 
1-5 8 3 11 3 
2-4 2 4 9 6 
3-7 5 8 19 8 
4-6 2 8 11 8 
5-6 0 11 11 11 
5-7 3 11 19 13 
6-7 6 11 19 11 
6-8 9 11 20 11 
7-8 1 17 20 17 
8-9 7 20 27 20 

S! LA DISTRIBUC!ON DE RECURSOS VALE SATISFACE, 
CONVIENE DIBUJAR EL DIAGRAMA DE BARRAS, IN!C!AN 
DO LAS ACTIVIDADES EN IPM:IN!CIO PROXIMO MODIFICA 
DO, QUE SE HA TOMADO DEL DIAGRAMA DE OBRA.- LA 
HT, EN AQUELLAS ACTIVIDADES DESPLAZADAS PUDO MO 
DIFICARSE, TAL ES EL CASO DE LA ACTIVIDAD 5-7 V 
LA HOLGURA LIBRE, SE MODIFICO EN LAS ACT!VIDA-­
DES DESPLAZADAS DURANTE EL BALANCED DE RECURSOS. 

----- ------ --------- -- - ---- - ·- - .. 

Hto Hlm 
i 2 3 4 516 ] _a q ,10 111 11? 111 1111 L5Jl6 IL 

IR ·• 
I?A 

0 liD -~ 3 .. II 

6 .... II II ... 
2 
0 
3 0 • 1111 .... 
6 1111 ...... 
1 • •• 
0 
3 1 • • • 2 II II 

0 
2 • .. 
0 I I J J I 

--------------

1?1 ?? ?~ (?I '?" )7 

w 
00 
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DETERMINACION DEL NUMERO DE FRENTES: 

En algunos trabajos como canales, caminos y tu 

neles, es posible analizar el comportamiento de la obra, 

graficando el avance programado, registrando en las abcisas 

el cadenamiento y en las ordenadas el tiempo requerido para 

su construcci6n, as1 si la obra se ejecuta en un solo frente 

y consi3te de una sola actividad y si el rendimiento es cons 

tante, su representaci6n ser~ como sigue: 

T 

0 + 000 CADENAMIENIO n + 000 

Ahora bien si como es frencuente, al inicio el 

avance es menor que el avance normal, podemos esperar que se 

requiera en una cierta longitud de la obra un tiempo mayor -

para la ejecuci6n: 

T2 

Tl 

a 

L 

E 
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Si consideramos un avance promedio y tomamos -

3 actividades estas quedaran representadas en la forma si-­

guiente: 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A 

I I I I I 

! 

I I I 

B 

c 

~ 8 

7 
6 

5 
4 
3 

2 
1 

~ 5~00 L 

En case de que se requiera acortar la duraci6n 

de la obra, podemos aurnentar recursos, mejorando rendirnien­

tos y conservando un solo frente. Tarnbi~n podemos abrir 

mas frentes de trabajo, conservando los avances promedio del 

primer programa. 

T. 

L 

. . . 
-~ .... ". 
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Del diagrama anterio~podemos deducir: 

1).- SiTzes el tiempo correcto de ejecuci6n debemos abrir 

un nuevo frente. 

2) .- Si este frente lo establecemos a partir de To, M
2 

por 

ser mayor que m1 podr1a resultar m~s caro (suponemos 

que m1 corresponde al avance 6ptimo). 

3) .- En ese caso conviene posponer la iniciaci6n hasta T
3

. 

4) .- El "cierre de la obra ocurrir~ en L
1

. 

Otra opci6n ser~ iniciar en To, conservar m1 y estable 

cer una holgura entre los frentes 1 y 2. 

Los case analizados han considerado que el sentido del ataque 

es contrario, perc tambi€n puede proponerse hacerlo siempre -

en el sentido del cadenamiento: 

T. 

L 

~· 2 
., 

~<. v \), 
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En este caso el nuevo frente se iniciar~ hasta T3 y C£ 
rnenzar~ en L1 • Finalrnente, si as1 cunviene, podr~ iniciar­

se el nuevo frente de construcci6n en To 6 entre Toy T
3

• 

El razonarniento anterior puede repetirse, segan lo pi­

da el tiernpo disponible y lo que aqu1 hernos llamado ~ o pe~ 

diente de avance en tantos frentes como sea necesario. 

* La pendiente del avance es el rendirniento prornedio o 

producci6n prornedio, en unidades de obra terrninada (VOT) p~ 

ra su c~lculo pueden tornarse unidades de longitud o volOrne­

nes por unidad de longitud. 

La duraci6n de cada actividad se ha considerado tamando en - -

cuenta un avance unifonre a lo largo de su ejecuci6n. 

En la realidad esto no ocurre, as1, por lo tanto es convenien­

te reconocer que hay fluctuaciones, pero que al final el pranedio es -
caro se prograrn6. 

Vol.~--------------------~ 
aCUM. 

Tl 

Tl 

Fig. 1 

, 
, , , 

Fig. 2 

D T 

T2 



En los cases que se ilustran, se observa que si al principia se alcanzan avances rrenores -­

que el programado a partir de Tl se tendr~ que lograr avances superiores al prara:lio para que la duraci6n 

D se =nserve. ( Fig. 1 ) 

Hay cases ( Fig. 2 ) en que al final se reduce al avance, en relaci6n =n el prara:lio. En­

tonces entre T1 y T2 el avance ser!i superior al que se requiere en la ( Fig. 1 ) entre T1 y D. 

Para poder tanar las decisiones que a cada perfodo =rrespondan se requiere de un seguirnie':'_ 

to pennanente del desarrollo de cada actividad. Para ella en el programa de barras requO!rirros las colun­

nas (2), (3) y (4). 

(1) 

AcriVIDAD 

WRA 

F1lEN'IE 

-.::.:(2) -~ .. (J)- -F(4>l'i I I A\~ 
','!:JL _D.._ 

p 

R 
I p 

R , 

p f---------, 

ftXliA IE IA REVISJOI _· .. ;] 

p~~-~;;,;·r ~;~. r ~~r ~~ 
: t .. ! 

L liL-~ "' I _(7_, I ·~ LL I '"' j l_l 
(6) 

( Fig. 3 ) -"> 
w 



!ls'i miSTTD, incluir las barr as del p~ Yjrarra y de los avances n..>cJi strados asf ]XX)remos llenar 

las columnas (5) a la (10). 

Es recomendable llevar en paralelo una grafica de vollimenes acumulados como los ilustrados­

en las figuras (1) y (2) de este cap'itulo. 

La determinaci6n de los recursos necesarios para e l cumplimiento de las duraciones del pro­

grama se obtiene de un reqistro cano e 1 que se i lustra : 

=-!w'rnrn DI\IES lli OBRA 
D. REND. 

PffiM. 

-- -~ 

r J----- 1 
\QL. EJE • \IJL. I DIAS REND. 

I ~r.:' FE-j FALTANTE I DISP. OBS • --r -- --
~-

1 

~ 
~ 
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COMPRESION DE REDES 

La compresi6n de redes es el proceso de acortar el tiempo de 9uraci6n de 
un p~oyecto, determinado por el metodo de la ruta critica, 

El costo directo se forma de la suma de los costos de materiales, mano -

de obra y de maquinaria y el costo indirecto es una funci6n directa del tiempo de 
duraci6n del proyecto, 

Cuando la duracion de un proyecto se acorta, el costo aumenta, si la pa~ 
te del costo asociada a los recursos aumenta mas que lo que se disminuye la aso-­
ci•da CQn el tiempo, Si la duraci6n del proyecto aumenta, tambien puede ocurrir­
que el costo aumente, si la parte del costo asociada con el tiempo ere~ mas que­
lo que se disminuye la parte asociada a los recursos, Tambien, cuando el control 
del ~reyecto es deficiente pueden aumentarse los costos considerablemente por - -
efectQ de recursos que no se utilizan adecuadamente, 

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se dice que dicha­
actividad tuvo una duraci6n normal, En cambio cuando la duracion de una activi-­
dad se acorta hasta su duraci6n limite, se dice que esa actividad tiene una dura­
cion de premura, 

La duracion de premura se obtiene de igual manera que la duraci6n normal, 
o sea, volumen/rendimiento, pero con la utilizaci6n de un mayor numero de recur-­
sos, que aur.que aumentan la producci6n, el rendimiento de cada maquina o el del -
personal disminuye, por lo que aumenta el costo, 

El costo para reducir una actividad por unidad de tiempo, una vez conoci 
das las duraciones y costos normales y de premura, se determina con la siguiente­

formula 



Costo por unidad de 
tiempo acortada Costo de premura - Costo normal 

Duraci6n normal - duraci6n de premura 

PROCEDIMIENTO PARA LA COMPRESION 

46 

Las compresiones las haremos directamente en nuestra redo diagrama, y -
si queremos acortar nuestro proyecto en un dia o mas, lo haremos en la ruta criti 
cay dentro de esta escogeremos la actividad de menor costo por dia acortado. 

Para reducir el proceso se escogen actividades de la ruta critica debi­
do a que no tienen holgura y cualquier reducci6n de tiempo en alguna de esas acti 
vidades se refleja en la duraci6n total del proyecto. 

Hay que tener cuidado de que al comprimir una actividad no vaya a desap~ 
recer la ruta critica original. En el proceso de compresi6n pueden producirse va 
rias rutas criticas. 

Si queremos acortar mas tiempo el proyecto y ya tenemos la ruta critica­
original y otra mas formada por la ultima compresi6n, la siguiente reducci6n deb~ 
ra hacerse simultaneamente y por el mismo numero de dias en actividades de ambas­
rutas criticas. 

Una actividad no se puede acortar mas alla de su duraci6n limite o de --
premura. 

Al comprimir una actividad, el nuevo costo del proyecto se determina: 



47 

COSTO n COSTO n-1 + (COSTO/dia n) (No. dias acortados) 

Cuando se desea realizar un proceso productive en el menor tiempo posi-­
ble, es comun efectuar todas las actividades del proceso en el menor tiempo posi­
ble, es decir, en condiciones limites. Esta manera de proceder conduce a un in-­
cremento innecesario del coste del proceso; pues como se ha visto deben acelerar­
se las actividades que producen acortamientos de tiempo. Hay actividades que no­
es util acortar perc que de hacerlo incrementan el coste. 

En base a lo anterior, podemos decir lo siguiente: 

a.) La duraci6n minima de un proceso productive, resulta cuando todas las -
actividades en la o las RUTA (S) CRITJCA (S) tienen duraciones de premu­
ra. 

b.) El coste maximo de ejecuci6n de un proceso cuando la duraci6n de este es 
la minima, resulta de efectuar todas las actividades en condiciones limi 
tes de premura. 

c.) Hay muchas duraciones del proceso entre la duraci6n minima y la duraci6n 
normal. 

Para la expliaci6n del metodo, proponemos el siguiente ejemplo: Supong! 
mos que tenemos un proyecto representado por el siguiente diagrama : 



i 23 

0 
N 

Is; 

d 
N 

~ 

-----~~·00 

\:t~ 

Is; 
i 

r---; 
N 

48 



Para en cual han sido calculados los siguientes datos 

TABLA DE DURACJONES Y COSTOS ,-------- -r------,------~---------, ~--~ 

jActividad i Dn 1 Dp ! Cn Cp Pesos/dia j 

r-------- - --: -------+ --------- -- - ---i 
,____1-_2 __ ,__ __ 4 __ L--~-~_100 ____ 4_00 __ ~ _15-'0---+ 

2-3 

2-4 
r- -

2-5 

3-6 

4-7 

15 

10 

8 

20 

10 

10 
-------t--

50 

20 

20 

30 

15 

,__5_-_8 _ ~ __ 1() ___ T~ =--5 ____ , __ _ 
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Costa para terminar la obra en condiciores normales de 79 dias: 

en~ s 850.00 
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La suma de los costas de premura de todas las actividades constituye el­

costo de ruptura 

Cr $ 2 535.00 

Necesitamos acortar nuestro proyecto 30 dias, par· lo tanto escogemos una 

de las actividades criticas que salga mas bajo su costa par acortar un dia, -­
por ejemplo la actividad 6-7. 
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Si acortamos la actividad 6-7 en un dia nuestro costo aumentaria 

C = 850.00 + 4.00 X 1 = $ 854.00 

la. comoresi6n.- Si la actividad 6-7 la acortamos a su limite, o sea, cinco dias: 

Costo del proyecto = 850.00 + 4.00 X 5 = $ 870.00 

Esta actividad ya no podemos acortarla mas pues ya lleg6 a su duraci6n -

de premura. 

La compresi6n la representaremos en el diagrama de flechas de la siguie~ 

te manera ; 

8 20 
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2a. compresi6n.- La actividad 3-6 puede reducirse 10 dids. 

El diagrama quedaria 

3era. cornpresi6n.- Hemos llegado a la duraci6n de premura de las actividades cri­

ticas 6-7 y 3-6. Ahara tenemos, que hay otras dos actividades criticas cuyo cos­
to par dia acortado es el mas baio de las oue ouedan en esa cadena; escoaeremos -

la actividad 9-10 va aue si comprimimos la 2-3 en 5 dias se afectaria la ruta cri 

tica original y tendriamos otra; por lo tanto comprimiremos la 9-10 en 10 dias: 



f!2;119 \ 
I 19 19 
I 1 g I 19 

19 ' 19 

a\ /~H 
4 , j~ I i~ 
4 ~\ 29 i 14 1 5 \ 

4) \tlj! 

29,1' 12 "'\ (;~122 \ 
24 12 r----t~+l 34 22 0 10 \~ 
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4ta. compresion.- Comprimiremos la actividad 2--3 en 2 d1as para no alterar la ru­

ta crit1ca original. 

En esta compresi6n no se afecta la ruta crit1ca original, pero se forma­

otra en la cadena 1-2-5-8-9-10. 
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5ta. compresi6n.- Nos faltan 3 dias oara reducir nuestro proyecto en los 30 dias­

que acor·damos con el cliente. La activioad 7-9 la podemos comprimir en esos 3 jias 

pero como ya tenemos otra ruta critica, Jebemos reducir· tambien en 3 dias alguna -

actividad de ella para no alterar ninguna de las dos. 

Por lo tanto, comprimiremos simult~neamente las actividades 2-5 y 7-9 en­

tres dias. En esta compresi6n ambas actividades ouedarin totalmente comorimidas. 

El diagrama nos quedaria: 
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Par lo tanto, con cinco compresiones llegamos a la duraci6n requerida. -

La compresi6n de la red se ha terminado, segun se ha pedido, y el diagrama final­

que ha quedado es : 
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TABLA DE COMPRESIONES 

~ ' I r--· Cos to Duraci6n I 
i Acti vi dades I Compresiones Operaciones Total acortada 

I 
I 

I I I 

r~ la. 5 ct1as 

i 
850+4X5 870 79-5 74 I 

I 
I I 

I 

! 
I 

I I 3-6 2a. lO d1as I 870+l2X10 990 I 74-10 64 

i I I I I 

I I i l 
I 

9-10 
1 

3a. 10 d1as I 990+20Xl0 1190 64-10 ~ 54 
i I 

1 I 2-3 i 4a. d1as I 1190+20X2 1230 I 54-2 

-·-"-1 ~'-'t' 3 dias 11230~SOX3+20;3 1350 52-3 ~ 49 

Para una duraci6n de 49 d1as, obtene1~0s por medio de la compresi6n de re 

des un aumento en el costa de S 850.00 hasta $ 1,350.00 

COSTO DE PREMURA 1,350.00 
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