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!NTRODUCCION 

Este tr"abajo se bas• en la consideración del 

ingeniero industrial como analista y proyectista en 

general de toda serie de actividades Que enlacen 

las diferentes etapas para la planeaciérl, programac 1&1 

y control de un proyecto en im~enieria. 

Viviendo en un pais vias de desarrollo, y 

dándonos cuenta de que aumenta cada vez m~s la 

dependencia con el exter"ior, no tanto politica ,s1no 

econ6tnica, y por consecuencia tecnológica y c.ientificc1, 

es necesario afrontar la ingeniería con t.inil vinc .. 1lación 

cada vez m~s importante a la economia. 

El propósito de esta tesis, es esteiblecer un 

método para lA planeación, programación y control de un 

proyecto de ingeniería, que pudier' a ser de apllcación 

general en cualquier tipo de indust,.. ia. o empresa. 
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CAPITULO l 

PROBLEMAS Y CONCEPTOS GENERALES 

En esta tesis, entenderemos por proyecto, al 

conjunto de antecedentes raciona:es, 

anah.zar y decidir, las ventajas o desventaj•s Que se 

deriven de la asignaci6'1 de recurr.os econCni1cos a una 

unidad productora, donde serán transformados con 

ciertos bienes o servicios. 

A estos recur-sos econ6'nicos, los 11 amaremos 

insumos. En general la aplicaciái de estos insumos para 

instalar operar nuevas unidades de producciO'l o 

servicios, trae consigo enfrentarse a cier-to riesgo dP 

que resulte negativo, lo cual nos 1 levar ia a la 

necesidad de efectuar un •nálisis racional y objetivo 

basado en antecedentes que se tenr;1an disponibles. 

Aqui solo pretende anal izar al(luno de los 

elementos principales de un proyecto, el e.u al 

representa Ja base racional CH:.• 1cl. der:.1.~10"1 dr;- morolo,. 

una empresa, 

rienll'O de Jo pos.J.bh .. , el pro., C?c to f's:lt> Ir:> mPJOr 

estudiado. 

--:-



:·.·-. ., ·•:.,-, 

Para analizar •studiar un proyecto , se 

necesitara el trabajo en conjunto de ingenieros 

economistas. De•de luego, no siempre es posible obtener 

toda la informaciOi y antecedentes necesarios,lo cual 

implica que el tratami•nto de los problemas no siempre 

cumpla con todas las recomendaciones que se deseen, 
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CAPllULO 11 

CONTENIDO DE UN PROVECTO 

Las etapas que trata un proyecto se p11P.den agrupar en1 

a).- AnAl is1s del mercado 

b).- Ingeni~ria del proyecto 

e).- Oeter"minacim del tamaño y locah.z•c1ai 

de la planta 

d).- Análisis de las inversiones 

e).- Presupuesto de gastos e ingresos 

f).- Financiamiento y Orgamzac iCn 

g).- EvaluaciO'i del pr-oyec.to 

a),- ANALISIS DEL MERCADO: 

El análisis del mercado proyecto consiste en 

estimar la cuan tia de los bienes serv1c1os 

provenientes de una nueva. unidad de producc1tn. que la 

comunidad esta.ria dispuesta 

precio. 

adciu1r ir a determinado 

El anAlis1s de mercado comorende dos etc:io,:1~: 

1.- 1_a rt:ocop1J<"'.-ltf'• ~e lo!, t1'llel ·?.:J1:-11t t?!-> '?l 

establecunienlo de bases empr11·1cas parñ el ~riltl1s10: .. 
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2.- La elabori1ción el anililisis de esos 

antecedentes·. Los antec•dentes Que son necesarios para 

recopilar, se refieren, tanto a la .informac10'1 

estadística pertinente, como a las características del 

mercado en cuanto a comercial i.zaciat, normas legales, 

racionamiento, controles de precio u otros elementos de 

incidencia nsigni1icativa de la cuantía 

demanda y los pr"eci.os del bien o servicio en estudio. 

Los antecedentes principales que todo estudio del 

mercado tiene que recopilar son los siguientes: 

a).- Series estadist ic.:i~ de producciCn, comercio 

e1o1terior y consumo del bien o servicio. 

Par-a obtener los antecedentes anteriores se podrán 

utilizar- como fuentes de informaciói las estadísticas 

01' ici.ales, los censos, los estudios especiales de 

institutos de in ves t igaciCn económica, las 

informaciones de empresas partic1~ 1 i'r~!:h 1110: rjfrro!' dt? 

tr.tnsito y otras. 
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bl.- Usos y especificaciones del bien 

que se quiere p,.-oducir. 

c).- Precios y costos actuales. 

d}.- Tipo de los consum1do,..es o usuarios. 

e).- Fuentes actuales de abastecimiento. 

1).- Mecanismo de distribucitn. 

servicio 

g).- Bienes o servicios competitivo•, que pueden 

sustituirse por efecto de los cambios en loo:. precios 

relativos, cambios la calidad, vanaci<Yl en los 

gastos de los consumidores, facilidades de obtenc1c:':n y 

otras causas. 

h).- La polit1ca econewn1ca insitu, es C1ec1,... el 

control de precios, subsidios, el(ención de imp ... esto, 

etc. 

Podemos r~sum11· la lP.rn1c.:- de cumPll'H 1c_.·, de 

informilc ionE'S en cuatro rH-•I ,•_os pr- ¡.,e ¡p,:. lp~. Cl• •l' t::,Dnf 
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l.- La in"'e-stigaciD:i prehtninal' 

2.- Planeamiento de la irwesti.gaci6n final 

3.- Recolecci.61 de dato-s 

4.- Muestreo estadistico 

La recopilac:iCrl de antecedentes sentara la-s bases 

empif"'ic:as del estudio, pues permitirá reccnocer en cada 

caso, las "'ariables que afectan la cuant.i.a de la 

demanda y los precios mas trascendentales. 

Con los antecedentes ootenJdos se podra establecer 

" la función demanda con ob;"eto de cuantificar la 

demanda actual y futura para el pr"oyecto en estudio. 

b).- INGENIERIA DEL PROYECTO 

La ingenier:í.e del proyecto, se ,.-efiere • ac:iuella 

parte del estudio que se relaciona con su fase técnica, 

es decir, con la instalaciO"l puesta en marcha 

funcionam1ento del croyecto. 

Los aspectos básicos ciue hay Que considerar en 

cuanto a i.nqenier1a del proyecta san los su,1u1entes1 
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a} Rendimientos.- Será la estimac:iai de lo• 

recursos econ6'nicos que demandará el proyecto, tanto en 

el montaje como en el funcionamiento. 

b) Fle>cibilidad de la capacidad dti> produccién.- Es 

necesario debido a qua veces a la naturaleza de la 

demanda, y en otras ocasiones 

limitaciones temporales en 

surc;e de la previs.i.én de 

la disponibilidad de 

materias primas 

financiera, que 

dP. 

obliga 

situación de estrechez 

a variar la escala de 

produccién1 y plantea la necesidad de una 1le)(ibilidad 

para lograr producir con eficacia los distintos 

ritmos de producciOi, dada una cierta capacidad, 

c) Programas de trabajo.- El programa de trabajo 

establece la ordenacién con Que se procederá a la 

instalaciO"l puesta marcha de la empresa. Su 

objetivo puede resumirse escencialmente en los 

siguientes puntosi 

l. Prever una serie de problemas que se 

presentaran 

soluciones. 

la etapa de montaje y anticipar posibles 

2. Establecer 

inversiones sobr-e cuya 

funcionamiento del proyecto. 

-e-

base se 

secuencia 

estudiara 

de 

&! 



3. Establ•cer el plan preliminar del 

funcionamiento hasta llegar a la capacidad normal. 

El programa de trabajo en proyecto 

manufacturero debe de prestar atención al problema de 

la puesta marcha de la sincronuaci6n con la 

llegada o con la disponibilidad oportuna de las 

materias primas. 

e).- DETERMINACION DEL TAMAÑO Y LOCALIZACION 

Por tamaño de un proyecto se entiende su capacidad 

de producd6n durante 

funcionamiento que se 

un periodo de tiempo de 

considera normal para las 

circunstancias. y tipo de proyecto de Que se trate. Como 

para cualquier otro aspecto del proyecto , la soluciói 

óptima en cuanto a tamaño y ubicac.iO"l ser-.t aouella que 

conduzca al resultado econÓ'Tlico más favorable para el 

pr-oyectn en conjunto. 

Este resultado se puede medir por uno o mas de los 

siguientes coeficientes que svvE'n para escoe;Jer- entre 

alternativas en el supuesto de que asignaran 

recursos a un determinado f1m Ut1lidades por unidad 

de capital r Rentabil i.t1act ), cnc;t:o LU"litar10 m1.riimo, 
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cociente de ventas a costo, cuantía total de las 

utilidades • La mediciO'l de cualQuiera de ellos exige 

una estimaci6n sobre todos los aspectos del proyecto, 

lo c¡ue conduce • un proceso de apro><imaci.O'i sucesiva. 

Entrr.o lcui relacion"'°'s reciprocas existentes en los 

diferentes aspectos de un proyecto, con respecto al 

tamaño h~Y· algunas de interés especial. As.i. se tiene la 

relaciOi ta~ño-mer~o, cuyo element~ de juicio más 

importante es c;ieneralmente la cuantía de la demanda que 

ha de atenderse. 

d).- ANALISIS D~ LAS INVERS!DNES 

Al aceptar un proyecto, y llevarlo a cabo implica 

el asignar para su reali2acitn variados recursos, los 

cuales pueden agruparse en dos tipos: 

a) Los que requieren la instala.cien del 

proyecto. 

b) Los 

funeionamiento. 

Los recursos 

requeridos 

necesarios 

para la etapa del 

para la insta lacitrt 

constituyen el capital fijo del proyecto, y los que se 

r'"equieren para el funcionamiento constituyen el caoital 

del trabajo o de-1 circulante. 
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En términos i;¡enerales los conceptos que intec;aran 

la inversi6n fija son lo~ siQuientes: ·, .. ,;., 

previos. 

A) Costo de las investigaciones l' eSt11dios 

8) Costo de los terrenos para la instalaciDl. 

CJ Costo de los equipos. 

0) Costo de la instalaci&i de los equipos. 

E> Costo de los edificios industriales. 

F) Costo de Ja instalac1ón complementaria. 

G) Costo de estudio del proyecto final. 

H) Costo de organizaciÓ"l de la empresa. 

l) Costo de patentes y similares. 

JJ Imprevistos. 

e).- PRESUPUESTO DE GASTOS E INGRESOS 

Es necesario hacer un c¿.Jculo estimativo de 109 

costos e ingresos que result•rian del funcionamiento de 

l.1 EmPt e:,¡a lnc.lu.ir 

antecedentes que puedan ser necesar1.::is par-a e..-aluar el 

proyecto. 
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El calculo de Jos gasto• o costos de producciOi se 

r•aliza asit;inando precios los distintos recursos 

requeridos, fiilicamente cuantific~dos de acuerdo con 

los estudios de inQenier ia. 

Los incisos que inter:;iran los costos o er:;iresoa 

pueden aoruparse de la siguiente manera: 

a) MateriAs primas 

b) M•teriales 

e) Energía eléctrica 

d) Mano de obra (empleados y obreros) 

e) Seguros, impuestos y arriendos 

1) Gastos de venta 

g) D1tpreciaciC:n 

h) Intereses 

i) 'Imprevisto!! y varios 

Los im;iresos correspondientes al proyecto quedarán 

definidos por el volumen de produccKn por los 

precios de ventas de los bienes o servicios Que se 

pr-oduzcan. 

Es conveniente separar los costos en dos grupos: 

-12-



1.- Los que son proporcionales a la cantidad 

producida (Cv) 

2.- Log que son independiente"s del nivel de 

producci6'l (F) 

La funciOO costos totales quedaría dada por l• 

ewpresíOi: 

Ct= CvX + F •••••••••••·<U 

siendoi Ct Costo total anual 

Cv Costo variable anuario 

F Costo fijo anual 

Nivel de producción 

f).- FINANCIAMIENTO Y ORGANIZACION 

En esencia tratar&n de especificar las 

fuentes monetarias a las que se recurrir&n y las formas 

en que se pr::iyect.:i. =ar.t.11.::.l: 1.:.1 rL._v ·.s.:i. fiJ1.s111,_i.t:'r u!:i 

para traducir a la realidad la iniciativa. 
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g),- EVALUACION DEL PROYECTO 

El objeto b.Asico de todo el estudio econDnico d• 

un proyecto es evaluarlo compararlo con otros 

proyectos de acuerdo con una determinada escala de 

prioridades. 

Los distintos criterios de evaluaci.i!:n se d~rivan 

de la forma de de1inir los beneficios y d• la selecciOi 

que se haga entre las distintas normas y tipos de 

calculo. Estos criterios se suelen eHpresar en forma de 

un coefic.Wnte numérico, por ejemple, la tasa interna 

de retorno, tiempo de recuperación de la inversiDl, 

y otros. 
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CAPITULO lll 

METODO DE PLANEACJON, PROGRAMACION Y CONT'lOL 

DE PROYECTOS 

a),- GENERALIDADES 

En este capitulo se har.1 notar la n•cesidad 

de planear' 

existentes 

todo proyecto; 

entre los métodos 

las diferencias 

tradicionales d• 

planeación de proyectos, así como sus principJ.os y 

técnicas en que se basan y la forma de utilizarlos. 

La planeaciOi trae consigo tres aspectos 

diferentes, aunque estrechamente liqados entre s.ú 

a) La conc:epciOi de un plan, el cual debe 

elaborarse a través de todos los niveles responsables 

de la administrací.61. 

b) La traduccic!n de este plan en una ser Le de 

medidLt~ corrplE"t.<:tJ, 

e) La orga·nizacim de las dos tareas 

anteriores la ejecuciai, supervisiórl y constante 

adaptación del plan a lo& cambios de la realidad. 

Un proyecto queda dividido en tres fases: 
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a) Li11 planeaciCn, en otras palabras, la 

determinacibi de las necesidad•s de recurso dlll 

proyecto, y su orden necesario de aplicaci.On en las 

diversas operaciones que deben realizarse para lograr 

objetivos. 

b) La proQramacien, es decir, la determinaciCn de 

tiempos de calendario en que deben empezarse a realizar 

las •ctividades y en que deben emplearse los recursos 

asignados. 

c) El control de todo el proceso desde que se 

decide hasta su terminación. 

Antes de empezar un proyecto, es necesario 

considerar ciertos puntos como por ejemplot cuales son 

las aller"'nativas que pueden e><ü:.tir, cuál es el costo 

de cada altern•tiva, cuales son los riesgos, cO'no debe 

hacerse tal decisiaa, cuales seran las consecuencias si 

se retras• cierta actividad, etc. 

E'.i entonces necesario encontrar medios para 

desarrollar majares planes para los proyectos, con 

objeto de asignar desde un punto de vista económico los 
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recursos a las actividades que lo forman, y controlar 

todos sus aspectos. 

Con el f.in de planear, programar y controlar 

o-ficientemente los proyectos, se han creado tecnica!S 

desde hace varias décadas responden las 

necesidades de la administraci&l tales comos i"The 

Program Evaluation and Review T echnic¡ue" (PERT '¿ 

Programa de evaluación y RevisiC:n Técnica y i"Critic•l 

Path Method"(CPM)¿ Método de la Ruta Critica. 

Estos programas nos ayudan controlar 

los procedimientos de la maquinaria empleada del 

pe1~sonal que trabaja, logrando un costo mínimo. 

b).- METODO TRADICIONAL DEL DIAGRAMA DE BARRAS 

Este método QrAfico se basa en dos principios que 

soni 

a) C::l tiempo de las actividades Pu&d& ser medico 

por el tiempo que se r•quiere para su realfraciai. 

b) El espacio Que representa la unidad de tiempo 

puede servir para representar la actividad Que deb10 

haberse realizado en ese tiemoo. 
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Los principios Que se siguen ¡::..ar-a la for-mac.:.tn de 

un diagr-ama de barras son los siguientes: 

1) Dividir" el pr-oceso sus actividades 

principales determinando la cantidad de trabajo 

rendimiento para cada una. 

2) Se estima la duraci0'1 -:?e cada actividaC. 

3) Se toma una escala ::ie tiempo de acuer"do a la 

durac:i~ del proceso. 

El diagrama de bCH"r"clS 

planeaciCn de un proceso 

puede emolea!"" para la 

para la indicaci.ai del 

avance de trabajos, estos ~ ~:..i ve:: sirven de ;uia para 

un programa de gastos e íngr~·scs, 

Para un programa de reo::ursos, se a.no-:.an los 

renglones el equipo (o mater~l humano) Que se 

requerir; y ·.n· las columnas :¡ue represen"tari e!. tll!mpo 

en que se realiza el prayec:"":.o, se van anota:"!dO en el 

rengl~ correspondiente, la car1tidad de r"ecur-sos Que se 

utili2:aran en la fecha c:or-re!Spondiente. 
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e).- GENERALIDADES SOBRE PERT Y CPM 

Podemos considerar que ambas té::nic:as se puede-ri 

aplicar en la planeacibi, programaci.Cn y control de 

cualquier proyecto, aunque gener"al el método ae la 

ruta critica es una sÍl"'ltesis de ambos métodos. 

Al aplicar el método de la ruta critica 

proyecto, consideraremos dos cii:tos difere.,tes Que 

l. Planeación y Programacién del p,..o~eo:::to. 

2. Ejecuc:íbi y contr-ol del mismo. 

El primer ciclo se compone de las si.g~ienteo;. 

etapas: 

1) Definición del proyecto 

2) Lista de actividades 

3) t1atri.z de secuencia<; 

4} Matriz de tiempos 

5) Red de ac:tividades 

6) Costos pendientes 

7) Compresic!n de la red 
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8) Limit•ciones de tiempo, de recursos y 

econOmica• 

9) Matriz de elasticidad 

10) Prob•bilidad de retraso 

El segundo ciclo contiene la• sic;iuientes etap•st 

1) AprobacUn del proyecto 

2) Ordenes de trabajo 

3) Gr.ificas de control 

4) Reportes y •niélisis de los avances 

5) Toma de decisiones y ajustea 

ANALl515 DEL ·PRIMER CICLO 

1) Oefiniciai d•l proyecto. Como toda actividad 

por realizar, requerirl. un conocimiento preciso y claro 

de lo Que se va a hacer, de su finalidad, elementos 

disponibles, capacidad financiera. 

Esta etapa es muy importante porque pr::>porciona un 

panorama completo de las personas, obras, relaciones y 

capital que intervendr.ln en el proyecto. 
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2) Lista de actividades. Es la relación d• 

o1ctividades Usicas o mentales que forman parte en el 

proyecto. 

3) Matriz de secuencias. La secuencia de las 

actividades •e puede conocer por 

procedimientos que soni 

I - Por antecedentes 

II- Por secuencás 

medio de dos 

Aplicando el primer caso, se entrevistara al 

personal adecuado para conocer cuales actividades deben 

quedar terminaaas para ejecutar las actividades Que 

antes se han mencionado. Todas las activ1dades deberc\n 

tener cierto antecedente, en el caso de ser 

inicial, la actividad precedente será ce,.-o. 

Aplicando el segundo caso, se p,.-eguntal"'á al 

person.'.'l responsable sobre las actividades poster!ores 

a una cierta actividad, iniciándola con la actl.vidad 

cero. 
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4) Matriz de tiempos. En este estudio se recuiere 

de tres cantidades estitrladas poi"" los r-esponsables del 

pl""oyecto en. todos sus Pl""ocesos, cue son1 

I - El tiempo medio (M) 

11 - El tiempo Optimo (o) 

Ill - El tiempo pésimo (p) 

El tiempo medio (M), es el tiempo nol""mal cue se 

necesita, Pal""a la ejecL1ci6ri de la.s actividades, basado 

en la experiencia laboral del informador. 

El tiempo tptimo lo>. es el que representa el 

tiempo m.i.nimo posible, sin impol"" tar el costo o cuantía 

de elE!mentos materiales y humanos que se requieran; es 

la posibilidad de realizar la actividad en el menor 

tiempo. 

El tiempo pésimo lp), es un tiempo muy grande que 

pudiera presentarse por causa de accider.t:es, iaita de 

suministros, r"etar-dos involuntal""ios, y otros. 

Cebe contarse sOlo el tiempo en que se ponQa 

remedio al problema. Se puede medir el tiempo en 
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minutos,horas, diat;. semanas,meses y años, con la 

condici6"1 de Que se tenga la misma medida para todo 

proyecto. 

Los tiempos anteriores servirán para promediarlos 

mediante la formula PERT, obteniendo un tiempo 

resultante llamado e5tandar Quo r-ecibe la 

influencia del óPtitno y del pésimo a la vez. 

o + 4M + p 

----------·-- .......... (2) 

b 

Tanto la matri.2 de secuencias como la matru de 

tiempos se reunen en una sola matr-i.z de información, 

que sirve para construir la red medida. 

d).- DIAGRAMA DE REDES Y SU CONSTRUCC!ON 

t Red de actividades} 

Se denomina; red a la r-epresentaciCn grafica de las 

actividades Que muestran sus eventos, secuenci,;ris, 

:interrelaciones y la rutci. cr- ... tica. 
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C:ualQuier retraso que sufrier-a alouna de las 

actividades de la. serie producir.i.a un retraso en todo 

el proyecto. 

La ruta cr-.i.tica es la serie de actividades que 

indica la duración total del proyecto. Cada una de las 

actividades se repr&senta oor una flecha Que empieza en 

un evento y termina en otro. 

Evento Evento 

0-------------------->o 

Se llama evento al momento de inic:iac:iCn 

terminaciO"l de una actividad. Se determina en un tiempo 

variable entre el más tftmprano y el más tardío posible, 

de iniciacitn o de ter-minaciO'l. 

A los eventos se les conoce también con el nombre 

de nodos. 

El evento inicial se llama "i" y el evento final 

"j". El evento final de una actividad sera el evento 

inicial de la actividad siguiente. 
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l.- Dos actividades que parten del mismo evento y 

llegan al punto de partida. Este produce con1usiO"l de 

tiempo y d• continuidad, Debe abrirse el evento inicial 

o el evento final en dos eventos y unirlos con una 

liga. 

2.- Comenzar una actividad en una parte intermedia 

de otra. Toda actividad debe empezar en un evento y 

terminar en otro, 

3.- No dejar eventos sueltos al terminar la red. 

Todos ellos deben de relacionarse con el evento inicial 

o con el evento final. 

Para dibujar la red medida, se indica en la i:>arte 

superior la escala con las unidades de tiempo escogidas 

en un intervalo razonable para Que el proyecto se 

realize. 

parten del elemento cero. Cada una de ellas debe 

dibujar"se de tal manera que el evento "J" termine. de 

acuel"'"do con la duracil!n est¿¡¡nd•r en el t il?moo indicado 

en l.:i escala superior. 
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No debe tomarse la: numer-ación pr-ogr-esiva de la 

matriz de secuencias para dibujar la red , sino las 

terminales de las actividades, de ardba hacia abajo 

y de izQuierdil cJ der-echa, según vayan apa..-eciendo los 

eventos "j". 

Si una actividad tiéne cero de duración, se dibuja 

verticalmente ya sea ascendente o descendente, de tal 

manera c¡ue no ocupe tiempo dentro de la red 

(actividades de tiempo mínimo), 

Cuando una actividad en secuencia de dos o mas 

actividades anteriores, debe colocarse la red 

continuación de la actividad antecedente mas cercana. 

La r-uta critica es la serie de actividades Que se 

inician en el evento "i'' del proyecto y terminan en el 

evento "j'' del mismo. sin sufrir interrupciones por lo 

Que señala el tamaño o duración del proyecto. 

Cuando los tiempos de las actividades son muy 

desproporcionados entre si, la red resultara mu\' larqa 

por lo Que hay oue suorlJTlir de la escala superior 

aouellos tiempos c:¡ue no tengan mucl"la imocrtanc1a, 

dejando todos los tiempos de inic1aci6-1 o terminaciO-. 
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de las actividades. A esta 

venc:imientos suc:esivos. 

red se le llama de 

Para su construccióo se dibuja una red solo de 

sec:uencia, indicando las 

estándar de duración. 

actividades el tiempo 

Como primer paso obtenemos nuestra matriz de 

informaciOn. en donde las columnas serán act1v1dadet.:0. 

sec:uencias y tiempos. Despué~ se traza una red de 

sec:uencias. Se van acumulando los tiempos de duración 

de cada proceso, anotándose dentro de un e irc:ulo 1 a 

c:antidad acumulada. Este circulo 

evento final de cada actividad. 

Cuando en evento 

coloca dentro del 

se juntan dos o más 

actividades hará la anotac:iOn de le. cantidad 

acumulada a cada proce50 con el objeto de separarlos 

con liga5 si se trata de cantidades diferentes, pero 

Una vez tr-azada la red se oone en esc:ala de tiempo 

en donde se anotaran los venc:1miento~ represent.:idos por 

las c:antidades acumuladas dentr-o 

c.irculos. 
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e).- RELACIDN COSTO-TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES 

(Costos pendientes) 

Fiara iniciar el siguiente ciclo ser~ necesario 

solicitar los costos de cada actividad realizada en 

tiempo estAndar y en tiempo Optimo, al iQual Que en el 

ciclo anteric.ir, estos •erán proporcionados por las 

personas responsables de estos datos, de acuerdo con 

los presupuestos preparados PDr" ellos. Estos costos nos 

proporcionarán 1• matriz información, 

La matriz informaci~ tendrá tres columnas. la 

pr""imera referente las actividades, la segunda al 

co•to normal para las actividades l'"'ealizadas en tiempo 

estándar, y la Ultima columna el costo líinite· para las 

actividades re•lizadas en tiempo Optimo. 

El Co5tO limite obtenido por la matriz 

informaci61, no es costo real, pues no todas las 

•ctividades se tendrán aue realizar en tiempos ópt.iJl'los. 

La red comprimida nos indicará en Qué actividades son 

las Que se deben optimizar en tiempo. 
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Se de1ine la pendiente como la relacim que existe 

entre el incremento del costo y la compresión del 

tiempo. 

Costo limite - Costo normal 

Pendiente = ------------------------------ ... ,(3) 

Tiempo Estandar - Tiempo Optimo 

Estas pendientes así calculadas se llevan a la 

matriz in-formación. 

A) CompresiÓ"'l de la l'"'l!d. Para poder comprimir la 

red se aplica el método siguiente: 

l.- Se dibuja red Que sel'"'virá de base de 

compresiÓ"'l y en cada actividad se anota el número, la 

pendiente, el tiempo estandal'"' y el tiempo Q::itimo. 

2.- Se divide el proyecto en todas las rulos 

posibles desde el evento inicial hasta el evento 1 inal, 

'/ :ie ücu:nub:i le:~ ':!c.'r.i;:i::is t.ptimoG de las '"-Cti.. ic!üdt:.i:=. 

componentes de cada ruta. 
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La cantida.d mAxima de los tiempos ~timos 

representa l• ruta critica a tiempo óptimo. Es el 

tiempo menor en que puede ejecutarse todo el proyecto. 

3.- Se construye la red con la ruta critica a 

tiempo ~timo. Esta ruta puede ser diferente al critico 

a tiempo estandar. 

En la red comprimida se indican las actividades 

con el número (a), el incremento total en el costo por 

la compresitn (c) y el tiempo programado de ejecucil!n 

(e). Todas estas actividades se realizan a tiempo 

Optimo. 

O ------------- D ....... (4) 

e 

4.- El último paso de la compresiO'l es el planear 

cada proc1tso para lo cual: 

a) Se determina et intervalo disponible para 

realizar el proceso. 
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b) Se examina la posibilidad de realizar este 

proceso a tiempo normal, sumando los tiempos estandares 

de las actividades que lo forman. 

e) Toda la serie debe compactarse tomando las 

actividades que tienen pendiente menor hasta lle9ar a 

la mayor. 

Se suman los incrementos en los costos de las 

actividades comprimidas al costo normal y re!iultará el 

costo del proyecto tiempo Q:ltimo, y el costo será 

menor. 

Para determinar si existe un costo menor que 

represente el Q'.Jtimo, debemos investigar de,.,tro del 

intervalo de realizaciCn del proyecto a tiempo estandar-

y a tiempo óptimo, sea, hacer- una red a tWmpo 

intermedio y si el costo total igual o mayor que 

cualquier-a de los dos que ya obtuvimos, entonces no hay 

Pr"Obc.bilit..Jad dt= reducir" el coste. 

Si el costo total de la red mtermedia es menor, 

habra que investiQar con todas las r-edes c:iue sean 

necesar-ias 

costo oot1mo. 

diferentes tiempos, ha&ta encontr-ar el 
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Si el proyecto tiene un gran número de 

actividades ser.i necesario utilizar programas de 

computadora con algunos métodos de prooramaci<!n lineal. 

8) Limitaciones de tiempo, de recursos y 

aconómic.os. 

En caso de limitaciones de tiempos lo que se har4 

es analizar el proyecto a tiempo normal, y si no se 

pued• IP1ectuar • se comprime la red utilizando tiempos 

~timos de ejecucibl. 

Cuando las limitaciones sean por recurso• humanos 

o materiales limit•dos !iR encontrara una red media sin 

limitaciones y se vera qué •ctividades deben hacerse 

primero y cu4il1ts después. Se hace el ajuste en la 

matriz de •ecuencia5 y se dibuja. la red correspondiente 

con los aJ·us tes. 

Cuando se tengan limitaciones ecoriom1cas 1 se 

determinariA el costo Q:itimo para conocer si puede 

hacel'"'se el proyecto con los recursos económico& cue se 

tengan, y se buscar~ el tiempo total que mas convenga. 
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C) Matriz de elasticidad, 

Holgura es la libertad QUe tiene una actividad 

para alargar 15u tiempo de ejecución sin perjudicar 

otras actividades o el proyecto total. 

Hay tres clases de holgura Que son; 

Holgura Total. Es la que no •fecta la terminaci.Cn 

del proyecto. 

HolQura Libre. Es Jo que no modifica la 

terminación del proceRo. 

Holqura Independiente. Es cuando no se afecta la 

terminación de actividades anteriores ni la iniciaciOi 

de actividades po•teriores. 

Se comienza con el tiempo cero que se indica sobre 

se va agregando la du,.-ac:itn el evento inicial, 

estándar de cada actividad, acumulándose cada 

e ... ento. Cuando de~ o mas acthidades se unan en un 

evento se tomara la duración IT'ayor. 

Cuando la liga no indique terminacic:n de proceso 

gino sólo continuidad entr"e dos procesos, l.~~ 
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cantidades acumuladas no deben cambiarse aunQue la liga 

teni~a fechas diferentes de iniciación y terminaciai. 

Cuando •e llega al último evento se coloca en un 

!"'estando la durac:i.6n de cada 

actividad e índicando la diferencia en el evento 

siquiente. 

Cuando se lleQa al evento caro deberA aparecer 

tiempo cero. Si dos o m.is actividades se unen en un 

•vento debe anotar-se la Que sea menor. 

En los eventos iniciales de las liqas de fin de 

proceso debe aparecer la misma cantidad anotada en el 

evento final, pero en las liQas de continuidad se 

condrA la cantidad menor de las actividades que se 

unel"'I. 

En la red en cada actividad aparecen cuatro 

lecturas: 

Pi- Lo mas temprano Que pueden iniciat"'se las 

actividades. 
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Ui- Lo más tarde que puede iniciarse la actividad 

Pj- Lo mas temprano que puede terminarse la 

actividad. 

Uj- Lo mas tarde que puede terminarse la 

actividad. 

La diferencia entre la 1echa más tempran• de 

iniciación y más tardía de terminación seria: 

+ <-----------------~ o 

Uj - P j = intervalo del pr-oyecto ••••• (5) 

P j en las actividades finales de proceso no señala 

la fecha más temprana de terminacitrl pues se ha 

modificado para calcular la holgura libre. 

Para calcularla debe agreqarse la duracitrl "t" a 

Pi , 

Al restar la duraci6'i "t" produce la holqura 

total. 

HT = Uj - Pi - t ..... (6) 
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La diferencia entre- la fecha más temprana de 

iniciaci"1 y la m~s temprana de terminación indica el 

intervalo de tiempo mas r-educido. 

<----------------> 
P j - Pi ':; inter-valo de pr-OCl!So •.••• (7) 

La diferencia entre la fecha más tard.i.a de 

iniciaci&l y la mas temprana de terminaci"1 indica el 

inter-valo de tiempo mlts r-educido, 

<------------------> 

Pj - Ui intervalo de actividades •••.• (8) 

Al re-=.tar el tiempo "t" de este intervalo se 

obtiene la holgura independiente: 

Hi = P j - Ui - t ..... (9) 

-36-



Lau lecturas de los eventos 

pon•n en la matriz de informacién, 

los resultados se 

El porcent•je de e>epansíC:n se calcula dividiendo 

el numero de día• de holQura total entre el tiempo 

estándar de cada actividad. 

'l.!E) ~ HT I t ..... (10) 



DIAGRAMA DE RED CON TIEMPOS DE ACTll/IDAD ESPERADOS 
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ASIGNACIONES DE TIEMPO 

El procedimiento PERT-CPM necesita aue el 

administrador obtenga una estimación del tiempo 

esperado Que cada actividad de la list.i tarde en 

conc.luir. 

SupCngase aue Becky ha trabajado con los 

departamentos idO"ieos de la qlobal para calcular 

estimaciones del tiempo esperado len semanas) como las 

Que se muestran en la figura 2. 

La fiqur""a l Presenta el diag,..ama de red con 

los tiempos esperados para cada actividad agreqados 

entre paréntesis. 

En la fiqura 2 se puede ver que el tiempo 

total de trabajo aue se necesita par'a terrni.ni"r el 

proyecto complll?to seria de 39 semanas. 

No obstante, claro estJI aue el t1empo total 

requerido para completar el pl'"'oyecto integro puede ser 

de menos de :S9 semanas. pcr"'Que se pueden realia!ar al 

mismo tiemoo muchMo;; de lil~ actividades. 

Por eJemplo, la figura 

pueden iniciar las actividades 

simultanea. 
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La actividad A reQuiere 3 semanas y la B 

reQuiere 5. Por lo tanto; si el administador hace 

arreglos para Que ambas actividades comienzen Juntas (en 

el momento 0) ambas terminarán el momento 5. Para 

obtener una predicción del tiempo minimo reQuerido como 

duración del proyecto en su totalidad, debemos encontrar 

lo Que se llama ruta critica de red. 

Se puade de1 in ir ruta como una secuencia 

de actividades conectadas desde el nodo de inicio ¡l¿ 

hasta el de terminaciÓ"'I ¡9¿. 

Por ejemplo, la sucesión de actividades 8-I 

que necesita 10 semanas para realizarse es una rut8. 

También 10 es la secuencia 8-C-D-E-J que necesita 23 

semanas, se pueden identificar muchas otras rutas en la 

1iqura. t. 

Para terminar el proyecto deben realizarse 

las actividades de todas las rutas. En este sentido, 

podrJ.amos decir que "deben atravesarse todas las 

rutas". 

Entonces, acabamos de aue nuestro 
_.-. 

proyecto lle-varA al menos 23 semanas para completarse, 

porque debe atravesiar la ruta 8-C-D-E-J. S1n 

embargo, se· deberán cruzpr muchas otras rutas también, 

y algt,.tnas de ellas pudieran reauer ir m~s tiemoo. 
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Nuestro trabajo consiste en analizar el monto 

total del tiempo que se necesita para cruzar 

todas. Esta llamada ruta critica, determina la 

duraciOi total del proyecto, puesto Que ninguna es 

mas lii!:r9a. Si las actividades de la ruta m.!s larga 

se demoran, entonces, dado que se deben concluir 

todas estas, el proyecto integro se demorar~. 

Por esta razói, las actividades de 1• ruta 

cdtica se llaman actividades criticas del proyecto. 

Este es •l conjunto de actividades Que deber.in Bf!r 

mantenidas "• tiempo". 

Especifiquemos ahor.a los pasos que se usan 

cara encontr•r una ruta critica. Sera fundamental en 

este procttso el tiempo mas temprano de inicio de cada 

actividad. Supc~ru;iase ahora QUE" el proyecto comienza en 

el momento cero y preguntese1 "Cual es el momento más 

tem13rano en qu• se puvda trmprender la actividad O". 

Claro est.i, Que no se puede comenzar sino cuando haya 

terminado la actividad A. 
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Por lo tanto, no se puede empezar antes del 

momento = 3. No obstante, tampoco se puede avanzer 

antes de que la actividad ficticia termine (la c¡ue 

requiere O tiempo»~ 
Puesto que la ectividad falsa no puede 

empezar sino hasta después de 8 C (Un total de 8 

semanas), concluimos que O se iniciara después de Que 

hayan transcurrido 8 semanas. 

En estos c.ilculos resulta crucial advertir 

c¡ue las actividades A y 8 comienzan ambas en el momento 

cero; A termina después de tres semanas, pero B 

necesitaré dos semanas ma5. 

Después de 5 semanas en total, 8 tendra (8 en 

total al partir del principio) y terminara C. Por lo 

tanto, A y C concluirén después de 8 semanas y D podrA 

iniciarse. 

En otras palabras, el tiempo mas temprano de 

la iniciaci~ de la actividad O = B semanas. 
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Otro concepto impor"tante eso el tiempo m.t.s 

temprano de conclusiai de cada actividad. 

Si ponemos; ES == tiempo más tempr"ano de inicio de la 

actividad dada 

EF tiempo m6s tempr"ano de conclusiO'l de dicha 

•ctividad 

t = dur acién esper" ada de la misma 

Entonces, para esa actividad la !'"elación 

entre el tiempo mas temprano de inicio y el de 

conclusión es, claro esta; 

EF s;i ES + t ••.•• (11) 

Por ejemplo, acabamo• de ver" que par"a la 

actividad O tenemos ES 

actividad: 

S. Por lo tanto, par"a esa 

EF = ES + t 

EF=8+4oz12 

Recuctr"dese Que cada •ctividad comienz• en un 

nodo. Sabemos cu• una actividad dada Que pa,.-ta de un 

nodo. no CILted• inician>e antes de Que todas las 

actividades ClUe se dirijan hacia ese nodo hayan 

ter"minado. 
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CAPITULO IV 

APLICACION DE LA PROGRAMACION LINEAL 

•>·- GENERALIDADES 

La programaciai lineal estA relac1onada con el 

problema de planear un conjunto de actividades 

económicas independientes, para obtener el resultado 

óptimo. Una caracteristica de estos pr-oblemas es el 

estar sujetos un conjunto de restricciones 

ocasionadas por las condiciones propias del problema y 

que son satisfechas para un gran número de soluciones 

posibles según sean los objetivos que se desean. 

A través de los métodos de la programación lineal, 

se pueden adaptar varios problemas que pueden surqir 

como: Minimizacién de tiempos y costos de procesoc;; 

industriales, asignaci~ óptima de pen;onal. 

Se puede de1 inir un problema d" programac1ón 

lineal,como es generado por un fenOmeno ec:onórTlko o de 

organüac:itn donde intervienen un cier-to numer-o 

de variables~ aue sólo tienen significado cuando son 
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positivas o nulaB. Estas variables están ligadas entre 

5Í. por relaciones lineales Que forman un sistema de 

ecuacioneo¡ o desi.qualdades llamadas restricciones; en 

donde debe e>cistir antes Que las restricciones una 

1unciO'i 11 z" de estas variables, Que constituyen la 

1unciO"l econOO!ica o 1unci01 obJ'etivo Que se debe hacer 

méx.ima o m.inirna sec;iun sea •l caso. 

bl.- PROBLEMAS TIPICOS DE LA PROGRAMACION LINEAL 

El oroblema del transporte e5 uno de los más 

comunes y se puede resolver por varios p!""ocedimientos 

como son: 

l. ReQla de la esquina nor""oeste 

2. Método de ap!""oximaciO'l de VoQel 

REGLA DE LA ESQUINA NOROESTE 

t. Se comienza en la esQuina super""ior" izQuierda 

(origen A, destino 1) se asigna a c.:.da C\..iadro las 

unidades que sean posibles, sea usar t.oda la oferta 
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del origen A c::iue se pueda, para satisfacer la demanda 

del destino l. 

2. Se reduce la actual oier"ta di~ponible del 

or-iqen y la actual demanda Que no ha sido satisiecha en 

la cantidad a.siqnada. 

3. Se identiHc:a el primer oriQen con oferta 

disponible, o sea el origen ac:tual o el Que está abajo. 

4. Se identifica el primer destino con demanda 

insatisfecha. o sea el destino actual o el Que estái a 

la derecha. 

S. Se asigna como en el p.;..so 1 tantos articulas 

como sea posible a la ruta Que sigue. 

6. Se regresa al paso 2 hasta aue la oferta y li1 

demanda sean c:ero. 

METODO DE APROXIMACION DE VOGEL 

1. Para cada renglón con una oferta disponible y 

cada columna con una demanda oue no ha sido satisfecha 
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se calcula un costo de penalizaciai restando el menor 

dato del que le sigue en valor. 

2. Se identifica el renglOO o columna que tenga 

el mayor costo penal (si hay 2 o más iguales se escoge 

arbitrariamente}. 

3. Se asigna la ma>eima cantidad posible a la ruta 

disponible que tenga el costo mas bajo en el rengl61 o 

columna elegido, 

4. Se reduce la oferta y la demanda adecuados en 

la cantidad asignada en el paso anterior. 

:5. Se descarta cualquier renglón con oferta 

disponible cero y columnas con dem.:.inda cero. 

ó, Se regresa al paso 

penalizac:ién de las columnas 

cero. 

hasta que el costo de 

los renglones sea de 

En ambos métodos, se multipllcan los números c:iue 

se tenian por las cantidades ciue les asignamos abajo; y 

se suman. Esto da el costo total y se pueden comparar 

los métodos para saber cuál 
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Ejemplo: Supongamos que una f.ibr'ica pr"oduce 

motores eléctricos para t,-es 'fabricantes en cada una de 

gus cuatro plantas. Los pedidos de consumidores que 

deben ser producidos 5on: 

CLIENTE 

2 

3 

DEMANDA 

900 

300 

500 

La capacidad de producciai manual (ofertaJ es: 

PLANTA 

A 

8 

c 

D 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 

MENSUAL 

450 

500 

450 

300 

El costo de transporte por unidad es: 

De Sl,390 con el método de la esciu1na noroeste 

y de !i785 con el método de aproxima.cien de Vo1;1el. 

A continuación se muestran los métodos. 
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CAPITULO V 

METODO SIMPLEX 

a), GENERALIDADES 

El ·metodo Simple><, un algoritmo matemático 

.inventado por el profesor Georqe P. Dantzing de la 

Universidad de Stanford en los Estados Unidos. No 

obstante que su cr"eador diseñó este procedimiento hace 

m.is de cuatro décadas, este ah;ioritmo sigue siendo el 

método básico empleado en lé'\ solucic!n de problemas de 

optimi2aci6-l en programaci6-l lineal, 

b).- ANALISIS DEL METDDD 

El método simplex es un algodtmo que se aplica a 

problemas en los cuale~ &e ma.>eimiza o minimiza una 

cierta funciO'l lineal, la cual esta sujeta a ciertas 

restricciones que e1epresan también por medio de 

desigualdades lineales. 

Para aplicar el metodo simoleic debemo!; transfor"ma,.. 

las desigualdades en igualdades. para esto se ulih;.-u·tt 

cierto nümer""o de v.:ir1ables 

tendr~n como coeficiente cero. 
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A•L. el problema de maximizar" la siquiente funcial 

con sus restric:ciones sera: 

Restriccioneli1 

f • ClXl + C2X2 + •••• + CnXn 

AllXl + Al2X2 + ..... + A1nXn (s 81 

A2LX1 + A22X2 + ••••• + A2nXn <• 82 

AKLX1 + AK2X2 + ., .. , + AKnXn <=- Bn 

Xl >"'" O, X2 >= o. "'"' Xn >= O 

Se convierte en el problema siguiente sujeto a las 

siquientes igualdades1 

f = ClXL + C2X2 + .... + CnXn + O•Xn+l + 0$Xn+2 + ••••• + 0$Xn+K 

Restri.cciones1 A11Xl + Al2X2 + ..... + AlnXn + Xn+l 

A21Xl + A22X2 + ..... + A2nXn + 

AKlXl + AK2X2 + ••••• + AKnXn + 

Xl>=O, X2>=0, ,,,,., Xn>=O, Xn+l>=O, 
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Xn+2 = 82 

Xn+K = SK 

Xn+K>=O 



En general, podemos decir QUe el algoritmo simpl•x 

se resume en cuatro pasosr 

l. Constf"'uir la tabla inicial 

2. Encentra!'"' y encerrar con un circulo la entf"'ada 

pivote en la tabla 

3. Calcular la nueva tabla a oartir de la tabla 

dada y el nuevo pivote 

4. Repetir el paso anterior hasta QUe en la 

columna final Queden Bolamente numeres positivos 

TABLA SIMPLEX INICIAL1 

P1 P2 Pn 

A11 A12 A1n o o 

A21 A22 A2n o 

AK1 AK2 AKn o o 

............................... 
-C1 -C2 -CK o o 

Las tilas de la tabla t menos la ultima 1 son los 

coeficientes de las igualdades lineales. 
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En 1• llltima fil• se colocan los coeficientes de 

la función objetivo pero con diferente siQno. 

En la Ultitn• columna •• colocan los result•do• d• 

l•• ir;¡ualdad••· 

Se obtt.n• de la siQu:útnte maneras 

1. Se ••l•cciona el coeficiente més neqativo de la 

llltlm• fila. 

2. Se divide C«da entrada positiva de la última 

columna entre c•da uno de lo• elementos de la columna 

entre en donde •• encu•ntra •l coeficiente m•• 

negativo. 

3. Se considera la entrada. pivote a. la Que 

produzca el menor cociente del P••o anterior. 

La entrada pivote la debemos convertir en uno, 

para esto tse dividirA cada renglón del pivote entre el 

número que el pivote, los convertil"'emos a 

ceroi Pilra esto habr6 Que multiplicar el rem~l&t donde 

esta el pivote por el número del rengl0'1 donde '!oe 

encuentra el pivote pero con signo contrario, de•pués 
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de ••to •• •um• • todo un ,.en;tón y •si se convierte •n 

cero¡ ••i •e h•c• •uce•ivamente hasta que en donde 

••t• t• cotumn• pivot• •• haoa uno et pivote y todo• 

tos dem•• cero. 

A•i ••ouimo• h••ta que no ciuede ningun numero 

n•;•tivo •n el último ,-•ni;ilai. 

Todos estos proc•dimientos 6e hacen 6010 cuando 

l•• r••tl"iccione& •••n menor o igual. pues cuando sean 

mayo,- o iQu•l o una iouald•d, he.brá que poner m.i.• 

variabl•• artificiales. 

Si hay una r••triccic!n en donde sea mayor o igual 

a la cual se le 

pondr• •iono negativo (-1} además de la variable (1). 

AdemAs ~e pendra un Ultimo renglón el cual tendr-6 

ceros, •Mcttpto i1quel en donde pusimos la variable 

a.r·tific!a! (1.) en dor1de ponoremos uno. 

El siquiente paso ser-oéi convertfr a cero E"n donde 

está el número (11 del Ultimo renglón y después se 

9iguen los pasos antes indicados: asi suc:esivarnente 



h•st• qu1t en 1tl último renoUn vuelvan a quedar solo 

c1tros •><cepto en donde 1tstaba la variAble artificial 

(1) en donde quedara CUt se Quita ese rengltri; as.i 

como l• columna •n donde estaban las variables 

artificiales (1) y se sique el procedimiento. 

Cu•ndo sea una iqualdad se pondr~ la vario11ble 

•rtificial (1) pero el último rengl6'l tendr4 

donde está la variable 

•rtificial (1) 1tn donde escribiremos uno. 

V •si •• continúa hasta desaparecer como en la 

desiqualdad mayor o igual al último rengltn y la 

columna correspondiente a esa variable artificial. 

cJ.- APLICACIONES PRACTICAS 

Equipos industriales Protrtc tiene dos linecis de 

equipo pesado. Una de estCls lineas de prod•Jctos 

(llamado!' para remocien de esrumbro!:>l se destina 

escenc1C1lmente él! a~licaciono~ de constrl.1Cc1cri. La Ot"".:l 

linr.:a (llamada eQuipos forestales) está! destin.::1do a la 

industria madmadere,..a. El miembro q,..and'? 

esi:ombro de la linea de equ10os p.:1ril remover-

tel E-91 el miembro mayor de la linea de 
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1tquipos forestales (el F-9) se producen en el mismo 

departamento y con el mismo equipo, haciendo U'SO de las 

predicciones económicas para el prOXimo mes, el Gerente 

de mercadotecnia de Protac juzga que durante e!Se 

i:>eriodo sera i:>osible vender todos los E-9 y F-9 qut! l• 

empresa pueda producir. La administraci.O"t deb1t ahora 

r"ecomendar una c•dul• de producciói para el prOcimo 

m•s. 

En la toma d• esta decisiO'l, los principales 

factores • consid•rAr son los siguient•s1 

l. Protac tendra una utilidad de SS,000 por" cada 

E-9 que 5• venda y •4,000 por cada F-9.(a) 

El oroblema quedaría de la siguiente manera1 

Maximizar z 5000E + 4000F .......... (a) 

Restriccicnes1 lOE + 15F < .., 150 ..... fb) 

20E + lOF < 160,. ... (c) 

30E +- lOF • > 135 ..... (d) 

E - 3F < = o ... ,,(e) 

E + F = > 5.,,,,(f) 

E.F = .'> O 
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2. Cada producto pasa por op•raciones meciÁnicas 

t•nto el d•pa.rt•mento A como al departamento B. 

3. P•ra la producciO'l del próximo mes, estoe 

d&part.amentcs tienen disponibles 1~0 160 horas, 

respectivamente. Cada E-9 consume 10 horas de operacit.n 

20 horas •n el 

d•pi1rtam•nto e, mientra• qu• cada. F-9 consume 15 horas 

en •l dep•rt•mento A y 10 •n el departamento B.(b,c) 

DEPARTAMENTO 

A 

e 

E-9 

10 

20 

F-9 

15 

10 

TOTAL 

DISPONIBLE 

150 

16•) 

4. Con el obJet.o de cumplir un compromi.,;,o con el 

sindicato el total de hora9 de trabajo que se dedicarán 

con la comprobaciO, del acabado de los productos 

terminados del orO>e1mo mes no puede ser menor en 10·1. a 

una meta esti1blecida d& 150 horas. Est4 comprobación se 

realiza en un tercer departamento Que no tlene relacion 

con las activides de los departamentos A y B. Cada E-9 
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reaui.ere JO horas de comprobeción y cada F-q, 10.Puesto 

aue el 10 X de 1~0 •• 15 el total de horas de tr•bajo 

destinadas a la comprobación no puede ser menor a 135. 

(d) 

Hr5 para 

comprobacii:n 

1 E-9 

30 

l F-9 

10 

TOl AL OE HRS. 

REQUERIMIENTO 

135 

5. Con •l objl!to de mantener s.u posición actual en 

el mercado, la alta Gerencia ha decretado que para la 

p61itica de oper"acion es necesario construir ..,¡ menos 

un F-q por cada 3 E-9.(e) 

b. Un consumidor princip•l ha ordenado un total de 

por" lo menos S aparato5 (en cualQuier combinacién de 

E-9 y Fq ) oat"'a el pr6Kimo mes, asi es aue poi'" lo 

menos debe de producirse esa carintidad.{f) 

Dadas estC\s cons1cJerac.:1ones. el oroolema es 

decidir cuantos E-9 deben producirse en el or~imo mes. 
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CONCLUSIONES 

Los diagr•mas de re-des parecen ser una forma 

natural de expresar los planes del proyecto. Qt..•e bien 

podría formar i:iarte del lenc;iuaje de administraci'-'1 

respectivo. 

En vista de estos, los sistemas de costos y tiempo 

estimado de plianeaciai, programaciCrl y control de 

proyectos basados en diagramas de redes, deben ser 

completamente explotados al limite de su utilidad. 

Como conclusiai, podemos decir Que para la buena 

planeacitn, programaciOi control de proyecto, 

deberan d• seguirse los siguientes puntos: 

1. Definicíói de las fCl.ses del proyecto y su 

secuencia lóqica. 

2. DPt.'tJ]e de los niv1?Jei;; de desolo<Se. 

considerados en el proyecto. 
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3. Definic!Oi especifica de las actividades 

qu• constituyen cada niv•l, .indicando su secuencia 

lór;iic• •n 91. 

4. D•termin•ciQ-1 de dur-acionws, costos y 

r-wcur-•011 par-a las actividades del último nivel. 

~. Con•tr-ucción d•l diac;irama. d• flujo del 

proyecto, utilizando la secuencia. y procedencia de la.s 

•ctividades del último nivel y SU!J conexiones entre 

conjuntos • 

6. C.tilculo de la ruta critica, empleando las 

duracion•s en el diaQrama de flujo¡ obteniendo 

holguras, tiemoo& dlP inicio y de terminaci01. 
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f.~\~ 
1;').\\;"i, 

RELACION DE FORMULAS 

l. Funci6n de costos totales 

2. Tiempo estandar 

J. Pendiente 

4. Tiempo óptimo 

s. Intervalo del proyecto 

6. Holqura total 

7. Intervalo de proceso 

e. Intervalo de actividades 

9. Holgura independiente 

10. Porcentaje de expansión 

11. Tiempo m4s 

actividad 

temprano de inicio de cada 
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