I.-. INTRODUCCION

a).- Desarrollo Histérico de las Técnicas Utilizadas en la Programa
cién/Planeacién de Proyectos.

El método de la ruta critica es una técnica eficaz en
la planeacibén y programacidén de todo tipo de proyectos. En
esencia es la representacidén del plan de un proyecto en un
diagrama o red, que describe la secuencia e interrelacién-
de todas las componentes del proyecto, asi como el anilisis
16gico 'y la manipulacién de esta red, para la completa de-
terminacién del mejor programa de operacién. Es un método
que se adapta admirablemente a ;ualquier tipo de proyecto,
pues brinda un enfoque ﬁucho mds atil y preciso, que las -
grificas de Gantt convencibnales, anteriormente empleadas-
c&mo bases de las planeaciones y programacidén de las acti-
vidades;de un proyecto. Méds alGn, permite la evaluacidn y-
comparaéién;répida de distintos programas de trabajo. Una
vez que el ﬁéjor plan ha sido elaborado, en esta forma, el
. diagrama de la ruta critica indica claramenté las operacio

nes que controlan la ejecucidén fluida de los trabajos.

La técnica de la ruta critica tuvo su origen entre --
1956 y 1958, en dos problemas simultineos, aunque diferen-

tes, sobre la planeacidén y control de proyectos en Estados
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Unidos. Por un lado, la marina de dicho pais, estaba inte
resada en el control de contratistas en su programa de Pro
Yectiles Polaris.. Los contratos comprendian la investiga-
cién y desarrollo de trabajo, asi como las manufacturas de
componentes que no estaban todavia hechas. Por lo tanto,-
ni el costo ni el tiempo podian ser estimados con exacti--
tud, y los tiempos de terminacidn tenian que estar basados
en la probabilidad. Se les pedia a los contratistas, que-
estimaran el tiempo requerido de sus operaciones con el si
guiente criterib: tiempo optimista, tiempo pésimista y --
tiempo mads probable. Posteriormente estas estimaciones se
sometian a procesos matemiticos, para determinar la fecha-
de terminacidn probable para cada contrato, y a este proce
dimiento convino en llamérsele PERT, siglas de las pala--
bras inglesas: Program Evaiuation and Review Technique; di
cﬂo procedimiento constituye un enfoque probabilistico de-
los problema§ de planeacidén/programacién de proyectos, y -
son més‘aprapiados para la informacién sobre trabajos en -

los que existe mayor grado de incertidumbre.

Por ofro lado, la compafiia E.I. Dupont de Nemours es-
taba construyendo muy importantes plantas quimicas en Amé-
rica. Estbs’proyectos requerian que el tiempo y el costo-
fueran estimados con bastante precisién. E1 método de pla

neacidén/programacidén que fué desarrollédndose, era original
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mente llamado programacidn y planeacidén de proyectos (PPS)
e incluia los trabajos de disefio, construccidén y manteni--
miento, necesarios paré obras grandes y complejas. E1 PPS
requiere estimaciones de costos y tiempo realista y es, --
por tanto, distinto en apariencia al PERT. Ha sido este -
punto de vista el que hizo nacer el método de la ruta cri-
tica (CPM), que poco a poco ha venido aumentando su utili-
zacidén en la industria en general. A pesar de que siempre
existen algunas variables inciertas en cualquier proyecto;
el tiempo y elycosto correspondiente a cada operacién pue-
den estimarse satisfactoriamente y, posteriormente, todas-
las operaciones pueden revisarse por el CPM, de acuerdo --
con las condiciones que se hayan establecido originalmente-
y los imprevistos que se presenten en el momento de su rea

lizacidn.

¥

b).- Aspectos Generales.

El desarrollo del PERT y CPM, despertaron gran inte-
‘rés en los métodos de redes de proyectos. 'La popularidad
resultante de estas técnicas demostraron que los modelos-
de redes de trabajo son medios Gtiles para la formulacidn
de una amplia variedad de actividades planeacidn/programa
cién. Pero también se reconocié de que los procedimien--

tos basicos del PERT y CPM son modelos algo ingenuos de -
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situaciones mis realistas en las que éstas estan enfocadas
sobre el tiempo, sin tomar en consideracién 1los requeri-
mientos y disponibilidéd de recursos. Como resultado, se
incrementd 1la atehcién que se did en afios recientes a los
problemas de programacién/planeacidn de recursos;ialgunos-
de los avances que ocurrieron en el drea general de 1os mé

todos de redes, toman lugar en este campo.

El problema de la programacidén de actividades con re-
cursos limitados consiste en determinar el mejor orden en
el que se deben ejecutar los trabajos a fin de terminar lo
mis pronto posible el proyecto, cuando aparte de las res--
tricciones de precedencia se tienen limitaciones de recur-

sos que pueden ser de tipo:

a)JDisponibilidad de personas.
b) Disponibilidad de equipo y materiales.

c) Disponibilidad de dinero.

Para tratar de dar solucidén a este tipo.de problemas-
se han disefiado técnicas para producir programas que no re
querirdn mids recursos de 1los que se encuentran disponibles
en algin périodo que tiene una duracién que puede ser in--
crementada un poco mis allid que la duracién de la ruta cri

tica. La mayoria de los procedimientos que utilizan recur



s

sos limitados pueden ser clasificados dentro de dos gran--
des categorias, de acuerdo a los diferentes métodos de --

aproximacién a la solucidn:

La primera categoria y por ser la mads amplia, incluye
procedimiéntos heuristicos1 o aproximaciones, los cuales -
son disefiados.para producir buenos programas con los recur
sos disponibles; por otro lado, la segunda categoria en --
contraste, consiste de procedimientos disefiados para produ
cir las mejores (O6ptimas) programaciones e incluye aproxi-
maciones basadas en programacién lineal entera y otras téc
nicas matemidticas. Estos procedimientos mateméticos2 de -
optimizacién son capaces de manipular problemas mds comple
jos que los métodos incluidos en la primera categoria, pe-
ro requieren de un gran cohsumo de tiempo de mdquina aGn -
pa}a problemas pequefios.

En‘nueétro caso particular nos dedicaremos a trabajar
con algoritmbs heuristicos, ya que son procedimientos que-
tienen un uso muy amplio, una de las razones‘que existen, -
es que ofrecen los Ginicos medios eficientes y practicos pa
ra la obtencidén de programas con recursos limitados para -
tipos de programas grandes y complejos que frecuentemente-

ocurren en la préctica. Otra razén es que los programas -

1).- Davis, Edward W. and Heidorn George E., "An Algorithm for Optimar Project Scheduling
under Multiple Resource Constraints", Management Science, 1971.

2).- Burton, Max Richard, "Some Mathematical Models for the Allocation of Limited Resour-
ces to Critical Path Type Scheduling Problems", University of Illinois, 1967.
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que se producen (se piensa que no son lés mejores que pue-
dan obtenerse) son bastantes buenos para prop6sitos de pla
neacién, en vista de la incertidumbre asociada con la dura
cibén actual de las actividades y los requerimientos de re-
cursos y ademds porque los programas pueden ejecutarse a.-
grandes vélocidades por las computadoras digitales, asi es
posible tratar varios procedimientos y seleccionar el me--
jor; de esta manera podemos obtener un valor muy cerca al-

6ptimo.

Para efecto de disefio de este tipo de procedimientos-
es necesario sefialar que, de manera general cumplen con el

siguiente algoritmo:

1) Construir la red del proyecto y determinar 1los --
_tiempos aplicando CPM.
2) Comparar los requerimientos con la disponibilidad-

de recursos; considerar las alternativas posibles:

a) Existe limitacidén de recursos. Ir al paso 3.

b) No existe limitacién, recursos suficientes para
planear el proyecto utilizando CPM.

3) Seleccionar algin criterio que sirva de base al --

procedimiento a utilizar para programar las activi



4)

5)

.

dades.

Disefiar y-establecer el método.

Aplicar el método iterando cuantas veces sea nece-

sario hasta encontrar la solucidn correspondiente.



