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III.- EL ALGORITMO DE BROOKS

a).- Idea Fundamental del Algoritmo de Brooks.

Este algoritmo es un proceso iterativo, mediante | ell
cual habrédn de programarse las actividades de algin proyec
to, cﬁando existen limitacién en la cantidad de recursos -
disponibles. Para decidir la secuencia que seguirdn las -
actividades se trabaja en funcién al "tiempo de control" -
de cada una de ellas. Considerando el "tiempo de control"
como 1la ﬁéxima_duracién de todas las posibles trayectorias
sobre la red, a partir de cada una de las actividades. A-

este tiempo de control por conveniencia se le 1lamari ACTIM.

b).- Algoritmo de Brooks (AB).
De acuerdo al funcionamiento general de los procedi-
~mientos hueristicos, el AB3 consiste de los siguientes pa-

sos para su funcionamiento:

1) DESARROLLAR LA RED DEL PROYECTO Y DETERMINAR:

a) La ruta critica del proyecto.

3).- G.H. Brooks, "Algorithm for Activity Scheduling to Satisfy Constraints on Resource
Availability, Sept. de 1963.
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COMPARAR LOS RECURSOS DISPONIBLES CON EL REQUERI--
MIENTO DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYEC--
TO Y CONSIDERAR LAS DOS ALTERNATIVAS SIGUIENTES:

a) Si los recursos disponibles son suficientes, ir
al paso 3.

b) Si existe limitaciones, ir al paso 9.
UTILIZAR EL CRITERIO ACTIM.

Calcular el valor ACTIM de cada actividad j, a tra

vés de la red en todas las trayectorias:

DURACION DE LAS POSIBLES TRAYECTQ}

ACTIM= MAXIMA{RIAS SOBRE LA RED.

Esto seria semejante a calcular el tiempo de la ru

ta critica a través de la red, suponiendo que el -

;nodo inicial de cada actividad analizada es el no-

:do inicial de la red.

ORDENAR LAS ACTIVIDADES.

Ordenar las actividades, considerando los tiempos-
ACTIM en forma decreciente; los empates pueden ser

rotos. de acuerdo a los criterios siguientes: --
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Duracién de la actividad.
Requerimiento de recursos de las actividades.

Actividades con atraso minimo.

11

NOTA: UTILICE EL PRIMER CRITERIO, S! EL EMPATE PERSISTE CON
TINUE CON EL SEGUNDO Y DESPUES DE SER NECESARH)CDN
EL TERCERO.

5) DETERMINAR LA DURACION DEL PROYECTO CALCULANDO:

TRI,

TRI

TI

TT

"TA

TI, TT Y TA PARA CADA ACTIVIDAD.

= Es el tiempo mis rapido para iniciar una acti
vidad. El tiempo verdadero (TA) serid mayor-
" igual que TRI. TRI es igual al TT para to--

das las actividades predecesoras.

= Tiempo de inicio de cada actividad cuando no

existe limitacidén de recursos.

= Es el tiempo de terminacidn de cada activi--

dad.
TT = TI + DURACION DE LA ACTIVIDAD (tj).

= Es el tiempo en el cual se estd considerando
* la asignacidn de los recursos. Inicialmente
TA = 0, pero subsecuentemente es igual al mi

nimo TT para todas las actividades.

6) ANALIZAR LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA UN PERIODO-
PARTICULAR Y CONSIDERE LAS DOS ALTERNATIVAS SIGUIEN
TES:

a) Si todas las actividades disponibles pueden pro

gramarse, continuar el paso 7.

b) Si no pueden programarse totalmente, programar-

las posibles y desplazar las restantes al siguien

te periodo, para lo cual continuar en el paso 5.
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7) PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES.

Para 1la asignaéién de las actividades deberd consi
derarse el orden marcado en el punto 4, la proce--
dencia establecida en la red obtenida en el punto-
1’y la cantidad de recursos disponibles en €l pe--
riodo. Al efectuar la asignacidén de las activida-
des disponibles considere las dos alternativas si-

guientes:

a) Se programaron todas las actividades del proyec
to, si esto sucede continuar en el paso 8.

b) No se ha programado completamente el proyecto,-
regresar al paso 5.

8) IMPRESION DE RESULTADOS Y PASAR AL PUNTO 10.

9) EL PROYECTO NO PUEDE EJECUTARSE DEBIDO A LA LIMITA
-CION DE RECURSOS. :

10) TERMINA EL PROBLEMA.
El procedimiento descrito anteriormente lo podemos --

mostrar grificamente mediante el diagrama de bloques mos--

trado en 1la figura 1:



INICIO

DESARROLLO DE RED
Y RUTA CRITICA
(1)

NO

NO SE PUEDE
EJECUTAR
EL PROYECTO

DISPONIBLES
¢SUFICIENTES?

ANALISIS DE MODOS
Y CALCULO DE

ACTIM
3)

|

LISTADO DE ACTIVI-
DADES SEGUN
" ACTIM
&)

o

NO
()

3

CALCULAR

TRI, TI, TT Y TA
(5)

|

ANALIZAR LOS
RECURSOS
DISPONIBLES
. (6) .

- PROGRAMAR
LAS ACTIVIDADES
DISPONIBLES?

PROGRAMAR LAS
ACTIVIDADES

(b)

SI

(a)

(9)

IMPRESION
RESULTADOS
(8)

FIG. 1. ALGORI'i‘MO DE BROOKS

”
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(10)
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Para efecto~d61 cdlculo de TRI, TI, TT y TA, podemos-
auxiliarnos de 1avgréfica mostrada en la figura 2.
TI = TRI TTj = TIk
OO
] .

FIG. 2. CALCULO DE TIEMPO PARA UNA ACTIVIDAD

¢).- Ejemplo Numérico, considerando un solo Recurso.

Ilustraremos el algoritmo con el ejemplo siguiente:

Supongamos que se tiene un proyecto que consta de 7 -
actividades y que para su realizacidn se dispone de tres-
unidades de recursos; la informacidén de las actividades, -
su requerimiento de recursos y su duracidén es como se mues

tra en la tabla 1.

o . RECURSOS
ACTIVIDAD DURACION REQUERIDOS
A 5 1
B 4 1
C 5 1
D 7 1
E 4 1
F 8 1
G 16 1
P FALSA ---

TABLA 1. RELACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO.
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De acuerdo al procedimiento descrito se procede de la

siguiente manera:

1) DESARROLLO DE LA RED Y DETERMINE LA RUTA CRITICA

FIG. 3. RED DEL PROYECTO PROBLEMA.

z)

Las trayectorias de las rutas son:

1-2—»2-3—+3-4—4 - 5y 1 - 5 con una duracién -

de 16 unidades de tiempo cada una.

COMPARAR LOS RECURSOS DISPONIBLES CON LOS REQUERI-
MIENTOS DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES PARA DETER-
MINAR SI EL PROYECTO PUEDE EJECUTARSE; EN ESTE CA-
SO TODAS LAS ACTIVIDADES REQUIEREN UNA UNIDAD DE -
RECURSO Y LA CANTIDAD DISPONIBLE ES DE 3 UNIDADES
POR LO CUAL SI PODEMOS EJECUTAR EL PROYECTO.
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3) ANALISIS DE NODOS Y CALCULO DE ACTIM.

Para el cdlculo del ACTIM de cada actividad debe--
mos considerar el nodo inicial de la actividad co-
mo el inicio de la red y determine la duracidn de-
todas las posibles trayectorias y seleccionar como
ACTIM el mayor de todos los tiempos obtenidos, por
ejemplo consideremos el caso de calcular el ACTIM-
para la actividad A, de la FIG. 3 obtenemos que --
las posibles trayectorias a partir del nodo inicial

de 1la actividad seria:

1-2—+2-4—»4-5 con una duratién de: 5+4+4= 13 unidades

1-2——»2—3——*3-4¥—+4-5 con una duracidén de: 5+7+4=
16 unidades. . :

1-2—+2-3—+3-5 con una duracidn de: 5+8= 13 unidades
/entonces ACTIM = MAXIMO { 13, 16, 13}
-de estos resultados obtenemos qﬁe el ACTIM para la

aétividad A es de 16 unidades.

Considere ahora para la actividad B; las trayecto-

rias obtenidas serian:

2-4—4»4-5 con una duracibn de: 4+4= i unidades.
entonces el ACTIM de esta actividad B seria de 8 -

unidades.
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Este cdiculo se efectua de manera similar para el-
resto de actividades del proyecto, obteniéndose --

los resultados'mostrados en la tabla 2.

ACTIVIDAD ACTIM

16
8
16
11
4
8
16

aTmtmoOw >

TABLA 2. TIEMPOS ACTIM PARA LAS ACTIVIDADES DEL
PROYECTO.

4) EL ARREGLO DE LAS ACTIVIDADES EN ORDEN DECRECIENTE-
DE ACTIM ES COMO SE MUESTRA EN LA TABLA 3:

ACTIVIDAD ACTIM

mmowoQrn
[y
-t

TABLA 3. ARREGLO DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A ACTIM

Aqui se presenta un detalle importante, dado que -
las tres actividades presentan un mismo valor de -

ACTIM, para determinar el orden de estas activida-
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des el eﬁbate se rompe de acuerdo a los criterios-
anteriormente mencionados, asi determinamos que G-
ies la primera actividad que debe programarse, en -
el caso de las otras dos actividades, vemos que a-
pesar de aplicar los criterios al empate prevalece,
por lo cual es necesario aplicar la regla de pro--

gramar alfabéticamente, es decir, A antes que C.

5-8) CALCULO DE TIEMPOS Y DETERMINACION DE LA SE--
CUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

En eéte paso se tiene que determinar si en un pe--
riodo particular las actividades disponibles pue--
~den programarse .tomando en consideracién tanto el-
nivel como el requerimiento de recursos, si puede-
hacerse, entonces es necesario determinar los tiem.
pos de inicio y terminacidn para esas actividades-
asi Eomo establecer el tiempo_acfgal en que se  --
asignardn los recursos para dichas aétividades. --
Por otro lado, las actividades que no pueden pro--
gramarse se desplazan al proéximo périodo de tiempo
y esperan a que se liberen recursos para poder ser
programadas. Para efecto de calcdlar estos tiem--
pos y de ir mostrando la forma de programar las ac

tividades, es necesario construir una tabla de tra
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bajoj en la cual la solucidén al problema irad pro--
gresando con respecto alltiempo, hasta la termina-
cién del proyecto. Hasta este momento tenemos al-
guna informacidén relacionada con cada actividad, -
la cual la podemos utilizar para empezar a fo;mar-
nuestra "TABLA DE TRABAJO" como.se muestra-en la -

tabla 4.

Una vez que se tiene esta informacidn en tabla po-
demos proceder a efectuar la asignacidén de las ac-

tividades de la siguiente manera:

Al inicio del proyecto TA=0 y de acuerdo a la in--
formacidn que se tiene, vemos que se tienen como -
actividades dispoﬁibles a las actividades G, Ay C,
puesto que todos tienen un mismo valor de ACTIM, -
por.lo cual en la tabla colocamos TA=0, las activi
dades disponibles G, A, Cy 1é cantidad de recur--
sos disponibles en ese tiempo, en este caso 3 uni-
dades. Enseguida se tiene que detefminar si la --
primera actividad G, puede ser gsignado, en este -
caso, G si puede asignarsé ya que se tienen 3 re--
cursos disponibles y G requiere tUnicamente un re--
" curso. Para asignar los recursos se tienen que --

considerar la precedencia marcada en el diagrama.-
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Una linea ‘marcada a través de G, se utiliza para -
indicar su asignacidon y el nimero de recursos dis-

minuye a dos dado que G requiere 1.

] ] 1 [ 1 ] 1 1
IACTIVIDAD, ! G | A} C | D { B | F | E
1 ] 1] 1] 1 1 1] 1
'DURACION | 16 | 51 5 { S5 ! 4 1 8 1 4
IACTIM t 16 1161 16 § 11 ! 8 ! 8 I 4
'REC. REQ. ! 1§ 137 1 % 1 1 1 1 1 1 1
ITRI Po P04 0 ! 5 ! 5 1 9 112
ITI o0 tod 0} 5 i 5 ! 12
'TT P16 1 st s to1z 1 o9 ! A7) 116
: 1] 1] 1] 1 1 1 1

: TIEMPO DE TERMINA-
; : CION DEL PROYECTO
. .

ITA 0 5 9 12

'REC. DISP. 321 21 1 1

IACT. DISP. Gk, L Eg F% E

{INTERACCION No. 1
1

DRSNS T L b T R,

TABLA 4. TABLA DE TﬁABAJO

Elltiempo de inicio TI para la actividad G se iguala-
al tiempo actual TA y el tiempo de terminacidén TT se igua-
la al tiempo de inicio mas la duracién de la actividad, de
tal manera que si TI = TA, entonces TI=0, de donde el TT -

la calculariamos como:

TT = TI + Tj

= 0 + 16

de esta manera determinamos TI y TT para G con un TA=0, es
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tos valores fos colocamos en la tabla en el lugar corres--
pondiente. Ahora es. necesario determinar si esta activi--
dad estd terminada y disponible para otras actividades fu-
turas, con G no es necesario determinar nada, ya que esta-
actividad es en si una ruta critica. Este mismo procedi--
miento se repite para el resto de las actividades disponi-
bles; en nuestro caso a las actividades G, A y C se les -
asigna un TI=0 y se programan en este periodo las tres ac
tividades, con lo cual la cantidad de recursos disponibles
queda en un nivel de cero y asi permanece hasta el tiempo-
5, que es tiempo necesario para terminar las actividades -
Ay Cy se liberan de esta manera dos recursos los cuales-
deberdn aparecer en tabla y podran ser asignados con un --
TA=5; de acuerdo a la rélaciénvde actividades de nuestra -
tabla vemos que tendremos'como actividades disponibles a -
D)y B, mismas que se programan bajo estas condiciones. Al
efectuar esta programacidn nue;tro nivel de recursos es ce
ro, por lo que es necesario desplazar las actividades res-
tantes hasta el prdéximo periodo que se iniciard con un --
TA=9, tiempo en el cual se termina B y se liBera un recur-.
so y podremos programar una de las dos actividades disponi
bles (F y E), en este caso se programard la actividad F y-
B se desplaza debido a la limitacidén de recursos hasta el-
TA=12. Tiempo en que se tendrd un recurso disponible debi-

do a la terminacién de la actividad D. Mediante este pro-
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cedimiento iterativo podremos programar todas las activida
des del proyectd hasta llegar a determinar su tiempo de --
terminacidén, el cual estari dado por el miximo TT, en este

caso la duracidén serd de 17 unidades de tiempo.

Para ‘darnos cuenta de la diferencia que existe en la-
programacién de actividades al considerar la limitacidn de
recursos, a continuacién se muestran los graficos de Gantt
para los casos de programér sin considerar limitaciones --
(FIG. 4) y en el caso de considerar las limitaciones de re

~cursos (FIG. 5).

A(l)
a B(1)
2

g o
s - D(1)
= L B | .
5 F(D B
< — Egl)

GA)

5 ) 9 ) 12 16 o 22) TIEMPO
3 s 5 3 34 40 b 63333222 "~ RECURSOS

FIG. 4. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SIN LIMITACION
DE RECURSOS.
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— )

4
% :CQ_L—J B(1)
E B ) p(y
[ i |
5 e
2 G(D) -
5' ) 9 12 16 20 TIEMPO
3 3‘3'3I3'3 3 3 3'3‘ 3 3 3 3 3 3 2 RECURSOS

FIG. 5. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES CON LIMITACION
DE RECURSOS. :

Al comparar ambas grificas, observamos el desplazamien
to que sufre la actividad F debido a la limitacién de los-
recursos a partir del tiempo 5, este desplazamiento permi-
te que 1la dt;racién del proyecto se aumerﬁ;e hasta 17 un"ida-
des de tiempo, una mids que la programacifm ‘sin limitacio-

nes de recursos.

Este algoritmo al igual que todos los procedimientos-
heuristicos nos proporcionan muy buenas aproximaciones al-
valor dptimo ‘de la solucidén, pero este valor depende de --

los‘criterios\ utilizados en la formulacidén del algoritmo -
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empleado. En nuestro caso por ejemplo, iniciamos trabajan
do en base al tiempo de control de las actividades a tra--
ﬁvés de la red (ACTIM) mediante el cual llegamos a uné de--
terminada solucién; se puede usar otro tipo de criterio, -

4

como por ejemplo el que sugiere William Gleeson o Kelly?.

Si usamos la sugerencia de Gleeson que consiste en utili
zar en lugar del ACTIM el producto del tiempo y los recur-
sos necesarios para cada actividad del proyecto en forma -
andloga al ‘ACTIM. Este producto por conveniencia serid de-
signado TIMRES, por ejemplo, considerando la red de la fi-
gura 6, la resolveremos utilizando ambos criterios, a fin-
de comparar ambos resultados:

ACTIVIDAD ACTIM

1

'
[V O 0 T N

BRN R
)
[T B
N LT O

FIG. 6. RED DEL PROYECTO

4).- Cuando era estudiante de la Universidad de Arizona hizo la sugerencia a G.H. Brooks.
5).- Kelley, J.E. "The Critical Path Method: Resources Planning and Scheduling", Chapter .:

21 in J. Muth and G. Thompson, Eds. Industrial Scheduling, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, N.J., 1963.
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‘REC.” DISP. 8432 : 40
ACT. DISP. 12 1% 14 35 4-5° 25 A~S
{INTERACION 1 e -2

f
ICTIVIDAD P12 ] 1-3 1 3.5 1 2-51 1-4 1§ 4-51
1 1 1 | 1 1 1 ]
'DURACION ‘o3 1 o1 1 2 1 3 1 1 1+ 31
'TIMRES 9 f 9 1 8 1 & % 4 1 31
IREC. REQ L | yoo1 4 v 2z ¢ 1 7 11
"TRI o0 ! 0 ! 1 % 3 1 o 1 31
iTI H 0 : 0o 1 : 0 1 H
ITT ; 3 , 1 3 1 6) | 1 ! (%\J
' -/ . N
: TIEMPO DE TERMINA-- |
; CION DEL PROYECTO. |
1] 1}
iTA 3 '
1
1
1
1
1

TABLA 6. PROGRAMACION CON TIMRES

De los resultados obtenidos podemos decir que, median
te el algoritmo de Bréoks con ACTIM, (TABLA 5) no necesa--
riamente se-obtiene el 6ptimo, ya que segin los resultados,.
con TIMRES, (TABLA 6) se ahorra un 25% de tiempo total. --
Por otro lado si se cambiara alguno de los datos del pro-—~

~yecto;, podria ser ahora, .que ACTIM nos diera la.mejor apro
ximacidén, esta es precisamente la complejidad inherente de
la asignacidn 6ptiﬁa de los recursos, también hay que te--
ner en mente que Gnicamente hemos estado considerando un -
solo recurso; usualmente alejado de condiciones mas reales.
En nuestro caso particular el trabajo lo desarrollaremos -
en base al cfiterio ACTIM, ya que este nos asegura que las

actividades que estan sobre la ruta critica son las que se
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asignan primero, a diferencia de TIMRES que asigna primero
a las actividades con mayor requerimiento de recursos y ma
yor duracién de.tiempo, y que pueda ser que no sean activi

dades criticas.

d).- Asignacién de Miltiples Recursos.

Los problemas de asignacién de miiltiples recursos, ob
viamente son mucho mis complejos que los problemas de asig-
naci6én de un solo recurso. Si consideramos que dentro de-
cuélquier préyecto se tienen diferentes categorias de tra-
bajos y diferentes tipos de eqﬁipos, esio nos traeria como
consecuencia que en dicho proyecto se manejarian un nimero
considerable de recursos diferentes. EI procedimiento de-
sarrollado para la asignacién de un recurso, también puede
‘utilizarse para asignar los mialtiples recursos, pero po--
dria ser qué_surja la necesidad de una éqmputadora para fa

cilitar la manipulacidén de la informacién relacionada con-

el proyecto.

También es recomendable aclarar que Gnicamente se de-
be considerar el criterio ACTIM para este caso, ya que no-
es conveniente tener una mezcla o combinacién de recursos-

con unidades de tiempo para determinar TIMRES.
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s

Los pasos a seguir para aplicar el algoritmo de Brooks
bajo el criterio ACTIM para la asignacién de miltiples re-

cursos son los siguientes:

PRIMERO: - Probar los requerimientos de recursos para cada-
actividad en relacid6n a los recursos disponibles para
ver si es factible ‘alguna asignacidén. Este paso es -

siempre obvio.

Aqui cabe aclarar que, si alguna actividad requiere -
mds recursos que el total disponible, serid imposible-

programar dicha actividad.

SEGUNDO: - Calcular ACTIM o cualquier otro criterio de deci
' sién para cada actividad, de manera similar o como se

calcula para un solo recurso.

TERCERO: - Tabular las actividades de acuerdo a un orden de

creciente de ACTIM.

CUARTO: - Construir la tabla de trabajo y se llegarid a la -
solucién. La tabla de trabajo es tan sencilla como -
la que se utiliza para la presentacidén de los resulta
dos cuando se trabaja para un solo recurso. Las acti

vidades disponibles y algunos otros datos no se inclu
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yen. La solucidén progresarda al final de la tabla con

respecto al tiempo, hasta llegar a una solucidén final

y el tiempo del proyecto serd alcanzado.

e).-- Ejemplo Numérico.

Para ilustrar esto, consideremos la red de la figura-

FIG. 7. RED DEL PROYECTO

Para este proyecto, se consideran dispohibles 5 unida
‘ des del recurso 1, 4 unidades del recurso 2 y 4 unidades -
~ del recurso 3. De acuerdo a los pasos marcados para desa-
rrollar el'algoritmo de Brooks para asignar miltiples re--

cursos:

PRIMERO:- Verificar los requerimientos de recursos en rela

cidén a la disponibilidad de los mismos. En nuestro --
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ejemplo, ninguna actividad requiere mads de los recur-
sos disponibles, entonces podemos decir que los reque
rimientos son factibles y podemos continuar al siguien

te paso.

SEGUNDO: - ‘Calcular ACTIM para todas las actividade$ y aco-

modarlas de acuerdo aun orden decreciente.

TERCERO:

ACTIVIDAD : ACTIM
[
1]
1-2 H 9
1-3 H 7
2-3 ' 5
2-4 . : 4
3-4 : 2

TABLA 7

CUARTO:- Construir la tabla de trabajo y empezar 1la asigna
cién, y a medida que transcurra el tiempo se llegari-

a la solucidén Optima del proyecto.



31

- -}

[] ] 1 [} . ]

: H ! ! ! REC. DISP, ! ACTIVIDADES !
TIEMPO ; ACTIVIDAD :'DURACION; INICIO : FINAL ; R1 R2 R3 ; DISPONIBLES :
; ; ; — : :

o i - - 1 - 1 - 15 4 411-2,1-3 1
0 ¢+ 1-2 1+ 4 1 0 1 4 12 2 31 '
0 ¢+ 1-3 1 5 1 0 1+ 5 10 1 1 !
4 ¢+ 1-2 V5 1 - 1 - 13 3 2123, 2-4 1
4 1 2-4 -7 4 1 .4 1 8 12 .2 0. . '
5 1 1-3 L i - 1 - v 4 3201243 !
8 1 2-4 1 4 v - 1 - 15 4 41 2-3 !
8 -1 2-3 1 3 i 111 14 3 1% i
11 + 2-3 v 3 v - v - V5 4 4 13-4 !
11 1 3-4 1 2 1 11 113 12 0 11 :
13 3 3-4 i 2 i - i - i 5 4 4 i i

= b o e 0 = D = > = . w8 b S e

PROYECTO COMPLETO DURACION 13 DIAS.

TABLA 8. TABLA DE TRABAJO.

A continuacidén se establecen unos pequefios comenta---
rios acerca de la solucidén obtenida, que corresponde a la-

columna "tiempo" de la tabla de trabajo anterior:

TIEMPO 0:- Se establecen las condiciones de inicio en la -
primefa'linea. Las actividades'l-Z'y 1-3 pueden pro-

gramarse en este periodo.

TIEMPO 4:-La primera linea da la condicién inicial de --
los recursos después de terminar la actividad 1-2. La
actividad 2-3, que es la siguiente en la secuencia --
ACTIM (fABLA 7) no puede programarse porque son insu-
ficientes los recursos disponibles, pero si puede pro

gramarse la actividad 2-4.

o
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TIEMPO 5:- El1 nivel de recursos se di una vez terminada la
actividad 1-3; ninguna otra actividad puede programar
se en este tiempo; dado que no se cuenta con los re--

cursos suficientes.

TIEMPO 8:< Al terminar la actividad 2-4, se cuenta con su-
ficientes recursos disponibles, por lo cual, podemos-

programar la actividad 2-3.

El proceso se continta hasta que son programadas to--
das las actividades. E1l proyecto se termina en 13 unida--
des de tiempo, en comparaci6én con las 9 unidades de tiempo

que se obtienen al aplicar CPM.



