VIl PROGRAMACION Y CONTROL

VI1.2 Programacién de acciones y uso de recursos con ruta critica y teoria de nodos.

Programacion de Acciones:
Def. de RED.- Conjunto de puntos Ilamados nodos que estan unidos entre si por lineas que se
denominan arcos.

Ejemplos: sistema de transporte colectivo, las rutas de los aviones, los sistemas de transporte por las
carreteras, el sistema de comunicaciones telefénicas, etc.

También llamada red de actividades, tradicionalmente, una red de actividad se define como una
representacion de dos aspectos muy particulares de cualquier proyecto, que son:

Una relacidn de precedencia entre las diferentes actividades del proyecto, y
La duracion y el costo de cada actividad.

Se define como precedencia a una relacion binaria que puede ser:

Transitiva: (si la actividad u precede a la actividad v y ésta a su vez precede a la actividad z, entonces u
precede a z).
No reflexiva: (la actividad u no puede precederse a si misma),

No simétrica: (si la actividad u precede a la actividad v, entonces v no puede preceder a la actividad u).

La relacion de precedencia entre las actividades de un proyecto se establece por la naturaleza, la
tecnologia o la misma sociedad, donde el proyecto se realiza. Asi, la vejez precede a la muerte, la
adolescencia a la vejez y la infancia precede a la adolescencia. Desde el punto de vista tecnoldgico, la
construccion de los cimientos de una estructura, a la construccion de los diferentes niveles y la
adquisicion de un terreno precede a la construccion. Desde el punto de vista de nuestra sociedad se
establece como un hecho aceptado (para bien o para mal), que un certificado de educacién primaria
precede al de secundaria, este a su vez al de preparatoria o vocacional, éstos al profesional y por ultimo
éste procede al de postrado.

En las redes de actividad, los nodos representan los eventos, que son hechos bien definidos en el
tiempo (tal corno el término de una carrera profesional, el matrimonio, el divorcio, la recepcion de un
cargamento, etc.). Y los arcos representan una actividad (tal como estudiar, casarse, divorciarse,
distribuir mercancia, etc.). Las actividades consumen tiempo, dinero, recursos humanos y requieren de
cierto talento para ejecutarse. Hay ciertas actividades que consumen cero energia, cero tiempo, cero
recursos humanos y no requieren de ningun talento para ejecutarse. Este tipo de actividades se les
conoce con el nombre de actividades ficticias. Asociados a las actividades ficticias, existen eventos
ficticios.

Las redes de actividad tienen un solo nodo inicial y un solo nodo terminal. En el caso de que un
proyecto tenga varios nodos iniciales y terminales, se puede lograr la propiedad anterior, de un solo
nodo inicial y un solo nodo terminal, con el uso de nodos o eventos ficticios. El nodo inicial tiene la
prioridad de €l emanan una o varias actividades, pero ninguna precede al evento asociado con este nodo
inicial. En cambio, el nodo terminal tiene la propiedad de que es precedido por uno o varios eventos,
pero el evento asociado a este nodo terminal no precede a ningln otro evento del proyecto. En las redes
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de actividad no se permite que exista mas de una actividad entre dos eventos. Por lo tanto si en el
proyecto real existe mas de una actividad entre dos eventos, se afiaden tantos eventos ficticios como
sean necesarios, todos ellos con actividad de duracidn cero, a fin de satisfacer esta condicion. Asi por
ejemplo en la Fig. siguiente, las tres actividades que van del evento i al evento j con duracién
respectiva de t1, t2 y t3 unidades de tiempo, quedan transformadas mediante al adicion de los eventos
ficticios k y p, en una red de actividad equivalente, donde entre dos eventos hay unay sélo una
actividad.

Uso de Recursos con Ruta Critica

Uno de los procedimientos mas utilizados dentro de los proyectos que requieren de una buena
planeacion, programacion y coordinacion de muchas actividades interrelacionadas es el método de la
ruta critica.

La ruta critica se aplica a una red de proyectos, la cual es una representacién grafica de todas las
actividades con sus tiempos estimados y sus relaciones de precedencia entre si. Ademas la red también
indica las actividades que se realizan “en paralelo” y las que se realizan “en serie”. Las primeras son las
que tienen lugar a la par de otras y que su atraso no repercute de manera directa en todas las demas
actividades. Y las segundas son las que tienen una precedencia de otra actividad y su atraso provocaria
el de todas las demés actividades que le siguieran.

La ruta critica busca principalmente determinar entre todos los posibles caminos de una red de
proyectos las actividades que si se retrasaran en su ejecucién o en su comienzo provocarian el retraso
de todo el proyecto en general. Y asi tener esta manera especificadas cuales son las actividades claves
en su tiempo de ejecucion.

Existen dos conceptos principales en lo referente a la ruta critica. Estos son:

e Elinicio més rapido
e Laterminacién mas tardia

El inicio mas rapido se define para un evento j como :
IRj = MAX(tij)

Donde: tij es la suma de todos los tiempos desde el evento i hasta el j.
La terminacion mas tardia se define para un evento j como:

TTj = MIN(TTm-tk)
TTm= IRmM

Donde: TTm es la terminacion mas tardia del tltimo evento m.
tk es la suma de todos los tiempos desde el evento j hasta el dltimo evento m.

Por ultimo se define a la holgura para un evento i como:

Hi=TTi- IRi
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Una vez definidos los conceptos anteriores se pude entender que la ruta critica de una red de
actividades sera el conjunto de todas aquellas que tengan holgura igual a cero, pues sus tiempos de
comienzo, fin y duracion no deben rebasarse si no se quiere retrasar el proyecto.

Teoria de Nodos
Una red es un conjunto de puntos Ilamados nodos, que estan unidos entre si por lineas que se

denominan arcos.
Ejemplos de red es el sistema de transporte colectivo metro, las estaciones son los nodos y las lineas

del metro son los arcos.
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Otros ejemplos son: en las rutas de los aviones, las ciudades son los nodos y las trayectorias son los
arcos, el sistema de ejes viales, el sistema de comunicaciones telefonicas, el sistema de transporte de

carreteras, etc.

Una red se puede describir enumerando los nodos y los arcos que la constituyen. Asi los nodos se
numeran o se indican con letras del alfabeto, y los arcos se denotan por los nodos o puntos que conecta.

1o

40
‘\05

Ademas de la representacion grafica, una red también puede representarse como una matriz boleana,
formada por ceros y por unos, en donde los renglones i y las columnas j seran los nodos de la red.
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Un arco puede ser dirigido, si tiene asociado un sentido, o no dirigido en el caso de que no tenga
asignado un sentido.

Conceptos importantes de una red
Cadena: es un conjunto ordenado de arcos que conectan a dos nodos por medio de nodos intermedios.

Red conexa: es una red para la cual existe una cadena entre cualquier par de nodos, la red del metro es
una red conexa.

Ciclo: es una cadena que conecta a un nodo con el mismo.

Arbol: es una red conexa que no contiene ciclos.

Cuestionario:

¢Qué es la ruta critica?

¢Cual es la utilidad de la ruta critica?

¢Qué es un nodo?

¢De qué forma se puede representar una red?
Mencione un ejemplo de red conexa.

e R
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