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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA

HORARIO | ACTIVIDAD

Lunes

08:00-12:00 | Practica 1: Programacion lineal con Excel

Martes

08:00-12:00 | Préactica 2: Modelos de transporte y asignacién con Excel

Miércoles | 08:00-12:00 | Practica 3: Método de la ruta critica para aceleracion de proyectos

Jueves

08:00-12:00 | Practica 4: Software para gestion de proyectos

La evaluacion del laboratorio sera de manera virtual al final del semestre

MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS

Cada estudiante debera traer los siguientes materiales segun corresponda en la practica:

No.

Material

Hojas en blanco

Lapiceros

Calculadora

Computadora con Microsoft Excel

Hojas en blanco
Lapiceros
Computadora con Microsoft Excel

Hojas en blanco
Lapiceros
Computadora con Microsoft Excel

Hojas en blanco
Lapiceros
Computadora
Instalar Project Libre




INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRACTICA

Para la realizacion adecuada de las practicas, deberan atenderse las siguientes indicaciones:

a > wn e

Presentarse puntualmente a la hora de inicio de laboratorio y permanecer durante la duracion de este.
Realizar las actividades y hojas de trabajo planteadas durante la practica.

Participacion y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento de la practica
Conocer la teoria de la préactica a realizar.

Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compafieros (as).

La falta a cualquiera de los incisos anteriores ser4 motivo de una inasistencia.

1.

No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, visitas durante la realizacion de la practica
o hablar a través de las ventanas.

Se prohibe terminantemente comer, beber, fumar y masticar chicle dentro del laboratorio. Estos también
seran motivos para ser expulsado del laboratorio.

Se les recuerda a todos los y las estudiantes el respeto dentro de las instalaciones, tanto con los

catedraticos como con sus compafieros.

INFORME DE PRACTICA

Las secciones de las cuales consta un informe, el punteo de cada unay el orden en el cual deben aparecer son
las siguientes:

a. Encabezado............cccvviiiiiin, 0 puntos
b. Resumen de lateoria.......cccccc......... 20 puntos
C. ODJEtiVOS ........uuvumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 20 puntos
d. Desarrollo del contenido................... 40 puntos
€. ConclusioNes............uuvvuvviiiiiiiiiiiiins 20 puntos
f.oTotal ... 100 puntos

Si se encuentran dos informes parcial o totalmente parecidos se anularan automaticamente dichos reportes.

a.

RESUMEN DE LA TEORIA: Redactar un resumen, no mayor a una pagina, de los conceptos clave vistos
en clase.

OBJETIVOS: Son las metas que se desean alcanzar en la practica. Se inician generalmente con un verbo,
gue guiara a la meta que se desea alcanzar, los verbos finalizan en AR, ER o IR, ejemplo: conocer,
determinar, etc.

DESARROLLO DE CONTENIDO: Esta seccion corresponde al contenido del informe, aquello que se ha
encargado realizar segun las condiciones del laboratorio.

CONCLUSIONES: Constituyen la parte més importante del informe. Son las decisiones tomadas,
respuestas a interrogantes o soluciones propuestas a las actividades planteadas durante la practica.



DETALLES FiSICOS DEL INFORME

- Elinforme debe presentarse en hojas de papel bond tamafo carta.
- Cada seccion descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el orden establecido.

- Todas las partes del informe deben estar escritas a mano CON LETRA CLARA Y LEGIBLE, a menos
gue se indique lo contrario.

- Se deben utilizar ambos lados de la hoja.

- No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.

IMPORTANTE:

Los informes se entregaran al dia siguiente de la realizacién de la practica al entrar al laboratorio SIN
EXCEPCIONES. Todos los implementos que se utilizaran en la practica se tengan listos antes de entrar al
laboratorio pues el tiempo es muy limitado. Todos los trabajos y reportes se deben de entregar en la semana
de laboratorio no se aceptara que se entregue una semana después.



PRACTICA NO. 1
PROGRAMACION LINEAL EN EXCEL

1. Propésito de la practica:

1.1. Conocer los principios de la programacion lineal.
1.2. Utilizar una hoja de célculo para resolver problemas de optimizacion.

2. Marco Teorico:

Investigacién de operaciones: es una metodologia que proporciona los medios mas eficientes para la
administracion de recursos, para ello utiliza modelos matematicos que optimizan en algun criterio particular,
permitiendo tomar decisiones acertadas.

Programacion lineal: se refiere a varias técnicas matematicas para asignar recursos, en forma 6ptima, a
distintas demandas que compiten por ellos. Teniendo en cuenta que las funciones matematicas que aparecen
en la definicion del problema son lineales.

Optimizar: quiere decir buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el desempefio de alguna
tarea. En la investigacion de operaciones, se dice que se ha optimizado una tarea, método, proceso o sistema
cuando se ha efectuado modificaciones en la forma usual de proceder y se han obtenido resultados que estan
por encima de lo regular o esperado. En este sentido, optimizar es realizar una mejor gestién de los recursos
en funcién del objetivo que perseguimos. Para que una situacion plantee un problema de programacion lineal
debe cumplir con cinco condiciones basicas:

1. Recursos limitados: los recursos que se han de distribuir en el problema deben ser limitados, de lo
contrario, no habria sentido en optimizar la gestion de estos.

2.  Objetivo: debe existir una meta clara a alcanzar, regularmente el objetivo esta vinculado con el dinero, por
ejemplo, maximizar ganancias, o reducir costos.

3. Linealidad: las formulaciones matematicas que resultan del planteamiento del problema deben ser de
lineales, de no serlo, se debe ser consciente de esto al seleccionar el método de resolucion.

4, Homogeneidad: debe existir una sola estructura del planteamiento del problema, las restricciones deben
mantener una misma naturaleza.

5. Divisibilidad: los recursos disponibles deben ser capaces de ser utilizados en cualquier cantidad y no estar
limitados a cantidades especificas.

Modelo general de investigacion de operaciones: los problemas de investigacion de operaciones
generalmente siguen una estructura basica, sin importar su naturaleza:

Maximizar o minimizar: funcion objetivo
Sujeto a: variables de decision con restricciones

" Funcion objetivo: es una expresion matematica de las variables de decision, que representa la medida
de desempefio de las alternativas de decision, normalmente expresada en dinero.

" Variables de decisién: decisiones cuantificables relacionadas entre si para las que se deben determinar
valores respectivos, generalmente, se refieren a la manera de distribuir los recursos.

" Restricciones: limitaciones que se imponen sobre los valores de las variables de decision.



Una solucion al modelo es factible si satisface todas las restricciones; es 6ptima si, ademas de ser factible,
produce el mejor valor de la funcidn objetivo. Se debe tener en cuenta que la solucion 6ptima de un modelo es
mejor solo para ese modelo. Si el modelo es una representacién razonablemente buena del sistema real,
entonces su solucién también es éptima para la situacion real.

Antes de utilizar la investigacion de operaciones se debe considerar:
1. El problema podria solucionarse con otro tipo de metodologia.
2.  Se debe tener en cuenta el comportamiento humano.

3. No se debe iniciar con el prejuicio de utilizar una herramienta hasta justificar su uso.

Fases de un estudio de investigacion de operaciones:

Definicion del Construccion Solucién del Validacion del Implementacion
problema del modelo modelo modelo de la solucion

Planteamiento de un problema de programacion lineal:

Hacer una tabla resumen de la informacién

<~
N
Identificar las variables de decision, que siempre son cantidades

~
N
Definir la funcién objetivo, que casi siempre se relaciona con el dinero

Reconocer las restricciones

Una vez planteado el problema de programacion lineal, se utiliza alguna metodologia de resolucién para
encontrar el valor éptimo. Uno de los métodos mas conocidos es el Simplex, sin embargo, resolver problemas
de programacion lineal mas grandes, con muchas variables y restricciones, complica demasiado realizar este
tipo de problemas a mano. Por tanto, se plantea el uso de una herramienta digital para acelerar el trabajo.

Microsoft Excel cuenta con un complemento llamado Solver, este es un complemento que se utiliza para
optimizar celdas objetivo haciendo cambios en variables hasta encontrar valores que cumplen con las
restricciones y brindan el valor mas cercano al objetivo planteado.



Para activar el complemento, en Microsoft Excel, en la pestana “Archivo”, en la seleccion de “Opciones”. En la
opcion de “Complementos”, aparece en la parte inferior una seccion llamada “Administrar”.

Opciones de Excel ? X
General - . -
-, Vea y administre los complementos de Microsoeft Office.
Férmulas N
Datos Complementos
Revision Nombre « Ubicacién Tipo -
Guardar Complementos de aplicacién activos
. Herramientas para andlisis ChProgram Files (x86)\Microsoft Offi Complem
bilzm Micraosoft Power Pivot for Bicel C\Program Files (x86)\Microsoft Offi Complem
Accesibilidad Solver C\Program Files (x86)\Microsoft Offi Complem
Avanzadas Complementos de aplicacién inactivos
Personalizar cinta de opcianes Euro Currency Tools ChProgram Files (x86)\Microsoft Offi Complem
Fecha (XML) Ch\Program Files (x86)\Common File  Accién
Barra de herramientas de acceso rapido Herramientas para andlisis - VBA C\Program Files (x86)\Microsoft Offi Complem
Inquire C\Program Files (x86)\Microsoft Offi  Complem
Complementos . ) . .
Microsoft Data Streamer for Excel C\Program Files (x86)\Microsoft Offi Complem
Centro de confianza Microsoft Power Map for Excel ChProgram Files (x86)\Microsoft Offi Complem

Complementos relacionados con documentos
Complementos no relacionados con docurnentos

o N s _ A __E__ = __ §_ L _LTWea._u__
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Complemento:  Herramientas para analisis

Editor: Microsaft Office
Compatibilidad: No hay informacién disponible sobre compatibilidad
Ubicacidn: C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Officel@\Librany\Analysis\,
ANALYS32XLL
Descripcitn: Proporciona herramientas de andlisis de datos para andlisis estadistico y de
ingenieria.
Administrar | Complementos de Excel > | | .

Aceptar Cancelar

Al hacer click en la opcion “Ir...” aparece el siguiente
cuadro de didlogo. Se debe verificar que la casilla c o

, ] . omplementos disponibles:
esté seleccionada y al dar click en aceptar se [ JEure Currency Taals | Aceptar |
instalara el complemento. Una vez instalado, el Herramientas para analisis

i . N . Herramientas para analisis - VBA Cancelar
complemento aparecera en la pestaina “Datos”, bajo
la seccién de analisis. Examinar...
Automatizacian...
Solver

Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar
ecuaciones mediante el uso de métodos matematicos,



Por ejemplo, en una fabrica de café se tiene el producto “3 cereales” que trata de ser menos dafiino respecto a
otras marcas de café. Diariamente se procesan 350 Ib y el contenido de este debe poseer al menos 30% de
proteinas, no mas del 6% de almidon y entre 3% y 5% de minerales. La informacion de cada cereal es la

siguiente:

Cebada (1) Trigo (2) Maiz (3)
Proteinas 12% 52% 9%
Almidon 1% 8% 15%
Minerales 0% 8% 2%
Precio por libra 4.50 3.2 1.9

Los valores anteriores son por cada libra de cereal. En este caso, se debe termina la formulacion éptima del
producto que cumplan las restricciones.

El objetivo es determinar la cantidad en libras de cereal de cada cereal (x;) disponible para la compra que
reduzca al minimo el costo de compra de los ingredientes (z).

z = 4.50x; + 3.20x, + 1.90x5
La ecuacion anterior representa el costo total de compra, este es proporcional a la cantidad en libras de cada
tipo de cereal. Por tanto, se considera como una funcion lineal. Las restricciones se plantean como
desigualdades, en el caso de las proteinas, indica que este valor debe ser al menos 30% de 350, o bien 105 Ib,
esto significa que podria ser mayor, entonces, el aporte individual de cada tipo de cereal debe sumar un total
del 30% 0 mas.

0.30 * 350 = 0.12x4 + 0.52x, + 0.09x3

En el caso del almidén, este debe ser no mas del 6% de 350 Ib de la combinacién de cereales, este puede ser
menos, pero no tendria sentido considerar un valor negativo de almidén, por ejemplo -9%.

0.06 * 350 < 0.01x; + 0.08x, + 0.15x;

En el caso de los minerales, Unicamente el trigo y el maiz contienen minerales, por tanto, solo estos deberan
aparecer en la restriccion. El valor de los minerales debe estar en un rango de 3% a 5% de 350 Ib.

0.05 * 350 = 0.00x; + 0.08x, + 0.02x3 = 0.03 * 350
Las variables de decision son las cantidades en libras de cereal a comprar (x4, X3, x3), Sin embargo, no es posible
comprar una cantidad negativa de libras, por tanto, aparecen las denominadas restricciones de no negatividad,
es decir, que las variables de decision deben ser positivas.

0.00 < x4 0.00 < x, 0.00 < x3

Debido a que existe un maximo de libras procesadas al dia, esta sera una restriccion de la combinacién de
cereales a comprar. Por tanto:

350 = xq + x5 + x3



Resumiendo:

Funcién objetivo: Restricciones:
Minimizar 105 = 0.12x; + 0.52x, + 0.09x5
21 < 0.01x; + 0.08x, + 0.15x5
z = 4.50x; + 3.20x, + 1.90x, 17.5 > 0.00x, + 0.08x, + 0.02x5 > 10.5
0.00 < x;
0.00 < x,
0.00 < x3

350 = x; + x5 + x3

Se debe identificar una solucion trivial, esto es, si no se compra nada. Naturalmente, esta respuesta no es
aceptable, por tanto, se debe buscar una solucién que de valores positivos para al menos uno de los cereales.
Es en este punto que se utilizaria una metodologia como Simplex para encontrar la respuesta por medio de
célculos y algoritmos complejos, pero en su lugar se utilizara una hoja de calculo. Colocando las férmulas en
Excel, se deber& observar algo similar a la siguiente tabla:

Funcién objetivo z= 0
Variables de decision  x1=

X2=

x3=
Restricciones

Cebada Trigo Maiz Total Condicion Limite

Proteinas 0.12 0.52 0.09 0 | Mayor que 105
Almidén 0.01 0.08 0.15 0| Menor que 21
Minerales 0 0.08 0.02 0| Entre 10.5 17.5
Masa total 0 0 0 0| Menor que 350

Como todavia no se han ingresado valores en las variables de decision, los totales todavia igualan a cero.
Colocando un valor de prueba:

Funcién obijetivo zZ= 1055
Variables de decision  x1= 100

X2= 100

X3= 150
Restricciones

Cebada Trigo Maiz Total Condicion  Limite

Proteinas 0.12 0.52 0.09 77.5 | Mayor que 105
Almidon 0.01 0.08 0.15 31.5| Menor que 21
Minerales 0 0.08 0.02 11| Entre 10.5 17.5
Masa total 100 100 150 350 | Menor que 350




En los valores de prueba anteriores, se observa como no se cumplen algunas de las restricciones. Por ejemplo,
la cantidad de proteinas no es mayor que limite establecido, tampoco el almidén cumple con la restriccion. Para
encontrar la respuesta optima, se ingresa la informacion a Solver:

Establecer objetivo: sD51 +
Para: () Max (®) Min () Valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

§D52:5054 .

Sujeto a las restricciones:

5052 = entero
5053 = entero
5054 = entero
SES10 >= 5G510 Cambiar
SEST »= SGST
SESE <= 5G53
5ES9 <= 17.5 Eliminar
SEST »= 5GS3

Agregar

Restablecer todo

Cargar/Guardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
hﬂétodq'dg Simplex LP il Opciones
resolucion:

Métoda de resolucian

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.,

A B C D E F G H
Funcidn objetivo z= 1250
2 |Variables de decision  x1= 118
3 2= 214
4 x3= 18
5 |Restricciones
B Cebada Trigo Maiz Total Condiciéon  Limite
7 |Proteinas 0.12 0.52 0.09 127.06 Mayor que 106
g |Almiddn 0.01 0.08 0.15 21 Menor que 21
5 |Minerales 0 0.08 0.02 17.48 Entre 10.5 175
10 |Masa total 118 214 18 350 Menor que 350

Primero se indica la celda en donde se encuentra la funcién objetivo, las celdas y sus referencias se encuentran
en la siguiente imagen, se coloca si se desea minimizar, maximizar o igualar a algun valor. Luego, se ingresan
las restricciones como desigualdades donde apliquen, adicional a las anteriores, se ha indicado que la respuesta
debe ser un numero entero. Al marcar la casilla “Convertir variables sin restricciones en no negativas” se agrega
la condicion de no negatividad. En el método de resolucién se selecciona Simplex LP para la programacion
lineal, si el problema no es lineal se puede utilizar el motor GRG Nonlinear.
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Al dar click en “Resolver” Solver optimiza la celda objetivo para encontrar la solucion:

Solver encontré una solucidn. Se cumplen todas las
restricciones y condiciones dptimas. Informes
Responder

@ Conservar solucion de Solver

O Restaurarwvalores originales

O Wolver al cuadro de diglogo de parametros de

Solver [ informes de esquema

Aceptar | Cancelar Guardar escenario...

Solver encontrd una solucign. Se cumplen todas las restricciones y condiciones dptimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion optima local. Al usar Simplex LP,
significa que Solver ha encontrado una selucion optima global.

Lo anterior significa que se deberan comprar 118 Ib de cebada, 214 Ib de trigo y 18 Ib de maiz para las 350 Ib
de produccion diaria.

La mayor dificultad en problemas de programacion lineal es representar la situacion correctamente con modelos
matematicos y luego colocarlos en una hoja de célculo. Debe dedicarse una buena cantidad de tiempo a verificar
gue las funciones de Excel realmente estén representando la situacion que se esta trabajando.
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HOJA DE TRABAJO 1

Resuelva los siguientes problemas utilizando Solver de Excel, deje indicado el planteo del problema como
funcién objetivo y restricciones de un problema de investigacion de operaciones. Indique los valores finales de
las variables de decisién y el resultado de la funcidén objetivo.

1.

La compafiia WorldLight produce dos dispositivos para lamparas (productos A y B) que requieren partes
de metal y componentes eléctricos. La administracion desea determinar cuantas unidades de cada
producto debe fabricar para maximizar la ganancia. Por cada unidad del producto A se requieren 1 unidad
de partes de metal y 2 unidades de componentes eléctricos. Por cada unidad del producto B se necesitan
3 unidades de partes de metal y 2 unidades de componentes eléctricos. La compafiia tiene 200 unidades
de partes de metal y 300 de componentes eléctricos. Cada unidad del producto A da una ganancia de
Q10 y cada unidad del producto B, hasta 60 unidades, da una ganancia de Q20. La experiencia ha
demostrado que fabricar mas de 60 unidades del producto produce pérdidas, por lo que fabricar mas de
esa cantidad esté fuera de consideracion.

Delidogs es una planta procesadora de alimentos que fabrica salchichas y pan para hotdogs. Muelen su
propia harina a una tasa maxima de 200 libras por semana. Cada pan requiere 0.1 libras de harina. Tienen
un contrato con Pigland, que especifica la entrega de 800 libras de productos de cerdo cada lunes. Cada
salchicha requiere 1/4 de libra de producto de cerdo. Se cuenta con suficiente cantidad del resto de los
ingredientes de ambos productos. Por ultimo, la mano de obra consiste en 5 empleados de tiempo
completo (40 horas por semana por cada empleado). Cada salchicha requiere 3 minutos de trabajo y cada
pan 2 minutos de este insumo. Cada salchicha proporciona una ganancia de Q0.80 y cada pan Q0.30.
Delidogs desea saber cuantas salchichas y cuantos panes debe producir cada semana para lograr la
ganancia mas alta posible.

David, Diana y Lidia son los Unicos socios y empleados en una compaiiia que produce relojes finos. David
y Diana pueden trabajar un maximo de 40 horas por semana, mientras que Lidia solo puede trabajar hasta
20 horas por semana. La empresa hace dos tipos de relojes: el reloj de pedestal y el reloj de pared. Para
hacer un reloj, David ensambla las partes internas del reloj y Diana produce las cajas de madera labradas
a mano. Lidia es responsable de recibir pedidos y enviar los relojes. El tiempo requerido para cada tarea
se muestra en la tabla:

Tiempo necesario en horas
Tarea
Reloj de pedestal Reloj de pared
Ensamblar relojes 6 4
Labrar caja de madera 8 4
Enviar 3 3

Cada reloj de pedestal construido y enviado deja una ganancia de Q3 000, mientras que cada reloj de
pared proporciona una ganancia de Q2 000. Los socios desean determinar cuantos relojes de cada tipo
deben producir por semana.

Show & Sell puede anunciar sus productos en la radio y la television (TV) locales, o en periddicos. El
presupuesto de publicidad esta limitado a Q100,000 mensuales. Cada minuto de publicidad en radio
cuesta Q150 y cada minuto en TV cuesta Q3000. Un anuncio en el periédico cuesta Q500. A Show & Sell
le gusta anunciarse en radio al menos el doble de veces que en TV. Mientras tanto, se recomienda el uso
de al menos 5 anuncios en el periddico y no mas de 30 minutos de publicidad por radio al mes. La
experiencia pasada muestra que la publicidad en TV es 50 veces mas efectiva que la publicidad en radio,
y 10 veces mas efectiva que en periddicos.
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Gutchi Company fabrica bolsos de mano, bolsas para rasuradora y mochilas. La construccion de los tres
productos requiere piel y materiales sintéticos, dado que la piel es la materia prima limitante. El proceso
de produccioén utiliza dos tipos de mano de obra calificada: costura y terminado. La siguiente tabla da la
disponibilidad de los recursos, su uso por los tres productos, y los precios por unidad. Determine la mejor
combinacién de productos para la produccion diaria.

N Requerimient;;::;ec;t:;so por unidad Dispo_nit_)ilidad
Bolsa de mano rasuraZOra Mochila diaria
Piel (m?) 2.0 1.0 3.0 42
Costura (h) 2.0 1.0 2.0 40
Acabado (h) 1.0 0.5 1.0 45
Precio (Q) 240 220 450
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PRACTICA NO. 2
MODELOS DE TRANSPORTE Y ASIGNACION EN EXCEL

1. Propésito de la practica:

1.1. Conocer los modelos de transporte y asignacion en la investigacién de operaciones.
1.2. Identificar la estructura de programacion lineal para los modelos de transporte y asignacion.
1.3. Solucionar modelos de transporte y asignacion por medio de Excel

2. Marco tedrico:

Modelo de transporte: es un caso especial de programacion lineal en el que se desea determinar la manera
Optima de transportar bienes, sin embargo, podria aplicarse a otras situaciones. Existen origenes, que podrian
ser almacenes o centros de distribucién, y destinos, como puntos de venta o clientes. Cada origen puede
transportar bienes a cada destino con un costo especifico relacionado.

Para poder trabajar estos modelos se deben tener ciertas consideraciones:

1. Cada origen tiene una cantidad limitada de bienes que ofrece.

2.  Cada destino tiene una cantidad limitada de bienes que demanda.

3. A cada relacién origen-destino corresponde un costo, el cuél es proporcional al nimero de unidades
distribuidas.

4.  El objetivo es transportar todas las unidades de los origenes a los destinos con el menor costo posible.

Al igual que con los problemas de programacion lineal, antes de resolver el problema en Excel se debe realizar
el planteamiento del problema siguiendo la misma estructura.

Planteamiento del problema de transporte: para demostrar el planteamiento del problema se utilizara un
ejemplo, en este caso, se tienen 3 fabricas que proveen productos enlatados a 4 almacenes en Estados Unidos.

P P
ENLATADORA T
Bellingham

ALMACEN 3
Rapid City
.

L]
ENLATADORA 2
Eugene

ALMACEN 2
Salt Lake City

ALMACEN.]
Sacramento
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Cada posible relacion enlatadora-almacén tiene un costo asociado al transporte de los productos entre ambos.

En la figura anterior, del lado izquierdo aparecen las enlatadoras (C1,C2,C3), entre corchetes se tiene la oferta
de cada una de ellas, del lado derecho se tienen los almacenes (W1,W2,W3,W4), entre corchetes se tiene la
demanda de cada uno. Las lineas rectas representan el transporte entre cada posible combinacion y el nimero
sobre esta linea representa el costo asociado a esta ruta.

1.  Se coloca toda la informacion del problema en una tabla.

Costos por embarque

Almacén
1 2 3 4 Oferta
1 464 513 654 867 75
Enlatadora 2 352 416 690 791 125
3 995 682 388 685 100
Demanda 80 65 70 85

2. Se construye una tabla con estructura idéntica, pero ahora colocando las unidades que se enviaran por
cada una de las rutas. Se suman los totales de las filas y columnas para utilizarlos como restricciones.

Unidades por embarque

Almacén
1 2 3 4 Oferta Total
1 0 0 0 0 75 = 0
Enlatadora 2 0 0 0 0 125 = 0
3 0 0 0 0 100 = 0
Demanda 80 65 70 85
Total 0 0 0 0
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3. Se utiliza la funcion SUMAPRODUCTO de Excel para operar las dos tablas anteriores y generar la funcion
objetivo, que sera el costo total. Por ser un costo, el objetivo serd minimizarlo.

=SUMAFRODUCTO(CA:F6;C12:F14)

D E
Costos por embargue

2 Almacén
3 1 2 3 4 Oferta
4 1 464 513 654 867 73
l Enlatadora 2 352 416 690 791 125
6 3 995 pE2 388 685 100
7 Demanda B0 65 70 85
9 Unidades por embargue
10 Almacén

1 2 3 4 Oferta Totales
[ Jd 1 0 0 0 0 73 = 0
¥ Enlatadora 2 0 0 0 0 125 = 0
14 3 0 0 0 0 100 = 0
15 Demanda B0 65 70 85
6 _ _ _ _
7 0 0 0 0

(T}

Costo total =SUMAPRODUCTO(CA:F6;C12:F14)

4, Se plantean las restricciones, estas seran las restricciones de no negatividad, ademas de establecer los
limites de la oferta y la demanda. Para esto, las unidades demandadas deben ser mayores o iguales a lo
gue pide cada destino; mientras que las unidades ofertadas deben ser menores o iguales a lo que posee
cada origen. Esta informacién se coloca en el Solver de Excel. Las celdas variables seran las unidades
por embarque que se enviaran a cada lugar.
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Establecer objetivo: SD519

Para: () Max (® Min () valor de:

Cambiando las celdas de variables:

5C5124:5F514

Sujeto a las restricciones:

=

SCS15:5F515 <= SCE1TSF517
SGS125G514 == SIS12:51514

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Métado de Simplex LP
resolucion:

Métado de resolucion

St

Agregar

Cambiar

Eliminar

Restablecertodo

Cargar/izuardar

Opciones

|

I

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motaor Evolutionary para

problemas de Solver no suavizados.

La solucion de Solver:

Enlatadora

Ayuda Resolver Cerrar
Unidades por embarque
Almacén
1 2 3 4 Oferta

1 0 20 0 55 75

2 80 45 0 0 125

3 0 0 70 30 100
Demanda 80 65 70 85
80 65 70 85

Costo total Q 152,535.00
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Modelo de asignacion: este es un tipo especial de problema de programacion lineal en el que los asignados
son recursos destinados a la realizacion de tareas. Por ejemplo, asignar trabajadores a puestos o estaciones
de trabajo. Para que se considere un problema de asignacion se deben cumplir las siguientes condiciones:

El nimero de asignhados es igual al nimero de tareas.

Cada asignado se asigna exactamente a una tarea.

Cada tarea solo puede realizarse por un asignado.

Existe un costo asociado con cada asignado que realiza cada tarea.

El objetivo es determinar como deben hacerse las asignaciones para minimizar los costos.

aprowbdne

La metodologia de resolucion es similar al problema de transporte, sin embargo, se disponen Unicamente de 1
recurso para asignar.

Por ejemplo, una empresa ha decidido iniciar la fabricacién de cuatro nuevos productos en tres plantas que por
el momento tienen exceso de capacidad de produccion. Los productos requieren de un esfuerzo productivo
comparable por unidad, por lo que la capacidad de produccién disponible en las plantas se mide por el nimero
de unidades de cualquier producto que se pueden fabricar por dia, como se muestra en la Ultima columna de la
tabla.

Costos de unitario por producto

Producto
1 2 3 4 Oferta
1 41 27 28 24 75
Planta 2 40 29 - 23 75
3 37 30 27 21 45
Demanda 20 30 30 40

El dltimo renglon muestra la produccion diaria que se requiere para satisfacer las ventas proyectadas. Cada
planta puede producir cualquiera de estos productos, excepto la planta 2 que no puede fabricar el producto 3.
Sin embargo, el costo variable por unidad de cada producto difiere entre una planta y otra, como se muestra en
el cuerpo principal de la tabla.

Nuevamente, se construye una segunda tabla, con la misma estructura de la anterior para poder calcular la

funcién objetivo. En este caso, la demanda se debe igualar a 1 en cada columna. La oferta es la capacidad que
se tiene del recurso respectivo, en este caso, la capacidad de produccién de cada planta.

Costos de unitario por producto

Producto
1 2 3 4 Total Oferta
1 0 0 0 0 0 = 75
Planta 2 0 0 0 0 0 = 75
3 0 0 0 0 0 = 45
Total 0 0 0 0
Demanda 1 1 1 1
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La funcion objetivo nuevamente se calcula por medio de la funcion SUMAPRODUCTO, ahora multiplicando la
primer tabla por la fila de la demanda en el mismo argumento. Dado que es un costo, esta se desea minimizar.

=SUMAPRODUCTO((C8:F8)*{C5:F7);{C13:F15))

O E F

Costos de unitario por producto

L | pa

Producto
4 1 2 3 4 Oferta
3 1 41 27 28 24 75
6 Planta 2 a0 29 10000000 23 75
7 3 37 30 27 21 45
8 Demanda 20 30 30 40

i |

Costos de unitario por producto

Producto

2 1 2 3 4 Total Oferta

3 1 0 1 1 0 60 = 75

14 Planta 2 1 ] ] ] 20 = 75

15 3 0 0 0 1 40 = 45

16 Total 1 1 1 1

18 Demanda 1 1 1 1
20 Costos totales =SUMAPRODUCTO(| C8:F8) ™ C5:F7);(C13:F15))

Es de observar que en el caso de la planta 2, esta no puede trabajar el producto 3, por lo tanto, para que no
existan problemas con el Solver de Excel, se le asigna un costo mucho mayor a los demas. De esta manera,
esta posibilidad siempre sera descartada. La funcion SUMPRODUCTO se utiliza también para calcular el total

de la oferta en la segunda tabla, operando cada fila correspondiente con la fila de la demanda en la tabla
anterior.

Una vez planteadas las tablas anteriores, se ingresan las restricciones a los parametros de Solver, de la misma
manera que con el modelo de transporte. Adicional se deben condicionar las variables de decision para ser

nameros enteros iguales a 1, esto es la demanda del recurso. El total de la oferta debe ser menor o igual al que
puede proveer el recurso a asignar.

Si se elimina la condicion de valores enteros, Solver distribuird las asignaciones de los recursos

proporcionalmente, por ejemplo, podria considerarse que una planta trabaje el 40% de un producto, mientras
otra trabaja el 60% restante.

19



Establecer objetiva: SF520 +
Para: () Max (® Min () valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

§C513:5F515 *

Sujeto a las restricciones:
SCS13:5F515 = entero

SCS16:5FS16 = SCS18:5FS18 Agregar
SGS13:5GS15 <= 5I513:51515
Cambiar
Eliminar

Restablecertodo

Cargar/izuardar
Convertir variables sin restricciones en no negativas
Métudc_u}dg Simplex LP e Opciones
resolucian:

Métado de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motaor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.

Ayuda Resolver Cerrar

En el ejemplo anterior, la solucién proporcionada por Solver es:

1 2 3 4 Total Oferta
1 0 1 1 0 60 = 75
Planta 2 1 0 0 0 20 = 75
3 0 0 0 1 40 = 45
Total 1 1 1 1
Demanda 1 1 1 1
Costos totales Q 3,290.00

Entonces, la planta 1 trabajara los productos 2 y 3; la planta 2 trabajara el producto 1 y la planta 3 trabajara el
producto 4. Del lado derecho se observa como todavia queda capacidad disponible en todas las plantas.
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HOJA DE TRABAJO 2

Resuelva los siguientes problemas utilizando Solver de Excel, deje indicado el planteo del problema como
funcion objetivo y restricciones de un problema de investigacion de operaciones. Indique los valores finales de
las variables de decision y el resultado de la funcion objetivo.

1.

Tres centros de distribucién envian automdviles a cinco concesionarios (venta de vehiculos). El costo de
envio depende de la distancia en kildbmetros entre los origenes y los destinos, y es independiente de si el
camion hace el viaje con cargas parciales o completas. La tabla siguiente resume la distancia en
kilometros entre los centros de distribucion y los concesionarios junto con las cifras de oferta y demanda
mensuales dadas en nimero de automoviles. Una carga completa comprende 10 automoéviles. El costo
de transporte por kildmetro recorrido es de Q5. Determine el programa mensual de envios dptimo.

Distancia en km entre centros y concesionarios
Concesionario

1 5 3 4 5 Ofe[ta de
vehiculos
1 100 150 200 140 35 400
Centro 2 50 70 60 65 80 200
3 40 20 100 150 130 150
Demandade ., 200 150 160 140
vehiculos

Una empresa que fabrica un solo producto tiene tres plantas y cuatro clientes principales. Las plantas
respectivas podran producir 60, 80 y 40 unidades, durante el siguiente periodo. La empresa se ha
comprometido a vender exactamente 40 unidades al cliente 1 y 60 unidades al cliente 2. Por otra parte,
tanto el cliente 3 como el 4 desean comprar tantas unidades como sea posible de las restantes, sin
embargo, la empresa ya se ha comprometido a vender por Io menos 20 unidades al cliente 3. La ganancia
neta asociada con el envio de una unidad de cada planta a cada cliente esta dada en la tabla. La
administracion desea saber cuantas unidades debe vender a los clientes 3 y 4, y cuantas unidades
conviene enviar de cada planta a cada cliente, para maximizar la ganancia.

Ganancia neta de la venta unitaria en GTQ

Cliente
1 2 3 4
1 800 700 500 200
Planta 2 500 200 100 300
3 600 400 300 500

Una empresa necesita asignar 4 trabajos a 5 proveedores. El costo de realizar un trabajo depende de los
proveedores, para esto se han solicitado cotizaciones. La tabla resume el costo de las asignaciones. La
empresa 1 no puede realizar el trabajo 3 y 4, y la empresa 3 no puede realizar el trabajo 4. Determine la
asignacion optima de estos trabajos a las empresas proveedoras, una de ellas no recibir4 pedido. Cada
empresa solo puede realizar un trabajo.

Costo del trabajo en miles de quetzales
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Proveedor

1 2 3 4 5

1 18 17 - - 16

Trabajo 2 25 32 21 23 30
3 16 24 32 - 15

4 19 17 20 22 23

La demanda de un pequefio motor especial durante los préximos cinco trimestres es de 200, 150, 300,
250 y 400 unidades, respectivamente. El fabricante que surte el motor tiene capacidades de produccion
diferentes estimadas en 180, 230, 430, 300 y 300 para los cinco trimestres. No se aceptan pedidos en
espera, pero si es necesario, el fabricante puede utilizar tiempo extra para satisfacer la demanda
inmediata. La capacidad de tiempo extra en cada periodo es la mitad de la capacidad regular. Los costos
de produccién por unidad en los cincos periodos son de Q1000, Q960, Q1160, Q1020 y Q1060,
respectivamente. El costo de produccién con tiempo extra por motor es 50% mas alto que el costo de
produccion regular. Si ahora se produce un motor para su uso en periodos posteriores se incurre en un
costo de almacenamiento adicional de $4 por motor por periodo. Formule el problema como un modelo
de transporte. Determine la cantidad 6ptima de motores que se deben producir durante el tiempo regular

y el tiempo extra de cada periodo.
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PRACTICA NO. 3
METODO DE LA RUTA CRITICA

1. Propésito de la practica:

1.1 Conocer la metodologia de la ruta critica para la toma de decisiones en proyectos.
1.2 Aplicar la consideracién entre tiempo y costo para la aceleracion de proyectos.

2. Marco Tebrico:

Proyecto: es una planificacion y ejecucion de un conjunto de actividades, que se encuentran interrelacionadas
y coordinadas, con el fin de alcanzar resultados especificos.

Proyecto determinista: es un tipo de proyecto donde las variables toman valore muy certeros, por ejemplo, la
duracion de una actividad.

Red de proyecto: es una red utilizada para representar un proyecto. Consiste en un cierto numero de nodos,
arcos o flechas que se utilizan para indicar las actividades y las relaciones entre ellas. Para construir una red
de proyecto se necesita la siguiente informacion.

1. Informacion de la actividad.
2. Relaciones de dependencia para identificar las actividades con predecesores inmediatos.
3. Datos de tiempo, la estimacion de la duracion de cada actividad.

Inicio Fin

La red anterior es una forma conveniente de visualizar proyectos pequefios, conforme aumenta el tamafo y la
complejidad de estos es preferible utilizar otras formas de analizarlos. De la figura anterior, se entiende que la
actividad A puede iniciar en el momento que de inicio el proyecto. Las actividades B, C, D, E y F deben esperar
a que se finalicen las actividades anteriores segun su orden en la red para poder comenzar, por tanto, la fecha
de inicio de C depende de la fecha en que finalice A. La actividad G Unicamente cuenta con predecesores, por
tanto, al finalizar esta se termina esa rama de la red de proyecto, si es la ultima en proceso, esta da fin al
proyecto también. La red de proyecto anterior puede colocarse en forma de tabla:
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Proyecto
Actividad | Duracion en dias |Predecesores
A 2
B 1 A
C 3 A
D 4 B
E 2 CBD
F 6 C
G 1 EF

Trayectoria: una trayectoria a través de una red de proyecto es una de las secuencias de actividades que se
pueden seguir desde el inicio hasta el final, sin retroceder en el tiempo del desarrollo del proyecto.

Longitud: la longitud de una trayectoria es la suma de las duraciones estimadas de las actividades en la
trayectoria. La duracion del proyecto estimada es igual a la longitud de la trayectoria mas larga a través de la

red de proyecto. Esta trayectoria se llama ruta critica.

Siguiendo con el ejemplo del proyecto planteado, existen cuatro posibles secuencias de actividades.

Trayectoria|Longitud
ABDEG |10 dias
ABEG 6 dias
ACEG 8 dias
ACFG 12 dias

En el ejemplo anterior, la secuencia de actividades ACFG es la ruta critica y, por tanto, el proyecto propuesto
tendra una duracién de 12 dias. Algunas caracteristicas de la ruta critica son:

. Las actividades de esta ruta se pueden realizar sin interrupcion.

. Las actividades en la ruta critica son las actividades “cuello de botella” en las que debe evitarse cualquier
demora en su terminacién para evitar que el proyecto se atrase.

. Si se decide reducir la duracién del proyecto estas son las principales actividades donde debe hacerse
cambios para reducir sus duraciones.

Programacion de las actividades individuales: si no se tienen demoras en las actividades, entonces:

1. La duracion real de cada actividad resulta ser la misma que su duracion estimada.
2.  Cada actividad inicia en cuanto todos sus predecesores terminan.

Con las condiciones anteriores, entonces se crean una serie de variables de tiempo:

" IC: tiempo de inicio mas cercano para una actividad.
" TC: tiempo de finalizacion mas cercano para una actividad.

Donde TC = IC + duracion de la actividad.
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Si una actividad tiene un solo predecesor inmediato, entonces el tiempo de inicio de la actividad ser& el tiempo
de finalizacion del predecesor. Si una actividad tiene varios predecesores, se tomara el tiempo de inicio mas
tardio de las posibles opciones.

Adicional, se consideran también:

. IL: tiempo de inicio mas lejano para una actividad.
. TL: tiempo de finalizacibn mas lejano para una actividad.

Donde IL = TL - duracién de la actividad.

El tiempo mas lejano de una actividad para su terminacién es igual al menor de los tiempos de inicio mas lejano
de sus sucesores inmediatos.

Identificacion de holguras: los tiempos de inicio y finalizacibn mas cercanos representan los tiempos en los
gue se llevarian a cabo las actividades si no ocurren retrasos y no se espera para iniciar cada una. Los tiempos
mas lejanos son los tiempos mas tardios en los que es posible comenzar y terminar una actividad sin afectar ni
retrasar la terminacion del proyecto.

La holgura para una actividad es la diferencia entre su tiempo de inicio o finalizacién mas lejano con el respectivo
valor més cercano.

Holgura=TL-TC=IL-IC
Este es el tiempo de holgura del cudl dispone una actividad. Cada actividad con holgura cero esta en una ruta

critica de la red de proyecto, de tal manera que cualquier retraso a lo largo de esta ruta retrasara la terminacién
del proyecto. Siguiendo con el ejemplo anterior:

Proyecto

Actividad Durac,ién Predecesores IC’en TC,en IL’en TL’en Holgtljra Parte de la
en dias dias dias dias dias endias |ruta critica

A 2 0 2 0 2 0 Si

B 1 A 2 3 4 5 2 No

C 3 A 2 5 2 5 0 Si

D 4 B 3 7 5 9 2 No

E 2 CBD 7 9 9 11 2 No

F 6 C 5 11 5 11 0 Si

G 1 EF 11 12 11 12 0 Si

Lo anterior coincide con el resultado obtenido al evaluar todas las posibles rutas por separado. También,
significa que las actividades B, D y E podrian retrasarse dos dias cada una y el proyecto siempre terminara en
el dia 12. También, no tendria sentido realizar esfuerzos para acelerar las actividades con holgura, debido a
gue no afectaran a la fecha de finalizacion del proyecto.

Consideracion del trueque entre tiempo y costo: la aceleracion o quiebre de una actividad se refiere a tomar
medidas especiales costosas para reducir la duracion de una actividad a menos de su valor normal. Estas
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medidas especiales incluyen el uso de horas extra, contratacion temporal, uso de materiales o maquinaria
especial, etc. La aceleracion o trueque de un proyecto se refiere a acelerar cierto nimero de actividades para
reducir la duracion total del proyecto a menos de su valor normal.

Para analizar estas opciones se utiliza el método de la ruta critica 0 CPM por sus siglas en inglés. Como una
aproximacion, el CPM supone que los tiempos y costos se pueden predecir de manera confiable sin
incertidumbre significativa.

Cabe destacar que no es conveniente acelerar las actividades si no existe un algun beneficio especifico, como
recibir un bono o evitar una multa, dado que supone un costo adicional. Tampoco no es conveniente acelerar

todas las actividades.

Analisis del costo marginal: es una forma de determinar la forma menos costosa de reducir la duracién de un
proyecto por una unidad de tiempo a la vez.

Primero, se debe determinar el costo marginal de acelerar cada actividad, esto es:
Costo marginal = diferencia entre costos / reduccion de tiempo
Entonces, para cada actividad relevante se deben identificar los costos de acelerar la actividad y el tiempo

maximo, esta informacién forma parte de las condiciones del problemay se conocen por experiencia o analisis
de la situacion particular. Continuando con el ejemplo anterior:

Proyecto
o Duracion Holgura Duracion CO|S'[O d? C°S|t§ | Costo
Actividad on dias Predecesores on dias al acelerar la | normal de la margln,al
acelerar actividad actividad (GTQ/dia)
A 2 0 1 Q 18,000.00 | Q 14,400.00 Q 3,600.00
B 1 A 2 1 Q 16,000.00
C 3 A 0 2 Q 20,000.00 | Q 16,000.00 Q 4,000.00
D 4 B 2 3 Q 35,000.00 | Q 28,000.00 Q 7,000.00
E 2 CBD 2 1 Q 30,000.00 | Q 24,000.00 | Q 6,000.00
F 6 C 0 2 Q 22,000.00 | Q 17,600.00 Q 1,100.00
G 1 EF 0 1 Q 23,000.00

Es de observar que las actividades B y G no se pueden acelerar. A continuacién, de las actividades que forman
parte de la ruta critica, se selecciona la que tenga el menor costo marginal y se reduce su duraciéon en una

unidad de tiempo. Una vez realizado esto, se analiza los cambios temporales en las demas rutas.

Se continda hasta acelerar la actividad al maximo posible y se continta con la siguiente actividad con el menor

costo marginal. Se detiene el proceso al alcanzar el tiempo deseado.
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Acelerando F en 1 dia, costo de aceleracion Q 1,100.00:

Proyecto
Actividad Duraciic')n Predecesores IC,en T(; en IL,en TL, en Holgyra Parte de
en dias dias dias dias dias | en dias Ia,rgta
critica

A 2 0 2 0 2 0 Si
B 1 A 2 3 3 4 1 No
C 3 A 2 5 2 5 0 Si
D 4 B 3 7 4 8 1 No
E 2 CBD 7 9 8 10 1 No
F 5 C 5 10 5 10 0 Si
G 1 EF 10 11 10 11 0 Si

Como resultado de acelerar F en 1 dia, se ha reducido la holgura de las demés actividades, adicional a esto,

ahora la duracién del proyecto es de 11 dias. Acelerando F nuevamente, costo de aceleracién Q 2,200.00.

Actividad Duraczién Predecesores IC,en TC; en IL,en TL, en Holgyra Parte de
en dias dias dias dias dias | en dias |a,“_Jta
critica
A 2 0 2 0 2 0 Si
B 1 A 2 3 2 3 0 Si
C 3 A 2 5 2 5 0 Si
D 4 B 3 7 3 7 0 Si
E 2 CBD 7 9 7 9 0 Si
F 4 C 5 9 5 9 0 Si
G 1 EF 9 10 9 10 0 Si

Ahora todas las actividades forman parte de la ruta critica, esto significa que no pueden existir ningin tipo de
retrasos. Sin embargo, por un costo total de Q 2,200.00 se puede reducir la duracion del proyecto en 2 dias.
Nuevamente, debe existir un propésito al reducir la duracién del proyecto. Si se intenta reducir nuevamente la
actividad F en un dia mas, ocurre que las holguras, como estan planteadas, presentan valores negativos.

Actividad | PUTaC0N | b oqecesores| 'C€N | TCen | ILen | TLen |Holgura Parte de
en dias dias dias dias dias |endias | laruta
critica
A 2 0 2 0 2 0
B 1 A 2 3 1 2 -1
C 3 A 2 5 2 5 0
D 4 B 3 7 2 6 -1
E 2 CBD 7 9 6 8 -1
F 3 C 5 8 5 8 0
G 1 EF 8 9 8 9 0
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Esto ocurre porque ahora el tiempo de inicio mas cercano para la actividad G ha cambiado, ahora es la actividad
E la que limita la finalizacion del proyecto, por tanto, se debe corregir esto para eliminar los valores negativos.
También la actividad A debe cambiar su tiempo mas lejano de terminacién. Corregidos los tiempos de las
actividades A y G, ahora se observan los valores reales. Se recomienda utilizar las funciones de MAX y MIN
para no encontrar esta dificultad.

Avidaa | PuraEN preecesores | 'SE | Toen | Len | Teen |olgural FRTECE

critica
A 2 0 2 0 2 0 Si
B 1 A 2 3 2 3 0 Si
C 3 A 2 5 3 6 1 No
D 4 B 3 7 3 7 0 Si
E 2 CBD 7 9 7 9 0 Si
F 3 C 5 8 6 9 1 No
G 1 EF 9 10 9 10 0 Si

Al acelerar F en el paso anterior no se redujeron los dias de duracion del proyecto, sin embargo, se afiadio
holgura a algunas actividades, esto significa que para reducir un dia de la duracién total del proyecto es
necesario reducir otra actividad aparte de la actividad F. Ahora acelerando la actividad A, por un costo marginal
acumulado de Q 3,300 + Q 3,600 = Q 6,900.

Actividad Duraqién Predecesores IC,en TQ en IL,en TL, en Holgyra Parte de
en dias dias dias dias dias | en dias |a,“_Jta
critica
A 1 0 1 0 1 0 Si
B 1 A 1 2 1 2 0 Si
C 3 A 1 4 2 5 1 No
D 4 B 2 6 2 6 0 Si
E 2 CBD 6 8 6 8 0 Si
F 3 C 4 7 5 8 1 No
G 1 EF 8 9 8 9 0 Si

Ahora si se ha logrado reducir un dia adicional al proyecto, no obstante, los costos de reduccion para lograr
este cambio fueron sustancialmente mayores respecto a los primeros dias. Por un total de Q 6,900.00
adicionales, es posible reducir la duracion de este proyecto en 3 dias, considerando los costos normales y los
costos marginales de las actividades, esto representa un aumento del 5.0% en los costos del proyecto.
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HOJA DE TRABAJO 3

Utilizando Excel, realice los siguientes ejercicios:

Una constructora acaba de ganar una licitaciéon de 6.4 millones de quetzales para construir una nueva planta
para un fabricante importante. El duefio de la empresa necesita que la planta esté en operacion en 40 semanas.
La empresa ha asignado este proyecto a su mejor director de operaciones, usted, para asegurar que se
complete a tiempo. Usted debe hacer los arreglos para que cierto nimero de equipos realicen las distintas
actividades de construccion en diferentes tiempos. En la tabla se muestra la lista de actividades, la informacién
de la duracién de las actividades y de los costos son valores de referencia que se manejan dentro de la

constructora, al realizar la obra es de esperar que varien.

Actividad | Descripcion de la actividad | Predecesores D#é?r%igln izuerli(r:ia?jr; Costo normal Costo acelerado

A Excavacion — 2 semanas 1 semanas Q180,000.00 Q280,000.00
B Colocar los cimientos A 4 semanas 2 semanas Q320,000.00 Q420,000.00
C Levantar paredes B 10 semanas 7 semanas Q620,000.00 Q860,000.00
D Colocar el techo C 6 semanas 4 semanas Q260,000.00 Q340,000.00
E Instalar la plomeria exterior C 4 semanas 3 semanas Q410,000.00 Q570,000.00
F Instalar la plomeria interior E 5 semanas 3 semanas Q180,000.00 Q260,000.00
G Aplanados exteriores D 7 semanas 4 semanas Q900,000.00 Q1,020,000.00
H Pintura exterior E, G 9 semanas 6 semanas Q200,000.00 Q380,000.00
| Instalar el cableado eléctrico C 7 semanas 5 semanas Q210,000.00 Q270,000.00
J Aplanados interiores F, 1 8 semanas 6 semanas Q430,000.00 Q490,000.00
K Colocar pisos J 4 semanas 3 semanas Q160,000.00 Q200,000.00
L Pintura interior J 5 semanas 3 semanas Q250,000.00 Q350,000.00
M Colocar accesorios exteriores H 2 semanas 1 semanas Q100,000.00 Q200,000.00
N Colocar accesorios interiores K, L 6 semanas 3 semanas Q330,000.00 Q510,000.00

Determine:

1. Las actividades de la ruta critica antes de acelerar el proyecto.

2. La duracion del proyecto sin acelerar los tiempos.

3. Las actividades que deben ser aceleradas para cumplir con el objetivo de 40 semanas.

4.  Lanueva ruta critica del proyecto luego de acelerarlo.

5. El costo de acelerar el proyecto para cumplir el tiempo de entrega.

6. La utilidad bruta que queda del proyecto si se cumple el tiempo de entrega de 40 semanas.

7.  Si se desea realizar el proyecto manteniendo una utilidad bruta de 1.0 millones de quetzales, ¢cuanto

tiempo maximo puede reducirse el proyecto?
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Usted cuenta con una compafiia de asesoria en sistemas de gestidén de clientes para empresas. La compafia
Alimentos Frescos S.A., una importante empresa del sector, estd lista para comenzar un proyecto cuyo objetivo
es desarrollar sistema de gestion de calidad para la produccion de alimentos y ha solicitado la asesoria de su
empresa. El contrato de la compafiia con el Alimentos Frescos S.A. impone la conclusion del proyecto en 92
semanas, con una penalizacion impuesta por la entrega atrasada del proyecto, esta de un valor de Q200,000.
El proyecto incluye 10 actividades (etiquetadas A, B, . . ., J), donde sus relaciones de precedencia se muestran
en la red de proyecto siguiente:

A

INICIO

La administracion desearia evitar las duras penalizaciones impuestas por no cumplir con la fecha limite
establecida en el contrato. Por tanto, ha considerado acelerar el proyecto; use el método CPM de trueques entre
tiempo y costo para determinar como hacerlo en la forma mas econdémica. Los datos que se necesita para
aplicar este método se proporcionan a continuacion.

Cddigo Actividad Duracion | Duracion Costo normal Costo de
normal acelerada acelerar

A Definicion de objetivos 32 dias 28 dias Q160,000.00| Q180,000.00
B Andlisis de requisitos 28 dias 25 dias Q125,000.00| Q146,000.00
C Seleccion de plataforma 36 dias 31 dias Q170,000.00| Q210,000.00
D Disefio del sistema 16 dias 13 dias Q60,000.00 Q72,000.00
E Desarrollo del prototipo 32 dias 27 dias Q135,000.00| Q160,000.00
F Desarrollo del sistema 54 dias 47 dias Q215,000.00| Q257,000.00
G Pruebas unitarias y de integracion 17 dias 15 dias Q90,000.00 Q96,000.00
H Capacitacion del personal 20 dias 17 dias Q120,000.00| Q132,000.00
I Implementacién en produccion 34 dias 30 dias Q190,000.00| Q226,000.00
J Monitoreo y validacion 18 dias 16 dias Q80,000.00 Q84,000.00

Determine:

1. Las actividades de la ruta critica antes de acelerar el proyecto.

2. La duracion del proyecto sin acelerar los tiempos.

3. Las actividades que deben ser aceleradas para cumplir con el objetivo de 92 semanas.

4. La nueva ruta critica del proyecto luego de acelerarlo.

5. El costo de acelerar el proyecto para cumplir el tiempo de entrega.

6. Considerando la multa de Q200,000. ¢ Vale la pena acelerar el proyecto?
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PRACTICA 4

SOFTWARE PARA GESTION DE PROYECTOS

1. Propdsito de la practica:

1.1.  Conocer un software para la gestién de proyectos.
1.2.  Aplicar los conocimientos aprendidos en una plataforma digital.

2. Marco Tebrico:

Project libre: es una alternativa libre y gratuita a Microsoft Project, a pesar de esto cuenta con lo necesario
para la adecuada gestion de proyectos. Para instalarlo se debe acceder al sitio web: www.projectlibre.com
O bien, buscar “project libre” en cualquier navegador.

Project[_ibrem PRODUCTS ~ COMPANY  COMMUNITY  PARTNERS & Login

PROJECTLIBRE CLOUD PROJECTLIBRE

COMMUNITY EDITION

DOWNLOADED

OVER 6,000,000

In 193 COUNTRIES on all 7 CONTINENTS

WATCH DEMO

Teams of 3" and a Monthly Subscription

Al presionar “Download” se descargara el instalador en una nueva pagina:

SOURCEFORGE Help

Sync your GitHi

[/ Projectlibre - Project Management o
ProjectLibre - Project Management e

#1 alternative to Microsoft Project : Project Management software
Brought to you by:

Downloads: Last Update:

Download Get Updates Share This

Windows Solaris Linux BSD Mac

Summary Files Reviews Support Donation Please! [% Code Tickets Discussion
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Una vez instalado, al iniciar el programa se presentara la siguiente pantalla:

P[4 ) =3
( ProjectLibre. ) -
|— Archivo Tarea Requrso Vista 7 9
4t Abrir @ cerrar ‘= Imprimir # Informacién Guardar Linea de Base
H < Nuevo M, vista preliminar ** Calendario Limpiar Linea de Base
Guardar H Guardar como }= FDF Proyectos = Didlogo de projectos  Actualizar
| Archivo Imprimir Proyecto

i DG Dl et
der. DlIENVENITOD 8 Froject

Que desea hacer:

Crea Proyecto
[ —i} Abrir Proyecto

Si el programa aparece en inglés, se puede cambiar
el idioma al presionar el icono de mundo en la

esquina superior derecha. il % Iﬁ ﬁ 9

Al seleccionar “Crea Proyecto” se solicita informacion basica de este:

Mombre de Proyecto: |Proyecto de ejemplo

Administrador: Ing. Luis Zarat
Fecha Inicio: 5/01/23 - Adelante
Motas:

Este proyecto se utilizard como un ejemplo para demostrar las funcdonalidades de Projectlibre

0K . Cancelar . Help

La casilla “Adelante” indica si el proyecto se planifica a partir de la fecha de inicio hacia el futuro, o desde una
fecha de terminacion hacia atras.
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Una vez ingresada esta informacion, se puede empezar a trabajar el contenido del proyecto:

[ ™
P 4 ) . ®
ProjectLibre. ) | =
— archivo | Tarea Reaurso  Vista il g 0
4t Abrir 9 Cerrar = Imprimir — 4= Informacién Guardar Linea de Base
< Nuevo A vista preliminar = ™ Calendario Limpiar Linea de Base
Guardar ] Guardar como > PDF Proyectos o Didlogo de projectos  Actualizar
Archivo Imprimir Proyecto
® Hombre Duracion Inicio Terminado 2 ene 23 9 ene 23 16 ene 23 |25 ene 23 30 ene 23 & Feb 23 13 feb 23 20|
T P O 5 Y O 3 o T T P T o

El espacio de la izquierda se utiliza para ingresar la informacion relevante a las actividades que se van a

planificar, el espacio de la derecha es una linea de tiempo en forma de diagrama de Gantt. Se utilizara el
proyecto del ejemplo de la practica 3.

Actividad | Duracién en dias |Predecesores
A 2
B 1 A
C 3 A
D 4 B
E 2 CBD
F 6 C
G 1 EF
En la pestana de “Archivo” se puede cambiar el calendario de trabajo:
Archivo Tarea Recurso Vista
zrrar || “=' Imprimir = 4. Informacion Guardar Linea de B:
™. vista preliminar il Limpiar Linea de Ba:
= PDF Froyectos == Didlogo de projectos  Actualizar
|| Imprimir || Proyecto

Al dar seleccionar esta opcion, se abre la siguiente ventana:
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I
ke

€ =3 b5

Para:
Estandar w enero 2023 febrero 2023
O LMmMJIWE DLMMJIY S
(") Use valor predeterminada T 2 34 5 87 T2 374
(O No laborable g8 91011 12 13114 5 6 7 &8 9101
(O Laborable no predeter. .. 18 16 17 18189 20 21 12 13 14 1516 17 18
Desde: S 23 2324 25 26 2T 28 19 20 21 22 23 24125
29 30 3 26 27 28
marzo 2023 abril 2023
o LMMJIWYSES DLMMJIY S
1 2 3 4 1
8 B 7 8 91011 2 3 4 5 6 ¥ 8
1213 14 15 16 17 18 910111213 14 15
19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 18 20 2122
26 27 28 29 30 N 23 24 15 J6 27 13 29
30
. COpciones. .. QK Cancelar Help

Se recomienda crear un calendario nuevo para cada proyecto, en este caso:

Mombre Ejemplo

() Crea una nueva base de calendario

(®) Crea una copia de calendario Estandar v

Cancelar Help

Como primer paso, se ingresan las actividades y sus duraciones a las tablas del lado izquierdo, esto genera
inmediatamente las barras de tiempo en el lado derecho para formar el diagrama de Gantt. Se pueden colocar

hitos o puntos de referencia en el proyecto al darles una duracién de 0 dias. Estos pueden ser el inicio y final
del proyecto, por ejemplo.
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Y= R - T T S U T

@ MNombre Duracion Inicio
Inicio 0 days|5/01/23 08:00 AM
A 2 days 5/01/23 08:00 AM
B 1 day/|5/01/23 08:00 AM
C 3 days 5/01/23 08:00 AM
D 4 days|5/01/23 08:00 AM
E 2 days 5/01/23 08:00 AM
F & days 5/01/23 08:00 AM
G 1 day 5/01/23 08:00 AM
Fin 0 days|5/01/23 08:00 AM

Terminado Predecesores

5/01/23 08:00 AM
£(01/23 05:00 PM
5/01/23 05:00 PM
7/01/23 05:00 PM
9/01/23 05:00 FM
£(01/23 05:00 PM
11/01/23 05:00 PM
5/01/23 05:00 PM
5/01/23 08:00 AM

12 ene 23

9 ene 23

Nombre

x

L IMm

L vlsIp

L MIala b I T

— (=

& 501

En la columna llamada “Predecesores” se coloca el nimero de la fila en la que se encuentra la actividad que
antecede a la actividad analizada. De existir mas de una, se separan con coma ( , ). El diagrama de Gantt
representara estas relaciones.

[Y- - R ST S U A

@

Hombre

Inicio

G Mmoo,y M e

Fin

Duracion Inicio
0 days 5/01/23 03:00 AM
2 days 5/01/23 08:00 AM
1day 7/01/23 08:00 AM
3 days 7/01/23 03:00 AM
4 days 5/01/23 08:00 AM
2 days 13/01/23 08:00 AM
6 days 11/01/23 08:00 AM
1day 18/01/23 08:00 AM
0 days 18/01/23 05:00 PM

Terminado

5/01/23 08:00 AM
&/01/23 05:00 PM |1
7j01/2305:00 PM |2
10/01/23 05:00 PM 2
12/01/23 05:00 PM 3
14/01/23 05:00 PM 3;%;5
17/01/23 05:00 PM 4
18/01/23 05:00 PM ;7
18/01/23 05:00 PM 3

Predecesores Nombre

B ene 23

x _a

9 eng 23
L Il v 5 1o

1
TER

i Io%)

2 ene 23
LIl v s o
501

i
& 1801

Las actividades con barra de progreso de color rojo forman parte de la ruta critica. Si se desea conocer la
duracién de un grupo de actividades, se puede acomodar por medio de la funcién “Sangria”. En el ejemplo, se
agrega una fila adicional encima de todas las actividades, llamada proyecto, luego, se seleccionan las filas que
se desean agrupar bajo esta fila y se presiona “Sangria”.

L= = R B = (R Y R S T =

-
(=]

@

Mombre

EHProyecto

Inicio

[ L R o T = =]

Duracion Inicio

Terminado Predecesores Hombre:

12 days|5/01/23 08:00 AM 18/01/23 05:0...

0 days 5/01/23 08:00 AM
2 days 5/01/23 08:00 AM
1day 7/01/23 08:00 AM
3 days 7/01/23 08:00 AM
4 days 9/01/23 08:00 AM
2 days 13/01/23 08:00 AM
& days 11/01/23 08:00 AM
1day 18/01/23 08:00 AM
0 days 18/01/23 05:00 PM

5/01/23 08:00 AM
5/01/2305:00 PM 2
7j01/23 05:00 PM |3
10/01/23 05:00 FM 3
12/01/23 05:00 PM 4
14/01/23 05:00 FM 4;5;6
17/01/23 05:00 PM 5
18/01/23 05:00 FM 7;8
18/01/23 05:00 PM 9

-y

6 ene 23

3|

2ene 23
LMl v 15 o

O ene 23
LIl v 15 To

1
L

i lm I v Is Ip

Esto calcula de manera inmediata el tiempo del grupo de actividades que abarca esta fila, en este caso indica
12 dias, considerando que, segun el calendario configurado para el proyecto, no se laboran los domingos y los
sébados Unicamente mediodia. Es posible que se desee madificar la relacién entre las actividades, hasta el
momento se han utilizado Unicamente las del tipo fin-comienzo (Finish-Start FS), es posible configurar que
ambas actividades terminen al mismo tiempo (Finish-Finish FF) o que comiencen al mismo tiempo (Start-Start
SS), para esto se debe afiadir el tipo de relacion deseada al niumero que se escribe en la columna
“Predecesores”, por ejemplo 2FF, 3SS, 4FS. Por defecto, si no se indica, ProjectLibre asigna una relacion FS.
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En la pestafia “Tarea”, seccidon “Vistas”, aparece la opcion “Red”. Esto muestra el proyecto como una red de

proyecto, con la informacién mas relevante:

| .,

ibre. ) 7 e : 2
rojectLibre. ) '
— Archivo Tarea Recurso Vista lll | ;fm |:| (7]
Red A Acercar Copiar || & Insertar | j Sangrar 2, Vincular # Informacién f-‘lf: Asignar recursos  #% Buscar
T WBS A, Alejar ;4 Cortar || &= Eliminar 4 Anular sangria | . Desvincular | =" Calendario  Guardar Linea de Base ™ Moverse a la tarea
Gantt id Uso de tarea Pegar T | Motas Limpiar Linea de Base  Actualizar
Vistas Clipboard Tarea
royecto Inicio B ...
Duracion 12 Duracion 0 days Duracion’ 1 sy
Inicio 00 AM Imicio 50123 08:00 AM gicio | | 5017 Tiicic | 31
Termin... 180123 05:00 PM Termin_. 5/01/23 08:00 AM Termin:.: 5/01:23 05:00BM - - - Termin..: 7/61:23 05:00°BAt
c D E
Duracion. 3 = .. | Duracion ddss L. . . Duracion
Indicia | | 7123 DR:0CAM o Dicia ] 99123 DROCAM | © Riicig [ ]
Termin... 10:01:23 05.00 BM Termin... 1201/23 05.00 PM Termin.
TR
| © Dumacion fdays |10 D0]
Tsicie | | 11/01/23 08100 AL,
- Termim.: 170123 85:00 M-

Para regresar a la vista anterior, se selecciona la opcion “Gantt”. Presionando con el botén derecho sobre los
titulos de las columnas en la vista del diagrama de Gantt se pueden afiadir y ocultar columnas. Entre estas,

algunas de las mas utiles son las de “Holgura total”,

Porcentaje completado” y “Costo fijo”. Holgura total realiza

el célculo de los dias de holgura, asi como se observa en la practica 3. Porcentaje completado permite afiadir
una indicacién de cuanto de la actividad se ha realizado. Costo fijo permite asignar un costo total a la actividad,

si no se desea utilizar recursos.

{0 MNombre Duracion Inicio Terminado
1 E Proyecto 17 ! o = e 18/01/23 05:00 PM
f Insertar Columna...
2 Inicio 5/01/23 08:00 AM
ﬂ]ﬂ Ccultar columna
3 A 6/01/23 05:00 PM
Encontrar
4 B 7/01/23 05:00 PM
o

Terminado Predecesores Holgura tot... Porcentaje completo Costo Fijo n f—
1 '01/23 05:00 PM 0 days 0% QA1 3900:0.00
2 1/2308:00 AM 0 days 0% 0,00
3 1/23 05:00 PM 2 0 days 0% 14400.00
4 1f2305:00FPM 3 2 days 0% Q18000.00
5  01/2305:00FPM 3 0 days 0% Q16000.00
6 J1/2305:00 PM 4 2 days 0% Q28000.00
7 01/2305:00 PM 456 2 days 0% £24000,00
8 01/230%:00PM 5 0 days 0% Q17500,00
9 D1/2305:00 PM 78 0 days 0% 323000.00
10 01/2305:00 PM 9 0 days 0% 0,00
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En la pestafia “Recurso”, la opcidon de “Recursos”, abre una tabla donde se pueden agregar recursos materiales

y fuerza de trabajo:

Hirpal ™

&% Proyecto de gjemplo - ChUsers\zarath Desktop\Proyecto de ejemplo.pod *
T
=& )
ProjectLibre.
Archiva Tarea Recurso Vista
RBS 2 alejar Copiar || & Insertar | - Sangrar 4. Informacidn ~ # Buscar
@ [E¥ Uso de recurso I 4 o Cortar || == Eliminar 4 Anular sangria | = Calendario
Recursos | - Acercar Pegar ™| Notas
| Vistas | Clipboard | Recurso |
N} Hombre RBS Tipo Direccion de correo elec...
1 {:} Operario 1 Trabajo
{i} Cperario 2 Trabajo
3 g} Operario 3 Trabajo

Estos recursos pueden ser asignado a actividades especificas, si se colocar el costo por hora del recurso, este
sera sumado al total de la actividad. En la pestafia “Tarea” se busca la opcion “Asignar recursos”.

&% Proyecto de gjemplo - Desktop

yecto de gje

o

pod ”

E PrujectLibre,.\J ZRYED
Archivo ‘ Tarea Recurso

Vista
= Red @ Acercar Copiar || & Insertar | - Sangrar % Vincular . Informacién E-’.: Agignar recursos
WES 2 Alejar I . s Cortar || &= Eliminar 4 Anular sangria ! Desvincular | ™™ Calendario  Guardar Linea de Base
cantt [E4 Uso de tarea Pegar T | Notas Limpiar Linea de Base .
| Vistas || Clipboard || Tarea
&' Asignar Recursos > |
Tareas: 5
|
Hombre Unidad...
Operario 1 [y
Ciperario 2 x
Operario 3 100% -
- Asignar
Remowver
Reemplazar. ..
Help
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Los recursos asignados aparecerdn en el diagrama de Gantt, esto puede utilizarse para delegar
responsabilidades de las distintas actividades.

16 ene 23

23 ene 23

30 ene 23

s o

Loy s o

Lllal v s o

Llml ke |5 o

— |

Operario ]

m 3

Operario 2

7 Operario 1
& 310

Una vez configurada la planificacion del proyecto, se puede dejar la configuracion inicial de referencia para
poderlo comparar con el desempefio real de las actividades. Para ello, se utiliza la opcion “Guardar Linea Base”

en la pestafia de “Tarea”.

| e
chorr.

Linea base:

Fara:

LineaBase

(®) Proyecto Completo

() Tarea Selecdonada

Cancelar

Help

Al realizar esta accion apareceran sombras debajo de las barras de progreso de las actividades.

16 ene 23

23 ene 23

30 ene 23

LIrlls b |5 o

LImimi v s o

LIl v s o

Operario ]
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Estas sombras indican la posicion “inicial” de los tiempos de las actividades. Por ejemplo, si por alguna razén
una actividad se atrasa, las barras de progreso se moveran, mientras que las sombras permaneceran en su
mismo lugar. En este caso, se ha aumentado la duracion de la actividad D a 7 dias.

4
Nombre Duracion Inicio \ 16 ene 23 23 ene 23 30 ene 23 & feb
slol bl b ls ol s be s To f il be Is To L I
Inicio 0 days 17/01/23 08:00 AM b 17/01
2 days 17/01/23 08:00 AM Operario 1

1 day 19/01/23 08:00 AM

3 days 19/01/23 08:00 AM

A
B
C
D 20/01/23 08:00 AM
E
F
G

2 days 30/01/23 03:00 AM Operario 3

& days 23/01/23 01:00 PM perario I
Operario 1

1 day|1/02/23 08:00 AM
Fin 0 days 1/02/23 05:00 PM

Oftras columnas utiles para el control de la ejecucién del proyecto son las de “Inicio real” y “Fin real”’. Conforme
se vayan realizando las actividades, estas columnas se van completando y esto actualizard automaticamente
las columnas relevantes.

Tnicio
17/01/23 08:00 AM
17/01/23 08:00 AM
17/01/23 08:00 AM
19/01/23 08:00 AM
19/01/23 08:00 AM
20/01/23 08:00 AM
25/01/23 01:00 PM
23/01/23 01:00 PM
31/01/23 08:00 AM
31/01/23 05:00 PM

Terminado

31/01/23 05:00 PM
17/01/23 08:00 AM
18/01/23 05:00 FM
19/01/23 05:00 FM
23/01/23 01:00 PM
25/01/23 01:00 PM
27/01/23 01:00 FM
30/01/23 05:00 PM
31/01/23 05:00 PM
31/01/23 05:00 PM

Inicio real

Fin real M-

I T S

Conforme se actualiza la informacion de cada actividad, se irdn llenando las barras de progreso con lineas de
color negro, asi como se irdn ajustando los tiempos de holgura y las actividades de la ruta critica.
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LY I = ¢ B S I

10

Inicio real

Fin real

17/01/23 08:00 AM |17/01/23 08:00 AM

17/01/23 08:00 AM |18/01/23 05:00 PM
19/01/23 08:00 AM |20/01/23 05:00 PM

255
3

19/01/23 02:00 AM [20/01/23 05:00 PM ~ |3

4
4:5;6
3

78

9

16 ene 23

23 ene 23

a0 ene 23

6 Feb :

s o

Ll b Is o

Ll ly s o

Ll Is o

L Im |

Conforme se indique la finalizacion de las actividades
en la columna de “Porcentaje completado” o al asignar
una fecha de finalizacién a una actividad determinada,
aparecera una marca de verificacion al lado del nombre
de la actividad.

1701

Operario i

Operar

Operario 1

& 3001
i) Nombre Duracion
1 El Proyecto 11 days|17
2 |y Inicio 0 daye 17
3 ¢ A 2 days 17
4 B 2 days 19
5 ¢ o 2 days|19
& D 4days 21
7 E 2 days 26
8 F & days 21
g G 1day 30
10 Fin O days 30

Una vez realizada la asignaciéon de recursos a las distintas actividades, en la pestafia “Tarea”, seccioén de

“Vistas”, “Uso de tareas” se puede observar la distribucién las horas de trabajo para el personal asignado.
Hombre Trabajo Duracion 16 ene 23 2t
L Ir [ 1 Iy 5 b L
1 HEProyecto 152 horas 11 days| [Trabajo 8h Bh 16h 16h Bh 0Oh
b Inicio 0 horas 0 days| |Trabajo 0h
3 A 16 horas 2 days | [Trabajo gh gh
Ooerario 1 I8 horas 2 days| [Trabajo &h &h
4 B 16 haras 2 days | [Trabajo gh 8h
Ooeranio 2 I8 horas 2 days=| [Trabajo ah &h
5 C 16 haras 2 days | [Trabajo gh gh
Operario 3 I8 horas 2 days| [Trabajo 8k 8h
& D 32 horas 4 days| |Trabajo 4h 0h
Ooerario 1 32 horas 4 gays| [Trabajo # o
7 E 16 haras 2 days | [Trabajo
Ooeranio 3 I8 horas 2 days=| [Trabajo
8 F 43 horas & days| |Trabajo 4h 0h
Operario & 48 horas & days| [Trabajo < oh
g G 8 horas 1day| |Trabajo
Ooerario 1 8 horas I day| [Trabajo
10 Fir 0 horas 0 days| |Trabajo
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HOJA DE TRABAJO 4

Utilice Project Libre para gestionar los dos proyectos que aparecen en la hoja de trabajo 3:

1. Ingresar todas las actividades de cada proyecto junto con su informacion relevante.
2. Determinar los tiempos de holgura para cada actividad y verificar que coinciden con los resultados
anteriores.

3.  Crear el diagrama de Gantt del proyecto.
4.  Asignar personal y responsables para cada actividad.
5.  Crear la linea base del proyecto.

Realice los incisos anteriores con el siguiente proyecto: Actividades relacionadas a un servicio de coro para
eventos.

Actividad Predecesora(s) | Duracion (dias)
A: | Seleccionar la musica — 2
B: | Aprenderse la musica A 14
C: | Sacar copias y comprar libros A 14
D: | Audiciones B, C 3
E: | Ensayos D 70
F: | Rentar candelabros D 14
G: | Decorar los candelabros F 1
H: | Instalar las decoraciones D 1
I: | Pedir atuendos para el coro D 7
J. | Verificar el sistema de sonido D 7
K: | Seleccionar las pistas de musica J 14
L: | Instalar el sistema de sonido K 1
M: | Ensayo final E,G, L 1
N: | Reunién del coro H L M 1
O: | Programa final I, N 1
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