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Guión explicativo para el uso de este material

Este material es una herramienta de apoyo para emplearse en la unidad 
de competencia “Redes en Programación Lineal” de la unidad de 
aprendizaje “Investigación de Operaciones”. Específicamente en la parte 
que corresponde a “Método de la ruta crítica”.


Tomando en cuenta que el objetivo de la ruta crítica es fundamental para 
la administración y control de proyectos, esta segunda parte inicia desde 
la técnica de choque (crash) para la ruta crítica Critical Path Method 
(CPM) hasta la técnica Program Evaluation and Review Technique (PERT), 
así como el desarrollo y solución con la ayuda de software especializado: 
Production and Operations Management (POM)


Para un mejor aprovechamiento de este material, se requiere que en el 
aula se refuerce con más ejemplos y ejercicios prácticos en el uso de 
cada una de las temas vistos.




Objetivos

• El alumno podrá desarrollar y resolver problemas de ruta crítica 
con el software Production and Operations Management (POM).  


• El alumno podrá planificar y controlar el desarrollo de un 
proyecto con la ayuda de las técnicas de ruta crítica.


• El alumno será capaz de identificar los atrasos u holguras en las 
actividades de un proyecto en la ruta crítica.



Técnicas de Programación 
y Control de Proyectos 

Segunda parte 
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Introducción
En esta segunda parte de Técnicas de Programación y Control de 
Proyectos y, ya sabiendo desarrollar manualmente una red de ruta crítica  
(CPM) por sus siglas en inglés Critical Path Method, nos adentraremos a 
estudiar la forma de comprimir o acelerar un proyecto con la técnica de 
choque “crash”. 

También abordaremos el método PERT (Program Evaluation and Review 
Technique), que nos permite además de controlar y detectar posibles 
atrasos u holguras, las estimaciones probabilísticas de terminación de un 
proyecto. 

Las técnicas vistas en esta parte serán con el apoyo del software 
especializado: Production and Operations Management (POM), no por 
ello dejará de desarrollar redes manualmente para su mejor comprensión. 

  



Compresión (aceleración) de un proyecto

La compresión de un proyecto tiene la finalidad de reducir el 
tiempo de la ruta crítica de manera que disminuya el tiempo de 
terminación total de la forma más barata hasta lograr la fecha de 
entrega deseada.

¿Qué tareas del proyecto 
pueden acortarse, en cuánto 
tiempo y a qué costo?.



Técnicas comunes para comprimir un proyecto

▪ Programación lineal

▪ Técnica de choque (crash)

▪ Software especializado



Técnica de choque − Conceptos −

Tiempo normal (t) (Normal time): Es el tiempo que se requiere 
bajo condiciones normales para terminar una tarea o actividad. 

Tiempo de choque (a) (Crash time): Es el tiempo mínimo posible 
en el que una tarea puede concluirse usando recursos 
adicionales.


Costo normal ($N) (Normal cost): Es el costo que corresponde a 
las actividades realizadas a tiempo normal.


Costo de choque ($L) (Crash cost): Es el costo para las 
actividades ejecutadas en tiempo óptimo.




Costo de choque por unidad de tiempo 
(Crash Cost/pd)
Es la relación que existe entre el incremento del costo y la 
compresión del tiempo.




Tiempos y costos de compresión –Crash-
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Red comprimida –con tiempos crash-
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Cálculo del costo total del proyecto comprimido



Conclusiones del proyecto del ejemplo:



Estimaciones de tiempo en PERT 
Análisis probabilístico

▪ Tiempo optimista (a). Es el tiempo que tomará una 
actividad si todo sale como se planeó. La probabilidad de 
que el tiempo de la actividad sea < a, es remota.


▪ Tiempo pesimista (b). El tiempo que tomará una 
actividad suponiendo condiciones desfavorables. La 
probabilidad de que el tiempo de la actividad sea > b, es 
remota.


▪ Tiempo más probable (m). La estimación más realista 
del tiempo requerido para terminar la actividad 



Distribución de probabilidad beta con tres 
estimaciones de tiempo

    

  

t =
(a + 4m + b)
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Ejemplo
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Obtener la ruta crítica

▪ A+D+F+H+J = 3+4+5+5+1 = 18

▪ A+D+F+G+J = 3+4+5+4+1 = 17

▪ A+B+C+E+F+H+J = 3+7+6+3+5+5+1 = 30

▪ A+B+C+E+F+G+J = 3+7+6+3+5+4+1 = 29
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Análisis probabilístico del tiempo de terminación del proyecto

Varianza del proyecto (σ2) = la suma de la varianza de cada 
una de las actividades que están en la ruta crítica.
Desviación estándar del proyecto (σ):

σ = 3.89 =1.972 Semanas



Probabilidad de terminar un proyecto en un 
determinado tiempo

Continuando con el mismo ejemplo. ¿Qué probabilidad hay 
de terminar el proyecto (por ejemplo) en 32 semanas?

 
z= x − µ  

σ

z= 32 − 30
1.972

=1.014



Con el valor de z, encontrar la probabilidad buscada en 
la tabla de la normal acumulada

La probabilidad de cumplir con la fecha compromiso 
de 32 semanas, es de 84.47%

z= 1.014

Nuestro número está a 4/10 de 0.01, por lo tanto:



Encontrar la probabilidad con POM





Si quisiéramos garantizar con un 99% de probabilidad 
la entrega del proyecto, ¿Cuántas semanas serían?
Paso 1:

Se busca en la tabla de la normal el valor más 
cercano a la probabilidad (0.99) y se ubica el valor 
de z, en este caso es 2.33



Paso 2: 

Despejando:

Conclusión: Existe una probabilidad de 99% de que el 
proyecto se concluya en 35 semanas

z = x − µ
σ



Si quisiéramos garantizar con un 99% de probabilidad 
la entrega del proyecto, ¿Cuántas semanas serían?



POM –single time estimate-
Captura de datos



Solve / resultados en POM



Gráficas mostradas en POM



POM –crashing-
Captura de datos



Solve / resultados en POM



Crash schedule



POM –triple time estimate-
Captura de datos



Solve / resultados en POM



Task time computation



Gráficas mostradas por POM
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