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Veremos la forma de incorporar las consideraciones de recursos en el plan y el
programa del proyecto.

Usted se familiarizara con:

+ La consideracion de las restricciones de los recursos cuando se
desarrolle el diagrama de red.

4+ La determinacion del uso que se planea dar a los recursos para el
proyecto.

4+ La nivelacién del uso de los recursos dentro del marco de tiempo
requerido del proyecto.

4+ La determinacion del programa de proyecto mas corto, con recursos
limitados disponibles.
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Una manera de considerar los recursos, es tomarlos en cuenta al trazar las
relaciones logicas entre las actividades en el diagrama de red. Como minimo,
los diagramas de red muestran las restricciones técnicas entre las
actividades.

Estas actividades se dibujan en una relacion serial debido a que, desde un
punto de vista técnico, deben realizarse en esa secuencia. Por ejemplo, a
continuacion veremos como tres actividades para la construccion de la casa,
que es colocar los cimientos, construir las paredes y colocar el techo deben
hacerse en serie. Técnicamente estas actividades deben realizarse en esta
secuencia, ya que evidentemente, el techo, por ejemplo, no puede colocarse
antes de ser construidos los cimientos.

Ademas de mostrar restricciones técnicas entre las actividades, la l6gica de la
red también puede tomar en cuenta las restricciones de los recursos.

Orden de las actividades sin restriccion de recursos

Pintar
la sala

A 4

A 4

Pintar la Terminar e
Proyecto

Iniciar el
Proyecto cocina

v

\ A 4

Pintar la
Recamara

A 4

Aqui se muestra que desde el punto de vista técnico tres actividades pueden
realizarse en forma simultanea. Si hubiera una sola persona para pintar, ésta
seria una limitacion que llevaria a una restriccién de recursos.



Secuencia de actividades basada en las restricciones de recursos
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Iniciar el |  Pintar |—»|Pintar |—|Pintar la Terminar
Proyecto la sala la cocina recamara el Proyecto

Para poder incorporar esta restriccion de recursos con el diagrama debera
dibujarse tal como se muestra arriba, en el orden exacto de las tres actividades
de pintura. So6lo podriamos escoger qué habitaciones de pintar primero, cual en
segundo lugar y cual actividad hasta el ultimo. Esta decision debe tomarse en
cuenta al trazar el diagrama de red.

was0tlancado de Jos Recursos,

Si en la planeacion se van a considerar los recursos, es necesario indicar las
cantidades y los tipos que se requieren para realizar cada actividad. Por
ejemplo, podemos hacer un Diagrama de Red para el proyecto de pintura y
cada cuadro de actividad nuestra duracion estimada en dias, asi como el
ndmero de personas que se necesitan para llevarla a cabo dentro de la
duracion estimada.

Con base en esta informacion se puede elaborar una grafica del uso de los
recursos, en la que se dediquen cuantas personas necesitan cada dia con base
en las primeras fechas de inicio y terminacidn de cada actividad.

(Gréfica 1)
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Con base en la gréafica anterior, se puede elaborar una grafica del uso de los
recursos como se muestra a continuacion en la que se indica cuantas personas
se necesitan cada dia con base en las primeras fecha de inicio y terminacion
de cada actividad. Se observa que se necesitan 4 pintores los dias del 1 al 4,
tres los dias 5y 6 y 2 los dias 7 al 10 y solo uno los dias 11 y 12. En total se

requieren 32 dias de pintores.

(Grafica 3)
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Podemos observar el perfil de recursos para los pintores y una carga desigual
de los pintores. Un niumero maximo de trabajadores se necesita durante una
parte del proyecto y sélo una persona durante otra.

Tanto los recursos, como los pintores, por lo general no pueden contratarse por
dia para cumplir con las fluctuaciones. Si el mismo numero de pintores debe
emplearse a lo largo del proyecto, serd necesario pagar a algunos de ellos para
que trabajen horas extras durante periodos de poca demanda. Por tanto, es
preferible tener una aplicacion de recursos mas uniforme o nivelada.

Observe que en las graficas de uso de recursos mostradas, se basan en las
primeras fecha de inicio y terminacion de cada actividad. Se dice que estas
graficas se basan en el programa “lo mas pronto posible” (PMPP). Las graficas
de uso de recursos basadas en la ultima fecha de inicio de cada actividad se
basan en un programa de “lo mas tarde posible” (PMTP).

——

La nivelacion de recursos o ajuste de recursos, es un método para desarrollar
un programa que intenta reducir al minimo las fluctuaciones en los requisitos
para los recursos.

Este método nivela los recursos de modo que éstos se apliquen de manera
mas uniforme en la medida de lo posible sin extender el programa del proyecto
mas alld de su fecha de terminacion requerida. Es un método de prueba y
error, en el cual las actividades no criticas (aquellas con valores de holgura
positivos) se retrasan mas alla de sus primeras fechas de inicio con el fin de
mantener un nivel uniforme de recursos requeridos. Las actividades pueden
retrasarse solo hasta el punto donde se utiliza toda su holgura positiva, ya que
cualquier retraso posterior podria provocar que el proyecto se extendiera mas
alld de su fecha de entrega. La nivelacién de recursos intenta establecer un
programa en el cual el uso de los recursos sea lo mas nivelado posible, sin
extender el proyecto mas alla de la fecha de terminacion requerida.

De acuerdo con las graficas 1 y 2 para determinar si el uso de los recursos
puede nivelarse, puede observarse en ellas la ruta critica para el proyecto esta
conformada por 2 actividades y dura 12 dias (8 para pintar las habitaciones y 4
para las escaleras y pasillo).

Por lo tanto estas 2 actividades no pueden retrasarse sin extender el tiempo de
terminaciéon del proyecto mas alla de los 12 dias. Sin embargo, al observar la
grafica podemos ver que “Bafio” podria retrasarse hasta 2 dias. “habitaciones
de la planta baja” hasta 4 dias y “recamaras” hasta 6 dias, sin extender el
tiempo de terminacion del proyecto mas alla de 12 dias.

En la misma grafica se puede ver que podrian aplicarse 2 acciones alternativas
para nivelar los requisitos de recursos diarios de pintores.



Alternativa 1. Retrase la actividad con la holgura mas positiva “Habitaciones
del sétano” (+ 8 dias de holgura), 6 dias de modo que se inicie antes de que
“habitaciones” se termine. En vez de hacer que 2 pintores por separado pinten
las habitaciones del soOtano y las recamaras de manera simultanea, el
programa con recursos nivelados utilizard el mismo pintor para pintar las
recamaras y luego pintar las habitaciones del s6tano.

Alternativa 2. Retrase “Recamaras” para que se inicie el dia 5, después que se
haya terminado “habitaciones del sétano”. Esta alternativa empleara el mismo
trabajador para pintar primero las habitaciones del s6tano y luego pintar las
recdmaras (invierta la alternativa 1, logrando el mismo resultado).

Si elegimos la alternativa 1 quedaria como sigue:
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Vemos que la primera fecha de terminacion para “habitaciones del s6tano” se
ha retrasado del dia “0” al dia “7” y su primera fecha de terminacién ahora es el
dia 10 en vez del dia 4, como estaba originalmente antes de la reasignacion.

Grafica 5
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En esta gréfica se muestra un uso mas uniforme de los pintores que en la
gréfica siguiente:
Gréfica 6
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Excepto que para los dias 11 y 12 que siguen siendo los mismos. En ambos
casos se requieren 32 dias de pintores, pero en el programa con recursos
nivelados éstos se utilizan con menos fluctuacion.

Para un proyecto grande, con muchos recursos distintos, la nivelacién de
recursos puede volverse muy complicada. Para ello se necesitaria un software
especializado.

z

LROCRANMACION CON RECURSOS LINITADOS,

La programacion con recursos limitados es un método para desarrollar el
programa mas corto cuando el nimero o la cantidad de recursos disponibles
son fijos.

Este método es apropiado cuando los recursos disponibles para el proyecto
son escasos Y los limites no pueden excederse.

Este método también extendera el tiempo de terminaciébn en caso necesario
con el fin de mantener el proyecto dentro de los limites de los recursos.

Es un método interactivo en que estima cudles recursos se asignaran a las
actividades con base en la holgura minima.

Cuando varias actividades debieran tener los mismos recursos limitados de
manera simultanea, las actividades con la menor holgura tendran prioridad
sobre los otros. Si sobran recursos, las actividades con la segunda menor
holgura ocupan el segundo lugar en prioridad y asi sucesivamente.

Si otras actividades necesitan el recurso, pero éste se ha asignado en su
totalidad a actividades con mayor prioridad, las actividades de menor prioridad
se retrasan; a medida que su holgura empeora, por ultimo ascienden por la
escala de prioridad. Este retraso de actividades puede extender el tiempo de
terminacion del proyecto
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Aqui vemos lo que pasaria si s6lo hubiera un numero limitado de pintores
disponibles para trabajar en el proyecto de pintura. Cuando se reduce el nivel
de recursos debido a que no se pueden emplear a mas de 2 pintores, aumenta
el tiempo de terminacién del proyecto.

Si solo hay 2 pintores en todo momento, el tiempo de terminacién del proyecto
debe extenderse del dia 12 cuando menos al dia 16, de manera que se
obtengan los 32 dias de pintores requeridos.
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Si aplicamos el programa de recursos limitados al proyecto de pintura, como se
muestra continuacion, la siguiente grafica es exactamente igual a la creada en
materia de holgura. No es otra cosa que nuestro uso de recursos original, que
muestran tiempo de terminacion del proyecto de 12 dias.

(Grafica 1)
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Supongamos ahora estamos limitados a contar con so6lo dos pintores.

La grafica 8 muestra que cuando el proyecto se inicia, se requieren de un total
de cuatro pintores, es decir para “habitaciones de planta baja”, “habitaciones
del sétano” y “recamaras”. Pero so6lo contamos con dos pintores asi que se
deben asignar las actividades con base en la prioridad determinada por la

holgura.

“Habitaciones de primer piso” tiene una holgura de “0” mientras que
“habitaciones del s6tano” tiene una holgura de + 8 dias y “recAmaras” tienen
holgura de 6 dias.

Por lo tanto los dos pintores fueron asignados a las “recamaras de primer piso”,
y continuaron asignados a esa actividad hasta terminarla, partiendo de la base
de que una vez iniciada una actividad se debe continuar hasta terminarse, es
decir no pueden detenerse y reiniciarse.

Debido a que todos los recursos disponibles se asignan a habitaciones de
primer piso desde el tiempo “0” hasta el dia 8, el inicio de las otras dos
actividades, que son las de “habitaciones del sétano” y “recamaras”, se
retrasaran hasta después del dia 8.

La primera asignacion de recursos se muestra la siguiente gréfica:

Gréfica 9
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El resultado esta primera interaccion de la asignacibn de pintores es
simplemente una extension de la terminacion del proyecto desde el dia 12 al
14, debido al retraso en “‘recamaras”. Del mismo modo, alin tenemos un
problema en el periodo de los dias 9 al 12, debido a que los requisitos del
recurso exceder en el limite de dos pintores. Por lo tanto ahora es necesario
ser una segunda asignacion de pintores el dia 9 “recamaras” que tienen
holgura menor, con - 2 dias; su primera fecha de terminacion esperada es

10
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ahora el dia 14, y el tiempo de terminacion requerido del proyecto es de 12 dias
‘recamaras” se requieren de un pintor, asi es que los dos pintores disponibles
se asignan a ésa actividad. Queda un pintor por asignar. Dos actividades
“escaleras y pasillo” y “habitaciones del sétano” tiene en el mismo valor menor
de holgura, es decir, “0”.

Una forma de elegir entre estas dos actividades, es determinar cual ha sido
mas critica por mas tiempo. Si se observa el pasado, vemos que “escaleras y
habitaciones del s6tano” (con holgura de + 8 dias). Por consiguiente, el pintor
restante debe asignarse a “escaleras y pasillo”. La actividad “recamara”
comenzara después del dia 8 y continuara hasta el dia 14.

“Escaleras y pasillo” también comenzara después del dia 8 y continuara hasta
el dia 12.

La préxima vez en que pintor quede disponible sera después de “escaleras y
pasillo” que se termine el dia 12. Por lo tanto, los inicios de las dos actividades
restantes “habitaciones del sétano” y “bafios” se retrasaran hasta después del
dia 12. Esta segunda asignacién de recursos se muestra continuacion.

Gréfica 10
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El resultado ésta segunda interaccion de asignacion de los pintores, es otra
extension de la terminacion del proyecto, pero esta vez desde el dia 14 al dia
16, debido al retraso en “habitaciones del s6tano”. Aun tenemos un problema
en los dias 13 y 14 debido a que los requisitos de los recursos excedieron el
limite de los 2 pintores. Por lo tanto ahora se hace necesario llevar a cabo una
tercera asignacion de pintores el dia 13, cuando un pintor quede disponible
después de terminar “escaleras y pasillo”, ya que el segundo pintor aun esta
trabajando en “recamaras’.




12

Existen dos actividades “bafios” y “habitaciones del sétano” en necesitan un
pintor el dia 13.

“Habitaciones del sétano” tiene menos holgura (-4 dias) que la otra actividad,
asi que el pintor disponible se asignara a esta actividad.

Habitaciones del sotano se iniciara después del dia 12 y continuara hasta el dia
16. La préxima vez que un pintor quede disponible serd después de que se
termine “bafos”

Ahora bien, si hacemos una tercera reasignacion de pintores en el dia 13,
cuando un pintor quede disponible después de terminar escaleras y pasillo.
Hay que recordar el segundo pintor aun esta trabajando en recamaras. Hay dos
actividades que son bafios y habitaciones del sétano de necesitan un pintor
precisamente el dia 13 “habitaciones del s6tano” retiene menos holgura (- 4
dias) que la otra actividad, asi es que el pintor disponible se asignara a estas
habitaciones del s6tano iniciandose después del dia 12 y continuara hasta el
dia 16. La proxima vez que un pintor quede disponible serd después de que se
termine bafos en el dia 14. Por lo tanto, el inicio de bafios se retrasara hasta
después del dia 14, quedando la grafica como sigue:

Gréfica 11
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Como consecuencia del tercera asignacion de pintores, el tiempo de
terminacion del proyecto aun el dias después se el tiempo de terminacion
requerido del proyecto, pero todas las actividades se han programado para
iniciarse y terminarse de modo que permanecen dentro de limite de dos
pintores y por lo tanto ya no se necesitan mas interacciones.

Para poder acelerar el programa y completar el proyecto al dia 12, seria
necesario incrementar uno o mas de los métodos al control del programa, por
ejemplo afiadir mas pintores, trabajar horas extras, reducir el alcance del
trabajo algunas otras actividades o bien aumentar la productividad.
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Existen proyectos muy grandes que requieren también de muchos recursos
diferentes, cada uno de los cuales tiene un limite distinto de disponibilidad, por
tanto, la programacion de recursos limitados puede volverse muy complicada.

Los recursos pueden restringir el programa del proyecto, debido a que las
cantidades de los distintos tipos de recursos disponibles a realizar las
actividades del proyecto pueden estar limitados.

Debido a los recursos que se van a considerar en la planeacién, es necesario
estimar las cantidades y tipos de recursos necesarios para realizar cada
actividad.

Si no hubieran recursos suficientes disponibles, tal vez fuera necesario
reprogramar algunas actividades para otro momento posterior para cuando ya
se tengan los recursos suficientes.

En resumen, la nivelacién de recursos o ajuste de los recursos es un método
para desarrollar un programa intenta minimizar las fluctuaciones en los
requisitos para los recursos. Nivela los recursos de manera tal que se apliquen
de la forma mas uniforme posible, sin extender el programa del proyecto mas
alla del tiempo de terminacion requerido.

La programacion de recursos limitados es un método para desarrollar el
programa mas corto cuando la cantidad de recursos es fija. Se debera extender
el tiempo de terminacion del proyecto de ser necesario para mantenerlo dentro
de los limites de recursos.

1. Proporcione algunos ejemplos de recursos

2. Comente sobre un proyecto en que este trabajando en la actualidad o
en el que haya trabajado.

3. Comente por qué los recursos deben considerarse cuando se desarrolla
un programa.

4. Describa como pueden considerarse los recursos cuando se traza un

diagrama de red.

¢,Cuales son las restricciones técnicas?

¢,Cuales son las restricciones de recursos?

Que significa nivelacion de recursos o ajuste de recursos y para qué y

cuando se utiliza.

La nivelacién de recursos intenta establecer un programa en el cual el

uso de los recursos sea lo mas nivelado posible sin extender al proyecto

mas alla de su fecha de terminacion requerida.

8. ¢Qué significa programacion con recursos limitados?
Esta programacion con recursos limitados desarrolla el programas mas
corto cuando el numero cuando la cantidad de recursos disponibles son
fijos. Este método va extender el tiempo de terminacion del proyecto si
fuese necesario para mantenerlo dentro de los limites.

9. Con la siguiente gréfica realice la nivelacion de recursos, suponiendo
gue cada tarea puede realizarse en forma independiente de las demas
tareas.

No o
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Tarea 1 (2 trabajadores)
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PERFIL DE RECURSOS
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Prondstico.

Los programas de produccion se elaboran tomando como base una meta
anual esta meta anual depende del pronoéstico que se realice de la
demanda, tomando como antecedente los resultados y la tendencia de los
ejercicios anteriores.

Un prondstico es una extrapolacion a corto plazo de los resultados
normalizados, conservando su tendencia natural.

Existen muchas técnicas para hacer prondésticos, desde las mas sencillas
hasta las méas sofisticadas, por lo que usted debera seleccionar cuél de
ellas es la que le resulta mas adecuada a su caso particular. Algunas
formas de calcular estas cifras de probabilidades futuras son las
siguientes:

Promedio simple de tres puntos.

Es un promedio movil de las tres dltimas demandas obtenidas. Se usa en
las series ciclicas y series lineales siempre y cuando sean a corto plazo,
como es el caso de los prondsticos semanales o mensuales.

De donde:

D2 = Demanda de dos periodos anteriores.
D1 = Demanda de un periodo anterior.

Do = Demanda del periodo actual

Lo recomendable es no utilizar menos de tres periodos. Por ejemplo,
planeamos la demanda de los ultimos tres meses:

Mes Cantidad
Demandada
Enero 52
Febrero 73
Marzo 45

Para el pronostico de mayo tomaremos los tres meses anteriores,
considerando que a pesar de que para el mes de abril se pronosticaron
56.7 el resultado real fue de 96, por lo tanto tendriamos:

16
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Regresién Lineal

Es la interpolacion de una recta entre las demandas reales para
extrapolarla a una fecha futura y obtener el pronéstico lineal. En otras
palabras, es una normalizacion de las demandas para poder visualizar su

tendencia.

Esta formula esta ligada al trabajo del administrador que debe conseguir
sus metas. Esta formula nos proporciona informes sobre la direccion que
estan tomando los resultados y le permite tomar medidas correctivas en
forma oportuna.

La pendiente o inclinacion de la recta se obtiene con la siguiente férmula:

Y el punto de interseccion de la recta con la ordenada de origen esta dado
por la férmula:

La formula de la Recta tiene doble utilidad: por una parte sirve para
normalizar los resultados y por otra parte se utiliza para hacer los
pronosticos. Esta formula se recomienda para hacer los prondésticos de
las series lineales a mediano y largo plazo, como es el caso de la
demanda anual.

Ejemplo:
Aho |Demanda 2
x y X (xy)
1 3,850 1 3,850
2 3,932 4 7,864
3 5,710 9 17,130
4 5,312 16| 21,248
5 6,792 25| 33,960
Z 15 25,596 55 84,052

17
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Y el punto de interseccion de la recta con la ordenada de origen esta dado

por la férmula:

-
-
I 9 -
- L, ..
7 a:BGA‘ Pronostico
6 ;, g 6,792
5 ~ = 5710 5,312
-~ "0
4 -~ 3,932
~ e
T b= 29400
2
1
0
1 2 3 4 5 6

Interpretacion de los resultados:
% Las ventas tuvieron un incremento de a = 726.4 en los 5 afios de
estudio.
%+ El incremento se obtuvo a partir de una venta de 2,940 normalizada
en el afio cero (b).
%+ Setiene un prondéstico de venta de 7,298.4 para el sexto afo.

18



Ejercicio para resolver en clase.

19

Ano

Demanda
y

(xy)

3,850

4,620

5,544

6,653

X
1
2
3
4
5

7,983

| 15

28,650
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