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IV.- BALANCEO DE RECURSOS

a).- Fundamento.

Un problema asociado con 1la asi%nacién de los yecﬁr=
sos a las diferentes actividades de un proyecto, es el de-
balanceo de los recursos; ya que, dado el tiempo requerido
para terminar un proyecto, el problema ahora es determinar
el nimero minimo de unidades de recursos necesarios para-
terminar el proyecto en esa fecha. Por otro lado, podria-
mos decir qué'el problema de asignacidén es el complemento-
al problema de balance: dado el ndmero de unidades de re
cursos, ¢Cudl es el tiempo minimo para terminar el proyec-

to?.

El procedimiento de'asignacién-qué permite balancear

los recursos es como sigue:

" PRIMERO:- Determinar el nivel inicial de recursos (R), el
cual consiste de la cantidad méxima de unidades de re
cursos requerido ‘por alguna -actividad del proyecto.-
Es decir, si consideramos que R1 sea la cantidad de -
Recursos’ para la cantidad uno; R, para la actividad 2
y asi sucesivamente, el nivel de recursos seria:

R= MAXIMO R R

12 Rggeeeeeroeen
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SEGUNDO:- Utilizando el algoritmo de Brooks para la asigna
cidén de los recursos, determina la duracidén del pro--
yecto con este nivel inicial de recursos. Tome una -

de las dos decisiones posibles:

a) Si el tiempo es menor o igual que el tiempé reque-
rido por el proyecto, se tiene la solucidn defini-
tiva.

b) En caso contrario, continuar con el TERCER PASO.

TERCERO:- Incrementar en una unidad mis la c¢antidad de re-
cursos disponibles, esto es, R=R+1l; y regresar al SE-
GUNDO PASO. Continuar iterando hasta alcanzar el --

tiempo establecido para determinar el proyecto.

AGn cuando ‘este proceﬂimiento es bastante satisfacto-
rfo para balancear un solo recurso, para balancear mdlti--
ples recursos es extremadamente dificil, porque es necesa-
rio determinar a cual de los recursos se tendrid que incre-
mentar el nivel. Légicamente, no a todos los recursos se-

tendrd que incrementar su nivel en cada iteracién.

Como un ejemplo de balanceo de un solo recurso, consi

deremos el proyecto de la figura 8.
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ACTIVIDAD !  ACTIM
[
'
1-2 P15
1-3 ! 11
1-5 P10
2-4 P10
3-5 ' 7
3-4 ; 6
4-5 ! .4

FIG. 8. RED DEL PROYECTO

Considere por un momento que la cantidad de recursos-
es de 8 unidades; resolviendo el problema aplicando el cri

terio ACTIM; se obtienen los resultados mostrados en 1la -

tabla 9.
1 1 1 1 [ [] [] ] []
'ACTIVIDAD !1-2 ! 1-3 ! 1-5 ! 2-4 ! 3-5 ! 3-4 ! 4-5!
: — : ; : : : ;
1 1 ] 1 1 ) ) 1 1
'DURACION | 5 ! 4 1 10 ! 6 ! 7 1 2! 4
'ACTIM -7 15 ) 11 ) 10 !} 10 } 7 1 6 | 41
'REC. REQ. !. 3 ! 2 ! 4 ! 20 3! 1y 3!
'TRI 0 0 ! 0 5 1 4 3 4 1} 11}
'TI Vo) 0 ! 4 ! 5 1 (l,_H 8 4 (15\3
'TT 4 51 4 1 14 11 } 18) ! 6 18}
! N N
H TIEMPO DE TERMINA;
! CION DEL PROYECTO!
5 E
1 1
: : ;
'TA 0 4 5 6 11 14
'REC DISP. £33 810 21 2 A1 5,2
'ACT DISP. 1/2,1#3,15 15, 3&.,3-5 2f4,3-5 3-5 3£5,4-5 45
'ITERACION T 3 4 5 6

TABLA 9. TABLA DE TRABAJO.
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De los resultados obtenidos vemos que es necesaria -
una duracidén de 18 unidades de tiempo para terminar el pro
yecto a un nivel de 8 unidades de recursos. Si la duracién
de la ruta critica, determinada utilizando CPM, es de 15 -
‘ unidades, esto implica que la realizaci6én del proyecto en-
18 unidades implica costos adicionales para el mismo; por
lo cual es necesario determinar ;Cudl es el nivel de recur
sos requerido para permitir la terminacidén del préyecto en

el tiempo CPM?.

El primer paso normalmente serd iniciar con 4 unida--
des de recursos, el miximo requerido por una de las activi
dades, en este caso la actividad 1-5. Pero este paso no -
es necesario, en nuestré caso, ya que en la tabla anterior,
con un nivel de 8 recursos e1 proyecto se realiza en 18 --

uﬂidades de tiempo. Si el nivel de recursos 1o incrementa
mos a 9, la-duracién del proyecto seria de 15 unidades, el

tiempo CPM, tal y como se indica en la tabla 10:
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M 1] 1 [] 1 [

IACTIVIDAD g 1-2 § 1-3 | 1-5 | 2-4 | 3-5 | 3-4 g 4-51
! : ] : ! ! —
'DURACION ! 5 ! 4 % 10 ! 6 1 71 21 41
JACTIM ¢ 15 7 11 7 10 3 10 7 6 | 41
'IREC. REQ. ! 3 ¢ 2 ! 4 ! ‘2% 31 11 31
iTRI P 0y 0y 0 7 5 4 4 3 0}
iT] ool 0l o0 f 5t 6% 4 apl
ITT !5 1 4! 10 ! 11 ! 13! 6 1 (Asy
|} 1
1

! FECHA DE TERMINA !
! CION DEL PROYECTO !
| 1
1

'TA . 0 4 5 6 10 11 !
'REC. DISP.  $$40 71 42 30 4§31
IACT. DISP. 1-7,1-% 3-5,3 2-4,3-5 3«5 3-5 3.5 |
H 1-5 A 4.0 )
'ITERACION 1 2 3 4 5 6 1

TABLA 10.

Para efécto de realizar todas las iteraciones necesa-

- rias para determinar el nivel adecuado de recursos, que --

permita terminar en el tiempo sefialado, es indispensable -

el uso de la computadora:digital y con mucha mayor razdn -

si el proyecto que se maneja involucra maltiples recursos,

limitados en su disponibilidad.

Si utilizaramos un compu-

tador para efectuar todas las iteraciones necesarias, se -

. obtendrian los siguientes resultados:

NIVEL DE RECURSOS

[RYSPIRY

DURACION DEL PROYECTO
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