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Todos los problemas de programacion de actividades presentan unas caracte-
risticas comunes que estan asociadas a tres aspectos principales:

- El objetivo que persiguen los métodos de programacion.
- El enfoque del problema bajo la éptica de la Direccién de Operaciones.
- Lasrestricciones que pueden afectar al despliegue de un proyecto.

Acto seguido, pasamos a describir tales aspectos.

2.1. Objetivo de los métodos

Los métodos para resolver un problema de programacién de actividades tie-
nen como objetivo estudiar y controlar el despliegue de un proyecto. Se trata,
por tanto, de establecer un calendario inicial del proyecto y disponer de he-
rramientas para ayudar a su seguimiento y control, asi como para facilitar una
agil actualizacion ante posibles contingencias.

Obviamente, el objetivo anterior presenta al menos dos vertientes: (i) la
gestion caracterizada por la funcidn planificacion, y (ii) la tecnoldgica que pue-
de afectar al despliegue de un proyecto tanto mas cuanto mayor sea su dura-
cion. Aqui, se considera solo la primera vertiente; por tanto, lo que compete a
lo tecnoldgico se considera resuelto o que se estudia aparte.

En este marco conceptual, la solucion a un problema se denomina Progra-
ma, y se considera que toda solucion esta constituida por dos partes estrecha-
mente ligadas; estas son:

1. Calendario: Sintetiza, en el transcurso del tiempo, la realizacion de todas
las actividades, lo que implica tener que determinar las fechas de inicio y
de finalizacién de las mismas.

2. Asignacion de recursos: Expresa la forma o modalidad de realizar cada
actividad, entre todas las posibles, en funcién de los recursos disponi-
bles. La asignacion de recursos en mayor o menor cuantia afectara, entre
otras cosas, a la duracién de las actividades, a las fechas de inicio y fina-
lizacion de las mismas y al tiempo de ejecucién del proyecto.

Como veremos mas adelante, la configuracion de un Programa respondera
a uno o mas criterios de seleccién (optimizacion) dentro del conjunto de solu-
ciones posibles.
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2.2. Enfoque del problema

Comunmente, el modelo conceptual que rige la programacion de actividades
corresponde al enfoque actividades de la Direcciéon de Operaciones. Asi, asumi-
remos que la realizacion de todo proyecto se puede descomponer en las ejecu-
ciones de un conjunto de actividades o tareas.

Las tareas juegan aqui el papel de operaciones elementales que son indi-
visibles a los ojos del planificador; por ello, estas entidades son las que se
programaran y controlaran. Esto significa que el grado de finura en la des-
composicion del proyecto esta sujeto a los objetivos del que planifica y con-
trola. La carga de trabajo contenida en una actividad depende del nivel de
detalle con que se desee trabajar, de forma que, unas veces, una tarea puede
consistir en la localizacién de puntos de carga para vehiculos eléctricos en
una ciudad y otras veces una tarea representa una parte insignificante, tal
como la sujecion al suelo de un punto de carga eléctrica en un barrio deter-
minado. Obviamente, la descomposicion del proyecto en tareas elementales
exige el uso de conocimientos tecnoldgicos propios del proyecto y, también,
de las técnicas de modelizaciéon y de planificacion, por lo que, la definicion de
las tareas debe contar con la colaboracion entre los responsables técnicos y
los planificadores.

El nimero de actividades puede ser muy variado de uno a otro proyecto: a
veces son decenas y otras son millares. Dicho niimero depende de la duracién
del proyecto (estimada a priori), la complejidad y el grado de control deseado.
Por supuesto, cuantas mas tareas tenga el proyecto mayor sera el parecido del
modelo con la realidad, pero tal modelo sera mas dificil de manejar. Légica-
mente, los medios empleados para programar y controlar pueden ser distintos
segtn el volumen de la informaciéon que tratar; por supuesto, cuando dicho
volumen sea importante (v.gr. 5.000 actividades), lo razonable sera recurrir al
soporte informatico.

Las actividades de un proyecto estan asociadas a un conjunto de atributos
que se pueden agrupar en tres categorias:

- Atributos de identificacion.
- Atributos temporales.
- Atributos de requerimiento de recursos.

La funcién desempeniada por los atributos es muy simple: facilitar la perfec-
ta definicion de cada tarea en el marco de la gestion del proyecto.
Atributos de identificacion

Como su nombre indica, sirven para reconocer las tareas, clasificarlas y vincu-
larlas a un drgano responsable; estos son:

50 | PLANIFICACION DE PROYECTOS EN INGENIER{A

Bautista-Valhondo, J. (2022). <i>Planificacion de proyectos en ingenieria: </i> (1 ed.). Dextra Edit
orial. https://elibro.net/es/ereader/elibrounam/2285037?page=14



Copyright © 2022. Dextra Editorial. All rights reserved

1. Cddigo: Conjunto de caracteres alfanuméricos (v.gr. mnemotécnico de un
reducido nimero de caracteres) que permite al usuario interesado acceder
de forma rapida a la informacidn sobre la tarea especifica que desee consul-
tar o modificar. La codificacion es un ejercicio practico y obligado en los
proyectos que presentan un gran nimero de actividades.

2. Denominacion: Breve descripcion de la actividad. Debe ser lo suficientemen-
te breve como para saber de qué se estd hablando cuando el cédigo por si
solo no pueda cumplir la funcién de identificacién completa.

3. Tipo de tarea: Breve conjunto de caracteres alfanuméricos (puede estar in-
corporado en el cédigo). Su funcién es permitir agrupaciones de actividades
en funcién de algin criterio. Es util en proyectos de gran envergadura para
controlar globalmente las tareas que pueden ejecutarse simultdneamente
requiriendo los mismos tipos de recursos escasos.

4. érgano responsable: Sirve para identificar la entidad o persona responsable
de la tarea dentro de la organizacién del proyecto.

5. Otros atributos de identificacién: Ademas de los anteriores pueden estar
presentes otros atributos que permiten identificar las actividades, propi-
ciando la buena gestion, tales como: (i) pertenencia de una tarea a un sub-
proyecto, (ii) nivel de control exigido a la tarea, (iii) clientes para los que se
realiza la tarea, (iv) otras empresas u organizaciones involucradas en la ta-
rea, etc.

Atributos temporales

1. Duracidn de la tarea: Es el nimero de periodos previstos para realizar la ta-
rea en funcién de una asignacion concreta de recursos. Logicamente, el
tiempo de complecion de una tarea es funcion del nivel de los recursos asig-
nados a la misma. Por ejemplo, el tiempo que se precisa para la tarea de
obra civil correspondiente a adecuar las calles de un distrito, con el propési-
to de instalar puntos de carga de vehiculos eléctricos, depende de la exten-
sion del distrito, del niimero de técnicos y operarios disponibles y de la ma-
quinaria que se dedique a esta operacion.

En general, no existe una relacion directa entre la duracién de una ta-
rea y los niveles de los recursos que emplear. En algunos modelos se
simplifica este problema considerando un tnico recurso o, alternativa-
mente, reduciendo todos los recursos a sus costes, estableciendo asi una
relacion inversa entre costes y duraciones de las tareas.

La unidad de tiempo que elegir depende del grado de detalle exigido
al programa y su control, asi como de las caracteristicas del proyecto.
Por ejemplo: (i) en un programa de produccion diario, el tiempo se mide
en minutos o en ciclos de fabricacidn; (ii) en un proyecto para el disefio
de un prototipo que durara unas 5 semanas, el tiempo se mide en horas;
(iii) en la construccion de un edificio, el tiempo se mide en horas; etc. En
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general, la tarea con menor duracidn es la que marca la pauta para elegir
la unidad de tiempo.

2. Fechas previstas: Las fechas mas importantes son las de inicio y finalizacion de
cada tarea que resultan del proceso de programacion del proyecto. Cuando la
duracion del proyecto es significativa, es necesario revisar el programa cada
cierto tiempo, el cual se denomina periodo de revision. Tras cada revisién y
cuando es necesario, el proyecto se reprograma y se actualizan todas las fe-
chas de inicio y finalizacién de las tareas pendientes de ejecucion.

3. Fechas reales: El control sobre el proyecto da la posibilidad de establecer las
fechas reales de inicio y de finalizacion de las tareas una vez concluidas. Una
meétrica util para conocer la forma en que evoluciona el proyecto es el por-
centaje del trabajo realizado sobre el total previsto, el cual permite estimar
el grado de complecién del proyecto.

4. Otros atributos temporales: Distinguiremos dos tipos: (i) atributos que afec-
tan a las fechas de las tareas, tales como las fechas minimas y maximas de
inicio de cada actividad sin que el proyecto sufra retraso, y (ii) indices de
prioridad asociados a las tareas con el propdsito de avanzar o retrasar los
lanzamientos de las actividades cuando exista un conflicto de asignacién de
recursos por falta de disponibilidad de los mismos.

Atributos de requerimiento de recursos

1. Tipo de recurso: Atributo cualitativo que permite conocer los elementos nece-
sarios para realizar cada actividad. Entre ellos estan: los recursos humanos
segun especialidad (v.gr. médicos, ingenieros, operarios cualificados, etc.), los
materiales, los equipos técnicos, la instrumentacion, la maquinaria, etc.

2. Cantidad de recurso: Atributo cuantitativo que permite conocer las unidades
necesarias de un determinado recurso para desarrollar una actividad con-
creta.

2.3. Factores causantes de las restricciones

En todo proyecto, la ejecucion de las tareas esta sujeta a un conjunto de restric-
ciones que limitan los valores de algunas variables. Un proyecto no se puede
realizar de cualquier manera, pues existen una serie de factores que lo conducen
y condicionan. Las aqui llamadas restricciones constituyen la representacion
formal de las exigencias impuestas por los siguientes factores:

1. Los conocimientos cientifico-tecnolégicos: Se puede gozar de la disponibili-
dad de todos los recursos imaginables, incluso los financieros. Pero, si no
se tienen los conocimientos necesarios para desplegar un proyecto, es difi-
cil, por no decir imposible, hacerlo realidad. Basta pensar en el nimero de
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paises que estan en condiciones actualmente para enviar un réver a Marte
o0 para disefnar una vacuna para la COVID-19 en breve tiempo.

2. El orden de ejecucion natural de las tareas: Obviamente, algunas activida-
des no pueden (o0 no deben) comenzar hasta que otras que las preceden de
forma natural finalicen o tengan cierto grado de complecién. Por ejemplo,
no puede ensamblarse un conjunto si no se han completado los trabajos
que permiten obtener sus componentes, tampoco se pueden levantar las
paredes de un edificio convencional sin haber cimentado y, previamente,
explanado el terreno, etc.

3. Simultaneidad incompatible entre actividades: El hecho de que dos o mas
tareas, sin orden de ejecucion natural, no puedan desplegarse simulta-
neamente es frecuente cuando se dispone de un solo equipo o de una sola
instalacion que no permiten ejecutar a la vez las tareas que los utilizan. En
este caso, aparecen restricciones de caracter disyuntivo.

4.  Fechas de lanzamiento y vencimiento naturales: Algunas actividades deben es-
tar listas no més tarde de una fecha concreta para asi cumplir los plazos esta-
blecidos en un contrato. En ocasiones, los retrasos se pueden compensar pe-
nalizando econémicamente al 6rgano responsable; otras veces, los retrasos
son sinénimo de fracaso, como no completar a tiempo las operaciones basicas
para organizar un congreso mundial o no disponer de todas las instalaciones
deportivas que se utilizan durante la celebracion de unos juegos olimpicos.

5. La disponibilidad de recursos humanos: En general, el nimero de personas
disponibles para realizar tareas, independientemente de su cualificacion,
estd limitado. Si al mismo tiempo, muchas tareas requieren una misma ca-
tegoria de personal con limitacién en nimero, entonces, sera dificil ejecu-
tarlas todas a la vez, unas deberan esperar a que otras concluyan y liberen
el personal empleado. Por ejemplo, en un proyecto de urbanizacion de
unos terrenos, la constructora debera asignar recursos humanos a los blo-
ques de viviendas (por fases) en funcién de las necesidades y de los limites
impuestos por la contratacion del personal.

6. Grado de calificacién de los recursos humanos: En ocasiones, hay recursos
humanos disponibles, pero no presentan el grado calificacién o habilidad
suficientes para realizar las tareas. A efectos practicos, tal situacion equi-
vale a la anterior.

7. Régimen laboral: La Ley nos condiciona a todos, y asi debe ser. En particu-
lar, las leyes y los convenios colectivos establecen el régimen laboral de
una empresa, por lo menos en Occidente. Este hecho limita la disponibili-
dad de los recursos humanos, entre otras cosas, y, por tanto, condiciona la
duracion de todo proyecto.

8. Disponibilidad y calidad de los materiales: Es obvio que las tareas que re-
quieren ciertos materiales para su ejecuciéon no pueden comenzar hasta
que estén disponibles. Cuando los plazos de entrega de los materiales criti-
cos son significativos, es preciso prever las fechas de inicio de las activida-
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des que los precisan, con el propésito de lanzar las 6rdenes de emisién con
la antelacion suficiente para que aquellos lleguen en el momento preciso
(o antes), en la cantidad necesaria (o mas) y al lugar idéneo (o muy cer-
cano). Ademas, hay que contar con posibles incidencias ajenas al proceso
de programacion, las cuales pueden condicionar el desarrollo de las tareas
por falta de materiales, tal como ocurre cuando se retrasan las entregas de
los proveedores por las causas que sean.

9. Disponibilidad de instrumentacion y de equipos: En general, una maquina
especializada no puede realizar al mismo tiempo dos o mas actividades
distintas que la precisen. Por tanto, el limite del nimero de unidades de los
elementos del equipo afectara a la duracion del proyecto, cuando tales
elementos son requeridos por muchas actividades a la vez. Lo mismo su-
cede con los instrumentos y herramientas cuando estan solicitados por en-
cima de su disponibilidad.

10. Factores comerciales: En el ambito comercial sujeto a un entorno competi-
tivo, no ser el primero puede considerarse fracaso. Por ello, en ocasiones,
conviene adelantar al maximo la complecién de las tareas y terminar el
proyecto lo antes posible, incluso antes de lo previsto en un principio, lo
cual puede dar lugar a un incremento de los costes respecto a los inicial-
mente calculados. Por ejemplo, en el disefio de un prototipo de un vehiculo
eléctrico, destinado a un sector concreto del mercado automovilistico, si la
competencia tiene prevista la oferta de una alternativa soélida, puede con-
venir inyectar recursos financieros en el proyecto y, asi, lanzar el vehiculo
al mercado lo antes posible.

11. Factores financieros: También podemos encontrarnos con el caso contrario
al anterior cuando resulte conveniente postergar algunas tareas de carac-
ter financiero, provocando conscientemente un retraso del proyecto. Por
ejemplo, si se tiene la expectativa de que se va a confirmar una reduccién
de tipos de interés por parte de un banco central, puede convenir, bajo la
Optica economica, congelar los tramites para solicitar los créditos que de-
ben financiar el proyecto.

12. Factores politicos: En el ambito politico, llegar el primero también importa.
Un claro ejemplo sobre el adelanto forzado de la fecha de finalizacién de
un proyecto lo hallamos en la carrera espacial entre soviéticos y norte-
americanos que tuvo lugar en la década de los sesenta del siglo pasado; la
idea de llevar el primer hombre a la Luna sin duda acelerd la asignacién de
recursos en los proyectos desplegados por ambos paises.

13. Factores meteoroldgicos: Hay actividades que no conviene hacer en ciertas
estaciones del afio, como las correspondientes a un proyecto de repobla-
cion forestal de un territorio danado por incendios sucesivos. Del mismo
modo, hay trabajos a la intemperie que no conviene realizarlos en deter-
minadas épocas de calor o de frio; por ejemplo, las lluvias, las nevadas o el
intenso calor pueden parar contundentemente una obra civil.
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14. Factores culturales: A veces, la tradicién y las costumbres han establecido
los 6rdenes de actuacion de los diversos equipos de recursos humanos du-
rante el despliegue de un proyecto. Este hecho condiciona el orden de eje-
cucion de las actividades, sin que exista una razén justificada, salvo la de
que siempre se ha hecho asi.
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