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UCl
Sustento del uso justo de materiales protegidos por
derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI — para ser usados exclusivamente para la funcion docente y el estudio
privado de los estudiantes pertenecientes a los programas académicos.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene
fines educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se
entiende como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no
atenta contra la normal explotacion de la obra y no afecta los intereses legitimos de ningun
actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de
derechos de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacion costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 — articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracion educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para
fines de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la
realizacion de copias para su uso en clase)."

d- Legislacion Canadiense: Ley de derechos de autor C-11- Referidos a
Excepciones para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacion internacional, segun la Organizacién Mundial
de Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta
materia. El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros
establecer limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente
las obras literarias o artisticas a titulo de ilustracion de la ensenanza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas y por indicacion de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de
cumplir con lo que establezca la legislacién correspondiente en materia de derechos de autor,
en su pais de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes,
académicos e investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles
en el mercado editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos
cientificas, pagando ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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FIGURA 6.21 Diagrama de red para el proyecto del sistema de informes basado en Internet, que muestra
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ESTIMACIONES DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES
Recuerde que la estimacién de la duracién de cada actividad es el tie
total transcurrido estimado desde el momento en que se inicié la active:
dad hasta el momento cuando se termina. Con proyectos para los cuales
hay un alto grado de incertidumbre con respecto a las estimaciones de
duracién de la actividad, es posible utilizar tres estimaciones para cada ac-
tividad:

1. Tiempo optimista (t,) es el tiempo en el cual una actividad en parti
lar puede terminarse si todo sale a la perfeccién y no hay complica—
ciones. Una regla general es que debe haber s6lo una oportunidad en
10 de terminar la actividad en menos tiempos que la estimacién de
tiempo optimista.

2. Tiempo mas probable (t,) es el tiempo en el cual una actividad en par-
ticular se termina con frecuencia bajo condiciones normales. Si una
actividad se ha repetido muchas veces, la duracién real que ocurre
con mayor frecuencia puede utilizarse como la estimacién de tiempo
mas probable.
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3. Tiempo pesimista (t,) es el tiempo en el cual una actividad en particu-
lar puede terminarse bajo circunstancias adversas, como la presencia
de complicaciones inusuales o imprevistas. Una regla general es que
solo debe haber una oportunidad en 10 de terminar la actividad en
un tiempo menor que la estimacién de tiempo pesimista.

Al establecer tres estimaciones de tiempo es posible tomar en cuenta
la incertidumbre cuando se estima cuinto durard una actividad. El tiem-
po mis probable debe ser mayor o igual al tiempo optimista, y el tiempo
pesimista debe ser mayor o igual que el tiempo mis probable.

No es necesario hacer tres estimaciones para cada actividad. Si al-
guien tiene amplia experiencia o datos sobre cuanto tiempo requirio la
realizacién de actividades muy similares en proyectos terminados, tal vez
sea preferible hacer s6lo una estimacién del tiempo que se espera que
dure una actividad (como se estudio en el capitulo). Sin embargo, utilizar
tres estimaciones de tiempo (fo, tm Y £,) puede ser ttil cuando hay un alto
grado de incertidumbre con respecto a cuinto durard una actividad.




184 Parte 2

REFUERCE SU APRENDIZAJE

Planeacion y control del proyecto

15. Calcule la probabilidad
esperada y una probabilidad
de 0.5 de que tomard menos
tiempo que t.. En la figura
6.22, la duracién de una
actividad que hay ahi es una
probabilidad de 50% de que
la actividad en realidad
tomard mds tiempo que las
estimaciones siguientes: mds
de seis semanas y una
probabilidad de 50% que
tomard menos de seis
semands.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD BETA

En la planeacién de red, cuando se utilizan tres estimaciones para cada ac-
tividad, se supone que las tres estimaciones siguen una distribucién de
probabilidad beta. Con base en esta suposicién, es posible calcular una
duraci6n esperada (también llamada media o promedio), ., para cada ac-
tividad de las tres estimaciones de tiempo de la actividad. La duracién es-
perada se calcula utilizando la fé6rmula:

fo +4(tm) + 1,
lo— S e

Suponga que el tiempo optimista para una actividad es de una sema-
na, el tiempo mas probable es de cinco semanas y el tiempo pesimista es
de 15 semanas. La distribucién de probabilidad beta para esta actividad se
muestra en la figura 6.22. La duracidn esperada para esta actividad es

1423+ 15
. = —————— = 6 semanas
6
Suponga que el tiempo optimista para otra actividad es de 10 sema-
nas, el tiempo més probable es de 15 semanas y el tiempo pesimista es de
20 semanas. La distribucién de probabilidad beta para esta actividad se
muestra en la figura 6.23. La duracién esperada para esta actividad es

10 + 4(15) 4+ 20
t.=— - = 15 semanas

Por casualidad, sucede que esto es lo mismo que la estimacién del tiempo
mas probable.

Los picos de las curvas de las figuras 6.22 y 6.23 representan los tiem~
pos mas probables para sus actividades respectivas. La duracién esperada,
fe, divide el drea total bajo la curva de probabilidad beta en dos partes
iguales. En otras palabras, 50% del irea bajo cualquier curva de probabi-
lidad beta estard a la izquierda de f. y 50% estara a la derecha. Por ejem-
plo, la figura 6.22 muestra que 50% del 4rea bajo la curva estd a la
izquierda de seis semanas y 50% del drea est4 a la derecha de seis semanas.
Por tanto, hay una probabilidad de 50-50 de que una actividad en reali-
dad requiera mds o menos tiempo que la duracién esperada. Dicho de
otra forma, hay una probabilidad de 0.5 de que una actividad tome mis
tiempo que f, = 8, ty, = 12,y £, = 22.

Se supone que, a medida que el proyecto avanza, algunas actividades
requeririn menos tiempo que su duracién esperada y algunas activida-
des requeririn mis tiempo que su duracién esperada. Ademés se supone
que, para la fecha cuando el proyecto completo se termine, la diferencia
neta total entre todas las duraciones esperadas y todas las duraciones reales
serd minima.

CONCEPTOS BASICOS DE PROBABILIDAD

La planeacion de red en la cual se utilizan tres estimaciones para cada ac-
tividad puede considerarse una téenica estocdstica o probabilistica, debido a
que permite incertidumbre en la duracién de la actividad al incorporar
tres estimaciones que se suponen distribuidas segtin la distribucién de
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FIGURA 6.22 Distribucién de probabilidad beta
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FIGURA 6.23 Distribucién de probabilidad beta
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probabilidad beta. Cualquier técnica que utiliza sélo una estimacion de
tiempo se considera una ténica deterministica. Debido a que se supone que
las tres estimaciones de tiempo para cada actividad siguen una distribu-
cién de probabilidad beta, es posible calcular la probabilidad, o posibili-
dad, de completar en realidad el proyecto antes del tiempo requerido. Si
s6lo se utiliza una estimacién de tiempo para cada actividad, los cilculos
de probabilidad no pueden hacerse.

Cuando se utilizan las tres estimaciones de tiempo, todas las actividades
en la ruta critica del diagrama de red pueden sumarse juntas para obtener
una distribucién de probabilidad total. El teorema del limite central es-
tablece que esta distribucién de probabilidad total no es una distribucién
de probabilidad beta sino una distribucién de probabilidad normal,
que tiene forma de campana y es simétrica en torno a su valor medio.
Ademis, esta distribucién de probabilidad total tiene una duracién espe-




186  Parte 2 Planeacion y control del proyecto

REFUERCE SU APRENDIZAJE  rada que es igual a la suma de las duraciones esperadas de todas las activi-

16. Calcule la duracién dades que conforman la distribucién total. También tiene una varianza
esperada (t.) y la varianza que es igual a la suma de las varianzas de todas las actividades que com-
(0?) de la siguiente ponen la distribucién total.
distribucidn de probabilidad La varianza para la distribucién de probabilidad beta de una activi-
beta. dad se calcula utilizando la férmula siguiente:
2
5y —
! Varianza=¢2= 22
| 6
!
| . ot i
5 8 33 Observe que la varianza de la distribucién normal es la suma de las
o Im ty varianzas de la distribucién beta.
Mientras que la duracién esperada, la cual divide el 4rea bajo una
e wee o T et . 1
REFUERCE SU APRENDIZAJE d15tr1bu§1on & probabﬂJQad en r%(’)s partes guales, es una r.flechda de_ a
tendencia central de una distribucién, la varianza es una medida de la dis-

17. ;Qué porcentaje del drea
bajo esta curva normal estd
sombreado?

persion, o diseminacién, de una distribucién de su valor esperado. La
desviacion estandar, o, es otra medida de la dispersién de una dis-
tribucién y es igual a la raiz cuadrada de la varianza. La desviacién estin-
dar proporciona una mejor representacién visual de la desviacién de una
distribucién de su media, o valor esperado, que la varianza. Para una dis-
tribucién normal (vea la figura 6.24), el irea dentro de una desviacién
| estandar de la media (a ambos lados) incluye cerca de 68% del 4rea total
Media +1o bajo la curva, el area dentro de dos desviaciones estindar incluye cerca de
95% dentro del area total bajo la curva y el 4rea dentro de las tres desvia-
ciones estandar incluye alrededor de 99% del 4rea total bajo la curva.

Como se observo antes, la desviacién estandar es una medida de la
dispersién de una distribucién. La figura 6.25 muestra dos distribuciones
normales. La distribucién en (a) de la figura 6.25 estd mas dispersa y por
tanto tiene una desviacion estindar mayor que en (b). Sin embargo, para
las dos distribuciones 68% del 4rea bajo la curva se incluye dentro de una
desviacion estindar de la media.

La distribucién de probabilidad total de todas las actividades en la ruta
critica de un diagrama de red es una distribucién normal, con una media
igual a la suma de las duraciones esperadas de actividades individuales y
una varianza igual a la suma de las varianzas de actividades individuales.

|
|
|
|

FIGURA 6.24 Distribucién de probabilidad normal
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FIGURA 6.25 Distribucién de probabilidad normal

FIGURA 6.26 Proyecto de ejemplo
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Considere la red simple de la figura 6.26. Suponga que el proyecto pue-
de iniciar en el tiempo 0 y debe terminarse el dia 42. La distribucién de
probabilidad para las actividades de la figura 6.26 se muestran en la fi-
gura 6.27.

La duracién esperada para cada actividad es la siguiente.

2. 6

KedEa S e *iﬁ = i
54+4(13 15

Ao AT i L{j”— — 12 dias
13 4+ 4(18 35

i ey bE (6 e oh e

Total = 36 dias

Si se suman las tres distribuciones, se obtiene una media total, o f. total:

Actividad ty I Ip
A 2 4 6
B 5 13 15
(& 13 18 35
Total 20 35 56

20 + 4(35) + 56

= 36 dias
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FIGURA 6.27 Distribuciones de probabilidad
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Este resultado es el mismo que la suma de las tres duraciones individuales
esperadas que se calcularon con anterioridad: 4 + 12 + 20 = 36 dias.La
distribucion de probabilidad total se muestra en (d) de la Figura 6.27.
La duracién total esperada para la ruta 1-2-3—4 es 36 dias. Por tanto, el
proyecto tiene una primera fecha deé terminacién del dia 36. Como se
menciond antes, el proyecto tiene una fecha de terminacién requerida
del dia 42. : yatane

La distribucién total tiene un tiempo transcurrido medio igual a la
suma de las tres medias o duraciones individuales esperadas. Hay una
probabilidad de 0.5 de que el proyecto’ se termine antes del dia 36 y
una probabilidad de 0.5 de que se termine después del dia 36.

Para el ejemplo simple de la figura 6.26, la varianza para las distribu-
ciones beta de las tres actividades es la siguiente.

6= 2\ 2
Actividad A o©%= (—6——) — 0.444
15 =5\?
Actividad B o= ( = ) = 2.778
a5 AN
Actividad C o? = ( ) = 13.444
Total = 16.666

e
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FIGURA 6.28 Distribucién de probabilidad normal para el proyecto de ejemplo
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La varianza para la distribucion total, que es una distribucién de proba-
bilidad normal, es la suma de las tres varianzas, o 16.666. La desviacién
estandar, o, de la distribucién total es

Desviacion estindar = 6= V02 = 4/16.666 = 4.08 dias

La figura 6.28, al igual que la grifica (d) de la figura 6.27, muestra la
curva de probabilidad total, con la suma de las desviaciones estindar.

La figura 6.28 es una curva normal, asi que 68% de su 4rea total estd
contenida dentro de *1o (desviacion estindar) de ., o entre 31.92 dias y
40.08 dias; 95% de su area estd entre 27.84 dias y 44.16 dias,y 99% de su
drea estd entre 23.76 dias y 48.24 dias. Esta distribucién de probabilidad
puede interpretarse cormno sigue:

* Hay 99% de posibilidades (probabilidad de 0.99) de terminar el pro-
_yecto en 23.76 a 48.24 dias.
* Hay 95% de posibilidades (probabilidad de 0.95) de terminar el pro-
yecto en 27.84 a 44.16 dias. -
. Hay 47.5% de posibilidades (probabilidad de 0.475) de terminar el
. proyecto en 27.84 a 36 dias.
« Hay 47.5% de posibilidades (probabilidad de 0.475) de terminar el
proyecto en 36 a 44.16 dias.
* Hay 68% de posibilidades (probabﬂldad de 0.68) de terminar el pro-
yecto en 31.92 a 40.08 dias.
* Hay 34% de posibilidades (probabilidad de 0.34) de terminar el pro-
yecto en 31.92 a 36 dias.
* Hay 34% de posibilidades (probabilidad de 0.34) de terminar el pro-
yecto en 36 a 40.08 dias.
* Hay 13.5% de posibilidades (probabilidad de 0.135) de terminar el
proyecto en 27.84 a 31.92 dias.
* Hay 13.5% de posibilidades (probabilidad de 0.135) de terminar el
proyecto en 40.08 a 44.16 dias.
* Hay 0.5% de posibilidades (probabilidad de 0.005) de terminar el pro-
yecto antes de 23.76 dias.
+ Hay 0.5% de posibilidades (probabilidad de 0.005) de terminar el pro-
yecto después de 48.24 dias.
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Por tanto, puede afirmarse que la razén del drea bajo ciertas partes

de la curva normal con respecto al irea total bajo la curva se relaciona
con la probabilidad.

CALCULO DE LA PROBABILIDAD
La primera fecha de terminacién esperada para un proyecto se determi-
na por la ruta critica por medio del diagrama de red. Es igual a la fecha
de inicio programada del proyecto, mis la suma de las duraciones espe-
radas de las actividades en la ruta critica, que conducen desde el inicio
del proyecto hasta la terminaciéon del mismo. Como se menciond en
forma previa, la probabilidad de terminar en realidad un proyecto antes
de su primera fecha de terminacién es 0.5, debido a que la mitad del area
bajo la curva de distribucién normal esti a la izquierda de esta fecha es-
perada; la probabilidad de en realidad terminar un proyecto después de
su primera fecha de terminacion esperada es también 0.5, ya que la mitad
del 4rea bajo la curva normal estd a la derecha de esta fecha esperada. Al
saber el tiempo de terminacién requerido para un proyecto es posible
calcular la probabilidad de terminar en realidad el proyecto antes de esta
fecha.

Con ¢l fin de encontrar la probabilidad de terminar en realidad un
proyecto antes del tiempo de terminacion requerido, se utiliza la formu-
la siguiente:

_ UT-PT

G

Z

Los elementos de esta formula son los siguientes:

* UT es la fecha de terminacién requerida (Gltima terminacién) del
proyecto.

* PT esla primera fecha de terminacién esperada para el proyecto (me-
dia de la distribucién normal).

* g es la desviacion estandar de la distribucion total de las actividades en
la ruta mas larga (la que consume mis tiempo) que conduce a la ter-
minacién del proyecto.

En la ecuacidén anterior, la Z mide el ntimero de desviaciones estin-
dar entre PT y UT en la curva de probabilidad normal. Este valor de Z
debe convertirse en un ntmero que da la proporcién del irea bajo
la curva normal que se ubica entre PT y UT. Como el 4rea total bajo una
curva normal es igual a 1.0, la probabilidad de terminar el proyecto antes
de su tiempo de terminacién requerido es igual a la proporcidn del irea
bajo la curva que esta a la izquierda de la UT.

La primera fecha de terminacién (PT) esperada para la red simple de
tres actividades de la figura 6.26 se calculd de 36 dias. Recuerde que el
tiempo de terminacién requerido (TR) para el proyecto es de 42 dias, o
seis dias después de la PT. La figura 6.29 muestra la curva normal para el
proyecto, con la PT = 36 dias y la UT = 42 djas.

La proporcién del area bajo la curva a la izquierda de la UT es igual
a la probabilidad de terminar el proyecto antes de 42 dias. La PT divide
al area bajo la curva en dos partes iguales, cada una conteniendo la mitad
del area, asi que sabemos que la proporcién del 4rea a la izquierda de la
PT es 0.5. Ahora debemos descubrir la proporcién del érea entre PT y
UT vy afiadirla a este 0.5 para obtener la proporcion del area total a la
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FIGURA 6.29 Distribucién de probabilidad normal para el proyecto de muestra

36 42
PT uT

izquierda de la UT. Utilizando la ecuacién anterior para hallar la propor-
cién del 4rea entre la PT y la UT, podemos calcular Z:

Bl T Ao 36,

= = = 1.47
O 4.08 4.08

El valor de Z de 1.47 indica que hay 1.47 desviaciones estandar (una
desviacion estindar de 4.08 dias) entre la PT y la UT. Sin embargo, el
valor de Z no da en forma directa la proporcién del area bajo la curva
entre la PT y la UT. Con el fin de determinar esta irea, debemos con-
vertir el valor de Z a un nimero que dé el irea de manera directa, uti-
lizando una tabla de conversién estindar como la tabla 6.1.

La primera columna y la fila superior de la tabla se utilizan para de-
terminar el valor de Z deseado con una significancia de 0.01. Para calcu-
lar el 4rea para un valor de Z de 1.47, primero se desplaza por la columna
hacia abajo en el extremo izquierdo hasta 1.4, luego a lo largo de esta fi-
la hasta la columna 0.07. El nimero que hay ahi es 0.42922. Esto significa
que para un valor de Z de 1.47, la proporcién del area bajo una curva
normal es 0.42922. Este nimero indica que la probabilidad de terminar
en realidad el proyecto entre PT y UT, o en 36 a 42 dias, es 0.42922; por
lo tanto, hay una posibilidad de 42.922%. No obstante, dado que estamos
interesados en encontrar la probabilidad de terminar en realidad el pro-
yecto en alglin momento antes de 42 dias, se debe sumar la probabilidad
de terminar antes de 36 dias. La probabilidad de terminar el proyecto en
algin momento antes de 42 dias es igual a la probabilidad de terminar
antes de 36 dias mas la probabilidad de terminar entre 36 dias y 42 dias:

0.50000 + 0.42922 = 0.92922

La probabilidad de en realidad terminar el proyecto antes de su tiempo
de terminacién requerido de 42 dias es 0.92922; hay una posibilidad de
92.922 por ciento.

RESUMEN

Si cada actividad del diagrama de red para un proyecto tiene tres esti-
maciones de tiempo (optimista, lo mis probable y pesimista), es posible
calcular la probabilidad de terminar en realidad el proyecto antes de su
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TABLA 6.1 Tabla de las areas de la curva normal entre la ordenada maxima y valores
de Z

£ 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 00000 .00399 Q0798 0119701595 01994 02392 .02790 .03188 03564
0.1 .03983 .04380 .04776 .05172 .05567 .05962 .06356 .06749 .07142 .07535
0.2 .07926 .08317 .08706 .09095 .09483 .09871 .10257 .10642 .11026 .11409
0.3 AF9r 24720 125520 23305 A8S0EENS 685 14058 14451 14803 15178
0.4 15542 15910 16276 16640 = 170035 “A7364 17724 18082 18430 13794

8.5 19146 19497 A9347  200194° © 20540° 20864 =21226. 21566« 21904 . 22248
.6 22575 22907 23237 223565 25891 51.24215 24537 24857 25175 25408
0.7 25804 7126115 26424 - 26730 « 27035 27337 27637 27935 282307 2857
0.8 .28814 .29103 .29389 .29673 .29955 30234 .30511 .30785 .31057 .3132@
0.9 31594 31859 . SB2021 . 525810 52630 os 3P B0458 S 5lay s sB35303e 5646 - 5330

1.0 34134 34375 34614 34850 = 35083 35314 35543, 35769 55993 3621
1.1 36483 36650 36864 37076 37286 .37493 .37698 379000 38100 38798
1.2 38493 38686 .38877 .39065 .39251 .39435 .39617 .39796 .39973 40147
1.3 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466 41621 41774
1.4 41924 42073 42220 42364 42507 42647 42786 42922 43056 43189

1.5 44319 43448 43574 43699 43822 43943 44062 44179 44295 44408
1.6 .44520 .44630 .44738 44845 44950 45053 45154 45254 45352 45449
1.7 45543 45637 45728 45818 45907 45994 46080 .46164 46246 46327
1.8 46407 46485 46562 46638 46712 46784 46856 46926 46995 47062
1.9 47128 47193 47257 47320 .47381 47441 47500 47558 47615 47670

2.0 A7725 A7778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169
2.1 48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461 .48500 48537 48574
2.2 48610 .48645 48679 48713 48745 48778 48809 48840 48870 .48899
23 48928 48956 48983 49010 .49036 49061 49086 .49111 49134 49158
2.4 49180 .49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361

2.5 49377 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49506 .49520
2.6 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643
2.7 49653 49664 49674 49683 49693 49702 49711 49720 49728 49736
2.8 49744 49752 49760 49767 49774 49781 49788 49795 49801 49807
2.9 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 .49851 49856 .49861

3.0 .49865 .49869 49874 49878 49882 49886 .49889 49893 49897 49900
3.1 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 49924 49926 49929
32 49931 49934 49936 49938 49940 49942 49944 49946 49948 49950
33 49952 49953 49955 49957 49958 49960 49961 49962 49964 49965
3.4 49966 49968 49969 49970 49971 49972 49973 49974 49975 49976

3.5 49977 49978 . 49978 49979 49980 49981 49981 49982 49983 45934
3.6 .49984 49985 49985 49986 49986 49987 .49987 49988 49988 49989
3.7 49989 49990 .49990 49990 .49991 49991 49992 49992 49992 49992
3.8 .49993 49993 49993 49994 49994 49994 40994 49995 49995 49995
3.9 49995 49995 49996 49996 49996 49996 49996 49996 49997 49997

4.0 49997 49997 49997 49997 49997 49997 49998 49998 49998 49998
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tiempo de terminacidn requerido utilizando los métodos estudiados en
este apéndice. Sin embargo, debe tener cuidado al interpretar esta proba-
bilidad, en especial cuando hay varias rutas que son casi tan largas como
la ruta critica. Si las desviaciones estindar de estas rutas alternativas son
sustancialmente diferentes de la desviacién estindar de la ruta critica, la
probabilidad de terminar en realidad el proyecto antes de su tiempo de
terminacion requerido puede ser menor cuando estas rutas se utilizan en
los calculos de la probabilidad que si se utiliza la ruta critica. Esta discre-
pancia en general surge s6lo cuando dos o mas rutas que son iguales o
casi iguales en longitud conducen a la terminacién del proyecto.

PREGUNTAS

1. Cierto o falso: Con el fin de calcular la probabilidad de terminar un
proyecto en su tiempo requerido, es necesario tener tres estimacio-
nes para cada actividad y el tiempo de terminacién requerido para el
proyecto.

2. ¢Cudl es la duracidn esperada, la varianza y la desviacidén estindar
para una actividad cuyas tres estimaciones de tiempo son f, = 2,
tm =14,y t, = 142

3. ;Cual de las medidas siguientes no es una medida de la dispersién, o
diseminacién, de una distribucién: varianza, media o desviacidén es—
tandar?

4. El primer tiempo de terminacién esperado para un proyecto es 138
dias, y su tiempo de terminacién requerido es 130 dias. ;Cuil es la
probabilidad de terminar el proyecto antes de su tiempo requerido
si oy (la desviacidn estindar de la distribucidn total de las actividades
en la ruta mis larga) es 62

ENDICE 2 Microsoft Project

En este apéndice se estudiard cémo Microsoft Project puede utilizarse
para apoyar las técnicas empleadas en este capitulo con base en el ejem-
plo del estudio del mercado de consumo. Para recuperar la informacién
de su proyecto, en el ment File, haga clic en Open vy localice el archi-
vo del proyecto del estudio del mercado de consumo. Ahora estamos lis-
tos para introducir las duraciones estimadas para cada tarea como se vio
en este capitulo.

Introduzca los datos de la duracién directamente en la columna Du-
ration. Observe la figura 6A.1 para ver los datos de la duracién que debe
introducir. Note que cuando se introduce la duracién para cada tarea, la
unidad de tiempo predeterminada es “d” para dias. Puede introducir “m”
después del numero para representar los minutos; “h” para las horas; “d”
para los dias; “w” para las semanas, o “mon” para los meses. Por e¢jemplo,
una entrada de “2w” seria igual a una estimacion de la duracion de dos
semanas. A medida que modifique las estimaciones de la duracion, el sis-
tema actualiza de manera automitica las fechas de inicio y terminacién
para cada tarea.

Observe en la figura 6A.1 la grifica de Gantt actualizada. Las depen-
dencias entre las tareas se muestran por medio de flechas. Puede resaltar
la ruta critica en rojo. Para hacerlo, en el men(i Format, seleccione Gantt
Chart Wizard (Asistente para grifica de Gantt) y utilicelo para mostrar la
ruta critica en rojo.
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