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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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1.- ¢Qué es la Gestion del tiempo del proyecto?(PMBOK cap. 6)

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la
conclusidn del proyecto a tiempo. La Figura 6-1

muestra una descripcidn general de los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto, y la
Figura 6-2 muestra un diagrama de flujo de

esos procesos y de sus entradas, salidas y procesos de otras Areas de Conocimiento
relacionadas.

Estos procesos interaccionan entre si y también con los procesos de las demas Areas
de Conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una 0 mas personas o grupos
de personas, dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso tiene lugar por lo
menos una vez en cada proyecto y se produce en una o mas fases del proyecto, si el proyecto
se encuentra dividido en fases. A pesar de que los procesos aqui se presentan como
componentes discretos con interfaces bien definidas, en la practica pueden superponerse e
interactuar en formas que no se detallan en esta guia. Las interacciones entre procesos se
tratan en detalle en el Capitulo 3.
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Fig. 1.1 Descripcion general de la gestion del tiempo del Proyecto

2.- ¢, Por qué se realiza?

La naturaleza especial de los proyectos como actividades complejas y
discontinuas lleva aparejada la necesidad de establecer sistemas
especiales y adaptados para poderlos gestionar y dirigir
adecuadamente.



No se trata de aplicar métodos totalmente diferentes o contrarios de los
que se emplean en el resto de actividades de una empresa. Las
funciones de direccion del proyecto son basicamente las mismas que
competen a los directivos del resto de las actividades: planificacion,
organizacion, toma de decisiones, direccion del equipo humano, control
de resultados.

Sin embargo, todo ese conjunto de tareas de direccion ha de estar
concebido y estructurado de una forma adaptada a la naturaleza de las
actividades discontinuas, condicion indispensable para tener éxito en la
Direccion de proyectos.

3.- ¢ Cuales son sus objetivos?

El objetivo fundamental de la Gestion del tiempo del Proyecto "es
concluir el proyecto a tiempo, logrando el alcance del proyecto, en
tiempo, costes y calidad requerida por el cliente, sin rebasar los
riesgos inherentes del proyecto”.
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Para poder llevar esto acabo debemos realizar entre otras (ver Fig.1.1)
las siguientes acciones:

» Definir claramente el objetivo del proyecto,

» Determinar que tareas se requieren para llevarlo a cabo

» Determinar el calendario de trabajo

» Fijar las duraciones de las distintas actividades, asi como
hitos importantes

» Planificar la realizacion de las tareas

» Asignar recursos a dichas tareas



Estudiar las relaciones entre tareas y resolver conflictos
entre recursos

Establecer los costes de las tareas

Segquir la obra en curso y compararla con el plan

Segquir los costes y compararlos con el presupuesto

Prever, analizar 'y llevar acabo las acciones
correctoras debidas

Dotarnos de la estructura adecuada al proyecto y al equipo
(WBS /EDT)

Hacer participe al equipo en la programacion y en la
resolucién de los problemas

Buena calidad de los informes sobre el estado y el avance
del proyecto.
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4.- ;Qué es y quién realiza la Direccion del proyecto?

La Direccion de Proyectos es el conjunto de técnicas, métodos y
aptitudes que permiten la obtencion de los objetivos del proyecto. Para
conseguir los resultados propuestos, el "Director del proyecto” debe
definir los objetivos, organizar los recursos, efectuar su planificacion,
establecer presupuestos y controlar resultados obtenidos respecto a los
objetivos propuestos.

5.- ¢ El Director del proyecto?

El director de proyectos, es un gestor con plena responsabilidad sobre
la planificacién, direccién y control de los recursos de la organizacion
aplicados al proyecto.

El director del proyecto, como responsable directo del mismo, tiene
asignadas unas funciones y unas actividades que podrian resumirse
en las siguientes:

o Direccién del proyecto.

« Planificacién del proyecto.

e Relacion con clientes y suministradores.

e Seguimiento y Control del proyecto.

« Informacion y decisién en materia de costes, plazos
y técnicas que aseguren el cumplimiento de los
objetivos del proyecto.(calidad)

En la practica, el director del proyecto conseguira cumplir sus funciones,
mas que apoyandose en la autoridad, haciendo uso de sus cualidades
de liderazgo,prestigio profesional, poder de persuasion, negociacion y
capacidad de organizacion.

Un director de proyecto debe tener un buen dominio de los métodos de
gestion, es decir, debe ser experto en las habilidades técnicas y
metodologias tales como planificacion, grafos PERT, previsiones,
analisis y control de costes, negociacién de contratos, etc.

El director de proyectos debe poseer, ademas de las mencionadas hasta
el momento, otra serie de cualidades que se citan a continuacion:

« Dominio de las tecnologias implicadas en el
proyecto.
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« Orientacion de la calidad del proyecto hacia la
satisfaccion del cliente.

o Capacidad de sintesis y analisis. Debe tener
habilidad para establecer planes, programas
y prioridades, con una visién general bastante
amplia.

o Capacidad de toma de decisiones en el control del
proyecto.

« Habilidad en la utilizacion eficaz de los recursos.

e Aptitud para crear un equipo de proyectos fuerte y
unido: seleccionar el personal idéneo,
determinar las funciones adecuadas, darles
recursos y motivarlos.

o Capacidad en la comunicacion: el director del
proyecto debe ser un buen negociador en el trato
con el cliente, subcontratistas, suministradores, etc.

o Delegar responsabilidad, seleccionando los
miembros del equipo mas adecuados para darles
autoridad y recursos.

o Destreza para captar lo esencial del proyecto, y
aunqgue éste sea complejo, transformarlo en
simple, para transmitirlo a su equipo con
descripciones sencillas.

« Estabilidad, flexibilidad y adaptabilidad. Estabilidad
para mantener la perspectiva y direccion durante un
cambio rapido, flexibilidad para satisfacer demandas
en conflicto y adaptabilidad a las nuevas
tecnologias, entorno social, circunstancias
econOmicas, etc...

« Buena salud para soportar la presion extremay la
carga de trabajo constante.

6.- ¢ Procesos de la Gestion del tiempo del proyecto?

Los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto incluyen lo
siguiente:



6.1 Definicion de las Actividades: identifica las actividades
especificas del cronograma que deben ser realizadas para
producir los diferentes productos entregables del proyecto.

6.2 Establecimiento de la Secuencia de las Actividades:
identifica y documenta las dependencias entre las
actividades del cronograma.

6.3 Estimacion de Recursos de las Actividades: estima el
tipo y las cantidades de recursos necesarios para realizar
cada actividad del cronograma.

6.4 Estimacion de la Duracion de las Actividades: estima la
cantidad de periodos laborables que seradn necesarios para
completar cada actividad del cronograma.

6.5 Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de
las actividades, la duracion de las actividades, los
requisitos de recursos y las restricciones del cronograma
para crear el cronograma del proyecto.

6.6 Control del Cronograma: controla los cambios del
cronograma del proyecto.

Plan de Gestion
: Definicién de del Proyecto
Enunciade del alcance del
Proyeco las Actividades | | ~
'1 6.1 Plan de gestion
(3.2.2.5) del alcance
: i [
Lista de actividades Solicitudes de cambio aprobadas
Estructura de desglose del trabajo Atributos de la actividad Acciones correctivas aprobadas
Diceionario de la EDT > Lista de hitos

Cambios solicitados

Factores
Ambientales
de la Empresa

Disponibilidad de recursog

-
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Disponibilidad de recursos L
= Estimacién de
Recursos de Cambios solicitados
las Actividades
6.3
(322.7)

| Disponibilidad de recursos Requisitos de recursos de las actividades

Estructura de desglose de recursos
Calendarios de recursos (actualizaciones)

Y

Estimaciones de costes Estimacidn de la
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las Actividades
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Estimaciones de |a duracion de la actividad

Registro de riesgos

i Mc"";" o | | Pian de gestion cel tualizaci
del ograma n de gestion del proyecto (actua z.acmnesL
6.5 Cambios solicitados
(3.2.2.9)
Cronograma del proyecio

Datos del modelo de cronograma
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Informes de rendimiento
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Control del Cronograma del proyecto
-+ Cronograma . L Lt
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Nota: No se muestran todas las interacciones ni todo el flujo de datos entre los procesos.

Figura 1-2. Diagrama de Flujo de Procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto

6.1 Definicion de las Actividades: identifica las actividades especificas del
cronograma que deben ser realizadas para producir los diferentes productos
entregables del proyecto.

Definir las actividades del cronograma implica identificar y documentar el trabajo que se
planifica realizar. El proceso Definicion de las Actividades identificara los productos
entregables al nivel més bajo de la estructura de desglose del trabajo (EDT), que se
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denomina paquete de trabajo. Los paquetes de trabajo del proyecto estan planificados
(descompuestos) en componentes mas pequefios denominados actividades del cronograma,
para proporcionar una base con el fin de estimar, establecer el cronograma, ejecutar, y
supervisar y controlar el trabajo del proyecto. La definicion y planificacion de las
actividades del cronograma estan implicitas en este proceso, de tal modo que se cumplan
los objetivos del proyecto.

Atributos de la actividad: Estos atributos de la actividad son una extension de los atributos
de la actividad incluidos en la lista de actividades e identifican los multiples atributos
relacionados con cada actividad del cronograma. Los atributos de la actividad para cada
actividad del cronograma incluyen el identificador de la actividad, los cddigos de la
actividad, la descripcion de la actividad, las actividades predecesoras, las actividades
sucesoras, las relaciones légicas, los adelantos y los retrasos, los requisitos de recursos, las
fechas impuestas, las restricciones y las asunciones. Los atributos de la actividad
también pueden incluir a la persona responsable de la ejecucion del trabajo, la zona
geogréfica o el lugar donde se debe realizar el trabajo y el tipo de actividad del cronograma,
tal como nivel de esfuerzo, esfuerzo discreto y esfuerzo prorrateado. Estos atributos se
utilizan para el desarrollo del cronograma del proyecto y para seleccionar, ordenar y
clasificar las actividades del cronograma planificadas de distintas maneras dentro de los
informes. La cantidad de atributos varia segun el area de aplicacion. Los atributos de la
actividad se utilizan en el modelo de cronograma.

Lista de Hitos
La lista de hitos del cronograma identifica todos los hitos e indica si el hito es obligatorio
(exigido por el contrato) u opcional (sobre la base de los requisitos del proyecto o la
informacion histérica), y los hitos se utilizan en el modelo de cronograma

Hombre de tarea Duracign = | ene 58 | Teb 08 | mar 98 |

6.2. Establecimiento de la Secuencia de las Actividades

El establecimiento de la secuencia de las actividades implica identificar y documentar las
relaciones l6gicas entre las actividades del cronograma. Las actividades del cronograma
pueden estar ordenadas de forma Idgica con relaciones de precedencia adecuadas, asi como
también adelantos y retrasos, para respaldar el desarrollo posterior de un cronograma del
proyecto realista y factible. El establecimiento de la secuencia puede realizarse utilizando
un software de gestion de proyectos o técnicas manuales. Las técnicas manuales y
automatizadas también pueden combinarse.
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6.2.2 Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: Herramientas y Técnicas

1 Método de Diagramacién por Precedencia (PDM) Roy
ElI PDM es un método para crear un diagrama de red del cronograma del proyecto que utiliza
casillas o rectangulos, denominados nodos, para representar actividades, que se conectan
con flechas que muestran las dependencias. La Figura 1.3 muestra un diagrama de red
simple del cronograma del proyecto dibujado utilizando el PDM. Esta técnica también se
denomina actividad en el nodo (AON), y es el método utilizado por la mayoria de los
paquetes de software de gestion de proyectos.

ElI PDM incluye cuatro tipos de dependencias o relaciones de precedencia:

« Final a Inicio. El inicio de la actividad sucesora depende de la finalizacion de la
actividad predecesora.

« Final a Final. La finalizacion de la actividad sucesora depende de la finalizacion de
la actividad predecesora.

* Inicio a Inicio. El inicio de la actividad sucesora depende del inicio de la actividad
predecesora.

« Inicio a Fin. La finalizacion de la actividad sucesora depende del inicio de la
actividad predecesora.

Enel PDM, final ainicio es el tipo de relacién de precedencia mas cominmente usado.

Las relaciones inicio a fin raramente se utilizan.
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Figura 1.3. Método de Diagramacién por Precedencia (PDM) (A.O.N.)

2 Método de Diagramacion con Flechas (A.D.M.) P.E.R.T.
El ADM es un método para crear un diagrama de red del cronograma del proyecto que
utiliza flechas para representar las actividades, que se conectan en nodos para mostrar sus
dependencias. La Figura 6-6 muestra un diagrama de logica de la red simple dibujado
utilizando el ADM. Esta técnica también se denomina actividad en la flecha (AOA) v,
aunque menos comun que el PDM, todavia se utiliza para ensefiar teoria de la red del
cronograma y en algunas areas de aplicacion.

El ADM solo utiliza dependencias final a inicio y puede requerir el uso de relaciones
“ficticias”, denominadas actividades ficticias, que se representan como una linea de puntos,
para definir correctamente todas las relaciones logicas. Como las actividades ficticias no
son actividades del cronograma reales (no tienen contenido de trabajo), se les asigna un
valor de duracion cero a los fines del analisis de la red del cronograma. Por ejemplo, en la
Figura 6-6 la actividad del cronograma “F” depende de la finalizacion de las actividades del
cronograma “A” y “K”, ademas de la finalizacion de la actividad del cronograma “H”.
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Figura 1.4. Método de Diagramacion con Flechas (ADM) (A.O.A.) PERT

3 Determinacién de Dependencias
Se utilizan tres tipos de dependencias para definir la secuencia entre las actividades.

» Dependencias obligatorias. El equipo de direccién del proyecto determina qué
dependencias son obligatorias durante el proceso de establecimiento de la
secuencia de las actividades. Las dependencias obligatorias son aquellas
inherentes a la naturaleza del trabajo que se esta realizando. Las dependencias
obligatorias generalmente implican limitaciones fisicas, como en un proyecto
de construccion, donde es imposible erigir la superestructura hasta que no se
construyan los cimientos; o en un proyecto de electronica, donde se debe
construir un prototipo antes de poder probarlo. A veces, las dependencias
obligatorias también se denominan légica dura.

» Dependencias discrecionales. El equipo de direccion del proyecto determina
gué dependencias son discrecionales durante el proceso de establecimiento de
la secuencia de las actividades. Las dependencias discrecionales se encuentran
totalmente documentadas, ya que pueden producir valores arbitrarios de holgura
total y pueden limitar opciones posteriores de programacion. A veces, las
dependencias discrecionales se denominan légica preferida, 16gica preferencial
0 logica blanda. Las dependencias discrecionales generalmente se
establecensobre la base del conocimiento de las mejores practicas dentro de un
area de aplicacion determinada o algun aspecto poco comun del proyecto donde
se desea una secuencia especifica, aunque existan otras secuencias aceptables.
Algunas dependencias discrecionales incluyen secuencias preferidas de
actividades del cronograma sobre la base de una experiencia previaen un
proyecto exitoso donde se realiz6 el mismo tipo de trabajo.

» Dependencias externas. El equipo de direccion del proyecto identifica las
dependencias externas durante el proceso de establecimiento de la secuencia de
las actividades. Las dependencias externas son las que implican una relacion




entre las actividades del proyecto y las actividades que no pertenecen al
proyecto. Por ejemplo, las actividades de prueba del cronograma en un proyecto
de software pueden depender de la entrega del hardware proveniente de una
fuente externa, o puede ser necesario realizar informes gubernamentales
deevaluacion ambiental antes de comenzar con la preparacion del
emplazamiento en un proyecto de construccion. Esta entrada puede hacerse
sobre la base de informacidn histérica (Seccion 4.1.1.4) de proyectos anteriores
de naturaleza similar, o de contratos o propuestas de vendedores (Seccién
12.4.3.2).

4 Aplicacion de Adelantos y Retrasos
El equipo de direccion del proyecto determina las dependencias (Seccién 6.2.2.4) que
pueden requerir un adelanto o un retraso para definir con exactitud la relacién l6gica. El uso
de adelantos y retrasos, y sus asunciones relacionadas estan documentados.

Un adelanto permite la aceleracién de la actividad sucesora. Por ejemplo, el equipo
de redaccion técnica puede comenzar a escribir el segundo borrador de un documento
grande (la actividad sucesora) quince dias antes de terminar de escribir el primer borrador
completo (la actividad predecesora). Esto puede lograrse mediante una relacion final a
inicio con un periodo de adelanto de quince dias.

Un retraso causa una demora en la actividad sucesora. Por ejemplo, para dar cuenta
del periodo de diez dias que el hormigon tarda en curarse, se puede utilizar un retraso de
diez dias en una relacion final a inicio, lo que significa que la actividad sucesora no puede
comenzar hasta diez dias después de finalizada la predecesora.
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6.3 Estimacion de Recursos de las Actividades

La estimacion de recursos de las actividades del cronograma involucra determinar cuéles
son los recursos (personas, equipos, 0 material) y qué cantidad de cada recurso se utilizara,
y cuando estara disponible cada recurso para realizar las actividades del proyecto. El
proceso Estimacion de Recursos de las Actividades se coordina estrechamente con el
proceso Estimacion de Costes (Seccion 7.1). Por ejemplo:

» El equipo de un proyecto de construccion necesitara conocer los cédigos de
edificacion locales. Con frecuencia, este conocimiento esta disponible a través
de los vendedores locales. Sin embargo, si la fuente de mano de obra local
carece de la experiencia necesaria para el uso de técnicas de construccion
inusuales o especializadas, el coste adicional de un consultor puede ser la
manera mas efectiva de garantizar el conocimiento de los cédigos de edificacion
locales.

» El equipo de disefio de un automovil debe conocer las técnicas de ensamblaje
automatizado mas recientes. Este conocimiento puede obtenerse mediante la
contratacién de un consultor, el envio de un disefiador a un seminario de
robdtica o la inclusion de alguna persona del departamento de produccion como
miembro del equipo.

Ejemplo: Hoja de recursos disponibles en un proyecto
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Ejemplo: Asignacion de los recursos a las actividades:

Nombre de tarea Detalles 12 ene ‘98 :
_ I I X N
= Plan de renovacién empresa Trab. 302h: = 1.85h 8.4h 8 2h 8,4h
Cominzo estudio proyecte renovacién Trab.
&I Disefio Trab. 3,02n: © -1.95h 2.4h 2.4h 2.4h
= Designacion de los 5 mejores arquitectos Tab.
Carlos 'ré:xr -
[ Entrevistas a los arquitectos Trab.
=l Seleccidn del arquitecto “Frab.
Carlos Trab.
=l Preparacién del primer horrador ‘ Trau. 2h
Arquitecto Trab: 2h
=l Revision del borrader Trab. 6,72ni ° 0.88h
Carlos Trab. 0,72h 0,88h
=l Correccidn del horrador Trab. 0.87h Zh i 2h
Arquitecto Trab. 0,67h 8h 2h 8h
=l Recepcidn del plan final Trab.

Herramientas y Técnicas

1 Juicio de Expertos

Con frecuencia, se requiere el juicio de expertos para evaluar las entradas a este proceso
relacionadas con los recursos. Todo grupo o persona con conocimientos especializados en
planificacion y estimacion de recursos puede aportar dicha experiencia.

2 Analisis de Alternativas

Muchas actividades del cronograma cuentan con métodos alternativos de realizacion. Estos
incluyen el uso de distintos niveles de capacidad o habilidades de los recursos, diferente
tamafio o tipo de maquinas, diferentes herramientas (manuales frente a automatizadas) y la
decision de fabricacién propia o compra a terceros con respecto al recurso (Seccion
12.1.3.3).

3 Datos de Estimacion Publicados

Varias empresas publican periédicamente los indices de produccion actualizados y los
costes unitarios de los recursos para una extensa variedad de industrias, materiales y
equipos, en diferentes paises y en diferentes ubicaciones geogréaficas dentro de esos paises.

4 Software de Gestion de Proyectos

El software de gestion de proyectos tiene la capacidad de ayudar a planificar, organizar y
gestionar los conjuntos de recursos, y de desarrollar estimaciones de recursos. Dependiendo
de la complejidad del software, podran definirse las estructuras de desglose de recursos, las



disponibilidades de recursos y las tarifas de recursos, asi como también diversos calendarios
de recursos.

5 Estimacion Ascendente

Cuando no se puede estimar una actividad del cronograma con un grado razonable de
confianza, el trabajo que aparece dentro de la actividad del cronograma se descompone con
maés detalle. Se estiman las necesidades de recursos de cada una de las partes inferiores y
mas detalladas del trabajo, y estas estimaciones se suman luego en una cantidad total para
cada uno de los recursos de la actividad del cronograma. Las actividades del cronograma
pueden o no tener dependencias entre si que pueden afectar a la aplicacion y al uso de los
recursos. Si existen dependencias, este patron de uso de recursos se refleja en los requisitos
estimados de la actividad del cronograma y se documenta.

6.4 Estimacioén de la Duracion de las Actividades

El proceso de estimar las duraciones de las actividades del cronograma utiliza informacién
sobre el alcance del trabajo de la actividad del cronograma, los tipos de recursos necesarios,
las cantidades de recursos estimadas y los calendarios de recursos con su disponibilidad.
Las entradas para las estimaciones de la duracidn de las actividades del cronograma surgen
de la persona o grupo del equipo del proyecto que esté méas familiarizado con la naturaleza
del contenido del trabajo de la actividad del cronograma especifica. La estimacién de la
duracidn se desarrolla de forma gradual, y el proceso evalua la calidad y disponibilidad de
los datos de entrada. Por ejemplo, a medida que se desarrollan la ingenieria del proyecto y
el trabajo de disefio, se dispone de datos mas detallados y precisos, y la exactitud de las
estimaciones de la duracion mejora. De esta manera, puede suponerse que la estimacion de

la duracidn sera cada vez més exacta y de mejor calidad.

El proceso Estimacion de la Duracion de las Actividades requiere que se estime la
cantidad de esfuerzo de trabajo necesario para completar la actividad del cronograma, que
se estime la cantidad prevista de recursos a ser aplicados para completar la actividad del
cronograma y que se determine la cantidad de periodos laborables necesarios para
completar la actividad del cronograma. Se documentan todos los datos y asunciones que
respaldan la estimacion de la duracion para cada estimacion de duracion de las actividades.

Estimar la cantidad de periodos laborables necesarios para completar una actividad
del cronograma puede requerir la consideracion del tiempo transcurrido como requisito
relacionado con un tipo de trabajo especifico. La mayor parte del software de gestion de
proyectos para la elaboracion de cronogramas tratara esta situacion mediante un calendario
del proyecto y calendarios de recursos de periodos laborables alternativos que, por lo
general, se identifican por los recursos que requieren periodos laborables especificos. Las
actividades del cronograma se realizaran de acuerdo con el calendario del proyecto, y las
actividades del cronograma a las cuales se asignan los recursos también se realizaran segin
los calendarios de recursos correspondientes.

La duracion total del proyecto se calcula como salida del proceso Desarrollo del
Cronograma (Seccién 6.5).
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Herramientas y Técnicas

1 Juicio de Expertos

A menudo, es dificil estimar las duraciones de las actividades debido a la cantidad de
factores que pueden influir en ellas, como los niveles de recursos o la productividad de
recursos. El juicio de expertos, guiado por informacion historica, puede usarse siempre que
sea posible. Los miembros individuales del equipo del proyecto también pueden aportar
informacidn acerca de la estimacion de la duracién o las duraciones méaximas recomendadas
de las actividades, teniendo en cuenta proyectos anteriores similares. Si no se cuenta con
ese conocimiento, las estimaciones de la duracion son mas inciertas y arriesgadas.

2 Estimacion por Analogia
La estimacion de la duracion por analogia significa utilizar la duracion real de una actividad
del cronograma anterior y similar como base para la estimacion de la duraciéon de una
actividad del cronograma futura. Frecuentemente, se usa para estimar la duracion del
proyecto cuando hay una cantidad limitada de informacion detallada sobre el proyecto, por
ejemplo, en las fases tempranas. La estimacion por analogia utiliza la informacion histérica
(Seccion 4.1.1.4) y el juicio de expertos.

La estimacion de la duracion por analogia es mas fiable cuando las actividades previas
son similares de hecho y no sélo en apariencia, y los miembros del equipo del proyecto que
preparan las estimaciones tienen la experiencia necesaria.

3 Estimacion Paramétrica

La estimacion de la base para las duraciones de las actividades puede determinarse
cuantitativamente multiplicando la cantidad de trabajo a realizar por el ratio de
productividad. Por ejemplo, los ratios de productividad en un proyecto de disefio pueden
estimarse por la cantidad de dibujos multiplicado por las horas de trabajo por dibujo; o de
una instalacion de cable, en metros de cable por horas de trabajo por metro. Para determinar
la duracién de la actividad en periodos laborables, las cantidades totales de recursos se
multiplican por las horas de trabajo por periodo laborable o la capacidad de produccion por
periodo laborable, y se dividen por la cantidad de recursos que se aplican.



Ej: Duracion de la actividad:

Pintado de una habitacion de 40 m2

Ratio productividad de un pintor: 10m2/h

Duracion : 40/10= 4 horas de trabajo (1/2 jornada de trabajo)

4 Estimaciones por Tres Valores ( Tiempo PERT)
La precision de la estimacion de la duracion de la actividad puede mejorarse teniendo en
cuenta la cantidad de riesgo de la estimacion original. Las estimaciones por tres valores se
basan en determinar tres tipos de estimaciones:

» Mas probable (m). La duracion de la actividad del cronograma, teniendo en cuenta
los recursos que probablemente serdn asignados, su productividad, las expectativas
realistas de disponibilidad para la actividad del cronograma, las dependencias de otros
participantes y las interrupciones.

* Optimista(Op). La duracion de la actividad se basa en el mejor escenario posible de
lo que se describe en la estimacion més probable.

* Pesimista (p). La duracién de la actividad se basa en el peor escenario posible de lo
gue se describe en la estimacion mas probable.

Se puede elaborar una estimacion de la duracion de la actividad utilizando un
promedio de las tres duraciones estimadas. Este promedio con frecuencia suministra una
estimacion de la duracion de la actividad mas precisa que la estimacion de valor Gnico, mas
probable.

El tiempo PERT se deflne como : (10p+4m+1p)/6 ( probabilidad del 50%)

MNombre de Eras ] | Cwr. optimists | Crur. ==gersds | Dur. p=

2 |Plan de renovacion empresa 66,75 II|IE|S 67,75 II|IE|S 64,75 dias 73, 75dias
i Cominzo estdio poyecto renow acion aEE O dias 0 diz T ES
2 Di sefo 26 2‘ dlas 2725 dla 24,25 |:|' 33, 2‘ |:||a=
] arguitectos - Zdis ER-EE

igs 1.25 |:| 1,25 dias

-|| I|.:..||.|

P

44 a:

=
Toa
Ln

[ERRERR ] I:|-||

[N N1 ]

44 =2

5 Analisis de Reserva

Los equipos del proyecto pueden decidir agregar tiempo adicional, denominado reservas
para contingencias, reservas de tiempo o colchén, al cronograma del proyecto, en
reconocimiento al riesgo del cronograma. La reserva para contingencias puede ser un
porcentaje de la duracion estimada de la actividad, una cantidad fija de periodos laborables,
0 puede desarrollarse mediante el andlisis cuantitativo de riesgos del cronograma (Seccion
11.4.2.2)). La reserva para contingencias puede utilizarse de forma total o parcial, o
reducirse o eliminarse con posterioridad, a medida que se dispone de informacion mas
precisa sobre el proyecto. Dicha reserva para contingencias se documenta junto con otros
datos y asunciones relacionados.
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B4 Entraga del proyacto al cliznte

6.5 Desarrollo del Cronograma

El desarrollo del cronograma del proyecto, un proceso iterativo, determina las fechas de
inicio y finalizacion planificadas para las actividades del proyecto. ElI desarrollo del
cronograma exige que se revisen y se corrijan las estimaciones de duracién y las
estimaciones de los recursos para crear un cronograma del proyecto aprobado que pueda
servir como linea base (baseline) con respecto a la cual poder medir el avance. El
desarrollo del cronograma contintia a lo largo del proyecto, a medida que el trabajo avanza,
el plan de gestion del proyecto cambia, y los eventos de riesgo anticipados ocurren o
desaparecen al tiempo que se identifican nuevos riesgos.

Herramientas y Técnicas
1 Andlisis de la Red del Cronograma (Diagrama Gantt)

El analisis de la red del cronograma es una técnica que genera el cronograma del proyecto.
Emplea un modelo de cronograma y diversas técnicas analiticas, como por ejemplo el método
del camino critico, el método de cadena critica, el analisis “;Qué pasa si...?” y la nivelacion de
recursos, para calcular las fechas de inicio y finalizacion tempranas y tardias, y las fechas de inicio
y finalizacién planificadas para las partes no completadas de las actividades del cronograma del
proyecto. Si el diagrama de la red del cronograma utilizado en el modelo tiene algin bucle de red o
extremo abierto de la red, esos bucles y extremos abiertos se ajustaran antes de aplicar una de las
técnicas analiticas. Algunos caminos de red pueden contener puntos de convergencia o divergencia
de caminos que pueden identificarse y utilizarse en el analisis de compresion del cronograma o en

otros analisis.

2 Método del Camino Critico
El método del camino critico es una técnica de analisis de la red del cronograma que se
realiza utilizando el modelo de cronograma. ElI método del camino critico calcula las fechas
de inicio y finalizacién tempranas y tardias tedricas para todas las actividades del
cronograma, sin considerar las limitaciones de recursos, realizando un andlisis de recorrido
hacia adelante y un andlisis de recorrido hacia atras a través de los caminos de red del
cronograma del proyecto. Las fechas de inicio y finalizacion tempranas y tardias resultantes
no son necesariamente el cronograma del proyecto; en cambio, indican los periodos dentro
de los cuales deberia programarse la actividad del cronograma, dadas las duraciones de las
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actividades, las relaciones ldgicas, los adelantos, los retrasos y otras restricciones
conocidas.

Las fechas de inicio y finalizacion tempranas y tardias calculadas pueden o no ser las
mismas en cualquier camino de red, dado que la holgura total, que muestra la flexibilidad
del cronograma, puede ser positiva, negativa o cero. En cualquier camino de red, la
flexibilidad del cronograma se mide por la diferencia positiva entre las fechas tempranas y
tardias, y se denomina [GISURAIOAL: .L os caminos criticos tienen una holgura total igual a
cero 0 negativa, y las actividades del cronograma en un camino critico se denominan
“actividades criticas”. Pueden ser necesarios ajustes en las duraciones de las actividades,
las relaciones logicas, los adelantos y los retrasos, u otras restricciones del cronograma para
producir caminos de red con una holgura total igual a cero o positiva. Una vez que la holgura
total para un camino de red es igual a cero o positiva, también puede determinarse la holgura
libre, que es la cantidad de tiempo que una actividad del cronograma puede ser demorada
sin demorar la fecha de inicio temprana de cualquier actividad sucesora inmediata dentro
del camino de red.

3 Compresion del Cronograma
La compresion del cronograma acorta el cronograma del proyecto sin modificar el alcance
del proyecto, para cumplir con las restricciones del cronograma, las fechas impuestas u
otros objetivos del cronograma. Las técnicas de compresién del cronograma incluyen:

» Intensificacion. Latécnica de compresion del cronograma en la cual se analizan
las concesiones de coste y cronograma para determinar como obtener la mayor
compresién con el minimo incremento de coste. La intensificacién no siempre
produce una alternativa viable y puede ocasionar un incremento de costes.

» Ejecucién rapida. Una técnica de compresion del cronograma en la cual las
fases o actividades que normalmente se realizarian de forma secuencial, se
realizan en paralelo. Un ejemplo de esto seria construir los cimientos de un
edificio antes de finalizar todos los planos de arquitectura. La ejecucion rapida
puede dar como resultado un reproceso y aumento del riesgo. Este enfoque
puede requerir que el trabajo se realice sin informacién detallada completa,
como por ejemplo los planos de ingenieria. Esto da como resultado sacrificar
coste por tiempo, y aumenta el riesgo de lograr el cronograma acortado del
proyecto.

4 Analisis “;Qué pasa si...?”

Este es un analisis de la pregunta “;Qué pasa si se produce la situacion representada por el
escenario “X”?” Un andlisis de la red del cronograma se realiza usando el modelo de
cronograma para calcular diferentes escenarios, tales como la demora en la entrega de uno
de los principales componentes, la ampliacion de la duracién de un disefio especifico o la
aparicion de factores externos, como una huelga o un cambio en el proceso de permisos.
Los resultados del andlisis “Qué pasa si” pueden usarse para evaluar la viabilidad del
cronograma del proyecto en condiciones adversas, y preparar los planes de contingencia y
respuesta para superar o mitigar el impacto de situaciones inesperadas. La simulacion
supone el céalculo de multiples duraciones del proyecto con diferentes conjuntos de
asunciones de actividades. La técnica mas comun es la del Analisis Monte Carlo (Seccion
11.4.2.2), en el cual se define una distribucion de posibles duraciones de las actividades
para cada actividad del cronograma, y esa distribucion se usa para calcular una distribucion
de posibles resultados para todo el proyecto.

5 Nivelacion de Recursos
La nivelacion de recursos es una técnica de analisis de la red del cronograma aplicada a un
modelo de cronograma que ya ha sido analizado por medio del método del camino critico.



La nivelacién de recursos se usa para abordar las actividades del cronograma que deben
realizarse para cumplir con fechas de entrega determinadas, para abordar situaciones en las
que se dispone de recursos compartidos o criticos necesarios s6lo en ciertos momentos o en
cantidades limitadas, o para mantener el uso de recursos seleccionados a un nivel constante
durante periodos especificos del trabajo del proyecto. Este enfoque de nivelacion del uso
de recursos puede hacer que cambie el camino critico original.

6 Método de Cadena Critica

La cadena critica es otra técnica de anélisis de la red del cronograma que modifica el
cronograma del proyecto para contemplar los recursos limitados. La cadena critica combina
los enfoquesdeterministico y probabilistico. Inicialmente, el diagrama de red del
cronograma del proyecto se construye usando estimaciones no conservadoras para las
duraciones de las actividades dentro del modelo de cronograma, con las dependencias
necesarias y restricciones definidas como entradas. Luego se calcula el camino critico.
Después de identificar el camino critico, se introduce la disponibilidad de recursos y se
determina el cronograma limitado por los recursos resultante. EI cronograma resultante, en
general, tiene un camino critico alterado.

El método de cadena critica agrega colchones de duracidn que son actividades del
cronograma no laborables, para mantener el enfoque en las duraciones de las actividades
planificadas. Una vez que se determinan las actividades colchon del cronograma, las
actividades planificadas se programan para las fechas de inicio y finalizacién planificadas
mas tardias posibles. En consecuencia,en lugar de gestionar la holgura total de los caminos
de red, el método de cadena critica se centra en gestionar las duraciones de las actividades
colchdn y los recursos aplicados a actividades del cronograma planificadas.

7 Software de Gestion de Proyectos

El software de gestion de proyectos para la elaboracion de cronogramas se utiliza
ampliamente para ayudar en el desarrollo del cronograma. Otros software pueden ser
capaces de interactuar de forma directa o indirecta con el software de gestion de proyectos
para llevar a cabo los requisitos de otras Areas de Conocimiento, como la estimacion de
costes por periodo (Seccion 7.1.2.5) y la simulacién del cronograma en el analisis
cuantitativo de riesgos (Seccion 11.4.2.2). Estos productos automatizan el calculo del
analisis matematico del camino critico de recorrido hacia adelante y hacia atras y la
nivelacion de recursos, y de esa manera, permiten la consideraciéon rapida de muchas
alternativas del cronograma. También se usan ampliamente para imprimir o mostrar en
pantalla las salidas de los cronogramas desarrollados.

8 Calendarios Aplicables

Los calendarios del proyecto (Seccidon 4.1.1.4) y los calendarios de recursos (Seccién
6.3.3.4) identifican los periodos en que se autoriza el trabajo. Los calendarios del proyecto
afectan a todas las actividades. Por ejemplo, quizas no sea posible trabajar en el
emplazamiento durante ciertos periodos del afio, debido a las condiciones climaticas. Los
calendarios de recursos afectan a un recurso especifico o una categoria de recursos. Los
calendarios de recursos reflejan como algunos recursos trabajan sélo durante las horas de
trabajo normales, mientras que otros trabajan tres turnos completos, o un miembro del
equipo del proyecto puede no estar disponible, por estar de vacaciones o en un programa de
formacion, o un contrato de trabajo puede limitar a ciertos trabajadores a trabajar durante
determinados dias de la semana.

9 Ajuste de Adelantos y Retrasos



Como el uso inadecuado de adelantos o retrasos puede distorsionar el cronograma del
proyecto, los adelantos o retrasos se ajustan durante el analisis de la red del cronograma
para desarrollar un cronograma del proyecto viable.
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6.5.3 Desarrollo del Cronograma: Salidas

1 Cronograma del Proyecto
El cronograma del proyecto incluye, por lo menos, una fecha de inicio planificada y una
fecha de finalizacion planificada para cada actividad del cronograma. Si la planificacion de
recursos se realiza en una etapa temprana, el cronograma del proyecto permanecera con
caracter de preliminar hasta que las asignaciones de recursos hayan sido confirmadas, y se
establezcan las fechas de inicio y de finalizacion planificadas. Este proceso generalmente
tiene lugar no mas tarde de la conclusion del plan de gestion del proyecto (Seccion 4.3). Un
cronograma objetivo del proyecto también puede desarrollarse con fechas de inicio objetivo
y fechas de finalizacion objetivo definidas para cada actividad del cronograma. El
cronograma del proyecto puede presentarse en forma de resumen, a veces
denominado cronograma maestro o cronograma de hitos, o presentarse en detalle. A pesar
de que un cronograma del proyecto puede presentarse en forma de tabla, se presenta mas a

menudo en forma grafica, usando uno o mas de los siguientes formatos:

« Diagramas de red del cronograma del proyecto Estos diagramas, con informacion
de la fecha de la actividad, generalmente muestran tanto la légica de la red del proyecto
como las actividades del cronograma del camino critico del proyecto. Estos diagramas
pueden presentarse en el formato de diagrama de actividad en el nodo, como se muestra
en la Figura 1.3 o en el formato de diagrama de red del cronograma segln escala de
tiempo, que a veces se denomina diagrama de barras l6gico, como se muestra para el
cronograma detallado en la Figura 1.5. Este ejemplo también muestra como se planifica
cada paquete de trabajo como una serie de actividades del cronograma relacionadas.

 Diagramas de barras. (diagramas de Gantt) Estos diagramas, en los que unas
barras representan las actividades, muestran las fechas de inicio y finalizacion de las
actividades, asi como las duraciones esperadas. Los diagramas de barras son
relativamente faciles de leer y se usan frecuentemente en presentaciones de
direccion. Para la comunicacion de control y de direccidon, se usa una actividad
resumen mas amplia y completa, que a veces se
denomina "actividad hammock'), entre hitos o a través de multiples paquetes de
trabajo interdependientes, y se representa en informes de diagramas de barras. Un
ejemplo de esto es la parte del cronograma resumen de la Figura 1.5 que se presenta en
un formato estructurado EDT.




Nembre de tarea

Duracion

Plan de renovacion empresa

1 Cominze estudio proyecto TENoN SCI0N

2 Face de Disenc
21 Entrevistes a los arquitectos
22 Documentciom
21 Fr fz=s dizzfo

3 Tareas previas a la renovacion

4 Renovacion

& Mobiliaric

& Tareas postericres a |z renovacion

3 Entrega del proyecto al diente

53,76 dias

26,25 dizs
75 dizs
235 dizs

8.5 dizs
258,33 dizs

+ Diagramas de hitos. Estos diagramas son similares a los diagramas de barras, pero sélo
identifican el inicio o la finalizacion programada de los productos entregables mas
importantes y las interfaces externas clave. Un ejemplo es la parte del cronograma de

hitos de la Figura 1.5.



Cronograma de Hitos

\dentificador 5 R ———_— Unidades Plazo del Cronograma del Proyecto
i escripcion de la Activida da
delAciiiad Be colendario | Periodo 1 | Periodo2 | Periodo3 | Periodo 4 | Periodo 5
1.1.MB Suministrar Nuevo Producto Entregable Z - Comenzado 0 & I
1 1
11.1.M1 Componente 1 - Completado o ; | &
11.2.M1 Componente 2 - Completado 0 ; <
L1.MF Suministrar Nuevo Producto Entregable Z - Finalizado 0 ! I 0
H 1
. |¢—— Fecha de los Datos
Cronograma Resumen
ioenuicacor Bissiipeidn ds 1o Achidad IInir;:drs Plazo del Cronograma del Provecto
de b Actividad calendario | Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Pericdo 4 | Periodo 5
11 Suministrar Nuevo Producto Entregable Z 120 i |
I |
1.1.1 Paquete de Trabajo 1 - Desarrollar Componente 1 67 i [ ]
| |
1.1.2 Paquete de Trabajo 2 - Desarrollar Componente 2 53 { I
53 ! |
L1.3 Paquete de Trabajo 3 - Integrar Componentes :
H [l
- |q— Fecha de los Datps
Cronograma Detallado con Relaciones Logicas
\dentificador Unidades Plaze del Cronograma del Provecto
A Descripcion de la Actividad de = =
de b Actividad e e catendario | Periodo 1 | Periodo2 | Periodo3 | Periodo4 | Periodo 5
LiMB Suministrar Nuevo Producto Entregable Z - Comenzado L8] |
]
111 Paquete de Trabajo 1 - Desarrollar Componente 1 67 | |
I
11.1.D Disenar Componente 1 20 I
11.1.B Construir Componente 1 33 I
1117 Probar Componente 1 14 b
1.1.1.mM1 Componente 1 - Completado 0 : ;)()—-I
11.2 Paguete de Trabajo 2 - Desarrollar Componente 2 53 | | |
1120 Disefiar Companente 2 14 _E] :
1128 Constryir Compenente 2 28 L_D I‘] I
H I
1127 Probar Componente 2 11 : [:i ij]
11.2M1 Componente 2 - Completado 0
113 Paguete de Trabajo 3 - Integrar Componentes 53 . I
H 1
113G Integrar Componentes 1y 2 14 :
L13T Probar Producto Integrade £ 32 | -P'l
11.3P Entregar Producto Z 7 ' I
: I
L1.MF Suministrar nuevo Producto Entregable Z - Finalizado 0 A
' I

Figura 1.5. Cronograma del Proyecto — Ejemplos gréficos




7.- ¢Herramientas de gestion del tiempo del proyecto?

« Programacion de tiempos

El tiempo es el elemento principal en toda planificacion, que por
definicidén consiste ante todo en situar en el tiempo las tareas a
realizar.

En el transcurso de cualquier proyecto, se hace indispensable contar
con una serie de técnicas de programacion que faciliten su desarrollo.

Entre las técnicas de programacion existentes podemos establecer
una clasificacién atendiendo a la duracion de las actividades, a los
recursos o a los costes.

Entre las técnicas de programacién mas interesantes, y que seran
desarrolladas mas adelante, cabe destacar los diagramas Gantt
(Cronogramas), diagramas de precedencia (PDM) o de diagramacion
con flechas (ADM).

o« Gestion de recursos

Otro de los problemas que plantea la gestion del tiempo de un
proyecto es la disponibilidad de los recursos.
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En muchos de los casos que se presentan en la realidad, los recursos
disponibles se encuentran en cantidades “Limitadas”, lo cual puede
provocar alteraciones con respecto al calendario previsto de ejecucion
del proyecto.

Por tanto, a la hora de gestionar los recursos, habra que adaptarlos a
la mayor o menor disponibilidad de éstos.

e Analisis de costes



En la mayoria de los métodos de programacion de tiempos, se
considera fijo el tiempo de ejecucion de las diferentes actividades. Ello
quiere decir, que una vez que han sido calculadas la duracion de las
actividades, se las trata ya como un dato.

Este razonamiento se podria considerar valido si para ejecutar las
diferentes actividades se opera con un nivel de utilizacion de recursos
fijo (nimero de trabajadores, de maquinas, etc.). Por el contrario, si el
nivel de utilizacién de los recursos no es fijo, no habra una duracion fija
para cada actividad, sino que a cada nivel de utilizacion de recursos le
correspondera una duracion determinada.

Por ejemplo, en el proyecto de electrificacion de un edificio, la duracion
de la actividad "instalacion del alumbrado" tiene una duracion de 20
dias. Este valor se ha obtenido en base a un determinado nivel de
utilizacion de recursos (un grupo de seis electricistas y un turno de
trabajo). Indudablemente, este tiempo podria reducirse incrementando
el numero de electricistas y/o los turnos de trabajo.

Por tanto, en cada proyecto se intentara encontrar la relacién ideal
tiempo-coste.( método MCE)

e Control de la calidad

“El objetivo de la calidad es alcanzar las especificaciones que
nos a demandado nuestro cliente”.

El control de calidad es una labor compleja que requiere conocimientos
técnicos profundos en la materia que se trate.( Cap. PMBOK® :
Gestion de la calidad )

.,

Se ha de concretar mediante muestreos, analisis y mediciones
adecuadas. En muchas ocasiones se contratan con empresas
especializadas para garantizar la objetividad y la eficacia del control.
El control de calidad sélo es efectivo si se realiza en los momentos
oportunos. En muchos proyectos, si los defectos no son detectados a
tiempo, los costes de reparacion pueden ser prohibitivos. Para que el
control de calidad sea correcto, debe efectuarse a lo largo de toda la
obra, para poder corregir sin gran coste afiadido las deficiencias que
se van detectando.



La calidad debe entenderse siempre en sentido funcional, y no
como calidad intrinseca, y dependera en todo caso de las
especificaciones determinadas en el pliego de condiciones técnicas del
proyecto.



