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Gestión de proyectos 

Proyecto Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto,
servicio o resultado único. (PMI,2013)

Gestión de 
proyectos

Aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.
(PMI,2013)

https://www.pmi.org/

https://www.pmi.org/
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Fases de un proyecto 

Concepto Los planificadores del proyecto desarrollan una descripción
amplia de qué es el proyecto y cuál será su alcance

https://www.pmi.org/

ü Estimaciones presupuestarias iniciales
ü Estimaciones del personal necesario
ü Fechas de finalización requeridas

Proporciona mayor detalle que la fase de concepto. Identifica 
cómo realizar el trabajo, cómo organizarse para el proyecto, el 
personal clave y los recursos necesarios.

ü Designación del Project manager o líder
ü Cronograma tentativo
ü Requisito presupuestario tentativo

Preparación de planes detallados que identifiquen actividades, 
objetivos de tiempo y presupuesto, y los recursos necesarios 
para completar cada tarea

ü Plan de proyecto detallado con alcance,
cronograma, presupuesto y recursos

ü Matriz de asignación de responsabilidades
ü Plan de gestión de riesgos
ü Milestones y tasks detallados

La organización comienza a ejecutar el plan del proyecto. Un 
plan eficaz aumenta la posibilidad de que lso resultados reales 
del desempeño cumplan las expectativas. Se da el moitoro y 
control

ü Ejecución de tareas según el plan
ü Registro de problemas o desviaciones y toma de

medida para resolverlos
ü Coordinación de recurso humano, materiales y

financiero

Confirma el resultado final, lleva a cabo una reunión posterior a 
la implementación para criticar el proyecto y el personal, y 
reasigna el personal del proyecto.

ü Aceptación formal del proyecto por parte del
cliente

ü Documentación de finalización
ü Liberación de recursos y cierre de contratos
ü Retrospectiva / retroalimentación

Definición

Planificación

Ejecución

Finalización

https://www.pmi.org/
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Planeación del proyecto: Definición del proyecto

Nombre del proyecto:                                                       Título del Proyecto

Unidad organizativa: Director del proyecto: Fecha:

Propósito:                                                       - ¿Por qué este proyecto?
• ¿por qué? :                                                   - ¿Cuáles son las carencias del estado real?

Idea de proyecto:                                            - ¿Cómo resolvemos el problema?
• ¿cómo? :                                                       - ¿Cómo alcanzamos el objetivo?

Objetivo del proyecto:                                     - ¿Qué sucede al final del proyecto? En relación con : contenido, costos, tiempo
• ¿qué? :                                                           

Escenario de fin del proyecto:                          - Cierre. Presentación de resultados
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Planeación del proyecto: Estructura de Desglose del Trabajo

Nivel 4 Paquete de trabajo 
(actividades)

Paquete de trabajo 
(actividades)

Paquete de trabajo 
(actividades) 1.1.2.3

1.1.2.2

1.1.2.1

Nivel 3 Subtarea Subtarea Subtarea

Subtarea Subtarea Subtarea

1.1.1

1.2.2 1.3.2

1.3.11.2.1

1.1.2

Nivel 2 Tarea 
principal 

Tarea 
principal 

Tarea 
principal 1.1 1.2 1.3

Nivel 1 Proyecto 1.0

Define el proyecto al dividirlo en sus principals
subcomponentes o tareas, que a su vez se subdividen en
compenentes más detallados, para llegar finalmente a un
conjunto de actividades y sus costos relacionados.

Estructura de desglose del trabajo
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Ejemplo: Información detallada del proyecto, incluido el
presupuesto y el hito temporal

ACTIVIDAD GRUPO 3: Construir y entregar producto a cliente
HITO TEMPORAL: 07/09/2023
PRESUPUESTO: $$70,000

Actividad específica Personal Presupuesto Fecha de entrega

3.1 Completar especificaciones Juan C.*, Carolina B $15,000 06/04/2023

3.2 Completar subensamble A María A.*, Tomás R, Debra V. $20,000 06/19/2023

3.3 Completar subensamble B Felipe C.*, Emilia H. $24,000 06/19/2023

3.4 Ensamble final y pruebas Juan C.*, Carolina B $9,000 07/02/2023

3.5 Entregar y capacitar cliente José G* $2,000 07/09/2023

*Indica la persona con la responsabilidad principal
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Ejemplo: Estructura de desglose del trabajo, diseño de escáner
óptico grande
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Estructuras organizacionales en la gestión de proyectos

§ Proyecto / Matriz: 
Es el conjunto de actividades en el
proceso de desarrollo de un producto
en particular e incluye, por ejemplo, 
identificar las necesidades del cliente y 
generar conceptos de producto.

§ Funcional: 
Es un área de responsabilidad que 
generalmente involucra educación, 
capacitación o experiencia
especializada. Las funciones clásicas
en las organizaciones de desarrollo de 
productos son marketing, diseño y 
fabricación

Elección de una estructura
organizativa

Las siguientes preguntas ayudan a guiar la elección de la 
estructura.

¿Qué importancia tiene la integración
multifuncional?

¿Qué importancia tiene la experiencia funcional
de vanguardia para el éxito empresarial?

¿Se pueden utilizar plenamente los individuos
de cada función durante la mayor parte de la 

duración de una
¿proyecto?

¿Qué importancia tiene la velocidad de 
desarrollo del producto?
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Estructuras organizacionales: ventaja y desventajas

La responsabilidad del proyecto recae dentro de un área
funcional de la empresa.
Los empleados de esa área trabajan en el proyecto, 
generalmente solo a tiempo parcial.

Estructura funcional Estructura matriz 

Una combinación de estructuras de proyecto puras y
funcionales: en el proyecto trabajan personas de
diferentes áreas funcionales, posiblemente solo a
tiempo parcial

Ventajas Desventajas
§ Miembros del equipo pueden

trabajar en distintos proyectos
§ Experticia técnica se mantiene

en departamento funcional
§ Masa crítica de conocimiento

especializado

§ Motivación baja
§ Necesidades del cliente son 

secundaria y el tiempo de 
respuesta es lento

Ventajas Desventajas
§ Mejor comunicación entre 

áreas funcionales
§ El project manager es 

responsable del éxito del 
Proyecto

§ Duplicación de recursos es 
minimizada

§ Dos jefes / riesgo de dilución
de liderazgo

§ Dificil asignación de 
responsabilidades

§ Gerentes funcionales y gerente
de proyecto pueden tener
objetivo y prioridades
diferentes
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Enfoques de la gestión de proyectos

se caracterizan por estar impulsados por un plan, lo que 
significa que todo el proyecto se planifica antes de su
ejecución.

Enfoques clásicos o tradicionales

Enfoque ágil

§ Son aquellos que permiten adaptar la forma de
trabajar a las condiciones del proyecto, logrando
flexibilidad e inmediatez en la respuesta para
adaptar el proyecto y su desarrollo a las
circunstancias específicas del entorno. Se
caracteriza por ser iterativo y dinámico.

§ Basado en rediseños controlados y comentarios
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Ciclo de vida de los proyectos
§ Los ciclos de vida están directamente relacionados con el grado de incertidumbre que se enfrenta
§ Proyectos de alta incertidumbre presentan un flujo alto de solicitudes de cambio lo cual hace que la complejidad del proyecto aumente.
§ A mayor incertidumbre, se tendrán mayores riesgos que pueden surgir en el transcurrir del trabajo, los cuales se deben mitigar de

forma apropiada
§ Incertidumbre à alto nivel de cambios, retrabajo, rediseño, trabajo desperdiciado - búsqueda del enfoque adecuado para la gestion.
§ La velocidad para la adaptación de las empresas es la clave para tener éxito en los mercados competitivos y la manera de agregar

valor a las compañías es a través de los proyectos, creando nuevos productos y servicios.

Matriz de Stacey 

Simple
- Se conoce todo
Complicado
-Más es conocido que desconocido
Complejo
- Más es desconocido que conocido
Caótico
- Muy poco es conocido
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Ciclo de vida de los proyectos
§ Cada equipo de Proyecto deberá estudiar el proyecto a desarrollar para, en función de las características, darle el

enfoque adecuado al mismo.

§ Se conoce que más allá del grado de incertidumbre que se enfrente, el hecho de tener una necesidad proporciona
información de determinadas características para poder analizar el major camino para lograr ese objetivo. Por
ello, es possible considerer, los siguientes ciclos de vida y sus características.
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Ciclo de vida de los proyectos
§ Los proyectos adoptan muchas formas y existen diversas formas de emprenderlos.
§ Los equipos de proyecto necesitan conocer las características y opciones disponibles para seleccionar el enfoque

con mayor probabilidad de éxito para la situación.

Ciclo de vida predictivo un enfoque más tradicional, en el que la mayor parte de la planificación se realiza por adelantado y
luego se completa en una sola pasada; un proceso secuencial.

Ciclo de vida iterativo un enfoque que permite la retroalimentación del trabajo inacabado para mejorarlo y modificarlo.

Ciclo de vida incremental un enfoque que proporciona entregables terminados que el cliente puede utilizar inmediatamente

Ciclo de vida ágil un enfoque que es a la vez iterativo e incremental para refinar los elementos de trabajo y
entregarlos con frecuencia.
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Ciclo de vida de los proyectos: Predictivo
Los ciclos de vida predictivos aprovechan lo que se sabe y se ha demostrado. Esta incertidumbre y complejidad
reducidas permite a los equipos segmentar palabras en una secuencia de agrupaciones predecibles.

§ Alta certeza en requisitos firmes.
§ Equipo estable y riesgo bajo.
§ Actividades ejecutadas en forma serial.
§ Requiere planes detallados desde el inicio.
§ Éxito al restringir cambios potenciales.
§ Líderes buscan minimizar cambios.
§ Uso de limitaciones para gestionar riesgo y costo.
§ Monitoreo y control de cambios en alcance, cronograma y presupuesto.
§ Entrega de valor comercial al final del proyecto.
§ Costos imprevistos en caso de cambios o desacuerdos con requisitos o soluciones tecnológicas complicadas.

Características
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Ciclo de vida de los proyectos: Iterativo
Los ciclos de vida iterativos permiten recibir retroalimentación sobre el trabajo parcialmente completado o inacabado
para mejorarlo y modificarlo.

§ Mejora del producto mediante prototipos sucesivos o pruebas de concepto.
§ Genera comentarios de partes interesadas y conocimiento del equipo.
§ Incorpora nueva información en ciclos posteriores.
§ Posibilidad de usar el timeboxing para recopilar y adaptarse a información.
§ Ayudan a identificar y reducir la incertidumbre en el proyecto.
§ Beneficios en proyectos con alta complejidad.
§ Adecuados para proyectos con cambios frecuentes.
§ Útiles cuando el alcance depende de múltiples visiones de partes interesadas.
§ Pueden llevar más tiempo debido al enfoque en el aprendizaje en lugar de la velocidad de entrega.

Características
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Ciclo de vida de los proyectos: Incrementales
Los ciclos de vida incrementales proporcionan productos terminados que el cliente puede utilizar inmediatamente..

§ Enfoque en optimizar la velocidad y la entrega.
§ Adecuado para proyectos donde la espera no es una opción.
§ Entrega de un subconjunto de la solución general.
§ Entrega frecuente de entregables más pequeños.
§ Adaptado a empresas y proyectos que requieren resultados parciales y rápidos.

Características
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Ciclo de vida de los proyectos: Ágiles
Los ciclos de vida ágiles aprovechan tanto los aspectos de características iterativas como incrementales. Cuando los equipos utilizan
enfoques ágiles, iteran sobre el producto para crear entregables terminados. El equipo obtiene comentarios tempranos y proporciona al
cliente visibilidad, confianza y control del producto. Debido a que el equipo puede lanzar antes, el proyecto puede proporcionar un retorno
de la inversión más temprano porque el equipo entrega primero el trabajo de mayor valor.

§ Trabajo en iteraciones de igual duración.
§ Enfoque en ofrecer funciones completas en

cada iteración.
§ Colaboración en equipo
§ Progresión secuencial de las características más

importantes.
§ Posibilidad de trabajar en varias características

a la vez.
§ No se aborda todo el trabajo de la iteración a la 

vez.
§ Evita el enfoque secuencial típico de abordar

requisitos y análisis por separado.

Enfoque ágil basado en iteraciones

§ Trabajo basado en la capacidad del equipo, no en
un cronograma fijo.

§ Uso de tablero de tareas con columnas para 
gestionar el flujo de trabajo.

§ Administración del trabajo en progreso en cada
columna.

§ Mantenimiento de tamaños pequeños de trabajo
en progreso.

§ Flexibilidad en la determinación del cronograma
para planificación y revisiones.

Enfoque ágil basado en flujo
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Ciclo de vida de los proyectos: Híbridos
§ No es necesario utilizar un único enfoque para todo un proyecto.
§ Los proyectos suelen combinar elementos de diferentes ciclos para lograr determinados objetivos. 
§ Una combinación de enfoques predictivos, iterativos, incrementales y/o ágiles es un enfoque híbrido.

Este enfoque se puede utilizar cuando existe incertidumbre, complejidad y riesgo en la parte de desarrollo del proyecto que
se beneficiaría de un enfoque ágil seguido de una fase de implementación definida y repetible que es apropiado llevar a
cabo de manera predictiva, tal vez por un equipo diferente.

Ejemplo: desarrollo de un nuevo producto de alta tecnología seguido de su implementación y capacitación para miles de
usuarios.

Enfoque predominantemente predictivo con algunos
componentes ágiles. Un enfoque en gran medida ágil con un componente predictivo
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Ambientes de complejidad e incertidumbre
Modelo Cynefin
§ Marco conceptual que se utiliza para comprender y abordar la complejidad en la toma de decisiones.
§ Cynefin (pronunciado "kuh-NEV-in") es una palabra galesa que significa "lugar propio" o "hábitat".
§ El modelo se utiliza en contextos de gestión, liderazgo y toma de decisiones en situaciones complejas y se basa en la idea de que

diferentes tipos de problemas requieren enfoques diferentes.

Dominio Simple (Obvio):
§ Las relaciones causa-efecto son claras y 

predecibles. 
§ Las soluciones son evidentes y 

generalmente se aplican mejores
prácticas. 

§ Se puede tomar decisiones rápidas y 
eficientes siguiendo procedimientos
establecidos.

Dominio Complicado
§ Las relaciones causa-efecto son 

comprensibles pero no necesariamente
evidentes. 

§ Requiere experticia y análisis para 
encontrar soluciones. 

§ Se utilizan buenas prácticas y se recurre a 
expertos para resolver problemas

Dominio Complejo:
§ Las relaciones causa-efecto no son claras

en retrospectiva y pueden ser emergentes. 
§ No existe una solución única y definitiva. 
§ Se necesita experimentación y adaptación. 
§ Fomenta la exploración y el aprendizaje a 

través de ensayo y error.

Dominio Caótico:
§ No hay relaciones claras causa-efecto, y la 

situación es caótica y urgente. 
§ Se requieren respuestas inmediatas para 

estabilizar la situación antes de buscar
soluciones a largo plazo.

Dominio Desordenado:
§ Este es el dominio de la incertidumbre, donde no está claro a cuál de los dominios anteriores pertenece el problema. 
§ Se debe analizar y clasificar el problema antes de decidir cómo abordarlo.
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Classic or traditional approach to product development: 
Stage-gate model
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Agile approaches for product development:
SCRUM model
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Enfoque clásico o tradicional para el desarrollo de productos:
Waterfall
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AGILE ES UNA FILOSOFÍA DE TRABAJO
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Enfoque ágil para el desarrollo de productos: valores
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Enfoque ágil para el desarrollo de productos: principios
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Enfoque ágil para el desarrollo de productos:
SCRUM
§ Un marco dentro del cual las personas pueden abordar problemas adaptativos complejos, mientras que entregan 

productos de forma productiva y creativa del mayor valor posible



27Administración de la Producción
Ricardo Caballero, M.Sc.

Metodología SCRUM: Pilares

El objetivo es el desarrollo rápido y rentable de productos de alta calidad de acuerdo con una visión
formulada !

§ Flexibilidad a cambios
§ Reducción del Time-to-Market
§ Reducción de riesgos

§ Mayor productividad
§ Predicción de tiempo
§ Mayor calidad

Beneficios de Scrum
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Metodología SCRUM: Roles
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Metodología SCRUM: Eventos
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Metodología SCRUM: Artefactos
Los artefactos son elementos tangibles que se utilizan para respaldar la gestión y el
desarrollo del producto. Los tres principales artefactos en Scrum son:

Lista priorizada de todas las 
características, 
funcionalidades, mejoras y 
elementos de trabajo que se 
deben realizar en el producto

Selección de elementos del 
Product Backlog que el 
equipo de desarrollo se 
compromete a completar 
durante un sprint específico
lista de trabajo que guía al 
equipo durante el sprint y se 
actualiza diariamente el daily

La versión potencialmente 
entregable del producto que 
se desarrolla durante un 
sprint
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Metodologia SCRUM: Flujo
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Metodologia SCRUM: user stories, acceptance criteria and definition 
of done
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Metodologia SCRUM: user stories, acceptance criteria and definition 
of done
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Metodologia SCRUM: user stories, acceptance criteria and definition 
of done

User Story (Historia de Usuario): Como un cliente, quiero poder agregar productos a mi carrito de compras para
poder comprarlos fácilmente.

Acceptance Criteria (Criterios de Aceptación):
1.Cuando hago clic en el botón "Agregar al carrito", el producto seleccionado se agrega al carrito.
2.Debe mostrarse la cantidad de productos en el carrito en tiempo real.
3.Debe ser posible eliminar productos del carrito.
4.Al proceder al pago, se deben mostrar los productos en el carrito junto con sus precios y cantidades.

Definition of Done (Definición de Hecho):
•El código de la funcionalidad ha sido escrito y revisado por otros miembros del equipo.
•Se han realizado pruebas de unidad, integración y aceptación con éxito.
•La funcionalidad se ha probado en diferentes navegadores y dispositivos para garantizar la compatibilidad.
•La documentación de usuario se ha actualizado para incluir esta nueva función.
•El equipo ha realizado una demostración exitosa de la funcionalidad ante los interesado

EJEMPLO: SISTEMA DE E-COMMERCE
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Metodologia SCRUM: user stories, acceptance criteria and definition 
of done

User Story (Historia de Usuario): Como un cliente, quiero poder agregar productos a mi carrito de compras para
poder comprarlos fácilmente.

Acceptance Criteria (Criterios de Aceptación):
1.Cuando hago clic en el botón "Agregar al carrito", el producto seleccionado se agrega al carrito.
2.Debe mostrarse la cantidad de productos en el carrito en tiempo real.
3.Debe ser posible eliminar productos del carrito.
4.Al proceder al pago, se deben mostrar los productos en el carrito junto con sus precios y cantidades.

Definition of Done (Definición de Hecho):
•El código de la funcionalidad ha sido escrito y revisado por otros miembros del equipo.
•Se han realizado pruebas de unidad, integración y aceptación con éxito.
•La funcionalidad se ha probado en diferentes navegadores y dispositivos para garantizar la compatibilidad.
•La documentación de usuario se ha actualizado para incluir esta nueva función.
•El equipo ha realizado una demostración exitosa de la funcionalidad ante los interesado

EJEMPLO: SISTEMA DE E-COMMERCE
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Metodologia SCRUM: user stories, acceptance criteria and definition 
of done

User Story (Historia de Usuario): Como usuario estudiante, quiero poder seleccionar las materias en cualquier turno para poder
organizar mi horario a conveniencia

Acceptance Criteria (Criterios de Aceptación):
1.El sistema debe mostrar una lista de todas las materias disponibles para el usuario estudiante.
2.El usuario debe poder filtrar las materias por turno (mañana, tarde, noche) para ver las opciones disponibles en cada uno.
3.El usuario debe poder seleccionar una o varias materias de su elección, independientemente del turno en el que se ofrezcan.
4.El sistema debe proporcionar una confirmación clara de que las materias seleccionadas se han agregado exitosamente a su horario.
5.El usuario debe poder visualizar su horario actualizado con las materias seleccionadas.
6.Si el usuario intenta seleccionar una materia que tiene horarios superpuestos con otras materias previamente seleccionadas, se le 
debe mostrar un mensaje de error y no permitir la selección hasta que resuelva los conflictos

Definition of Done (Definición de Hecho):
1.Se ha implementado la funcionalidad de selección de materias por turno de acuerdo con los criterios de aceptación.
2.Se han implementado las validaciones necesarias para evitar la selección de materias con horarios superpuestos.
3.Se ha creado una interfaz de usuario intuitiva y fácil de usar que permite a los usuarios realizar estas acciones sin dificultad.
4.Se ha realizado una prueba exhaustiva de la funcionalidad para garantizar que funcione de manera correcta y que se cumplan
todos los criterios de aceptación.
5.Se ha documentado adecuadamente la funcionalidad, incluyendo cualquier configuración necesaria o instrucciones para el usuario.
6.La funcionalidad se ha integrado con éxito en el sistema existente y no presenta errores críticos ni conflictos con otras
características.
7.Se ha realizado una revisión y aprobación por parte del equipo de desarrollo y el equipo de control de calidad

EJEMPLO: SISTEMA DE MATRICULA
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Metodologia SCRUM: user stories, acceptance criteria and definition 
of done
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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Metodologia SCRUM: Lego City Project – User Stories
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La ruta crítica es importante porque cualquier retraso   
en estas actividades retrasaría la terminación del     
proyecto. 

§ PERT (program evaluation and review technique) y CPM (critical path method) son dos técnicas de análisis
cuantitativo que ayudan a los gerentes a planear, programar, supervisar y controlar proyectos grandes y
complejos.
o PERT combina tres estimaciones del tiempo con la finalidad de determinar el tiempo de terminación esperado 

de la actividad.
o CPM es una técnica más determinística.

§ Ambas técnicas son tan similares que con frecuencia se usa el término PERT/CPM

Modelos de redes para gestión de proyectos

1. Definir el proyecto y todas sus actividades o tareas 
significativas.

2. Desarrollar la relación entre las actividades. Decidir qué 
actividades deben preceder a otras.

3. Dibujar la red que conecta todas las actividades.

4. Asignar estimaciones de tiempos y/o costos a cada 
actividad.

5. Calcular la trayectoria con el tiempo más largo a través de 
la red; se llama ruta crítica.

6. Usar la red para ayudar a planear, programar, supervisar y 
controlar el proyecto.

Pasos de PERT/CPM § Red: 
representación gráfica de un proyecto que contiene las 
actividades y eventos.

§ Ruta crítica: 
serie de actividades que tienen holgura cero. Es la 
trayectoria con el tiempo más largo a través de la red. 

!
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§ Cada actividad está representada por un arco que apunta en la dirección del avance del proyecto. 

§ Los nodos de la red establecen las relaciones de precedencia entre las diferentes actividades

§

Trazado de la red PERT/CPM
§ Técnicas para el trazo de redes:

o Actividades en los nodos (AON): cada nodo 
representa una actividad.

o Actividades en los arcos (AOA):  los arcos 
representan las actividades. Nodos

Arco

Reglas para construir la red:

1. Cada actividad está representada por uno, y solo un arco.

2. Cada actividad debe estar identificada por nodos terminales 
distintos

3. Para mantener las relaciones de precedencia correctas hay que 
responder las siguientes preguntas a medida que se agrega cada 
actividad

¿Qué actividades preceden inmediatamente a 
la actividad actual?
¿Qué actividades siguen inmediatamente a la 
actividad actual?
¿Qué actividades son concurrentes con la 
actividad actual?
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Diagramación de relaciones entre actividades
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Tiempos de actividad PERT/CPM
Las estimaciones de tiempo en PERT son:

Tiempo optimista (a): tiempo que tomaría una actividad si todo sale tan bien como sea posible. Debería haber únicamente
una pequeña probabilidad (digamos, 1/100) de que esto ocurra.

Tiempo pesimista (b): tiempo que tomaría una actividad suponiendo condiciones muy desfavorables. Debería haber una pequeña
probabilidad de que la actividad tome tanto tiempo.

Tiempo más probable (m): estimación de tiempo más realista para completar la actividad

Tiempo esperado de la actividad (t), tiempo promedio que se 
requiere para completar una actividad. Se calcula como sigue:

𝑡 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6

Varianza del tiempo, medida de dispersión del tiempo de 
terminación de una actividad se usa la siguiente fórmula:

Sea,

a Tiempo optimista
b Tiempo pesimista
m Tiempo más probable

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 =
𝑏 − 𝑎
6

!
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Una planta metalúrgica, desde hace mucho tiempo ha intentado evitar el gasto de instalar equipo para
control de la contaminación atmosférica. El grupo de protección al ambiente de su área acaba de dar a
la fundidora 16 semanas para instalar un sistema complejo de filtración de aire en su chimenea
principal. Se advirtió a la planta que sería obligada a cerrar, a menos que instalara el dispositivo en el
periodo estipulado. El socio y administrador desea asegurar que la instalación del sistema de filtros
progrese sin problemas y a tiempo.

Ejemplo: Modelo PERT/CM

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN PREDECESORAS 
INMEDIATAS

A Construir componentes internos —

B Modificar techo y piso —

C Construir pila de recolección A

D Vaciar concreto e instalar bastidor B

E Construir quemador de alta temperatura C

F Instalar sistema de control C

G Instalar dispositivo contra contaminación del 
aire D, E

H Inspeccionar y probar F, G
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¿Cómo encontrar la ruta crítica?
Para encontrar la ruta crítica necesitamos determinar las siguientes
cantidades para cada actividad en la red:

§ Tiempo de inicio más cercano (ES): lo más pronto que se
puede comenzar una actividad sin contravenir los
requerimientos de precedencia inmediata.

§ Tiempo de terminación más cercana (EF): lo más pronto que
se puede terminar una actividad.

§ Tiempo de inicio más lejano (LS): lo más tarde que se puede
comenzar una actividad sin retrasar todo el proyecto.

§ Tiempo de terminación más lejana (LF): lo más tarde que se
pude terminar una actividad sin retrasar todo el proyecto.

ES t EF

LS H LF

Descripción de la 
actividad

Nùmero
de nodo

Primero se determinan los tiempos más cercanos:

Los tiempos más cercanos se encuentran a partir del inicio
del proyecto haciendo un paso hacia a delante a través de la
red.

EF = ES + t

ES = el mayor EF de los predecesores inmediatos
*Al inicio del proyecto se establecerá un tiempo igual a 0

Luego, los tiempos más lejanos se calculan comenzando
en el final del proyecto y haciendo un paso hacia atrás a
través de la red.

LS = LF – t

LF = el menor LS de las actividades siguientes

t = tiempo de actividad esperadoTiempo de holgura (H): es la longitud de tiempo que una
actividad puede retrasarse sin demorar todo el proyecto

H = LS – ES,   u    H = LF - EF



51Administración de la Producción
Ricardo Caballero, M.Sc.

Ejemplo: Modelo PERT/CM

A. 

FinalInicio

B. D. G. 

C. F. 

E. H. 
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Ejemplo: Modelo PERT/CM

ACTIVIDAD OPTIMISTA
a

MÁS 
PROBABLE

m
PESIMISTA

b
TIEMPO 

ESPERADO VARIANZA 

A 1 2 3
B 2 3 4

C 1 2 3
D 2 4 6

E 1 4 7
F 1 2 9

G 3 4 11
H 1 2 3
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Ejemplo: Modelo PERT/CM

ACTIVIDAD OPTIMISTA
a

MÁS 
PROBABLE,

m

PESIMISTA
b

TIEMPO 
ESPERADO
t = [(a + 4m + b)/6]

VARIANZA 
[(b – a)/6]2

A 1 2 3 2 4/36

B 2 3 4 3 4/36
C 1 2 3 2 4/36

D 2 4 6 4 16/36
E 1 4 7 4 36/36

F 1 2 9 3 64/36
G 3 4 11 5 64/36

H 1 2 3 2 4/36
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Ejemplo: Modelo PERT/CM

FinalInicio

0 2 2

0 0 2

Construir componentes 
internos

A

0 3 3

1 1 4

Modificar techo y piso

B

2 2 4

2 0 4

Construir pila de 
recolección

c

4 3 7

10 6 13

Instalar sistema de 
control

F

4 4 8

4 0 8

Construir quemador de 
alta temperatura

E

13 2 15

13 0 15

Inspeccionar y probar

H

8 5 13

8 0 13

Instalar dispositivo contra 
contaminación

G

3 4 7

4 1 8

Vaciar concreto e instalar 
bastidor

D
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Final

Construir pila de 
recolección

Construir quemador de 
alta temperatura

Inspeccionar y probar

Instalar dispositivo contra 
contaminación

Construir componentes 
internos

Ejemplo: Modelo PERT/CM

Inicio

0 2 2

0 0 2

A

0 3 3

1 1 4

Modificar techo y piso

B

2 2 4

2 0 4

c

4 3 7

10 6 13

Instalar sistema de 
control

F

4 4 8

4 0 8

E

13 2 15

13 0 15

H

8 5 13

8 0 13

G

3 4 7

4 1 8

Vaciar concreto e instalar 
bastidor

D

Ruta crítica:

A-C-E-G-H
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Ejemplo: Modelo PERT/CM

Diagrama de Gantt
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Ejemplo: Probabilidad de terminación de un proyecto
§ El análisis de la ruta crítica ayudó a determinar que el tiempo esperado de terminación del

proyecto de la fundidora es de 15 semanas.

§ La variación en las actividades que está en la ruta crítica llega a afectar la terminación del proyecto
completo y quizás a retrasarlo.

§ Si el proyecto no se termina en 16 semanas, la fundidora lo cerrará.

§ PERT utiliza la varianza de las actividades de la ruta crítica para ayudar a determinar la varianza de
todo el proyecto.

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 =1𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎	𝑑𝑒	𝑙𝑎𝑠	𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠	𝑒𝑛	𝑙𝑎	𝑟𝑢𝑡𝑎	𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎

ACTIVIDAD 
CRÍTICA VARIANZA

A 4/36

C 4/36

E 36/36

G 64/36

H 4/36

Entonces, la varianza del proyecto es

Varianza del proyecto = 4/36 + 4/36 + 36/36 + 64/36 + 4/36 = 112/36 = 3.111

𝐃𝐞𝐬𝐯𝐢𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐞𝐬𝐭á𝐧𝐝𝐚𝐫 𝐝𝐞𝐥 𝐩𝐫𝐨𝐲𝐞𝐜𝐭𝐨 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑡𝑜

𝜎 = 3.11
𝝈 = 	𝟏. 𝟕𝟔 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂𝒔
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Ejemplo: Distribución de probabilidad para los tiempos de
terminación del proyecto
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Ejemplo: Probabilidad de terminación de un proyecto
Se puede aplicar la ecuación normal estándar como sigue:

§ Si consultamos la tabla de área bajo la curva normal estándar, encontramos una probabilidad
de 0.71566.

§ Entonces, hay una probabilidad de 71.6% de que el equipo de control de contaminación se
instale en 16 semanas o menos.

𝑍 =
𝐹𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 − 𝐹𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝜎

𝑍 =
16 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 − 15 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

1.76 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

𝑍 = 0.57
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Ejemplo: Probabilidad de terminación de un proyecto
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Ejemplo: Probabilidad de terminación de un proyecto

Los administradores obtienen flexibilidad al identificar las actividades no criticas y planearlas de    
nuevo, reprogramarlas y reasignarles recursos como personal y dinero.!

§ Hasta ahora, PERT dio al gerente del proyecto cierta información administrativa valiosa.

§ La fecha esperada de terminación es de 15 semanas.

§ Existen 71.6% de posibilidades de que el equipo esté instalado dentro del plazo de 16 semanas.

§ Cinco actividades (A, C, E, G, H) están en la ruta crítica.

§ Tres actividades (B, D, F) no son críticas pues cuentan con cierta holgura de tiempo.

§ Se puede obtener un programa detallado de las fechas de inicio y terminación de las actividades.
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