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Estimacion de la duracién de actividades

La estimacion de la duracién de cada actividad es el tiempo total transcurrido
estimado desde el momento en que se inician actividad hasta el momento
cuando se termina. Con proyectos para los cuales hallé un alto grado de
incertidumbre respecto a las estimaciones de duracién de la actividad, es
posible utilizar tres estimaciones para cada actividad:

1. Tiempo Optimo u optimista “0” es el tiempo en el cual un actividad en
particular puede terminar se si todo sale a la perfeccibn y no hay
complicaciones. Una regla general es que debe haber so6lo una
oportunidad en 10 de terminar la actividad en menos tiempo la
estimacion de tiempo optimista.

2. Tiempo mas probable “m” es el tiempo en el cual una actividad en
particular se termina con frecuencia bajo condiciones normales. Sin
actividad se ha repetido muchas veces, la duracion real que ocurre con
mayor frecuencia puede utilizarse como estimacion de tiempo mas
probable.

3. Tiempo pesimista “p” es el tiempo en el cual un actividad en particular
puede terminar se bajo circunstancias adversas como la presencia de
complicaciones inusuales o imprevistas. Una regla general es que sélo
debe haber una oportunidad en 10 de terminar la actividad en un tiempo

menor que la estimacion del tiempo pesimista.

Al establecer tres estimaciones de tiempo es posible tomar en cuenta la
incertidumbre cuando se estima cuanto durara una actividad. El tiempo mas

probable debe ser mayor o igual a tiempo optimista, y el tiempo pesimista debe

ser mayor o igual el tiempo mas probablel m=0 p=m

No es necesario hacer tres estimaciones para cada actividad. Si alguien tiene
experiencia o datos sobre cuanto requirié la realizacion de actividades muy
similares en proyectos terminados, tal vez sea preferible sdlo hacer un
estimacion de tiempo que se espera que dure un actividad. Sin embargo,
utilizar tres estimaciones o, m, p puede ser Gtil cuando hay un alto grado de

incertidumbre con respecto a cuanto duraréa un actividad.



Distribucion de Probabilidad 2 Beta

En la planeacion de red, cuando se utilizan tres estimaciones para cada
actividad, se supone que las tres estimaciones siguen una distribucion de
probabilidad 3 beta.

Con base en esta suposicion, es posible calcular una duracion esperada, o
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llamada también media o media aritmética o promedio, “e” para cada actividad

de las tres estimaciones de tiempo de la actividad. La duracion esperada se

calcula:

Suponga que tiempo optimista para una actividad es de una semana, el tiempo
mas probable es de 5 semanas, y el tiempo pesimista es de 15 semanas.

Calcule usted la distribucion de probabilidad 3 beta a esta actividad

|1+‘4x5i+15|/6 = 6 semanas

Suponga que tiempo optimista para otra actividad es de 10 semanas, el tiempo
mas probable de 15 semanas y el tiempo pesimista es de 20 semanas. La
distribucion de probabilidad 3 beta a esta actividad seria de
[10+(4x15)+20]/6= 15 semanas |

Los picos de las curvas de las gréficas (a) y (b) representan los tiempos mas
probables para sus actividades respectivas. La duracion esperada e divide el
area total bajo la curva de probabilidad 3 beta en dos partes iguales. En otras
palabras, el 50% velaria bajo cualquier curva de probabilidad I3 beta estara a la
izquierda de e y 50% esta a la derecha. Por ejemplo se muestra que 50% del
area bajo la curva esta a la izquierda con seis semanas y el 50% del area esta
a la derecha con seis semanas. Por tanto, hay una probabilidad del +50 -50%
de que una actividad en realidad requiera mas o menos tiempo que la duracién
esperada. Dicho de otra forma, hay una probabilidad del 50% ¢ 0.5 de que una
actividad tome mas tiempo que e=8, m=12 y que p=22



Se supone que a medida que el proyecto avanza algunas actividades
requeriran menos tiempo que su duracion esperada y algunas actividades
requeriran mas tiempo que su duracion esperada. Ademas se supone que a la
fecha cuando el proyecto completo se termine, la diferencia neta total entre

todas las duraciones esperadas y todas las duraciones reales serd minima.

Célculo de probabilidad

La planeacion de la red en la cual se utilizan 3 estimaciones para cada
actividad, puede considerarse como técnica estocastica o probabilistica, debido
a que permite la incertidumbre en la duracion de la actividad al incorporar tres
estimaciones que se supone distribuidas segun la distribucion de probabilidad 3
(R beta). Cualquier técnica que utiliza sélo una estimacién de tiempo, se
considera técnica deterministica. Debido a que se supone que las tres
estimaciones de tiempo para cada actividad siguen una distribucion de
probabilidad 3 beta, es posible calcular la probabilidad, o posibilidad, de
completar en realidad el proyecto antes del tiempo requerido. Si sélo se utilizan
estimacion de tiempo para cada actividad, los calculos 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
distribucion de probabilidad total. El teorema del limite central establece esta
distribucion de probabilidad total no es una distribucion de probabilidad 3 beta
sino una distribucion de Probabilidad Normal, que tiene forma de campana y

es simétrica en torno a su valor medio.

Ademas esta distribucién de probabilidad total y una duracion esperada que es
igual a la suma de las duraciones esperadas de todas las actividades que
conforman la distribucion total. También tiene una varianza que es igual a la
suma de las varianzas de todas las actividades que componen la distribucion

total.



La varianza para la distribucion de probabilidad 3 beta de una actividad se

calcula conforme a la siguiente férmula:

Varianza = o2= [(p-0)/6]

Entonces, significa que la varianza de la distribucién normal es la suma de las

varianzas de la distribucion R beta.

Mientras que la duracion esperada, la cual divide el area bajo la distribucion de
distribucion de probabilidad en dos partes iguales, es una medida de la
tendencia central de una distribucion, la varianza es una medida de la
dispersién, o diseminacion, de una distribucibn de su valor esperado. La
desviacion estandar, o (Sigma), es otra medida de la dispersion de una
distribucion y es igual a la raiz cuadrada de la varianza.

La desviacion estandar proporciona una mejor representacion visual de la

desviacion de una distribucién de su media, o valor esperado, que la varianza.

Para una distribucion normal, (Ill) el area de una desviacion estandar de la
media (a ambos lados) incluye cerca del 68% del area total bajo la curva, el
area dentro de dos desviaciones estandar incluye cerca del 95% dentro del
area total bajo la curva y el area dentro de las tres desviaciones estandar
incluye alrededor del 99% del area total bajo la curva.

La desviacion estandar (V) es una medida de dispersion de una distribucion.
En dos distribuciones normales puede observarse una dispersion mayor y por
lo tanto tiene una desviacion estandar mayor (a) que si la comparamos con otra
distribucion menos dispersa (b). Sin embargo para las dos distribuciones el
68% del area bajo la curva se incluye dentro de una desviacion estandar de la

media.

La distribucion de probabilidad total de todas las actividades en la ruta critica
del diagrama de red es una distribucion normal, con una medida igual a la
suma de las duraciones esperadas de actividades individuales y una varianza

igual a la suma de las varianzas de actividades individuales.
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Ejemplo de un proyecto que puede iniciar en el tiempo “0” y debe terminarse en
el dia 42.

La distribucion de probabilidad para las actividades, son como sigue:

A B C
@000
2-4-6 5-13-15 13-18-35

4 12 2(

Terminacion Requerida 42 dias



Actividad A=“0"2 -“m” 4 - 6
te= [2+4(4)+6]/6= 4 dias
Actividad B =“0"5 -“m” 13 -“p” 15
te= [5+4(13)+15]/6= 12 dias
Actividad C =“0”" 13 -“m” 18 - “p” 35
te= [13+4(18)+35]/6= 20 dias
Total = 36 dias
A 2 4 6
B 5 13 15
C 13 18 35
Total 20 35 56
Te =[20 + 4(35) + 56] / 6 = 36 dias
"
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Este resultado es el mismo que la suma de las tres duraciones individuales

La varianzas para distribucion 3 beta de las tres actividades es la siguiente:

Actividad A Sigma 02 = [(6-2)/6]2 =| 0.444

Actividad B Sigma o2 = [(15-5)/6]2 = 2.778

Actividad C Sigma o2 = [(35-13)/6]2 = | 13.444

Total = | 16.666

La varianza para distribucion total, es una distribucion de probabilidad normal,
es la suma de las tres varianzas o sea 16.666. La desviacion estdndar o Sigma
de la distribucion total es 0 216.666 = 4.08 dias.

Distribucién de Probabilidad Normal para el Proyecto ejemplificado
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36 36

4.082482905 4.082482905

40.0824829

31.9175171 40.0824829

4.082482905 4.082482905

1 27.83503419 44.16496581

27.83503419 44.16496581

4.082482905 4.082482905

123.75255129 48.24744871
Probabilidad del 99% (0.99) de terminar el proyecto entre 23.75255129 48.24744871
Probabilidad del 95% (0.95) de terminar ¢l proyecto entre 21.83503419 4416496581
Probabilidad del 47.5% (0.0.475) de terminar el proyecto entre 21.83503419 36.0000000
Probabilidad del 47.5% (0.0.475) de terminar el proyecto entre 36.0000000 4416496581
Probabilidad del 68% (0.68) de terminar el proyecto entre 319175171 40.0824829
Probabilidad del 34% (0.34) de terminar ¢l proyecto entre 319175171 36.0000000
Probabilidad del 34% (0.34) de terminar el proyecto entre 36.0000000 40.0824829
Probabilidad del 13.5% (0.0.135) de terminar el proyecto entre 21.83503419 319175171
Probabilidad del 13.5% (0.0.135) de terminar el proyecto entre 40.0824829 4416496581
Probabilidad del 0.5% (0.005) de terminar el proyecto antes de 23.75255129
Probabilidad del 0.5% (0.005) de terminar el proyecto después de 48.24744811

Calculo de la Probabilidad

Probabilidad 42 1.469693846

Z=[UT-PT] 4.082482905
Sigma
UT= Fecha de term. Req. Ultima

PT= Prim. Fecha de Te promedio

Buscamos en la tabla
42922 significa que que para Z=1.47

se desplaza en la curva hacia la izq. 1.4
luego hasta la columna 0.07 y ahi se
encuentra el nimero .42922 6 42.922%
Por tanto 42.92% es la posibilidad, de
terminar entre PT y UT o entre 26 y 42 dias
Queremos una posibilidad de terminar

el proyecto antes de 42 dias, por tanto
0.50000000+0.42922=0.92922 o lo que
esigual a 92.922% de terminar antes del
dia 42

Dato de la Tabla
0.42922




