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Abstract

The current reality demonstrates that the organizations are orientated for the management of
the unigue projects, or multiple projects sharing resources, anyone that is the area that those
ones include.

A recent approach is the Theory Of Constraints-TOC of Goldratt (1997), which tries to
contribute solutions to certain problems of the project management. The bibliography shows
studies of his viability, his implementation and his concepts, but it is a topic opened for
controversies yet.

The problem that this communication treats is to determine if the CCPM provides really new
concepts for the project management and if it appears as an alternative to the technique
more commonly used, the Critical Path Method Both methods have been analyzed and
compared in relation to his aims, centers of attention, management of the uncertainty,
management of the resources, problems of behavior, programming, the execution and
rescheduling and the indicators used for the follow-up. All this both in the management of the
unique project and in the management of multiple projects, and along the processes of
planning and monitoring of the project.
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Resumen

La realidad actual evidencia que las organizaciones se orientan hacia la gestiéon de
proyectos Unicos, o multiples proyectos compartiendo recursos, cualquiera que sea el area o
areas que abarcan los mismos.

Un enfoque relativamente reciente es el basado en la Teoria de las limitaciones (Theory Of
Constraints-TOC) de Goldratt (1997), el cual pretende aportar soluciones a ciertos
problemas de la gestion de proyectos. La bibliografia recoge estudios de su viabilidad, su
implementacion y sus conceptos, pero todavia es un tema abierto a controversias.

La problemética abordada en la presente comunicacion es determinar si el CCPM
proporciona realmente nuevos conceptos para la gestion de proyectos y si aparece como
una alternativa al método mas comunmente utilizado, del Camino Critico (CPM/PERT). Para
ello se han analizado y comparado los dos métodos respecto a los objetivos propios del
método, centros de atencién, gestion de la incertidumbre, gestion de los recursos,
problemas de comportamiento, programacién, la ejecucién y reprogramacion y los
indicadores empleados para el seguimiento. Todo ello tanto en la gestiébn de un proyecto
anico como en la gestion de multiples proyectos, y a lo largo de los procesos de planificacion
y monitorizacion del mismo.
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1. Introduccion

Las empresas desarrollan estrategias para la innovacibn como respuesta a los rapidos
avances tecnologicos, la globalizacion de los mercados y el aumento de la competencia. La
necesaria rapidez para introducir sus productos en el mercado, hace que la capacidad para
acelerar los procesos de disefio y las actividades necesarias para su desarrollo e
implementacion sean factores clave para el éxito del proyecto. En este contexto, una buena
gestion de proyectos puede ser una ventaja competitiva importante para las empresas. La
realidad actual es que cada vez mas organizaciones se orientan hacia la gestion de
proyectos, ya sea de proyectos Unicos o en el contexto de mdultiples proyectos, compartiendo
recursos, en areas diversas, como son el desarrollo de software, la construccion, los
proyectos de 1&D, los proyectos de servicios, los proyectos de desarrollo de nuevos
productos, los proyectos de instalaciones, etc.

El impacto de una buena gestion de proyectos en cualquiera de estas areas es la capacidad
de obtener el éxito y es importante atender a los criterios que condicionan la evaluacion del
resultado del proyecto. Hoy se trabaja en entornos donde se comparten recursos entre
proyectos (entornos multiproyectos), donde existe mucha incertidumbre que garantiza un
gran numero de imprevistos y donde el cumplimiento de los objetivos iniciales de los
proyectos (el plazo, el presupuesto y las especificaciones) se convierte en estratégico para
cualquier empresa. En el contexto actual son muchas las partes involucradas en la gestion
del proyecto y es necesario contar con herramientas que permitan su correcta integracion en
el analisis y programacion de las actividades a realizar para lograr los objetivos del proyecto.

La gestion de proyectos como se entiende actualmente tiene mucho que ver con los
métodos que se pueden considerar como “tradicionales”. Estos son, el PERT (Program
Evaluation and Review Technique) y el CPM (Critical Path Method). A partir de ahi los
enfoques que se han dado al problema de la gestiébn de proyectos han sido muy diversos.
Mientras algunos estudios se han centrado en la profundizaciébn matematica del método,
otros, por ejemplo, lo han hecho en su aplicaciébn para definir una gestion concreta y
particular adaptada a un tipo determinado de empresa. Las conclusiones obtenidas, también
han sido diversas y a veces contradictorias.

A pesar de los estudios realizados y de las aportaciones en torno a la clarificacion y mejora
de los procesos de la gestion de proyectos, el resultado actual es que la mayoria de las
organizaciones utilizan el método del camino critico basado en las técnicas originales CPM y
PERT, que la gestion de proyectos es una disciplina que no ha recorrido mucho camino, en
comparacion con otras como la gestion de la produccién, y que las empresas siguen
preocupandose por terminar los proyectos en plazos, en costes y en calidad.

La Teoria de las limitaciones (Theory Of Constraints-TOC) de Goldratt (Goldratt, 1997),
aporta un nuevo enfoque que pretende dar soluciones a los problemas encontrados en la
gestion de proyectos, lo que ha dado lugar a nuevas investigaciones que favorecen el
avance y progreso en esta disciplina, y aunque ha sido y continua siendo objeto de estudio,
todavia es un tema abierto a controversias.

En esta comunicacion se compara el método de la Cadena Critica (CCPM-Critical Chain
Project Management) con el método, mas comunmente utilizado, del Camino Critico
(CPM/PERT), con objeto de discutir la probable aportacion del método al arte de la gestion
de proyectos. Se trata de determinar si el método de la Cadena Critica reine mejores
condiciones desde el punto de vista de su aplicacion en la Gestibn de Proyectos o Si
realmente solo es una forma diferente de presentar conceptos ya conocidos en éste &mbito.

2. Antecedentes
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2.1. Método del Camino Critico

El método actual del camino critico tiene dos origines que son el método PERT (Program
Evaluation and Review Technique) y el método CPM (Critical Path Method). Ambos métodos
comparten conceptos y metodologia, siendo la diferencia principal entre ellos la forma de
realizar las estimaciones de las duraciones de las actividades del proyecto. EI CPM
preconiza tiempos deterministicos para las actividades mientras que PERT usa tiempos
probabilisticos o estocasticos.

PERT/CPM proporciona una herramienta para seguir y controlar el desarrollo del proyecto,
identifica las actividades de la “ruta critica”, la duracion del proyecto y la holgura disponibles
en las actividades que no pertenecen a la ruta critica. El método demostro tanta utilidad que
todavia su uso es generalizado en el ambito de la Gestion de Proyectos, tanto en el ambito
publico como en el sector privado y ha sido ampliamente referenciado en publicaciones yde
asociaciones internacionales del prestigio como PMI (Project Management Institute), que
integra pasos de este método dentro de su guia de procesos para la direccion y gestiéon de
proyectos (PMBOK, 2004).

El Método del Camino Critico consta de dos ciclos. El primero, de planificacion y
programacion del proyecto, comprende la generacion de la lista de actividades, matriz de
secuencias, matriz de tiempos, red de actividades, asignacion de recursos, costes y
nivelacién de recursos. El segundo, de seguimiento y control de la ejecucion del proyecto,
incluye, como procesos principales, el informar del trabajo realizado, controlar el cronograma
y controlar los costes y plazos.

Después de décadas desde su desarrollo, se ha hecho balance de su uso a lo largo de
estos afios encontrandose en la literatura referencias a los problemas que presenta y las
causas de los mismos. En relaciéon a los retrasos, problema frecuente en los proyectos,
Schonberger concluye que el método del Camino Critico subestima la realidad
(Schonberger, 1981). Otra aportaciones, desde la experiencia en proyectos reales, como los
estudios de Standish Group y la empresa consultora de proyectos Teoceconconsultors
exponen algunos sintomas frecuentes en la gestion de proyectos: la existencia de gran
presién por ofrecer plazos dificiles de cumplir; el desconocimiento con exactitud de cuantos
proyectos se pueden asumir sin que unos provoquen retrasos en los otros; la falta de
disponibilidad de recursos por parte de los directores de proyectos, que provoca la
competencia por los recursos compartidos; la presion que sufren los directores de recursos
por parte de los directores de proyectos para que se les asignen los recursos a sus
proyectos; la presion que sienten los recursos en la realizacién de tareas urgentes y
simultaneas (multitarea); la corta vida de las planificaciones, que solo se utilizan al comienzo
de los proyectos y después hay tantos cambios que actualizarlas consumiria demasiado
esfuerzo; etc.

2.2. Seis efectos indeseables

A partir del andlisis realizado de datos expuestos por Standish Group y otras publicaciones
de casos reales de gestion de proyectos, y de las reflexiones y observaciones de algunos
autores como Shonberger y Goldratt, se destacan algunos efectos indeseables en la
utilizacion del método del Camino Critico:

1. Las variaciones en las estimaciones de las duraciones

Con objeto de intentar asegurar el término de la tarea en la fecha prevista, normalmente se
estiman duraciones de ejecucion de actividades altamente probables, dando lugar a que la
estimacion “segura” de la duracion con una probabilidad de realizacion de la actividad de un
90% puede resultar muy superior a la duracién probable a un 50%.

2. El sindrome del estudiante
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Existen comportamientos que tienden a consumir los margenes de seguridad e incitan a
realizar la mayor parte del trabajo al final del tiempo programado. Se realiza menos de un
tercio del trabajo durante los dos primeros tercios del tiempo asignado y los dos dltimos
tercios, durante el ultimo tercio del tiempo disponible La consecuencia final es que ante
cualquier incidencia o problema, no queda tiempo para resolverlo sin que afecte a la fecha
fin de la tarea.

3. La imposibilidad de aprovechar las variaciones positivas

Existe una cultura sugestionada por las fechas y los hitos, de modo que aun terminandose
una tarea antes de su fecha fin, el trabajo no se entrega hasta la fecha prevista.

4. Los retrasos consecuencia de las dependencias de las tareas

En un proyecto suele haber varios caminos que se unen hacia el fin del proyecto. El retraso
en uno de ellos provoca que, aungque el resto termine en plazo, la tarea siguiente se retrase.
En definitiva, cuando varios caminos se integran para dar lugar a otro, se pierden las
variaciones positivas en tiempo y se transmiten los retrasos.

5. La multitarea

En general se piensa que la multitarea es una buena solucién para mejorar la eficiencia y
aprovechar la capacidad de los recursos, pero esto no implica que el resultado para el
proyecto o la organizacién sea beneficioso. Una mejora local en un sistema no implica
siempre la mejora global del sistema.

6. La pérdida de atencién

Existen diversos aspectos que influyen en la dificultad del director del proyecto para
centrarse en los aspectos importantes que permiten alcanzar los objetivos del proyecto. Un
exceso en los niveles de actividad y responsabilidad tiene como efecto la pérdida de
atencion en las actividades criticas del proyecto. Otros factores como por ejemplo, el utilizar
Unicamente el valor ganado para controlar el proyecto, hace que no se visualice la realidad
al no distinguir este método, las tareas que pueden influir en el camino critico y las que no.

2.3. Método de la Cadena Critica

Se basa en tres herramientas tedricas que se utilizan frente a los seis efectos indeseables
anteriormente descritos: la Teoria de las limitaciones, expuesta por primera vez en 1984
(Goldratt, 1984); las Variaciones, debidas a causas ordinarias 0 a causas especiales y las
leyes estadisticas que dirigen las variaciones de las causas ordinarias, como la ley
estadistica de la agregacién (PMBOK, 2004), el teorema del limite central (Moore, D. y
McCabe, G. 1993), entre otras.

Al igual que en el método del Camino Critico, el método de la Cadena Critica se compone
de dos fases: la primera, de planificaciéon y programacién del proyecto, implica: listar
actividades, establecer la secuencia de actividades, reducir las actividades eliminando
margenes de seguridad (Goldratt, 1997), identificar la cadena critica, explorar la limitacion
(Leach, 2005), subordinar las cadenas de actividades a la cadena critica mediante buffers
de alimentacion actividades, superar la restriccion del sistema, iterar, e insertar buffer de
coste (Leach, 2005). La fase de seguimiento y control se apoya los reportes o
actualizaciones del estado del proyecto y la gestién de los buffers fundamentalmente. El
papel de un buffer es absorber las variaciones de duracion de las actividades que lo
preceden. Asi, el buffer del proyecto absorbe las variaciones en las actividades de la cadena
critica, el buffer de alimentacion absorbe las variaciones en las actividades no criticas y el
buffer de recurso, las variaciones en las actividades no criticas de un recurso cuando la
actividad siguiente de este recurso es una actividad critica.
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La fase de seguimiento y control comprende: el informe del trabajo realizado, el control de
los plazos mediante la gestion de del buffer del proyecto y de los buffers de alimentacion, y
el control de costes, mediante el método del valor ganado.

La Teoria de las limitaciones (TOC) y sus conceptos, anteriormente expuestos, tienen su
aplicacion en proyecto Unico, pero el 90% de los proyectos se desarrollan en contextos
multiproyecto (Turner, 1993). Aplicar la TOC en un entorno multiproyecto implica considerar
la cartera de proyectos o portafolio como un sistema con el objetivo de obtener el mayor
rendimiento de este sistema. Se trata de realizar el mayor nimero de proyectos en el menor
tiempo, optimizando la utilizacién de los recursos disponibles para el conjunto de proyectos.
Asi introduce el concepto del “throughput” entendido como la velocidad a la que el sistema
genera ingresos econdmicos (Goldrat, 1997). En el sistema existe una limitacion que es el
recurso que condiciona la duracion de los proyectos. Es el recurso que interviene en varios
proyectos y que en caso de tener un retraso en una actividad de un determinado proyecto,
influye generando retraso en los demas proyectos. Esta limitacion se denomina “DRUM” y
define la cadencia de funcionamiento de todo el sistema.

En el contexto de la gestion multiproyecto, el método de la Cadena Critica (CCPM), para la
fase de planificacion y programacion, sigue los siguientes pasos: planificar cada proyecto de
la cartera, identificar el recurso que limita el sistema (DRUM), y secuenciar los proyectos a
partir del DRUM, insertando los buffers de capacidad (entre proyectos) y los buffers de
alimentacién del DRUM (entre actividades de un proyecto). Para la fase de seguimiento y
control, el objetivo es controlar la cartera de proyectos. Se utiliza la misma representacion
para reflejar los estados de cada proyecto, lo que permite obtener una vision global del
sistema (empresa) y de sus subsistemas (cada proyecto). Estas representaciones permiten
visualizar cuales son los proyectos que necesitan una atencién particular e intentar
recuperar partes de los buffers manipulando los proyectos que disponen de suficiente
margen. La atencion de los directores de proyectos se focaliza en dar prioridad a las
actividades de la cadena critica frente a las demas, a las actividades de los proyectos con
mayor penetracion en el buffer del proyecto y a las actividades de los proyectos con mayor
penetracion en los buffers de alimentacién.

3. Analisis comparativo de los métodos del Camino Critico (PERT/CPM) y de la
Cadena Critica (CCPM-Critical Chain Project Management)

El método de la cadena critica introducido por Goldratt proporciona un nuevo enfoque a la
gestion de los proyectos, bien sea al nivel de la gestion de un proyecto unico o al nivel de la
gestion de multiples proyectos. La problematica que se aborda en la presente comunicaciéon
es determinar si el CCPM proporciona realmente nuevos conceptos para la gestion de
proyectos y si el CCPM aparece como una alternativa al CPM/PERT. Para ello se han
comparado los dos métodos en funcion de algunos puntos importantes. Estos criterios de
andlisis fueron identificados en la literatura, y son los siguientes:

¢ los objetivos propios a cada método

¢ los centros de atencion

¢ la manera con la cual se gestiona la incertidumbre
e la gestion de los recursos

e |os problemas de comportamiento

e la programacion

e la ejecucion y la reprogramacion

60



e los indicadores empleados para el seguimiento

En primer lugar se analizan las diferencias clave que existen entre los dos métodos al nivel
de las teorias en que se basan. A continuacion se analizan los diferentes enfoques
proporcionados por los métodos para gestionar un proyecto Unico y para gestionar multiples
proyectos. El andlisis comparativo se desarrolla para la fase de planificacion y programacion
y para la fase de seguimiento y control.

3.1. Fundamentos tedricos

Ambos métodos, CPM/PERT y CCPM, se fundamentan en la Teoria de Sistemas y la
Teoria de Grafos, y se apoyan en la utilizaciéon de la EDT, Estructura de Descomposicion del
Trabajo (WBS-Work Breakdown Structure) que interrelaciona las dos teorias, considerando
el proyecto bajo un enfoque sistémico, es decir, como un sistema que se puede desglosar
en subsistemas, componentes y partes, que son las actividades, subactividades y tareas del
proyecto. Todo ello representado en forma de grafo, tipo arbol.

EL CCPM se basa en la teoria de las limitaciones (o de las restricciones) (TOC-Theory Of
Constraints), lo que le distingue de los métodos CPM/PERT. La aplicaciéon de la TOC
supone que diversos conceptos que pertenecen al ambito de la gestidon de la produccion se
han adaptado al ambito de la gestion de proyectos, como por ejemplo, los conceptos cuello
de botella, limitacion, y dependencias de los recursos. En el método del Camino Critico se
consideran los problemas de capacidad de los recursos, pero la aplicacion de la TOC
implica considera las dependencias entre los recursos. Otro concepto que le aporta
diferencias y esté relacionado con las variaciones es el buffer. El buffer protege la limitacion
frente a las variaciones. Por otra parte, basarse en la TOC, tiene por consecuencia utilizar
un indicador diferente para evaluar el rendimiento del sistema: el throughput.

En definitiva, la aplicacion de la TOC al ambito de la gestion de proyectos implica la
adquisicion de algunos conceptos, que fundamentalmente no son nuevos pero que tienen un
caracter “novedoso” dado que se utilizan por primera vez en el ambito de la gestién de
proyectos.

3.2. Etapa de Planificacién

3.2.1. Objetivos

Para proyecto Unico, ambos métodos, CPM/PERT y CCPM tienen como objetivo principal
proporcionar una programacion factible de duracion minima considerando las dependencias
de precedencias y de recursos. A pesar de que proteger la fecha de fin del proyecto es un
objetivo comin a ambos métodos, en CPM/PERT, la fecha de fin del proyecto es protegida
por las margenes de seguridad en cada actividad y por las holguras en los caminos no
criticos que permiten ajustar la programacioén. En CCPM, los diferentes buffers protegen la
fecha de fin del proyecto. Ademas, CCPM tiene el objetivo de minimizar el trabajo en
proceso (Work in Process-WIP). Las actividades se programan con un inicio mas tardio con
las protecciones adecuadas (buffers) con el objetivo de minimizar el nimero de actividades
realizadas simultdneamente. CCPM pone en evidencia que es mas juicioso tener un nivel de
actividad m&s o menos constante que tener variaciones importantes del numero de
actividades que se realizan simultaneamente.

La gestion en entornos multiproyecto no es explicitamente abordada en CPM/PERT. Para
CCPM, los proyectos son subsistemas de la cartera de proyectos, y el objetivo es maximizar
el throughput de la cartera, es decir, el nimero de proyectos completados por unidad de
tiempo. Adicionalmente, un segundo objetivo es minimizar el nimero de proyectos en
proceso simultdneamente.
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3.2.2. Centros de atencién

En CPM/PERT, la atencién se centra en terminar las actividades en la fecha prevista con el
objetivo general de cumplir con la fecha fin del proyecto. La atencién se focaliza,
particularmente, en el cumplimiento de las fechas de las actividades del camino critico. En el
método CCPM, la uUnica fecha que requiere atencién es la fecha fin del proyecto. Para
cumplir con esta fecha, CCPM centra su atencién en el progreso de la cadena critica, con un
especial énfasis en las interacciones entre los recursos.

En el contexto multiproyecto el enfoque CCPM hace centrar la atencién en la gestion del
recurso cuello de botella del sistema, es decir, del recurso que limita el throughput, (DRUM).
Para maximizar el rendimiento del sistema global, hay que centrarse en las interacciones
entre los diferentes proyectos, gestionando los recursos criticos que intervienen en varios
proyectos a la vez, y tambien en priorizar los proyectos.

En un entorno multiproyecto, la consecuencia de la aplicacién del método del Camino Critico
es que existe una tendencia a sobrecargar el sistema aceptando nuevos proyectos aunque
no se disponga de los recursos necesarios. Por lo contrario, en CCPM, la capacidad del
recurso “cuello de botella”, el DRUM, condiciona el numero de proyectos que puede soportar
el sistema. CPM/PERT se centra en la eficiencia de un solo proyecto y en su optimizacion al
nivel local. En cambio, la aplicacion de la metodologia CCPM proporciona una vision global
del funcionamiento de la organizacion y busca la optimizacién del sistema entero.

3.2.3. Incertidumbre

La incertidumbre y el riesgo son inherentes en los proyectos y siempre han ocasionado
problemas en la gestiébn de los mismos. En relaciéon a los métodos analizados, la manera
con la que se gestiona la incertidumbre es diferente en un método y en otro. En CPM/PERT,
los méargenes de seguridad incluidas en las estimaciones individuales de las actividades
protegen las actividades del camino critico y las demoras en las actividades no criticas del
proyecto son las protecciones usadas frente a variaciones en las actividades que no
pertenecen al camino critico (Goberson, 2000). La respuesta a este problema, es intentar
determinar la criticidad de las actividades, para insertar mas margen de seguridad en las
actividades de mayor criticidad.

Identificando diferencias entre los dos métodos, se puede decir en primer lugar, que en
CCPM se trata explicitamente la incertidumbre. Algunos autores argumentan que en las
estimaciones siempre se tiene en cuenta la incertidumbre, introduciéndose un margen de
seguridad que aumente la probabilidad de terminar la tarea en el plazo previsto. Goldratt
propone que las margenes de seguridad de las actividades de la cadena critica se agrupen
en el buffer del proyecto (Goldratt, 1997). Para que las variaciones en las cadenas
segundarias no afecten a la cadena critica, en CCPM se insertan buffers de alimentacion
que agrupa los margenes de seguridad de las actividades de la cadena considerada. Este
buffer de alimentacién se considera suficiente para soportar las variaciones, asi las tareas
se programan con un inicio mas tardio. El efecto que tiene esta situacion es que minimiza el
trabajo en proceso y, por consiguiente, reduce la incertidumbre, puesto que hay menos
trabajos que se estan realizando simultaneamente.

En una situacién multiproyecto, para hacer frente a la incertidumbre debida a las variaciones
en las actividades que preceden la actuacion del DRUM, se insertan “buffers del DRUM” con
el fin de no retrasar el inicio de una actividad asignada al DRUM dentro de un proyecto. Se
introducen también buffers para impedir que un retraso en la actividad del DRUM en un
proyecto no retrase el inicio de su actividad en el proyecto siguiente.
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3.2.4. Gestion de los recursos

En CCPM, la cadena critica se define a partir de las dependencias entre las actividades y
las de los recursos. Por su parte, en CPM/PERT no se consideran las relaciones de
dependencias entre los recursos. Los problemas de sobreasignacion deben ser resueltos,
pero las relaciones de dependencia son independientes del camino critico. En CCPM, se
insertan buffers de recursos para asegurar la disponibilidad de un recurso cuando se
requiere su actuacion en una actividad de la cadena critica. Se trata de una sefial para
advertir al recurso de su inminente intervencion en la cadena critica y se visualiza en la
programacion mientras qgue en CPM/PERT no aparece en el cronograma.

Otro punto a destacar es que el método del Camino Critico tiende a maximizar todos los
recursos, mientras que el de la Cadena Critica se centra en los recursos criticos (aquellos
gue intervienen en las actividades de la cadena critica).

Para el multiproyecto, mediante el uso de CPM/PERT se intenta obtener la maxima
utilizacion de todos los recursos de la organizacién mientras que la idea en CCPM es que el
rendimiento del sistema solo puede ser maximo si la capacidad del recurso limitado se
explota al maximo. Los conflictos entre recursos se resuelven priorizando en funcién del
recurso cuello de botella. Asi, lo importante no es tanto maximizar el uso de todos los
recursos como el del recurso “cuello de botella” que limita el rendimiento del sistema.

3.2.5. Programacion

Los problemas de asignacion de los recursos (Ressource-constrained Scheduling Problem)
se suelen resolver mediante software, pero en muchas ocasiones, el resultado de la
nivelacién de recursos propuesto por los softwares no resulta ser el éptimo teniéndose que
resolver manualmente. Algunos autores aconsejan retrasar las actividades que no
pertenecen a la cadena critica hasta que se resuelvan los problemas de sobreasignacion
(Goldratt, 1997), (Leach, 1999).El método CCPM, propone dimensionar el buffer del
proyecto como el 50% de la duracién total de la cadena. La linea base obtenida por CCPM
se sitta entre un 10% y un 30% mas corta que la de CPM/PERT.

La programacion de mdltiples proyectos respecto a las limitaciones de recursos es un
problema complejo. Para resolver este problema se atiende a dos aspectos fundamentales:
el establecimiento de las reglas de prioridad para introducir nuevos proyectos en el sistema
y la asignacioén de los recursos compartidos entre los proyectos.

En CPM/PERT existen varias reglas para priorizar los proyectos, como la fecha de fin mas
temprana y el First-come-first-served, que se aplican para determinar la prioridad de los
proyectos en el sistema e identificar que proyectos deben ser aceptados en el mismo. El
problema de eleccion del método méas adecuado fue estudiado por Cohen et al, (2004), los
cuales concluyen que el rendimiento del sistema no es realmente sensible a la regla de
prioridad elegida. En CCPM, los proyectos, de forma individual, se priorizan en funcion del
recurso cuello de botella. El inicio de los proyectos depende de la disponibilidad del recurso
“cuello de botella”. Para sincronizar los proyectos se debe tener en cuenta que no todos los
proyectos utilizan los recursos igualmente ya que es necesario proteger a los recursos frente
a sobrecargas de trabajo y frente a la multitarea.

3.2.6. Problemas de comportamiento

Actualmente hay un interés emergente en investigar los resultados poco exitosos o de bajo
rendimiento en los proyectos desde el punto de vista del caracter humano de la Gestion de
Proyectos (Aronson et al, 2004).

CPM/PERT, no trata los aspectos humanos del Project Management. La gestion de los
recursos, en la fase de planificacion no aborda los problemas de motivacion, conflictos, etc.
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Sin embargo, el método de la Cadena Critica intenta evitar algunas de las fuentes de los
conflictos humanos que surgen en la Gestién de Proyectos. Asi, en el modelo propuesto por
Goldratt se mencionan el sindrome del estudiante y la ley de parkinson, en relacion a
comportamientos humanos (Goldratt, 1997). En su propuesta, este autor recomienda
realizar las estimaciones, considerando que existe una probabilidad del 50% de terminar la
actividad a tiempo. Adicionalmente, aconseja no programar las fechas de inicio y de fin de
las actividades con el fin de disminuir la presién en los trabajadores en relacion al
cumplimiento de fechas. El evitar controlar las actividades en lugar de con fecha con
duraciones, y reducir las holguras la holgura mediante un inicio mas tarde en las actividades
que no pertenecen a la cadena critica, minimiza estos aspectos no deseado en el
comportamiento.

Una diferencia clave entre CPM/PERT y CCPM es que este ultimo identifica la multitarea
como fuente de ineficiencia (Steyn, 2001, 2002). Para evitar la multitarea, CCPM preconiza
priorizar los proyectos, pero para ello es necesario un importante liderazgo de la direccion
gue permita adoptar una cultura en la cual se acepten las prioridades entre los proyectos.

3.3. Etapa de Seguimiento y Control

3.3.1. Centros de atencién

CPM centra su atencién en vigilar que las actividades y los hitos del camino critico no sufran
retraso. En ocasiones, si ocurre un retraso, los objetivos del proyecto se ven
comprometidos: se modifican los plazos, los presupuestos o las especificaciones del
proyecto. En un entorno multiproyecto, el objetivo es maximizar el rendimiento de cada
proyecto. La atencion se dirige hacia el éxito local.

En CCPM, las actividades no se programan para empezar o terminar en una fecha
especifica del calendario. El director se centra en la cadena critica y en el seguimiento de su
buen desarrollo. La atencién del responsable del proyecto se centra en la gestién de los
buffers del proyecto y de alimentacion, con objeto de evitar un cambio de la cadena critica y
disponer de suficiente buffer para alcanzar los objetivos.

CCPM focaliza su atencién en maximizar el rendimiento del sistema completo, es decir de la
cartera de proyectos o de la empresa. La atencion se ccentra en soportar y programar el
trabajo del recurso cuello de botella para maximizar el throughput del sistema y en los
niveles de consumo de los buffers de la cartera de proyectos.

3.3.2. Incertidumbre

La incertidumbre en CPM/PERT se gestiona mediante las holguras disponibles en las
actividades que no son criticas. En un entorno multiproyecto, este método no aborda
explicitamente la gestion de la incertidumbre. En CCPM, la incertidumbre esta directamente
gestionada en los buffers. La decision de reprogramar trabajo solo se requiere si un buffer o
mas son totalmente consumidos. En CCPM, los buffers del DRUM vy los buffers de
capacidad afrontan la incertidumbre del sistema que se pueda producir a partir de las
interacciones entre varios proyectos.

3.3.3. Gestion de los recursos

En CPM, los recursos son coordinados siguiendo el camino critico. Cuando las actividades
criticas sufren retraso, se asignan mas recursos a estas actividades o a las siguientes del
camino critico, para evitar retrasos en la fecha fin del proyecto. En CCPM, los recursos son
coordinados utilizando el estado de los buffers del proyecto. Durante la ejecucion, los buffers
de recurso se visualizan en la programacion y advierten un retraso en la actividad de un
recurso cuya siguiente tarea es critica. Esta sefial asegura la disponibilidad del recurso
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cuando es necesario. Una diferencia sustancial entre los métodos es que mientras CCPM
evita la multitarea, en CPM/PERT se fomenta la utilizacion maxima de las capacidades de
los recursos, dandose lugar a la multitarea. Cuando el entorno es multiproyecto, en CCPM,
todos los recursos deben subordinarse al recurso cuello de botella con el objetivo de
maximizar su rendimiento. En CPM/PERT, aunque se hace indicacién de maximizar la
utilizacion de los recursos en el sistema global (o la cartera de proyectos), no se
proporcionan directivas especificas para la gestion de los recursos.

3.3.4. Programacion

En la gestion de proyectos siempre se producen variaciones entre lo programado y lo
ejecutado. En ambos métodos se utilizan informes periodicos de avance del proyecto. En
CPM/PERT, se controlan prioritariamente las actividades del camino critico y en CCPM las
actividades de la cadena critica. En los dos métodos, finalmente, el proyecto es
implicitamente o explicitamente reprogramado. Por explicitamente, se entiende que un
programa “optimo” se recalcula mientras el proyecto avanza (Herreolen and Leus, 2001,
2002). En teoria, reprogramar periddicamente seria lo 6ptimo, pero los costes de
comunicacion, de coordinacién y la renegociacién con los suministradores en algunos casos
pueden ser prohibitivos.

En CCPM, se intenta conservar el programa previsto y mantener las fechas de inicio
programadas con inicio mas tardio de las primeras actividades de las cadenas distintas de la
cadena critica. Contrariamente, en CPM/PERT, el arranque de las tareas esta condicionado
por las fechas previstas en la linea base y los retrasos se transmiten a la actividad siguiente.

Otro punto que puede afectar la programacion son las interacciones con el exterior. En
CCPM, en general no se utilizan hitos.

Cuando se trata de gestionar multiproyectos, dado que se trata de un entorno en el cual los
proyectos van finalizando y entran nuevos proyectos de manera continua, es necesario
priorizar los proyectos y programar de manera dinamica. Existen diversas reglas que
permiten priorizar los proyectos en CPM/PERT, pero los costes y el tiempo asociados a una
reprogramacion continua son muy altos. En CCPM, la regla bésica de prioridad es la del
“first-in, first-served” (primero en entrar, primero en salir). Ademas el flujo de proyectos que
puede entrar en el sistema se condiciona a la disponibilidad del recuso cuello de botella,
pues solo se acepta un nuevo proyecto en el sistema si el DRUM dispone de la capacidad
suficiente para actuar en este nuevo proyecto.

3.3.5. Indicadores de Seguimiento

En las técnicas CPM/PERT, se reportan y controlan las fechas de inicio y de fin de las
actividades acabadas o en proceso frente a las definidas en el calendario de la linea base
programada. También se controla el cumplimiento de los hitos y se utiliza el analisis del
valor ganado, que proporciona indicadores para seguir el progreso del proyecto. Sin
embargo, en el entorno multiproyecto, el método del valor ganado no proporciona
informacion al nivel del rendimiento global de la cartera de proyectos.

Cuando se aplica CCPM no se programan los inicios y fines de las actividades en fechas
fijas, por lo que faltan los puntos de referencia para el andlisis del valor ganado. En cambio,
se controla el consumo del buffer y se compara el buffer disponible con el minimo requerido
para cumplir con la fecha objetivo. El control de los buffers proporciona una vista del trabajo
realizado pero también sefiala las partes que necesitan atencion porque cada buffer se
relaciona a una cadena de actividad especifica.
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No obstante, Leach (2005) proporciona una técnica interesante para adaptar el andlisis del
valor ganado al método de la cadena critica introduciendo los conceptos de buffer de tiempo
del proyecto y de buffer de coste del proyecto.

4. Conclusiones

El método de la Cadena Critica se basa en tres herramientas tedricas y su objetivo es evitar
los seis efectos indeseables previamente expuestos. Las medidas que propone este método
frente a los efectos indeseables, se muestran de forma resumida en la tabla 1.

Efectos indeseables Medidas proporcionadas contra los efectos en CCPM

Considerar que existen margenes de seguridad en las estimaciones de
Las variaciones en las duracion de las actividades

estimaciones de duracion de las || as margenes de seguridad no son bien colocadas y no protegen
actividades realmente las actividades frente a las variaciones, se propone agregarlas
en un buffer del proyecto colocado al fin del proyecto

Quitar las seguridades locales para que no se puede pensar que se
El sindrome del estudiante dispone de un margen de tiempo importante y no utilizar la capacidad
méaxima del recurso en la tarea

No utilizar hitos

La imposibilidad de aprovechar de|No Trabajar con las fechas de fin de las actividades, trabajar con las
las variaciones positivas duraciones

Durante la ejecucion adaptar la estrategia del corredor de relevos

Proteger las actividades de la cadena critica frente a los retrasos en las

Los retrasos consecuencias de |5 tvidades no criticas mediante los buffers de alimentacién
las dependencias de las tareas

Evitar la multitarea y minimizar el trabajo en progreso

Programar las tareas con un inicio mas tardio

La perdida de atencion — -
minimizar el trabajo en progreso

Tabla 1. Medidas frente a los efectos indeseables

En el método de la Cadena Critica se hace referencia a diversos conceptos, de los cuales,
algunos son nuevos, otros existen en otros ambitos y han sido introducidos en la gestion de
proyectos y otros ya son utilizados en la gestién de proyectos, pero los presenta de forma
diferente. Asi, considerar las variaciones, en la gestion de la incertidumbre no es nuevo, los
conceptos de “cuello de botella”, de buffer y throughput, o de limitacién, proceden del
ambito de la gestién de la produccién, lo novedoso es su adaptacion a la gestion de
proyectos. Un concepto que introduce CCPM es el de dependencias entre recursos.

Otros aspectos, sin embargo todavia aparecen como temas de controversia en la literatura:
las estimaciones de las duraciones de las actividades en CCPM, por ejemplo. Aunque el
sindrome del estudiante y la ley de Parkinson son aceptados de manera general, queda por
confirmar que son la causa de que las tareas se retrasen en su ejecucion y que se
consuman los margenes de seguridad introducidos en las estimaciones. Un aspecto objeto
de mayor investigacion es el de dimensionar los buffers para que traduzcan un margen de
seguridad éptimo.

En relacion a su aplicacién, y a nivel de un proyecto Unico, el método de la cadena critica
proporciona otra alternativa a la programacion CPM/PERT. Tiene la ventaja de considerar
de manera clara la incertidumbre inherente a los proyectos mediante la colocacién de
diferentes buffers en el cronograma. Hay que constatar también que una ventaja importante
en la aplicacion del CCPM frente al CPM/PERT, es la posibilidad de aprovechar las
variaciones positivas. Asi, el CCPM proporciona una técnica de programacion de proyectos
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simple y “satisfactoria” que es suficiente para tener la base para la ejecucion, su seguimiento
y control.

Otra particularidad muy interesante en el CCPM es el hecho de considerar el factor humano
en la programacion y la ejecucion del proyecto.
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