
. UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERÍA- DEC 

DIPLOMADO 

-1 

"ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS" 

Coordinador UNAM: lng. Rafael Aburto Valdes 

Coordinador IMP: lng. Manuel López Ramos 

México, D.F. 

30 de Agosto del 2002 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

INTRODUCCIÓN 
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INTEGRACIÓN 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROPÓSITO 

~G02002-F'EB2003 

Y Conocer los procesos y las éreas del conocimiento de la 
adm1n1stración de P!Oyectos 

).. Manejar un modelo cOmprenSIVO acerca de que es y como funciona 
la admin1strac1on de proyectos moderna. 

;> Conocer las técnicas y herramientas de vanguardia de 
administración de proyectos 

ÁMBITO DE APLICACIÓN 

La adm1mstración de proyectos puede aplicarse a cualquier tipo de 
proyecto y en cualqUier entorno. 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

UN PROYECTO puede ser considerado como una serie de 

actividades y tareas que tienen: 

;.. Un ob¡etivo especifico para ser terrmnado dentro de ciertas 

especificaciones. 
,. Fechas definidas de inicio y terminación. 
;.. Recursos limitados (dinero. personas, equipo, etc.). 
;.. Actividades· interrelacionadas. 
;.. Criterios de calidad medibles. 

STAKEHOLDER (Participantes o interesados). Deterrmna las 
necesidades y expectativas para asegurar un proyecto ex1toso 

COMPETENCIA DE AOMINISTRAC!ON DE PROYECTOS-F,t,CULTAD DE INGENIERIA 
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AG02002-FEB2003 

UN PROYECTO ES: Un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear 
un producto o serviCIO úmco para alcanzar un obJetivo baJo restncc1ones 
de costo y t1empo 

PROGRAMA: 
Grupo de proyectos mterrelacionados y mane¡ados en forma conjunta. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS: 
Es la aplicación del conocimiento, hab1l1dades, herramientas y técnicas a 
una sene de actividades, para alcanzar las necesidades o expectativas 
de los particrpantes en un proyecto determrnado. 
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LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS INVOLUCRA: 

,_ Planeación (Definición de requenmientos de trabajo. cantidad y calidad, recursos 

necesanos) 

,. Organización (Estructura organizacional) 

,. Integración del equipo (perfiles requeridos) 

;... Ejecución 

:Y Control (Seguimiento de avance. comparación de resultados, pronóstico. análisis 

de impacto. aJUStes necesarios) 

COMPETENCIA DE .O.OMINISTRACION OE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENlERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS EXITOSA PUEDE SER 
DEFINIDA COMO EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DEL 
PROYECTO, DENTRO DEL: 

~Ttempo. 

:;..costo. 

,. Desempeño deseado/nivel de tecnología 

,. Utthzación de los recursos astgnados efectivamente y efictentemente. 

:; Aceptado por el cliente 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

REPRESENTACIÓN 
PROYECTOS: 

DE LA ADMINISTRACIÓN DE 

BUENAS RELACIONES 
CON El CLIENTE .· . 

DESEMPEÑO/TECNOLOGÍA 

COMPETENCIA. DE ADMlNISTAACION DE PRoYECTQS.FACUlTAD DE fNGEHifRL,t, 

• 
• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
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Áreas del conocimiento .deJa 
~d!l!iJ1i~_!ra~~~n-~~~~E~)'~':t()_S _ 

Administración de la Integración 
Administración del Tiempo 
Administración del Costo 
Administración de la Calidad 
Administración de los Recursos 
Humanos 
AdministraCión de las 
Comunicaciones 
Administración del Riesgo 
Administración de la Procura 
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. Administración l!e la}ji:té{ti!~!9.íi d~l Proyecto 

Procesos requeridos para coordinar adecuadamente 
los diferentes elementos del proyecto 

• Desarrollo del plan del Proyecto 

• Ejecución del Plan del Proyecto 

• Integración del Control de Cambios 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS·f'ACULTAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
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Administración del Alcance del Proyecto 

Procesos requeridos P.ara asegurar que el. proyecto incl!Jye todo 
el trabaJo requendo, y solo e! requendo para termmar 

el proyecto exitosamente 

• Iniciación 

• Planeación del Alcance 

• Definición del Alcance 

• Verificación del Alcance 

• Control de Cambios de Alcance 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS.FACUL TAO DE INGENtERIA AG02002-FEB2003 
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•• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Procesos regueridos para asegurar la 
terminacion a tiempo del proyecto 

• Defmición de Actividades 

• Secuencia de Actividad~:~---~' 
• Estimación de la Duración· de "las 

Actividades 

• Desarrollo del Programa 

• Control del Programa 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACtON DE PROYECTOS.F.O.CUl TAO DE INGEN!ERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 Administración del Costo del Proyecto 1 

AG02002..e-E82003 

Procesos re_que':idos para asegurar que elJ?royecto 
termmara en el presupuesto aproba!lo 

• Planeación de los Recursos 

• Estimación del Costo 

• Presupuestación del Costo 

• Control del Costo 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Procesos requeridos para asegurar que el provecto 
satisfacerá los requerimientos del cliente· 

• Planeación de la Calidad 
• Aseguramiento de la Calidad 
• Control de la Calidad 
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Administración de los Recursos Humanos del Pro 

Procesos requeridos para hacer el uso más efectivo 
del personal involucrado en el proyecto 

• Planeación de la Organización 

• Obtención del Personal 

• Desarrollo del Equipo de 
Trabajo 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Procesos regueridos para asegurar en tiempo v apropiado 
desarrollo, recolección, almacenamiento, y ultima aisposJción de la 

información del proyecto . 

• 
• Planeación de las Comunicaciones 

• Distribución de la Información 

• Reportes de Desempeño 

• Cierre Administrativo 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION OE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERI,I., 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 Administración del Riesgo del Proyecto 1 

AG02002-FEB200~ 

Procesos relacionados con la identificación, análisis y respuesta 
a los riesgos del proyecto · 

• Planeación de la Administración del 
riesgo 

• Identificación del Riesgo 
• Análisis Cualitativo del Riesgo 
• Análisis Cuantitativo del Riesgo 
• Desarrollo de la Respuesta al Riesgo 
• Control de la Respuesta al Riesgo 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

' .~ . ., .. , ' ..... ~.·~-~··~;·;:.;t~.;._., __ .;::· ---~-1··1::- -··-·'l-f·' 
.Administració~~; de la P:f~.\t)1!:~~!J~i:()y~~~: 

Procesos requeridos para adquirir los bienes y servicios 
externos de la organización 

• Planeación de,la Procura 
• Planeación de.la Solicitación_,, · 

• h-- ,. 

• Solicitation · ' ;; ... ~-
• SelecCión de la·Fuente,. · 
• Administración del.Contrato 
• Cierre del Contrato 

COMPETENClA DE ADMINIST'RACION DE PROYECTOS-FACUlTAD 0E INGENIERbt. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 
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EL CONTEXTO DE LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS: 

;. Fases del proyecto y el CIClo de vida del proyecto. 

'; Los part1c1pantes (Stakeholders) del proyecto. 

,. Influencias organ1zactonales. 

,_ Habilidades clave de la administración en general. 

' Influencias socloeconómicas. 
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Ciclo de vida deJ.proyecto 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION Df PROVECTOS.FACUL TAO OE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 
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MAYOR 
l:'iFLUE~CIA 

RAPIDO DECREMENTO DE 
LA INFLUENCIA 

BAJA 
INFLUENCIA 

~---

AUTORIZACION 
FINAL 

TERMINACION 

MECANICA 

·~=;,:;:=:;::~~~::;~::;:._ DISEÑO '1' 
IOEr-.'Tifl("ACIO:O. PLANE!r.ClO"' DEFir"/TCIO' PROCURA CONSTRUCCIOr. ARRANQUE 
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-- :' --- ... •···- ··- -·- --~ 

HABILIDADES CLAVE DE LA ADMINISTRACIÓN: 

,. Liderazgo: 

Comunicación. .._, __ 

>- Negociación . 
• ~ -~ •+• - •• 

,. Solución de problemas. 

;.. Influencia en la organización. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTQS.FACULTAD DE lNGENIERlA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

LA INTERRELACIÓN CON EL SPONSOR DEL PROYECTO: 

AG02002-FEB200:! 

Prioridad de proyectos L 
... JO<t._ ~1 
Admhúsv.dón Senior 1/ 

1 
Mantenimiento de los proyectos 

_j P•o¡KI 1 h 

(L "'"'•"L~ 
Project T eam .: · 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

RESPONSABILIDADES DEL SPONSOR DEL PROYECTO:- .. 

=Parttcrpaen la venta y negoclaclonn del contnlto. 
::.Establece y mantiene buenas relaceones con el cliente. 
=Aseste &1 gerente del proyecto {Piane.clón, procedunrentos, r.c:lut&mtento, ete.l 
=PartiCipa en el Coii'U~ de O.C:is10n.a MI proyecto. 

::.Conoce las actividades principales del proyecto, se mantiene infoi'TM!dO. 

=Allende los asuntos contnlctualn rnU ilf1)0rtantes. 
~tgna pnortctades. 

=V•gila que se sr~n las polltlcu de la compaftiL 
::;.Apoya al gerent. del proyecto a resolVer los problema mis tmportantn. 

=Entera ala alta administración de cualquier problema. 
~ptimiu los ObJetivos la compal\ia 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE I'ROYECTOS ~ACULTAD DE tNGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROBLEMAS DEL SPONSOR DEL PROYECTO: 

SPONSORS. 

;.. Con gran expenencia en administración de proyectos. 

;. Se involucran demasiado y se entrometen en lugar de apóyar. 

SPONSORS. 

;... Que no ttenen expenenc1a en admimstración de proyectos. 

; Quizá tienen un dominio de su especialidad técnica. 

;. Su enfoque del proyecto es integral. 

,_ Necesitan capacitación en administración de proyectos. 

AG02002-FEB2003 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN.DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

,._. ---- -- _,__ __ 

HABILIDADES DEL GERENTE DEL PROYECTO: 

,. Obtener el producto o servicio final ~n los 

dentro las restricciones de · ··: tiBtñJX:I· 
tecnologialdesempeño. 

'i> Lograr los objetivos de utilidad contractual. 

,. Toma de decisiones 

;. Responsabilidad total 

recursos disponibles 

costo, :. ·calidad y 

> Canal de comunicación entre el cliente y la organización de la 
compañía. 

;;.. Negociar con todas las áreas de la organización para cumplir con los 

entrega bies. 

-,. Solucionar conflictos. 

COMPETENCIA DE AOMINIS'TlUCIÓN CE PROYECTOS-FACUlTAD CE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CARACTERÍSTICAS DEL GERENTE DE PROYECTO: 

CONOCIMIENTOS: 

,. Técnicas y herramientas de admrmstración de proyectos 

,. Áreas del conocrmiento 

AG02002-FEB2003 

" Aspectos relevantes de la Compañia (Mis1ón. Visión, Plan 

estratégiCO, Normat1vidad, LAOP, Organización, Programas. etc.) 
,. Cliente 

:,.. Expenencia técnica 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN OE PROYECTOs-F.-.CUL TAO DE INGENIERV. AG02002.f"E82003 
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• ADMINISTRACIÓN DE-PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CARACTERÍSTICAS DEL GERENTE DE PROYECTO: 

HABILIDADES: 

;;. Liderazgo. 
;;. Planeación. ,. Comunicación. 
;;. Efectividad organizacional. · ,. Trabajo en equ1po. ,. Perspectiva. 
;;. Negociación ,. Solución de problemas. 
;;. Toma de decis1ones 

-__-;_ : --···-·-. ---

¡.;_ · OrientaciOn hacia el cliente_- · 
;;. _ O¡ientación hacia los negocios. 
;;. · Capacidad de entender los aspectos 

técnicos del proyecto. 
;;. Orientación hacia resultados. 
;;. 1 nnovador. 
;;. Creativo. 
~ Buenas relaciones interpersonales. 
~ Formador de recursos 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FACULTAO OE INGENIERI,.t. AG02002 FEB2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CARACTERÍSTICAS DEL GERENTE DE PROYECTO: 

ACTITUDES: 

,. Interés por el trabajo. 

;. Disposición para aprender. 
,. Independencia. 

,.. Búsqueda de la excelencia. 
,.. Formación de recursos 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO OE INGENIERIA AG02002-FES2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

BALANCE DE ACTIVIDADES TÉCNICAS Y HUMANAS: 

Alto 

M-Jr ........ brDSr ·a~·-o.r- o.wne. .........._ . ~ ..... 
doll ...... dal.qulpo ';[~......, ---~~.:_,. 

}ifiltc- ·. -~- ;· 

COMPETENCIA DE AOMINISTRAC!ON DE AAOYECTOS-F.O.CUL TAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

j- Sistemas o·rganizaci~nales j 

f-r_l:~~L . .:J'~lf'~IU]'; :•cl;.'_.(ll,_j_, 1 1 1LII[_'_.IItl~ l;l_l!.r',· 

f_.¡J:r_;,~rii:Z.'_I,.Jti,I: ... ~r~J_L·..:_;:_rr_.~r_r__,rl'/_;..;:' 11 L(Z,_i· 

DIFERE~TES SOU;CIONES POSIBLES ~ 

VENTAJAS \' DESVENTAJAS DE CADA TIPO DE ORGANIZACION. 

FORMAS DE 1\IPLEMENTACIOI'i DE LAS ORGANIZACIONES. 

AG02002-FEB2003 

FACTORES CLAVES A EVALUAR PARA LA SELECCIÓN DE LA ORGANIZACION. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION OE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

TIPOS DE ORGANIZACION 

COMPETENCIA OE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-H•CUlT"O DE 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 
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COMPETENCIA DE AOMINtSTRAClON OE PROY'ECTOS-FACUL TAO DE IHGENIER!A 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

VENTAJAS 

LA CAPACIT ACION DEL PERSONAL SE FACILITA AL ESTAR 
SUPERVISADOS POR PERSONAL CON EXPERIENCIA. 

EL DESARROLLO Y OPRTUNIDADES DE LAS PERSONAS SE 
ENCUENTRAN PLENAMENTE DEFINIDAS. 

EL PERSO:>"AL SI El> TE SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE f>AOYECTOS-F.-.CULTAO DE INGENIERIA AG02002.FEB2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
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TIPOS DE ORGANIZACION 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PRoYECTOS-FACUlTAD 0E INGENIERIA 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 
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01~ G~_t IJ:Z~- CJ 61 1 }'ljJ ~ GJ• U ~.0 .L.::.;}' E C. 1 ~-.L VI:. 
}'J~fjfJ:.C:10, ¡..r•CJ!l:.C:'Jl:Z--lJ-_ r.r'J __ :,y: Fl'j'~C.l:" 

1 ESPECIALISTA 1 ESPECIALISTA 

1 

1 ESPECIALISTA 1 1 ESPECIALISTA 1 

1 ESPECIALISTA 1 

1 
1 ESPECIALISTA 1 

ESPECIALISTA ESPECIALISTA 

1 

1 ESPECIALISTA 1 jESPECIALISTA 1 
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0J~C.-_IIJZ-_C.J0t r .P0~· c..~~u:r.J -'....=..!.-l.C.J- 1 .LL 
~I·_r.J¡.:,c.:rr.J, ~f~0!.LC.'JJ:Z- !J- 0 r, ·_,~_Jr.J:~r_:.r:." 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

01''>-t !JZ~_c.J0tl }'ljJ~ GJ•IJ}'fj .L:...PlC.Jr L DE 
.P 1~ 0 i 1-.C."l CJ, .P J: 0! Jo.. C:J J:Z:._.U-~ 0 ··T--~J-: Ji CJJ: C.l!." 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
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TIPOS DE ORGANIZACION 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULTAD 0E INGENlERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

jALTA GERENCIAl 

ASISTENTE M 

1 OIVISION 1 

1-..":;'JJ~UC:TUJ~;-:!. FUIICH.JI f~~L /lVJ JC>.L. 
::.. U.P l.J:J'UE:.:·J __ r-~ U1 f,.~ }J [JJ:J:ZCJI 1'1 r-~.L 
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COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS..FACUL TAO DE INGEMERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PRO'!'ECTOS.FACut.TAO DE INGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

'·• 
ESTABLECIMIENTO DE LA ORGANIZACION 

ORGANIZACIÓN FUNCIONAL 

ORGANIZACIÓI" 
PROYECTIZADA O "TASK 
FORCE" 

ORGANIZACIÓI" 
MATRICIAL 

COMPETENCIA DfAOMINISTRACION DE PRO'fECTOS-FACut.TAO OE INGEMERIA 

'----~< 

f 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
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. -~- --- -·-· --- .. -~-~_..,..- ........ , .. ________ -·-"'-

. _, .. 
CARAC'TUllincAS. 

DEL PRO'ftCTO 

-}-_·.-~~,~ ..... ---!':1 . ·~-" •·· •. --·· r·: _ ... _ 
· Jt0CXJ O trW». ' ·pOCO O fiiADI1II. ' ' POCO O tMo. ; .POCOOMDA." . POCO O tMDA 

·ROl' DEL G.P. -

NOMBRAMIENTO 

; EQUIPO TEMPO ' 11EIIPO 
ADIIIIMIITU 1Ml - . - PAJtCIAL. • ' • PA.RC:lAL 

COMI"ETENCIA OE AOMINISTRACION De ~OYECTOS-FACULTAD DE INGENIERiA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FEB2003 

INTERACCIÓN DE LOS PROCESOS DE LA ADMINISTRACIÓN DE 

PROYECTOS: 

INICIO 

COMPETENCIA DE AOMINIStR:ACION OE AAOYECTOS-FACUL TAO DE INGEN!ERJI.. AGOZ002-FES2003 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

'-- ·--'-·-·-·· ""-- ...... -·~---·· 

J Translape de grupos de proceso 1 

FASE DE INICIO llEM""""""""+ FASe: DE TERMINACÓN 

"Aunque los procesos se presentan mmo elementos discretas, con interfaces bien definidas, 
en la práctica existen translapes y tos procesos interactúan de diferente maneras• 
(PMBOK). 

"cada proceso generalmente ocurre cuando menos una vez en el proyecto". 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-F"ACUL TAO DE INGENtERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESO DE INICIACIÓN 

INICIACION 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACtON DE PROYECT05-F .. CULTAO DE INGENtER!.o. 

AG02002-FEB200~ 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS DE PLANEACIÓN 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS DE PLANEACIÓN (Continuación) 

PROCESOS FACILITADORES 

ttLAtiEACtOÑ:t 
;: .-- :Ce LAS·.~~::·[; 
COMUNrCACrONES 
, ... _,:;., -·~·--: ..... _::.~. 

-cP.l:AN,EACIÓN,_ 
~~· .. ;:OElA ,:· .. 
:Oii.!ÍANIZACION :._ ,, __ .,_.~--~---·· 

"OMINISTRACION INGENIER"" AG02002..f'EB2003 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS FACILITADORES 

COMPETENCIA DE AOMINISTAACION DE PROYECTOS-FACut.TAO DE INGEHERI.l. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS DE CONTROL 
c'B:IJ;\;;~ 

REPORTES DE 
DESEMPEilO 

:~i!if?W?'#t.~ 
INTEGRACION DE 

. CONTROL DE CAMBIOS 

PROCESOS FACILITADORES 

~ 

VERIFICACION ·• 
DEL ALCANCE 

..c:t'W& *'* . ~:-.•. ,''r·.' ::<i.-.;:::.;,..;~ 
·,CONTROL DE·•',:.;.;r:,:, 

CAMBIOS DE ALCA~CI; .'. 
-- ... · , ___ ,,.¡¡,;_:::-_::::~::;~ 

aa• F 'tS:IT Ji&iP 
·.;•t•: ":, .. ,: 

CONTROL DE 
COSTOS 

CONTOLOE .· 
LA CALIDAD 

CONTROL Y MONITOREO· 
. DEL RIESGO~'-'(. 

·- - . "'~-- _;__;,:..: :.:~2.;'._-~:: 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE i>ROYECTOS·F ... CUL T ... O DE INGENIER¡,c, AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS DE CIERRE 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERI.o. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FEB200~ 

MAPEO DE LAS PROCESOS DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
A LOS GRUPOS DE PROCESOS Y ÁREAS DE CONOCIMIENTOS 

AREAS PROCESOS 0E lA A.OMINISTAACION DE PROYECTOS 

'" Cotteeaoi:EHTO ·~~ ~~ ~""""' COOITIIOL o< M< 

wrEGRACION PV.NOU ~~ '"'"'""~ ~"f!.C:l'O ""'"""" C-IOSTOT.I.l 

.l.lC.lHC~ ~"" 
J\.A,N Dr:l. Al.eANCl 

~·~ '"'"'"" Dr:~MC;!Ool OlCA ... OB 

~""" R:CUfNCIA ~ 
M~ """"""'~ ~ 

~~~ ~~ 

DU ""OOII.AW., 

~~ ... 
DEIIl.CUIIISOS ~ 

='' (IITNACIOH ~ 
DEL COSTO COflO 

CAUOAO 
~LotNf:.O.CION AIEOUIIAM<EWl"O CONT~OI. 

DEI.AU.U040 Dl CA.LIDAO DfCAJ.IOAO 

~ECUII$0$ ~~- ~-0 

-~ INTEG fOUPO ~''"""" 
~ m~·~ R~I'QIITU Clt:ltft! 

CCUJN~CIOiff.S ~ 
~IITAA'TWO 

C~IONU IHI'OMU.CIOH IXHWEIOO 

'"UN ~",:a' ~' 
··~ NAL CU\JT ~ CtiAN'T -OIIEODU 

~lf[SI'Rrt:SGO "~ 

PROCI/II.&. II'LNOE."'CJOio "'OC SE~~~Pfft CIEJIIRf 
""-"" liOUCITACIOH 

A(lM()H CONTlU.TO Dr:CONTMTtl 

COMPETENCL' DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-F.-.CULTAO DE I~ERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 ADMINISTRACIÓN DE LA INTEGRACIÓN DEL PROYECTO 

Incluye los procesos requeridos para asegurar que los elementos 

del proyecto están adecuadamente coordinados. Esto involucra 

negoctar entre objetivos competittvos y alternativas para poder 

alcanzar o exceder las necesidades y expectativas de los 

Stakeholders. 

COMPETENCIA DE AOMINISTAACION DE PROYECTOS-FP.CULTAD DE INGENIER~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

COMI"ETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

El desarrollo del plan del proyecto usa las salidas de otros procesos 
de planeación incluyendo la planeación estratégica de la 
organización, para crear un documento consistente y coherente 
que pueda ser usado para guiar la ejecución y el control del 
proyecto. ." : ,:__~ o 

COMPETE:NCLA DE A.DMINISTRACJON DE PROYECTOS-FACULTAD DE lNGENIERIIt. 

• 

Entradas 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

::~<.~.'. ~-~'· .. ,,~: ·.· 
- ' -~ - - . - . . - . 

Técnicas y Herramientas 
•Metodología de planeación de 

proyectos 
Conocimientos y habilidades 

de los participantes 
•Sistema de información de 

administración de proyectos 
•Administración del valor ganado 

Salidas 

AG02002-FEB2003 

Otras salidas de plaoeación 
Información histórica 
Políticas de la organización 
Restricciones 
Suposiciones 

Plan general 'del proyecto 
Detalles de soportes 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION CE PROYECTOS.FACULTAO DE INGEN1ERIA AG02002-FEB20D3 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 
Desarrollo del Plan del Proyecto 

~ Otras salidas de planeación de otras áreas de conocimiento­
Incluye documentos base y detalles de soporte. 

);.- Información histórica- Bases de datos de estimaciones y registros de 
desempeño de proyectos realizados. 

r Políticas de la organización - Politicas formales e informales de la 
organización. Estas incluyen auditorías de procesos de administración 
de la calidad, ias de Any and all ofthe organization's formal and 
informal policies. These include QM process audits, continuous­
improvement targets, personnel-hiring and -tiring guidelines, 
employee-performance reviews, and financia! controls 

;;. Restricciones -Algunos factores que limitarán las opciones el equipo 
de proyecto. 

:;.. Suposiciones- Factores que para propositos de planeación serán 
considerados como verdaderos, reales o de certeza. 

COMF'ETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FA.CUI..TAO DE INGEN!ERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 

Desarrollo del Plan del Proyecto 

AG02002-F'E82003 

,. Metodología de planeación de proyectos- Enfoques estructurados 
usados para guiar el desarrollo del plan general del proyecto. 

;;. Conocimientos y habilidades de los participantes del proyecto­
Crear un medio en el cual los participantes del proyecto puedan 
contribuir adecuadamente. 

-,. Sistema de información de administración de proyectos- Consiste 
de herramientas manuales y automatizadas usadas para recopilar, 
integrar y diseminar información, así corno salidas de otros procesos de 
adrnmistración de proyectos. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS.FACULTAD DE INGENlERIA AG02002.fEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 
Desarrollo del Plan del Proyecto 

J;> Plan general del proyecto- Documento formal y aprobado. usado 
para administrar la ejecución del proyecto. 

J;> Detalles de soportes. 
• Salidas de otros procesos de planeación no incluidos en el plan. 

• Información adicional o documentación generada durante el desarrollo 
del plan del proyecto. 

• Documentación Técnica tal como historial de requenmientos y disei'los 
conceptuales. 

• Documentación de estándares relevantes. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION OE PROYECTOS-F.o..CULTAD DE lNGENlERI.'. 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Plan General del Proyecto 
Desarrollo del Plan del Proyecto 

.,_ Incluye: 
• Carta constitutiva del Proyecto (Cana de Inicio del Proyecto) 

• Estrategias o enfoques de Admmistración de Proyectos 

• Enunctado del alcance 

• Estructura de desglose del trabajo (WBS) 

• Estimados de costos 

• Programa del proyecto 

• Linea base del pro~ ecto 

• Prmctpales fechas claves y objetivos 

• Personal clave o requerido 

AG02002-FES2003 

• Planes del provecto que incluve. plan de admmistración del alcance. del 
programa. casio. de cahdad. órganizac10nal. de las comunicaciones y de la 
procura 

• Saltdas abiertas y decisiones pendientes 

COM,.ETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS·FACUL TAO DE INGENIERI.f. AG02002-f'EB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

; .. : . ·. · .. ' . . . ,-,f.' 
.-' - ., . . .... -

• Implica llevar a cabo el plan aei proyecto mediante el 
desarrollo de las actividades identificadas en el 
documento planteado ·.· 

COMPETENCI.I. DE ADMINISTRACIÓN DE PROVECTQS.f'ACULTAO DE INGENIERIA AG02002-FES2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 
• Plan general del 

proyecto 
• Detalles de sopones 
• Políticas de la 

Organización 
• Acciones correctivas 

Técnicas y Herramientas 
•.Habilidades generales de 

administración 
• Conocimiento y habilidades del 

producto del proyecto 
• Sistema de autorización del . 

trabajo 
• Reuniones de revisión def estado 

del proyecto 
• Sistema de información de AP 
• Procedimientos organizacionales 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACUL T-'0 DE tNGENIERIA 

SalidaS:;:.<.'~·'"'·: 
• Resultados del 
. trab_ajo . · · · . :·. 

·• SolicitUdes de " 
Cambios 

AG02002-FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 

Ejecución del Plan del Proyecto 

);;. Plan general del proyecto 

l> Detalles de soporte 

);;. Politicas de la Organización 

);;. Acciones preventivas. Acciones tomadas con objeto de reducir la 
probabilidad de ocurrencia potencial de eventos de rie.sgo del proyecto. 

>- Acciones correctivas 

Algo que se hace con objeto de lograr el desempeño esperado del 
proyecto en relación a lo planeado. 

Salidas los procesos de control. 

COMPETENCIA OE ADMINISTRACióN OE PROYECTQS.FACULTAD OE INGENIERI.t. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 
Ejecución del Plan del Proyecto 

;;... Habilidades generales de admimstración- Habilidades de liderazgo. 
comunicación. negoctactón. etc. 

AG02002$EB200J 

:;.. Conocimientos y habilidades del producto del proyecto- El equipo de 
proyecto debe tener acceso a un apropiado conjunto de conocimientos y 
habilidades en relación al producto del proyecto Las hab1hdades estan definidas 
como parte de la planeac1ón de los recures y la obtemdas a través del proceso de 
adquisición del equipo de proyecto. 

,_ Sistema de autorización del trabajo- Procedimiento fonnal para aprobar el 
trabaJo del proyecto. autorización escrita para imciar el trabaJO de una actividad 
especifica o un paquete de trabaJO 

,_ Reuniones de revisión del estado del proyecto- Regularmente reuniones 
programadas con objeto de intercambiar infonnación a cerca del proyecto.Estas 
reumones se pueden llevar a cabo en difemtes n1veles y frecuenc1as 

' Sistema de información de administración de proyectos 

' Procedimientos de la Organización- Procedimientos fonnales e infonnales 
que son útiles durante la eJecución del proyecto. 

COM"'ETENCIA 0E AOMINISTRACION 0E PROYECTOS-f',t.,CULT,t.,D DE INGENIER~ ,1.,G020D2.n.82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 

Ejecución del Plan del Proyecto 

';- Resultados de trabajo- Salidas de actividades desarrolladas con objeto 
de completar d proyecto. La información sobre los resultados del 
trabajo es recopilada como pane de la ejecución del plan del proyecto y 
son entradas al proceso de reportes de desempeño. 

';- Solicitudes de cambios- Las solicitudes de cambios son identificados 
frecuentemente mientras el trabajo del proyecto se realiza. Un cambio 
puede ser para ampliar o reducir el alcance del trabajo, para modificar el 
costo presupuestado, para modificar el programa del proyecto, para 
modificar los recursos, etc. 

COMPETENCIA DE "OMINISTIU.CION DE PROYECTOS-F ... CUlTAD 0E INGENlERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

• Coordinación de los cambios a través del proyecto 
completo 

COMPETENCIA OE AOMINISTRACI0NDE PROYECTOS·~ACUlTADOE INGENIERIA 

AG02002-FEB2003 

AG02002-FEB200l 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 
• Plan generaÍdeÍ:::.- -~j~~~r~:t~_::.i~:~~~t-

proyecto ·· -.. 

• Reportes de 

de5empeilo . '' · 
• Sólicitudes de 

cambios 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD OE INGENIER¡,.. 

•-Pian'del proyecto·-·-
·::actualizado ~. _ 
• Accione~ c"orfeCtiv8s 
,. Lecciones, 

aprendidas 

AG02002.FEB2003 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

';- La integración del control de cambios esta relacionada 
con: 

Influenciar lo.s factores Qlte cre~n. catnbios. con objeto de asegurar 
que los camb10s seran ert benetiCIO del proyecto. 
Determinar que un cambio ha ocurrido. 
Manejar los cambios actuales. cuando y como ocurren. 

» La integración del control de cambios requiere: 

Reflejar los cambios aprobados en la linea base del proyecto. 

Asegurar que los cambios del alcance del producto se reflejen en la 
definición del alcance del proyecto. 

Coordinar los camb1os de todas las áreas del conocimiento. 

COMPETENCIA. 0E AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO OE INGENIERIA AG02002-FES2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

_.,-
' . ..:.-~,~---- ·-·---· "'·"· ----

Entradas 

Integración del Control de Cambios 

,. Plan general del proyecto- El plan general del proyecto proporciona 
la linea base contra el cual los cambios serán controlados. 

,. Reportes de desempeño- Proporcionan la información sobre el 
desempeño del proyecto. Nos ayudan a alertar al equipo de trabajo 
sobre aspectos que pudieran causar problemas en el fururo. 

,. Solicitudes de cambios- Las solicitudes de cambios pueden ocurrir en 
diferentes formas: oral o escritas, directas e indirectas, internas o 
externa. opcionales o legalmente mandadas. 

COMPETENCIA Óf ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS.FACULTA.O 0E INGENIERt.. 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

-- --:; ---- .. ·' -- . 

Técnicas y Herramientas 
Integración del Control de Cambios 

AG02002-FE82003 

¡.. Sistema de control de cambios- Un conjunto de procedimientos 
documentados formales. que definen como el desempeño del proyecto 
será monitreado y evaluado. e incluye los pasos para hacer cambios 
oficiales de los documentos del proyecto. 

;.... Administración de la configuración- Proporciona los 
procedimientos documentados para: 

Identificar y documentar las características fisicas y funcionales de 
algún aspecto o SIStema. 

Controla algún cambiO para las características mencionadas. 

Registra y reporta los cambios y su estado de implementación. 

Audita los aspectos o sistemas para verificar la confonnacia a los 
requerimientos. 

COMf'ETENCIA OE AOMINISTRACION DE F'ROYECTOS.~"CUlTAD OE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas (Cont.) 

Integración del Control de Cambios 

,_ Mediciones del desempeño- Ayuda a asegurar si la varianza del 
proyecto con respecto a1 plan requiere alguna acción correctiva. 

J> Planeación adicional- Los cambios pueden requerir nuevos planes o 
revisión de los ya existentes en las diferentes áreas del conocimiento. 

~ Sistema de información de Administración de Proyectos. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FACULTAO CE 1NGEN1ERIJ, 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 

Integración del Control de Cambios 

,_ Plan general del proyecto actualizado. 

,_ Acciones correcth·as. 

AG02002-FEB200~ 

,_. Lecciones aprendidas- Las causas de las varianzas. las razones que 
se escogieron para tomar las acciones correctivas y otro tipo de 
lecciones aprendidas deben ser documentadas 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE 1NGEMERIA AG02002-FE.B2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ADMINISTRACIÓN 

DEL 

ALCANCE 

COMPETENCIA DE AO'AINISTRACIÓN DE PROYECTos-FACULTAD OE INGENteRLl 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ADMINISTRACIÓN DEL ALCANCE. 
Incluye los procesos·requendos para asegurar que el proyecto ~ncluye 

todo el trabaJO requendo, y únicamente el trabajo requerido, para terminar 

el proyecto exitosamente. 

PROCESOS DE LA ADMINISTRACIÓN DEL ALCANCE: 

'; lmciac16n , Planeac1ón , Defintctón 
'; Verificación ., Control de cambios 

COMPETENCIA DE A0MINISTRACt0N DE PRO'l'ECTOS·FACUL T.I.O DE INGENIERIA AG02002-FE820Dl 



ADMINISTRACIÓN 13E PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Iniciación Planeación Ejecución 

1 l 5.2 
5.1 Planeación 
Iniciación del alcance 

1 
5.3 5.4 

Control 

5.5 
Definición -Verificación- Control 
del alcance del alcance de cambios 

de alcance 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROVECTO$-FACutTAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

• Autorización formal de que el proyecto 
existe 

AG02002-FEB2003 

• Reconocimiento de que el proyecto podría 
continuar a la siguiente face 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERI.i.. 
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• 

Entradas 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Iniciación 

Técnicas y Herramientas 
Métodos de selección de 
proyectos 
Juicio de expertos 

Salidas 

r«-· 
·:_:::::-":'· 

~.-· 

Descripción del producto 
Plan estratégico 
Criterios de selección de proyectos 
Información histórica 

Carta constitutiva 
Gerente de proyecto 
asignado 
Restricciones 
Suposiciones 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTQS.-FACLILTAO DE INGENIERiA 

Iniciación 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 

1 );;- Descripción del producto - Características del producto o 
serv1cio y sus mterrclaciones a las neces1dades del negociO. 

>- Plan estratégico - Describe la mJsJón. visión y metas de la 
organización para el futuro. lo cual sopona los proyectos. 

>- Criterios de selección de proyectos - Definido en terminas 
del producto y cubre wdo el rango de aspectos de la admimstración. 

>- Información histórica - Resultados de desempeño y deciswnes 
de proyectos reaiJzados con anterioridad. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION OE PROYECTOS FACULTAD OE INGENIER!A AG02002·FE82003 

1/ 
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Iniciación 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 
);;> Métodos de selección de proyectos (Modelos de 

Decisión) 
Métodos de medición de beneficio - Enfoque 
comparativo: modelos de registros; contribución­
beneficio y modelos económicos. 

• Métodos de optimización restringida - Modelos 
matemáticos usando algoritmos de programación lineal, 
dinámica, integral y multiobjetivos. 

);;> Juicio de expertos - Expertos con. conocimientos o 
entrenamiento especializado que garanticen una entrada al 
proceso. 

COMPETENCIA 0E AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE tNGENIERIA 

Iniciación 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 

~ Carta constitutiva del proyecto 

~ Gerente de proyecto seleccionado 

AG02002-FEB2003 

j ~ Restricciones - Factores que limitan al equipó d¡;:l 
gerente del proyecto en relación al alcance, 
programación y asignación del personal 

~ Suposiciones - Factores que para proposito de 
planeación serán considerados como verdaderos, 
reales o ciertos 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS FACULTAD DE INGEN1ERIA AG02002·FEB2003 ' 
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Iniciación 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Carta Constitutiva del Proyecto 

./ Reconoce la existencia formal de un proyecto . 

./ Hacer referencia a las necesidades de negocio por las 
cuales el proyecto es emprendido . 

./ Describe el producto a ser entregado . 

./ Da al gerente de proyecto la autoridad para aplicar los 
recursos al proyecto. 

COMPETENCI,I. DE ADMIN!STR.I-CION DE PROYECT05-FACULTAD DE IHGEHIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FEB2003 

CARTA CONSTITUTIVA DEL PROYECTO {PROJECT CHARTER) 
Es el documento que reconoce la ex1stenc1a formal de un proyecto: 

PROJECT CHARTER 

NOMBRE DEL PROYECTO: _____ _ 

OESCRIPCION· 

GERENTE DE PROYECTO ASIGNADO: 

NIVEL DE AUTORIDAD:------­

METAS Y OBJETIVOS: 

NEGOCIO: 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: 

AUTORIZADO POR:--------
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Enunciado escrito que incluye: 

• Justificación del proyecto, principales 
entregables y los objetivos del proyecto. 

• Criterio usado para determinar si el 
proyecto o las fases del proyecto se han 
terminado exitosamente. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FACULTAD DE INGEHIERIA 

Entradas 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Planeación del Alcance 
Técnicas y Herramientas 

Análisis del producto 
Anális1s de Costo-Beneficio 
Identificación de alternativas 
Juicio de expertos 

Salidas 
Descripción del producto Enunciado del alcance 

Detalle del soporte 

AG02002-FEB2003 

Carta Constitutiva del Proyecto 
Restricciones Plan de administración del alcance 
Suposiciones 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS I'"ACUl TAO DE INGENIERi.l. AG02002·FEB2003 

.,. 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 
Planeación del alcance 

J;> Descripción del producto - Contiene las características 
del producto o servicio que se obtendrá del proyecto. 

J;> Carta constitutiva del proyecto 
existencia formal del proyecto. 

Reconoce la 

J;> Restricciones - Son factores que limitarán las opciones 
del equipo que administra el proyecto. 

> Suposiciones- Son factores que para propósitos de 
planeación serán considerados como verdaderos, reales o 
ciertos. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACióN OE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 

Planeación del alcance 

AG02002.f"EB2003 

¡;..Análisis del producto- Son técnicas para lograr 
un mejor entendimiento del producto 

1 

> Análisis costo/beneficio- Estima los costos 
tangibles o intangibles (o desembolsos) y los 
beneficios de varias alternativas del proyecto . 

¡;.. Identificación de alternativas 

>Juicio expertos. 

COMPETENCIA DE A.DMINISTFIAC10NDE P"!OYECTOS FACUlTAD DE LNGEN!ERi.A, AGQ2002.f'EB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 

Planeación del alcance 

1 r Enunciado de alcance- Contiene: 
Justificación del proyecto 

Productos del proyecto 
Entregables del proyecto 
Objetivos del proyecto 

';- Detalles de soporte- Documentación de sopone que indica los 
requisitos, planes. suposiciones y restricciones identificadas. 

';- Plan de administración del alcance. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE ~OYECTQS.FACIJLTAD DE INGEf'liEJdA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

OBJETIVOS DEL PROYECTO. 

,_ Que no sean compleJOS. 

,. Med1bles. rang1bles y verificables 

;, Realistas y alcanzables 

> Consistente con los recursos dispombles 

AG02002·FE8200~ 

;... Consistente con Jos planes de la organización. políticas y 

procedimientos 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO DE INGENlERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PLANEAR ES: 

~ Identificar melas y objettvGS 

,. Plauear el Ynumieato dd producto 

:,. Detenninar tareas y ltllt~ables 

¡.. Desarrollar e impl.otar pnKedimieotos 

y estiDdares pan: 

' Desarrollar. 

-Programas 
,.;-,-

- Reies de· áctividades 

- Eslimados 

- Pmupuescos 

- Planes de asipación de r«unos 

- Reportes de a\·uce dd proyrdo 

- Coatrol de caiRUd 

- ~ Contral ftambíos· -

• Control de actividades pendientes 

-Plan de comuniación 

- Documeatación 

- Desempeillo 

;. Adquirir compromisos 

COMPETENCIA OE AOM\NtSTRACtON DE ~YECTOS-F ACUL TAO DE INGE.NIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

RAZONES PARA PLANEAR. 

.,_, Ehmmar o reducir Incertidumbre 

Ir Para mejorar la eficiencia de la operación. 

-,. Para tener un meJor entendimiento de los obJetivos 

AG02002·FEB2003 

-, Para proporc1onar las bases para monnorear y controlar el 

proyecto 

COMPETENCIA De ADMIMSTAACtON DE PROYECTOS-FACULTAD DE tNGENIERIA AG02002-FEB200'l 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EL PLAN DEL PROYECTO. 

-, Es más que un JUego de instrucciones. Es un documento que sirve 
para eliminar las cnsis a través de las etapas del proyecto. 

:.. Es un documento aprobado por el cliente y el contratista. 

>- Es revisado para incorporar nuevos datos o para verificar si hay 
algim dato olvidado 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE lNGE.NIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EL PLAN DEL PROYECTO. 

-, Elimina conflictos entre gerentes funcionales. 

AG02002·FEB2003 

Y Elimina conflictos entre gerentes funcionales y gerentes de proyecto. 

-, Proporciona una herramienta de comunicación a través del ciclo de vida 
de 1 proyecto 

Y Permite que el contratista entienda los objetivos y requerimientos del 

cliente 

r Proporcwna mformac1ón para identificar inconsistencias en la fase de 
planeacJón 

-, Ayuda a identificar el nesgo en una fase temprana, para que no ocurran 

sorpresas mas adelante . 

..,. Contiene información del programa para anciiJSIS y reporte de avance 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS FA.CUL T.lo.O DE INGENIERI.A. AG020(12.f'EB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

QUE DEBE CONTENER EL PLAN DEL PROYECTO. 

:;... Descripción general del proyecto '· Plan para control de cambios 

,. Objetivo del proyecto . Y Plan de calidad 

";- Enunciado del alcance ;... Plan de admintstraelOn de contra~ 

·,. Plan de comuntcaclonea ·- - -- - -- - }.> WBS 

,. Plan de manejo del riesgo > Programa del proyecto 

. ;;. Plan para actividades pe~~· :: .}o Plan de administración del costo 

:,.. Plan de adquisiciones ;,.. Plan de administración de los 

:;.. Plan de administración para dar Recursos Humanos 

seguimiento a los cambios 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS·FACt.n.TAO DE tNGE.NIERt.. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DESARROLLO DEL PLAN DEL PROYECTO. 

,.. Basarse en la carta del Proyecto ;.. Elaborar programa y red 

AG02002..FE82003 

y/o enunciado del alcance 

-, Describir el producto y sus objetivos 

¡.. Distribución y nivelación de recurso& 

;.. Evaluar nesgas y considerar fondos 

-, Desarrollar la WBS 

,.. Elaborar la Matriz de roles y 

responsabilidades (RAM) 

;;... Estimar cantidad de trabajo, 

rendimientos y duraciones 

de actividades 

de contingencias y reserva 

; Estimar costos y presupuesto 

;.. Revisar y validar 

:..- Documentar los compromisos 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE i>ROYECTOS·FACUL TAO DE INGENIERfA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EL GERENTE DE PROYECTO DEFINIRÁ. 

>- Objetivos/requerimientos/fechas clave. 

>- Consideraciones o supuestos. 

>- Programa/presupuesto/restricciones de desempeño 

Y Procedimientos de operación/administración 

' Tipos de reportes. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULTAD OE INGEHIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EL GERENTE FUNCIONAL DEFINIRÁ . 

AG02002.J=EB2003 

.., Descnpctón de las tareas para tmplementar los objetivos, 

requenm1entos fechas clave. 

,. Programas y asignac1ón de MOD. consistente con las restricciones 

del proyecto. 

Y Identificación de áreas de riesgo. incertidumbre o conflicto. 

,_ Ambos gerentes funciOnal y de proyecto deberán estar de acuerdo 

con lo establectdo en el contrato 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS FACUL T,O..O DE INGENIERIA AG02002.f'EB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EL PLAN DEL PROYECTO. 

,_ Porque es requenda la acción? 

,_ Que acción debe ser emprendida~. 

,_ Que recursos serán requeridos para soportar la acción?. 

:;.. Que acción se completará? 

Y Cuales son los resultados esperados de la acción? 

r Que objetivos y condiciones se deben cumplir? 

COMPETENCIA DE AOM!NISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EL ENUNCIADO DEL TRABAJO (SOW) . 

AG02002-FEB2003 

., Es una descripción narrativa de el trabajo requerido para el 

proyecto. 

' Son las especificaciOnes que se dan a un contratista para su 

ejecución. 

:;.. Implica que hay un cliente y un proveedor 

:,;.. Es una entrada para e 1 proyecto 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS·F"CULTAO OE INGENIERIA AG02002-FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ELEMENTOS CLAVE DEL ENUNCIADO DEL TRABAJO (SOW). 

>- Alcance general del trabajo. 

> Entregables e lave. 

-,. Condiciones contractuales o acuerdos 

-,. Referencia para relacionar estudios. documentación y 

especificaciones 

J> Requerimientos de datos 

-;... Requerimientos de recursos 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-F.t..CULTAO DE INGENIERIA AG02002·FEB200) 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Plan de administración del alcance 

Son guías que establecen como el alcance es administrado, y como 
los cambios de alcance van a ser integrados al proyecto. 

Incluye: 
Una evaluación de la estabilidad del alcance del proyecto. 
Una descripción clara de como los cambios de alcance serán 
identificados y clasificados. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE ~'>ROY'ECTOS·FACUL TAO DE INGENIERIA 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

../ Involucra la Subdivisión de los entrega bies mayores 
del proyecto en componentes que puedan manejarse a 
fin de mejorar la exactitud del costo, tiempo y recursos 
estimados . 

../ Define una línea base para el control y medición del 
desempeño . 

../ Facilita la asignación clara de responsabilidades. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTQ.S.FACULTAO OE INGEHIEI'IIA AG02002-FEB2003 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 

Herramientas 
Modelos de WBS 

• Descompostción 

Enunciado del alcance 
RestricciOnes 
Suposiciones 
Otras salidas de planeación 
lnfonnación Histórica 

COMI"ETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROVECTOS·FACULT¡t,O DE INGENIEAiA 

Salidas 
Estructura de 
desglose del trabajo 
Enunciado del 
alcance actualizado 

AG02002-FEB200l 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 
Definición del alcance 

> Enunciado del alcance 

J;> Restricciones 

);> Suposiciones 

);> Otras salidas de planeación - Las salidas de los 
procesos en otras áreas de conocimientos deberán de ser 
revisadas a fin de establecer su posible impacto sobre la 
definición del alcance del proyecto . 

. J;> Información Histórica - Sobre proyectos anteriores 

COMPETENCIA DE AOM!NISTRACION DE PROVECTQS.FACUlTAO 0E INGENIEiÚA" 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 
efinición del alcance 

1 > Modelos de WBS - Se refiere al uso de alguna WBS de 
! proyectos anteriores. o de formatos estándares para el d~sarrollo 

de la WBS del proyecto. 

> Descomposición -Subdividir los entragables mayores del 
proyecto en componentes más pequeños y manejables. hasta 
entregables que estén definidos con suficiente detalle tal que 
permita sopo11ar actividades futuras del proyecto. 

Identificar los elementos mayores del proyecto. 

Para cada elemento. decidtr si el costo adecuado y la duración 
estimadas pueden ser desarrolladas a este m ve! de detalle. 

Identificar elementos constitutivos {p.e .. resultados tangibles, 
comprobables) 
Verificar si la descom os1ción se ha realizado de manera a ro iada. 

COMPETENCIA OE AOMINISTRACION CE PROYECTOS F,t,CULTAO DE INGENIER!.#. AG02002-FEB2003 '' 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Grupo de elementos del proyecto 
que está orientado por entregables. 
mismos que organizan y definen el 
alcance total del proyecto 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULTAD 0E LNGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG0200H'E62003 

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (WBS) 

).. Es una de las herramientas clave de la administración de 

proyectos. 

:, Cada nivel descendente representa una definición detallada de un 

componente de 1 proyecto 

¡... Los componentes del proyecto pueden ser productos o servicios 

J.. Organiza. define y despliega el proyecto 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE Pl=:OYECTOS-FACULT"'O OE INGENlERI.#. AG02002.f"EE2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PAQUETES DE TRÁSAJO. 

)> Es el último mvel de la WBS (última unidad de control). 

>- Un paquete de trabajo puede ser dtvidido en actividades. 

>- Debe de tener un solo responsable 

>- Identifica el entregable claramente (tangible, medible. criterios de 

aceptación) 

)> Identificado en el tiempo (fecha de inicio-duración-fecha de 

terminación) 

>- Estimado de costo (recursos necesanos para obtener el paquete de 

trabajo) 

Y Ayuda a distribuir el dinero o recursos en el tiempo 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE F'ROYECTOS-FACUlTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

IMPORTANCIA DE LA WBS. 

AG02002-FEB2003 

,_ La as1gnación de responsabilidad para cada entregable puede ser 

establectda. 

-, Los costos estimados y presupuestos pueden ser establecidos . 

., Se puede desarrollar el plan del proyecto. 

';- El programa total del proyecto puede ser descrito como la suma de 

los entregables. 

;,;.. La estructura organizacional puede empatarse con los entregables. 

COMPETENCIA DE AOMINISTR:ACION DE PROYECTOS·FACUL TAo O DE INGE.NIERI.o AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

IMPORTANCIA DE LA WBS. 

:,. Coordinación de objetivos. de tal manera que los objetivos del 

proyecto puedan estar alineados a los recursos de la compañia de 

una manera lógica. 

;.. Aclara las especificaciones con las panidas del contrato. 

~ Ayuda a seleccionar al proveedor. 

:.- Facilita la medición del avance, el análisis de problemas y el 

segUimiento de tiempo. costo y desempeño. 

COMPETENCIA 0E ADMINISTRACIÓN DE PROYECT0S-FACU1.TA0 of!ÑGENIERIA 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

BENEFICIOS DE LA WBS. 

:,... Previene la omisión de entregables 

r Se gana compromiso del personal del proyecto. 

:.- Permite el desarrollo del plan básico del proyecto. 

1-- Asegura la definición de los emregables 

Y Reduce nesgos. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROVECTOS·FACULT.I,O 0E INGENifR(J., 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

LA WBS ES LA PARTE FUNDAMENTAL DEL PROYECTO 
Proporciona los fundamentos para la planeac1ón y control del 
proyecto. 

Estimación 

t 
WBS 1-+ 1 Roesgo 

l 
j Red del Proy_ 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROVECTOS.FACUL TAO DE INGEN!ERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DESARROLLO DE LA WBS. 

-,.. Cada mvel de la \VBS es un pequeño segmento del nivel anterior 
'; El proyecto está incluido en el nivel más alto. 
,. El primer nivel es comúnmente el ciclo de vida del proyecto. 

(Análisis de requenmientos. diseño. construcción, pruebas y 
operación). 

> Trabajar hacia entregables del proyecto. 
:;.. El desarrollo de la WBS depende de cómo se requiera controlar el 

proyecto 
;.. El control tiene que ser simple 
:;.... Especificar cuales son Jos entregables 
;.. Desglosar el proyecto en tareas que: 

./ Sean realistas y estimables 

./' No puedan ser subdivididas más adelante 

.' Puedan ser tenminadas rápidamente (menos de 80 horas) 

./ Tengan una conclusión 

./ Puedan ser tenmnadas sin interrupción 

COMI'>ETENCIA DE AOMINIST'ft,ft,CION DE ~Y'ECTOS-FACUlTAO 0E INGENIEAiA 
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NIVEL 

2 

3 

4 

5 
6 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ESTRUCTURA DE LA WBS. 

DESCRIPCIÓN 

· Programa total 

Proyecto 

Subproyecto 

Paquete de trabajo 

Actividad 

Tarea 

COMPETENCIA DE AOMlNISTRACIÓN DE PI'!OYECTOS·FACULTAD DE INGENIERI.A. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Definición del alcance 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACióN OE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENtERIA 

AG02002-FE8200~ 

"G02002..fE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 
Definición del alcance 

• Estructura de desglose del trabajo 

• Enunciado del alcance actualizado 

COMPETENCIA DE AOMINISTII:ACION DE PROYECTOS-FACULTAD ÓE INGEÑñ:R!A.-

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FÉB2oo3. 

PROBLEMAS EN DESARROLLAR LA DEFINICIÓN DEL 
ALCANCE DEL PROYECTO 

;.. Los objetivos del proyecto no son acordados entre todos los 

mvolucrados 

;.. Demasiada ngtdez para cambios prioritarios. 

;;... Tiempo insuficiente para una buena definición de los objetivos 

Y Inadecuada cuantificación de Jos objetivos 

,. No documentar los obJetivos lo suficientemente bien 

;.. !\tala coordinactón de esfuerzos del cliente y personal del proyecto 

;.. A ha rotación del personal 

COMPETENCIA DE A.DMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 
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• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Actividad 

Propuesta de Integración de una_ 
Planta de Alquilación en la Refinería 

Antonio M. Amor de la Cd. de 
Salamanca, Gto. 

COMPETENCIA DE AOMINlSTRACIÓN DE ~OYECTQS.FACt.n..TAD 0E INGEN'fRIJ. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULTAD OE INGEHIERIA 

AG0200:1-FE82003 

AG0201J2-FEB2003 

.. 
,. 
' 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

·:·.:::,;:.;'.~:- :/;. -~ ~-: .. . ·: _.,: .. , ... ·.: .· . 

~~:~::-:[;~}:1:'--,~~·:~~~;~;~.~-:-~;'~, .. :=·-~._-.. ~ ~-.--:~ .... - ~_-_ 

COMPETENCtA DE ADMINISTRACIÓN DE Pf!OYECTOS..FACUl TAO DE INGENIERiA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Elaboración de propuestas técnicas 

Índice 
1.- Generalidades 
2.- Antecedentes 
3.- Objetivo 

4.- Alcance de los servicios a proporcionar 
(propuesta técnica) 

5.- Entregables 
6.- Programa de trabajo 
7.- Precio (propuesta financiera) 
8.- Acuerdos Contractuales 
9.- Exclusiones 
l 0.- Anexos 

COMPETENCIA OE AOMINISTRACION OE Pf!OYECTOS FACUL TAO OE lNGENIEJ:!I,il. .-.G02002-FE8200J 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

.. _ --~ ... _ . ..: ' 

1.- Generalidades 

NOMBRE DEL PROYECTO:. "Servicios de apoyo para la 
coordinación y control del proyecto estratégico de la ampliación 
de la planta de etileno de Petroquímica Cangrejera, S.A. De 
C.V.". 
No. DE PROYECTO: IMP: F.27068 
OFICIO DE SOLICITUD: CIPI-SITD-1027/01 
DIRECTOR DEL PROYECTO PECASA:.Ing. Gerardo Zárate 
Gerón 
LIDER DEL PROYECTO IMP: Ing. Hilario Espinosa Osorio 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION OE PROYECTOS-FACULTAD 0E INGENIER\A'-

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

2.- Antecedentes 

AG02002-FE82003 

Petroquímica Can¡!rejera. S.A. de CX. riene contemplado llevar a cabo dentro de sus 

proyectos estratégicos la ampliación a la capacidad de su planta de polietileno de baja 

denstdad. por lo antenor y con base en la experiencia que tiene el Instituto Mexicano del 

Petróleo en el campo de la Admmistrarión de Proyectos. PECASA solicitó al IMP la 

presentación de una propuesta Tecmco-Económica a base de precws unitanos para los 

trabajos de apo~o especializado en la coordinación y control del proyecto tstratégico de la 

ampliaCión de la planta de pollttileno de baja dens1dad. Estos apoyos dtbtrín ser 

proporciOnados a tra\-·és de especialistas que se integrarán a sus grupos dt trabajo en sus 

instalaciones, la cual ya le fue presentada en rr,·. O)' rn re\'. 1, considrrando en el primer 

ca!tu tenrr 4 especialistas comisionados)' en el segundo caso 2 espec1ahstas con un tiempo 

de duración de JO meses contados a partir del mes de septiembre del 2001, a solicitud de 

PECASA se prt!tenta la propuesta en rt\'. 2 considerando 3 especialistas comisionados de 

la!t áreas de: Coordinación~ Control~ programación~ control financiero. 

CQMI>ETENCIA DE AOMINISTRACION OE PROYECTOS..FACULTAO OE INGEHERIA AG02002.f'EB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

3.- Objetivo 

Proporcionar los servicios de apoyo para realizar la 

Coordinación y Control del proyecto estratégico de la 

ampliación de la planta de polietileno de baja densidad 

de Petroquímica Cangrejera, S.A. de C.V. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRA.CIÓN DE PRQYECTOS.f'ACUlTAO DE INGEN!ERIA. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

4.- Alcance de los servicios 

Propuesta técnica 

AG02002-FEB2003 

El alcance de esta propuesta comprende el servicio 
de apoyo para la coordinación y control del proyecto, 
para lo cual se asignará en las instalaciones de 
PECASA durante el periodo de ejecución· del 
proyecto a cinco (5) especialistas en las áreas de: 

> Coordinación y control de proyectos (1) 
> Control y aseguramiento de Calidad (1) 
> Programación y control financiero (2) 
> Sistemas de información (1) 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-F.t.Cut.TAO OE INGENIERI.A AG02002-FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

4.- Alcance de los servicios 

Propuesta técnica 

El alcance puede ser elaborado por: 

~ Especialidad 
~ Producto 
:;. Entregable 
~ Área 

En general conviene establecer una WBS 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

4.- Alcance de los servicios 

Propuesta técnica 

AG0200N''EB2003 

Es importante considerar si los trabajos van a ser a 
precio alzado, por precios unitarios o por 
administración. 

No dejar alcances ambiguos 
"Se hará toda la integración de la planta" 

Cuando no. se tenga información suficiente se 
deberá fijar un límite de alcance o los supuestos 
necesarios 

COMPETENCIA DE ADMINISTRA.CION OE PRDYeCTOS·I'ACULTAO DE INGENIERIA AG02002·FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

' . - ·.· 
5.- Entregables 

;;;. Establecer como van a ser los entregables 

;;;. ¿Qué contendrán? 

;;;. De ser posible suministrar un ejemplo o 

catálogo 

;;;. Indicar el número de entregables 

COMP!=:TENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS..FACULTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002.f'EB2003 

Por la naturaleza de los trabajos que el IMP está proporcionando a 

PECASA, consistentes en apoyo para la coordinación y control de 

proyectos. el IMP no genera un entregable como parte de un alcance 

especifico del servicio que proporciona por lo cual, se está considerando 

que el entregable es el reporte de desempeño del proyecto que realiza 

PECASA. dicho reporte será elaborado de acuerdo a los lineamientos de 

PÉCASA y requerimientos propios del proyecto, considerando el 

siguiente contenido: 

r Resumen ejecutivo 

r Estado del proyecto 

-,. A vanee físico financiero 

;.;... Reporte fotográfico físico y electrónico de los eventos sobresalientes 

en el periodo 

CO~PETENCIA. DE A.DMINISTII,&.CION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGEHIERI.6. AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

6.- Programa de trabajo 

¿Programa ejecutivo? 

¿Programa de nivel 2, nivel 3, ... ? 

¿El programa deberá tener relaciones de ordenamiento? 

De acuerdo a los requerimientos de Petroguímíca Cangrejera. 

S.A de C.V. y después de 20 días calendario después. de haber 

recibido la orden de trabajo correspondiente. se considerará la 

asignación de personal para la Coordinación y Control del 

Proyecto por un periodo de 15 meses comprendidos del mes de 

noviembre del 2001 al mes de enero del 2003 

COMPETENCIA. DE ADMINISTRACióN DE PROYECTOS-FACulTAD oi;: INGeMÉR·IA·· 

7.- Precio 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FEB2003 

El costo total estimªdo de este proyecto a precios unitarios 
asciende a $ 8,501,490.00 (Ocho millones quinientos un mil 
cuatrocientos noventa pesos 00/100 M.N.) más I.V.A. en base a un 
estimado de 15,750.0 H-H, de acuerdo al anexo 1. 

Este costo considera: 
-,. Mano de obra (8 H-H diarias 6 días a la semana) 
,_ Costo de transportación ( foránea y local ) 
:.- Gastos de viáticos (29 días como máximo por persona en cada 

periodo) 
,.. Utilización de equipo de cómputo ( 2 computadoras y una 

impresora) 

COMPETENCIA DE A.OMINISTRACIÓN DE PRQYECTOS.FA,CIJL TAO DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

8.- Acuerdos contractuales 

Los servicios objeto de esta propuesta se realizarán de 

acuerdo a lo establecido en el Convenio General firmado 

entre PECASA y el Instituto Mexicano del Petróleo vigente a 

partir del 25 de agosto de 1998 y en términos del párrafo III 

del artículo 1 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamiento y 

Servicios del Sector Público. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACtON DE PROYECTOS-FACUl TAO DE ING.ENIERI,I. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

9.- Exclusiones 

Conceptos no incluidos 

~ Elaboración y/o revisión de ingenierías 

;,. Servicios de apoyo por terceros 

;,. Evaluación y dictámenes técnicos 

;,. Asistencia técnica en campo 

AG02002·FEB2003 

> Resolución de preguntas técnicas y apoyo a visita 

de obra 

;,. Elaboración de bases de concurso de obra 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE F'¡:;tO'!'ECTOS.FACUL TAO DE INGENTER(.I.. 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

V"" Es el proceso mediante el cual se obtiene la 
aceptación formal del proyecto por parte de 
los stakeholders . 

V"" Requiere de la revisión de los entregables y 
resultados del trabajo. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FACULTAD DE INGEN!ER¡,.,' 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Herramientas 
• Inspección 

Salida 

AG02002-FE82003 

Entradas 
Resultados del trabajo 
Documentación del producto 
WBS 

• Aceptación fonna! , 

Enunciado del alcance 
Plan general del proyecto 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION OE PROYECTOS.FACULTAO DE INGENIE"RIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 

Verificación del alcance 

;;... Resultados del trabajo- Información referente a los entregables que deben 
de ser pareJa! o totalmente terminados. 

;, Documentación del producto- Se refiere a documentos que describen los 
productos del proyecto (p e .. dibUJOS. especificaciones. docuentactón técmca 
planos). 

,_ WBS 

>- Enunciado del alcance 

1 ;;... Plan general del proyecto 

COM DETENCIA DE AOMINISTRACI 0N DE PROVECTOS-F ACUl TAO OE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 

Verificación del alcance 

AG02002-FEE!2003 

~ Inspección - Incluye actividades tales como 
medición, examen y prueba realizados para 
determinar si los resultados están en conformidad 
con los requerimientos. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTO$-f'.O.CIJL T.t..O DE INGEH!ERIA AG020C2-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 
Verificación del alcance 

Aceptación formal - Documentación sobre la 
aceptación del producto o entregableas por parte 
del cliente. 

COMPETENCI.-, DE ADM!NtSTR,.I.CiON DE PROYECTos.FACut.Ú0 [iü<ia00RIÁ·.-· 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

A.G02002-FEB2003 

ASPECTOS QUE SE DEBEN CONSIDERAR EN EL CIERRE 
DEL ALCANCE DEL PROYECTO (VERIFICACIÓN). 

,. Aceptación del provecto por el Sponsor/Ciiente 
,_ Completar los registros del proyecto 

,_ Rev1sión final y emisión de la documentación del proyecto 
);. para reflejar el estado "as built" 
,. Guardar la documentación esencial del proyecto 

' Registrar y documentar: 
jo. Reportes h1stoncos 
;,.. Reporte de análisis del proyecto 
,. C1erre financiero 

,. Lecciones aprendidas 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO OE INGENIERIA AG02002..f'EB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

~ Un proceso para controlar cambios al alcance del proyecto: 

• Influyendo en los factores que crean cambios·del alcance, para 
asegurarse de que los cambios son benéficos 

• Determinando que ha ocurrido un cambio de alcance. 

• Administrando los cambios cuando ocurren. 

);> El sistema incluye el papeleo, sistemas de rastreo y los 

niveles de aprobación necesarios para autorizar los cambios. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FACULTAO DE INGENIERIA AG02002-FE.B2003 

• ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

......... .. '.· 
~~~ ·"' ·--~· 

Entradas 
WBS 

Herramientas 
Control de cambios 
de alcance 
Medición del desempefto 
Planeación adicional 

Repones de desempefto 
Solicitudes de cambio 
Plan de administración del alcance 

COMPETENCIA DE AOMINtSTRACION OE PROYECTOS-F,1,CUl TAO DE INGEN!!RIA 

Salidas 
Cambios de alcance 
Accionés correctivas 
Lecciones aprendidas 
Linea base acrualizada 

.._G02002-FEB2tm ·-
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Entradas 

Control de Cambios de Alcance 

>WBS 

:Y Reportes de desempeño - Provee información sobre 
el desempeño del alcance tal como: cuales productos 
han sido terminados y cuales no. 

:Y Solicitudes de cambio 

:Y Plan de administración del alcance 

COMPETENCIA DE AOMINIS'TlUCION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA AG02002-FEB200~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Técnicas y Herramientas 

Control de Cambios de Alcance 

1" Control de cambios de alcance- Define los procedimientos 
para realizar los cambios de alcance del proyecto. 

1 

:.- Medición del desempeño- Se trata de técnicas para evaluar la 
magnitud de cualquier variación y determinar su causa. y 
evaluar si la cuasa requiere una acción correctiva. 

:.- Planeación adicional - Los cambios de alcance podrían 
requerir modificaciones a la WBS. 

COM"ETENCIA DE AOMINISTFUCION DE PROYECTOS.FACUL TA.O DE INGEMERIA AG02002·FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Salidas 

Control de Cambios de Alcance 

:r Cambios de alcance- Cualquier modificación al alcance de.proyecto 
convenido y definido por el WBS aprobado 

> Acción correctiva- Cualquier acción tomada con objeto de que el 
desempeño futuro del proyecto se alinie al plan del proyecto. 

,. Lecciones aprendidas- Documentación de las razones detrás de la 
acción correctiva y de otros tipos de información: a ser incluido en la 
base de datos histórica para este proyecto y otros proyectos de la 
organización. 

Y Línea base actualizada 

COMPETENCIA 0E AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUlTAD DE IHGEN!ERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CONTROL DE CAMBIOS DEL PROYECTO. 

Y Es necesario el cambio: 

> Cual es el costo del cambio'"> 

'; El cambio mejora la calidad? 

' La mejora de cahdad justifica el costo adicional? 

Y Hay un impacto en la fecha de entrega0 

COMPETENCIA 0E ADMIN!STRACION DE FROVECTOS FACULTAD DE INGEHIERlA. 

AG02002-FEB2003 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PUNTOS FOCALES DEL CONTROL DE PROYECTOS. 

l> Monitoreo del avance del proyecto. 

~ Reuniones para revisión del avance. 

l> Verificar puntos clave del proyecto para toma de decisiones 

(continuar-no continuar) 

:r Verificar si el proyecto se está realizando de acuerdo con las 

especificaciones y expectativas de los involucrados 

l> Aprender de experiencias 

COMPETENCIA DE AOMINJST'R--.CJON DE PROYECTOs-FACULTAD OE lNGEN!ERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ASPECTOS QUE SE DEBEN DE CONSIDERAR EN EL 

CONTROL DEL PROYECTO. 

;.;. El reporte de avance debe de ser preciso. claro y sencillo. 

;.;. Con el mvel apropiado de detalle 

;.;. Comparado con el plan del proyecto 

Y Oportuno 

-, Frecuencia determinada por el cliente-contratista 

COMPETENCIA DE AOMINISn:IACION OE PROVECTOS.f.lo.CULTAO OE IHGENIÉRt-. 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ADMINISTRACIÓN DEL TIEMPO 

DEL PROYECTO 

1----------------
AG02002·FE8200~ COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PRO"ECTOS FACULTAD DE INGENIERIA 

~ 
~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ADMINISTRACIÓN DEL TIEMPO DEL PROYECTO. 

Esta área del conocimiento mcluye !o;; procesos requendos para 

asegurar la term1nacron a t1empo del proyecto. 

COMPETENCIA DE AD!IINISTRACION DE DRQYI ::TOS FACUL TAO DE INGENIERIA 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Ciclo de vida de un Proyecto j 

EJECUCJÓ¡>; 

CONTROL 
PLA'iEACI 

TIEMPO 

COMP!OTENCIA DE AD'IINISTRACION DE PF<OYECTOS FACUL TAO DE INGEN•ERI,> 

;;:RR_E __ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS DE LA ADMINISTRACIÓN DEL TIEMPO 
EN UN PROYECTO 

DEFINICIÓN 
DE 

ACTIVIDADES 

DESARROLLO 
DEL 

PROGRAMA 

SECUENCIA DE 
ACTIVIDADES 

CONTROL 
DEL 

PROGRAMA 

CO'J"ETE•,Ci;.. DE AQMI~iiSTRACION DE PROYECTOS I'ACUL T A:J DE INGENIERI~ 

ESTIMACIÓN DE LA 
DURACIÓN DE LAS 

. ACTIVIDADES 

......., l'l.A:'IIEACIO'\ 

'......., CO~'TROl 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DEFINICIÓN DE ACTIVIDADES 

La definieron de activrdades incluye. la identrfrcación y 

documentación de las actividades 

desarrolladas para producrr los 

identifrcados en la WBS. 

COMPETENCIA Di: AOMINISTRACION DE "RO"ECTCS FACULTAD DE INGENIERIA 

especificas, que deben ser 

entregables del proyecto 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DEFINICIÓN DE ACTIVIDADES j 

lnformac10n necesana 
, 

TECNICAS Y 
HERRAMIENTAS 

• 0(~{ 0\IP<biCIO' 

• f'L\' fiLL.-\S 

.,__ ___ _____. 

C0V"O:TENCIA DE I.QMINISTRACIOI'. DE <>~OYE::TOS <ACU~ T ;.o DE 1N3EN1ERIA 

A 1 · usn DE '""''"'"'~ 
/ - • !->OPORTEDET~LI.AlJO 

"J WBS 
"l, • ACTl'-\Lil.ACJO:"o' DEL 

, 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

SECUENCIA DE ACTIVIDADES 

La secuencia de actividades incluye, la identificación y documentación de 

las relaciones lóg1cas entre las actividades. Las actiVIdades deben estar 

secuenciadas exactamente para soportar el desarrollo de un programa 

realista. 

COMPETENCIA DE A0MINI$TRACI0N DE PI'!OYECTOS-FACUL T AD DE INGENIERIA AG02002-FE82003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

SECUENCIA DE ACTIVIDADES 

~~T~EC~N~IC~A~S~Y~--~.' / HERRAMIENTAS 

Í. \lf.TODO<., ~ · Dt.<.c~,P( 10' ou N . us1, m: 
PRODI < TO ~ ' PD\1 \CTI\'IIlAOE.., 

• IH.Pf.'llt\CJ-\!o.\IA'dl\IO!tl\.., 1 , AD\I ,\CliiALIZ,\DA 

lniOnT1ac10n necesana 

l. Ll'nA Dt -\Cli\10\IH.., 

· llEPE'IODE\CI ... ~ E\. TER'-\~ . / . Gl.Rl 

· RESTRI<..no-.rs IV . rt. "liLL\!'1 or 

• SI:POSICIO'ES 1 REOES 

~ • Rt:U OI::L PRO' f.CTO 

j 

COMPETENCI.O. DE AQMINIST!;ACION DE l>f'QVEkTOS F.<,CULT~D O!: INGEI'.l O"! l.:.. AG02002-FE620~3 

, 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DEPENDENCIAS DE ACTIVIDADES 

>- Mandatarias (Hard logic). No se puede 1niciar otra activ1dad hasta 

que se termine la actual. 

:;. Discrecionales (Preferred Logic, Preferential Logic or Soft Log1c). 

son aquellas que son definidas por el equipo de administración del 

proyecto. Son definidas en base al conocimiento de las 'Me¡ores 

Prácticas .. dentro de una part1cular área de aplicación 

:;.. Externas. L1gas entre las actividades del proyecto y actividades 

externas al proyecte.. 

cm.•<>: oEr-.CIA. DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO DE INGENIERIA. 

TECNICAS PARA LA ELABORACIÓN DE REDES. 

Método de Diagramas de Flechas !ADM! 

,. Las flechas representan las actividades 

:.. Conectadas a nodos muestran dependencias 

,. T amb1én es conocidO como actividades en las flechas (AOA) 

, Solo usan dependencias final· tn1cio 

,.. Pueden utll1zar actividades fict1c1as (dummy) 

COVO~TE~lCIA DE ADMINISTR"-CION DE PROYE:::T05-FACUL TAO DE INGENIERIA 

AG02002-FE82{)03 

AG02002 FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Método de Diagramas de Flechas (ADM) 

COMP!OTENCIA DE A0MINI$TFIACI0N DE PROYECTOS FACUL T"'O DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Método de Diagramas de Precedencias (PDMl 

,.. Los nodos representan las actividades 

il'iil 
~ 

A.G02002·FEB¡>003 

,. Las flechas conectan a las act1v1dades y muestran dependencias 

;... Tamb1én conoc1do como actiVIdades sobre nodos (AON) 

.., Usa cuatro t1po de dependencras (Final·lniCIO, final-final. lntciO-IniCIO 

e miCIO-final) 

CO!IPE;ENCIA DE "-OMINISTR~C ON DE PRCYE:::TOS FACUL T A::l CE INGENIERIA AG02002·FEB~003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

Método de Diagramas de Precedencias (PDM) 

G--1 

COt.'<>!:::OENCIA CE ADMI'JISTR;.CION DE PRQVECTOS FACUL TAO DE INGENIER!A 

~= ··.~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

ESTIMACIÓN DE LA DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

AG01002-FEB2003 

Es el proceso med1ante el cual se toma 1nformac1ón del alcance del 

proyecto y los recursos, para determtnar la duración requenda para 

completar una activ1dad. 

~~- -- - -----
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ESTIMACIÓN DE LA DURACIÓN DE LAS 
ACTIVIDADES 

lnformaCJOn necesana 
, 

• LISTA DE ACTIVIDADES 

• REClRSOS REQliERJDOS ~ 
• RECl'RSOS CISPO'IB_LES 

• I'FOR\IACJO' HISTORJCA 

• RESTRICCIO,ES li 
• Sl'POSICIO~ES 1 

TECNICAS Y 
HERRAMIENTAS 

• Jl'ICIO DE EXPERTOS 

• ESTI:\1-\CIO!\ES 

• Sl:\ll'LACIO:O.ES 

• ESTI'\JACIÓ~ DE 

DtTRACIO:"ES 

• BASES DE 

ESTI"'IACIO:\ 

• ACTl ALIZACIO' DE 
L \ LIST,\ DE 
AC'TI\ ID ... llES 

, 

AG02002·FES2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DESARROLLO OEL PROGRAMA 

El desarrollo de programa Significa determ1nar las fechas de tn1cio y 

term1nacJon de las actiVIdades del proyecto 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

DESARROLLO DEL PROGRAMA 

tnfonnat10n necesana 

• REDDElPRO\ECTO 

· Dl'R.-.CIO' DE U.S -.m 
· RECLRSOS RLQURIDOS 

• c-.LE'•D .. RIO 

• RESTRICCIO"ES 

• HPOSICIO.,ES 

• TR.\SL\PE 0 TIE\IPO 0[ 

I:SPER.-. 

, 
TECNICAS Y 

HERRAMIENTAS 

· 'A~ioLISIS 'd.ATHIATICO 

• !~'(TODO DE CO"'PRESIO" 

• Sl'll'LACIO" 

·S~DEAP 

CO'-'PETENCI.<.. DE A0MINI$TRACI0N DE DCQYECTO$-FACULTAO 0!: INGENIERIA 

j 

• PROGR"\IA DU. 
PRO\ ECTO 

• SOPORTE DET ALUDO 

· PL\'\0[ 
"0\U'ISTR~CIO"' DEL 

PROCR .. \H 

• RE('l R.'>OS REQtlfRIOO~ 
ACTlTALIZADO~ 

AG0200~ f'EB2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 11

" 
. 

• 
" 

MODIFICADORES DE LAS DEPENDENCIAS LÓGICAS 

Son vanables a los tipos de conextones que permtten la interrelactón 

entre las acttvtdades del orovecto 

• Traslape ··Lead Time·· 

e--~-;~ 

e:::> 
lcad 

• Tiempo de Espera ··Lag Time·· 

lag 

CQMOETEN::;IA DE AQMINISTRACION DE I'>RQYECTOS·FACUL TAO OE INGENIER!A AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

TÉCNICAS PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA 

Método de la Ruta Crítica (CPMl 

,. Utthza el valor mas probable 
·--
,. Es de naturaleza determinística 

> Se enfoca en el cálculo de holguras para encontrar las actividades 

menos flexibles 

Técnica de Evaluación y Revisión de Programa !PERT! 

:; Ut1lrza el valor esperado (tiempo promedio pesado), para calcular la 

duración del proyecto 

}o Es de naturaleza probabilistíca 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS FACUL TAO DE INGENIERIA AG02002 ~E8Z003 

-\LT-\ 

REL\TI\ ~ 

PROB\BiliD\D 

Dl OCI RRE'•ll\ 

8 \.J.\ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

,\las Probo~ble 

PF.RT Prom~d10 pe~atlo = 

/<oJitimi,ta +~':\la~ Probable +Pesrmista) /6 

DISTRIBl•('JÓ~ 

/HET\ 

PESI\IISI-\ 

L-----cr~~--'-"'_,._"_'_'s_·'_'------------------------~)~ 
CORl \ POSIBLE DUHACION LARGA 

COMPETENCIA DE A0M'NISTRACION DE PROYECTOS FACUL TAO DE INGENIE I•A AG02002 FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

HOLGURAS 

-~ 
Los tiempos de holguras nos penniten conocer el grado de 

flexibilidad que tiene el programa del proyecto. 

'; Holgura Libre (Free Slack or Float). Es el tiempo que una 

actividad puede retrasarse. sin retrasar el inicio de la(s) 

actividad( es) sucesora(s) 

;. Holgura Total (Total Slack or Float). Es el tiempo que una 

actividad puede re:trasarse sin retrasar la terminación del proyecto 

CO"-"F'!::OENCIA DE ADMI~iSTRACION DE PROYECTOS·FACUL TAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

RUTA CRÍTICA DEL PROYECTO 

,. Sene de actiVIdades con mayor duración del proyecto 

AG02002·FE82003 

,.. Nos def1ne el tiempo mas temprano en que termina el proyecto 

,. Un proyecto puede tener más de una ruta crít1ca 

,. Las act1v1dades de la ruta crít1ca no tienen holguras 

COM~':O""!'.NCIA :lE AOI.'INISTPACION DE P"!QV!:CTOS FACU~ T"'O OE INGENIER!A 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

REPRESENTACIÓN RESUMIDA DEL PROGRAMA DEL 
PROYECTO 

Gráfica de barras 

;.. Muestra la actividad micra! y final, así como sus duracrones 

:, Es una forma efectrva de representar el avance de las actividades 

,. No se definen las rnterdependencias de las actividades 

., Frecuentemente se utiliza en presentacrones a nivel ejecutivo 

COMI"ETENCIA DE AD""INISTRA.CION DE PF>QYECTOS·FACULTAD D!: INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

REDUCCIÓN DEL PROGRAMA DEL PROYECTO 

Compresión de Redes (Crashingl 

Se reduce el trempo de las actividades compnmrendolas Se 

mcrcmenta en gran medrda el costo del proyecto y pueae surgrr 

otra(s) ruta(s) cril1ca¡s) 
FECHA L!MITE 

MUROS )1 

CO"-'"ETENCIA DE ADMLNISTRACIC ¡DE PROYECTOS <~CUL T AD DE INGENIERIA AG0200~ FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Compresión de Redes (Crashing) 

Pasos a seguir 

Elegir a las actividades que estén en la ruta crítica 

Obtener sus pendientes de costo y tiempo 

Iniciar la compresión de las actividades con menor pendiente de costo 

Continuar hasta llegar al límite de tiempo requerido 

Obtener el '·Crash point" del proyecto 

Analizar si se presentan otras rutas críticas en el proyecto 

COVP:CTENCIA OE AOMINISTF<ACION DE PROYECTOS-FACUL TAO DE INGENIEFHA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Fast tracking 

AG02002 FE62003 

a . 

• 
. 

Se modifica la re!ac16n lógica de las act1v1dades. de tal forma que 
estas se traslapan 

FECHA LI~11TE 

l'"tESHCIO'<~> 1 'H;ROS ).1 LOSA > 
,--' _ __jr--.._, 

\lUROS > 

COMPETENCIA DE ADMINISHU.CION DE P'!QYE ::.:"c:O::.;"..:';::CU::o.C':,:';:.O O:::E..:'":::G:::EN:::>E..:R:.:" -----------=':::G0:::2_:::00:::H::E;:::B2=00>_J 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 11 • 

. 

Fast tracking 

VENTAJAS 

• Menor t1empo de eJeCUCIÓn del proyecto 

• Se mcrementa la rentabilidad del proyecto 
al mJcJar antes su operac1on o producc10n 
ldesde un punto de nsta imegral) 

• Opumizar.1ón de recursos 

DESVENTAJAS 
• Se necesita una ma~or coordmación y 

supervis10n al tener mas actiVIdades 
Simultaneas 

• Pos1ble incremento de costo 

• Se mere menta el nes2o en todos los 
aspectos del pro~ ecto-

C0•.•~:07ENCI~ :lE A::lMINISTRACION DE PROYECTOS·FACUl T AD DE INGENIERIJ. AC0~002·FEB200J 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Recursos requeridos, disponibles y nivelación. 

Se debe programar de acuerdo con la d1sponibil1dad y a las 

l1m1taciones de los recursos que se requeman 

AG02002 FEB200J 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Recursos requeridos, disponibles y nivelación 

50 

4S 
-;; 40 
• e 3S 

2 30 • .S 25 

~ 20 
B 1s 
~ 10 

S 
o 

- - - -- - - --·---

: 
i 
: 
1 

1 

1 

~ 

Análisis para nivelación de recursos 

-

=;¡ 
2 4 S 6 7 8 9 

Tiempo 

·O reQuend~;¡ 
• diSponibles! 

COMP!::TENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERLA AG02002-FEB2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Control del Programa 

El objeti\o del control del programa. es para comparar los resultados 

actuales con lo planeado para· 

Predecir resultados 

Identificar acc10nes requeridas 

Registrar expenencias para futuras planeactone~ 

Identificar posibilidades para procesos de mejora 

J 

CO ... "E-ENCI.O. DE AOMINISTRACION DE PROYE :TOS-F-CUL T AQ OE INGENIERIA AG01002-FE820CJ 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 11 • 

-

Elementos que se requieren para el Control del 
Proyecto 

TIEMPO 

Recursos 

Costos 

Entregables 

¿___> _) 
EL PLAN COMO 

LÍNEA BASE 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS • • . = DIPLOMADO n 
Elementos que afectan la administración del 

tiempo del prOl'ecto en el proceso de control. 

. Cambios en el alcance 

. Problemas en la asignación de Recursos D Modificaciones a 

Errores en las estimaciones la LiNEA BASE . 
• Alrasos en las actividades .. Entregables'' del programa 

Reprogramación t> 
del Programa del Proyecto 

~ 
COMPETENCIA OE AOMIN'STRA.CION DE PllOYE~TOS F~CU~ TAO DO: ¡NGENIEP•~ AG02002·FEB2ti0J 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Cuando debe modificarse la "Línea Base del 
Programa" 

Cuando ya no representa mnguna utilidad 

Cuando las desviaciOnes son tan fuertes que no existe ninguna 

oportumdad de recuperar el plan original 

Cuando las conslderac¡ones que se tomaron al planear son moditicadas 

porque ya no son fact¡bles 

COM"ETE"lCI:.. DE AOM'NISTRACIDNDE PF!OYECTOS·FACULTAD DE INGENIERIA A.GC2002 FE62003 

~ 
~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

~ 
~ 

DATOS PROGRAMADOS 

PROGRAMA DEL PROYECTO 

+ 
Horas. Hombre J 

Avance 

DISTRIBUCIÓN DE RECURSOS 
POR PERIODO 

y 

J 
COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PI<OYECTOS FACUL TAO DE INGENIER!A 

j 

CURVA DE AVANCE 
DEL PROYECTO 

y 

PROGRAMA 
DE VALORES 34 

AG02002 FEB2003 
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··~ ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Avance 

DATOS REALES 

• Actualización de Programa del proyecto 
• Fechas 
• Avance validado para cada actividad 

• Actualización de la Curva de avance 
• Cálculo de avance 

. -. ---------- --------- -·- -~--- -----.---
CO'-"PETENCIA DE AQMINISTRACION DE PROYECTOS.FACUL TAO OE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ASPECTOS A CONSIDERAR EN 
LA ADMINISTRACIÓN DEL 

TIEMPO 

• TÉCNICAS Y HERAMIENTAS 

• RECURSOS INFORMÁTICOS 

CONECTIVIDAD CON OTRO SOFTWARE 

COMPETENCIA Df Ai)I.I1NISTRAC 1 )N DE PROY!:::::TOS FACUL TAO DE INGENIERIA 

J 

11 . 
' 

AG02002 FE82003 
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FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN C:C>NTINUA 

"Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

' 
DIPLOMADO DE ADMINISTRACION DE 

PROYECTOS 
ANEXO 

PALACIO DE MINERIA 
EXPOSITOR: LIC. NORMA OLMEDO DIAZ 

CON CLAVE Cl320 

P::;:J:::,:. ce t.'11neríc, Ca!i2 ce Tacuoc t lO 5. ~nmer ~1s0. Delegcción Cuauhtémoc. CP 06000, Col Centro. México D.F., 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Administración de los 

Recursos Humanos 

Directrices para la calidad de la 
administración de proyectos 

PROY-NMX-CC-10006-IMNC-2000 
(IS0-1 0006: 1997) 

COMPETENCIA DE ADMINI$TRACION DE PROYECTOS.FACULTAD DE INGENI!:RIA "G02002 FE62003 

1. 

' 
/2. 
¡ 3. 

]4. 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Definición, Procesos de la Administración 
de los recursos humanos (Pianeación de la 
organización, adquisición del personal, 
desarrollo del equipo) 

Estructuras organizacionales 

Comunicación en la organización 

Formas de poderes en la Administración 
del Proyecto, Matriz de asignación de 
responsabilidades, adquisición de los 
recursos humanos 

CO""PETENCIA DE A.OMI~ISTRACION DE PROYECTOS FACt.:L T .=,Q DE INGENIERIA AG02002·FE62003 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

5. Motivación, Pirámide de necesidades de 
Maslow, Teoría X, Teoría Y y Teoría Z, 
Comportamiento del Líder 

6. Manejo de conflictos, Métodos para el 
manejo de conflictos, manejo de cambios. 

7. Desarrollo del equipo, lograr un buen clima 
en el equipo 

B. Procesos de evaluación de comportamiento 
y desarrollo 

COMPETENCIA DE ADMI"li$TRACI0N DE "ROYECTOS-FACUL TAO DE INGENIERIA AG02002 FEB<'003 

·~ .·~~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

!9. Entendiendo las necesidades de motivación 
del personal del proyecto 

i 10. Estilos de liderazgo que funcionan 

' ' 
J 11. Desarrollo y construcción del equipo de 

proyecto 

! 12 .. Políticas y procedimientos de reclutamiento 

COM<>ETENCI~ DE AOMI"<ISTRAC!ON DE PRQYECTOS·FACUt TAO DE tNGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1. Definición, Procesos de la 
Administración de los recursos 

humanos (Pianeación de la 
organización, adquisición del 

personal, desarrollo del equipo) 

Administración de la calidad y elementos del 

sistema de calidad parte 1: Directrices 
NMX.CC-006/1 :1995-IMNC 

(150-9004-1:1994) 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE F'ROYECT05-FACULTAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PLANEACIÓN DE RECURSOS 

• Identificar estimar, programar y 
distribuir los recursos pertinentes. 

, • Al identificar los recursos debería 
ser evaluada la capacidad y 
estabilidad de la organización que 
proporciona los recursos y 
considerarse las restricciones. 

¡ • La estimación y distribución 
debería documentarse 
conjuntamente con cualquier 
suposición hecha y las 
restricciones conocidas 

AG02002·FEBZ003 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PROCESOS RELACIONADOS CON EL PERSONAL 

• Las personas determinan el éxito de 
los proyectos 

• Los procesos relacionados con el 
personal deberían tener por objetivo 
ayudar a crear un ambiente en el que 
la gente pueda contribuir en forma 
efectiva y eficientemente al proyecto. 

COMPETENCIA DE AQMINISTRACION DE PROYECTOS FA.CUL TAO DE INGENIE¡:;tlA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FEB2003 

~ 
~ 

• PROCESOS RELACIONADOS CON EL PERSONAL 

• Definición de la estructura organizacional del 
proyecto: definir la estructura organizacional 
del proyecto, adecuada a las necesidades del 
mismo, incluyendo la identificación de roles y 
la definición de la autoridad y responsabilidad. 

c:::o 1 '. ~ 
\4 = 1 

------

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

y asignar 
.. "'"''" adecuada 

Desarrollo del equipo: desarrollar las aptitudes y 
habilidades individuales y de equipo para 
incrementar el desempeño del proyecto. 

COMP~!::NCIA DE AOt.IIMSTFIACION DE I'ROYECTOS FACUt TAO DE INGENIERIA "'G02002 FE62003 

2. Estructuras 
organizacionales 

Administración de la calidad y elementos del sistema 
de calidad parte 1: Directrices 

NMX-CC-006/1 :1995-IMNC 
(IS0-9004-1 :1994) 

- ---
CO""PEOENCIA DE AQMII'.ISTRMCION DE PROYECiOS FACULT AC DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES 
1 '-------------------_J •La estructura 
organizacional del 
proyecto nonnalmente 
debe establecerse, de 
acuerdo con la política 
de la organización 
originada de las 
condiciones 
particulares del 
proyecto. Deberla 
usarse la experiencia de 
proyectos previos 
cuando esté disponible, 
para la selección de la 
estructura 
organizacional más 
apropiada 

CO~PETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD OE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

'ESTRUCTURAS 
i ORGANIZACIONALES 

: • La estructura 
organizacional del 
proyecto deberá ser 
diseñada para asegurar 
la comunicación 
efectiva y la 
cooperación entre 
todos los participantes 
del proyecto. 

.JW.JW 
1 l"i"": 1!1 
!~.·~ 
1 1 :: fs;/1• ~· ~ 
1 1~/''ll i ~ S. . .-,...; 
1 ' -~ 
1 

AG01002-FEB200J 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

JESTRUCTURAS 

,_::1 =O=R=G=A=N=IZA==C=IO=N=A=L=E=S='------, ,@) ,@) 
] • El encargado de proyecto debe ~ ~ 
! asegurarse de que la estructura 6 ~ l · ~ . 

de organización del proyecto c5=o 

sea apropiad
1
a al

11
alcdan

1
ce d~l ~- ~ 

proyecto, a a ta a e equ1po , ~¡.~ 

del proyecto, ' '" coodlcloo" ¡_ ~ 
locales y a la división, la ·-· : 

' ... · ~ autoridad y responsabilidad con -----+ -
la organización que origina. "\;.\, . ._ 

,, ________ --------------- - ' 

cov ~EOENCI.-1 CE A0MINI$ii<.O..CION CE Pf!OYEC;QS.F¡,CUL TAO OE INGEN1ERIA P.G02002-FEB~l 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

i ESTRUCTURAS ORGANIZACJONALES] 

' • Esta división dependerá de la estructura de la 
organización que origina tal como una matriz o la 
atención especial de la estructura funcional se debe 
dar a identificar y a establecer las correlaciones de la 
organización del proyecto con el siguiente: 

• Clientes y otros interesados 
• • Las funciones relevantes de la organización que 

origina que utiliza el proyecto, principalmente si 
algunos están a cargo de vigilar proyectos tales como 
horario, calidad y costos. 

------- ---
C::~•<>ETENCIA C€ AO'JIINISTRACION DE PROYECTOS <l,CUL TAO CE INGEr.IERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES 

! • Las asignaciones de la responsabilidad, de la 
autoridad deben ser definidas y las descripciones de 
las funciones se preparan. 

• La atención especial se debe dar a la función del 
proyecto que trata de poner y de vigilar el sistema de 

1 

calidad en ejecución y a sus interfaces con otras 
funciones del proyecto 

l. Las revisiones de la estructura de organización del 
1 proyecto se deben planear y realizar periódicamente 
1 para confirmar su validez y suficiencia. 

:::o~PETENCIA DE AOMINISTRACION DE <>ROYECTOS-FA.CULTAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

3. Comunicación en la 
organización 

Administración de la calidad y elementos del 
sistema de calidad parte 1: Directrices 

NMX-CC-006/1 :1995-IMNC 
(IS0-9004-1 :1994) 

COt.•=>ETE"':::r;.. DE AOMINISTR.:.é:¡Qt¡ !)!': <>RO"Eé:TOS·FACULTAQ DE INGENIERI"' AG02002-FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 COMUNICACIÓN EN LA ORGANIZACIÓN 

• Estos procesos se orientan a 
facilitar el intercambio de la 
información necesaria para el 
proyecto. Con ello se asegura la 
generación oportuna y apropiada de 
ra recopilación, discriminacion, 
almacenamiento, y disposición final 
de la información del proyecto. 

COMPETENCIA DE A0MINISTRACI0" DE PF!OYECTOS FACULTA.O OE INGENIERIA 

. ~=" ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
. ~ DIPLOMADO 

1 COMUNICACIÓN EN LA ORGANIZACIÓN 
! 

· • PROCESOS DE COMUNICACION: 

.o,GQ;>002·FEBZ003 

· ./ Planeación de las comunicaciones: planeación de los 
sistemas de información y comunicación del proyecto. 

· "' Administración de la información: hacer disponible la 
información necesaria a los miembros de la 
organización del proyecto y otros interesados 

./ Control de la comunicación: controlar la 
comunicación, de acuerdo con el sistema de 
comunicaciones planeado. 

CO!.'O!:TENCI.O. DE A.QM,I'.;ISTRACION DE Pi=¡QYECTOS FACUL TAO DE INGENIERI~ 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

[ PLANEACIÓN DE LAS COMUNICACIONES [ 

Deberá tomar en cuenta las necesidades del 
proyecto y de los individuos involucrados en el 
proyecto. El plan de comunicaciones deberá 
definir la información que será comunicada 
formalmente, los medios usados para transmitirla 
y la frecuencia de comunicación. La frecuencia, 
lapsos y propósitos de las juntas deberá definirse 
en el plan. 

CO~'"E'TENCIA DE AOMINIST~CICN DE PROYECTCS·FACULTAO DE INGENIER ... AG02002-FE62003 

.. :.lk~JI='" ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
• • DIPLOMADO 

; PLANEACIÓN DE LAS COMUNICACIONES 

El formato, lenguaje y estructura de documentos 
deberá definirse para asegurar compatibilidad. El 
plan deberá definir el sistema de administración, 
identificar quien enviará y recibirá información y la 
referencia a los procedimientos pertinentes de 
seguridad y control de documentos. El formato de 
informes de avance deberá diseñarse para 
resaltar desviaciones del plan de proyecto. 

-~--

CQ~<>ETE~JCI;. DE AQMINISTRACION DE <>ROYE::TOS ~'ACVlT .,Q DE INGENIERIA AG02Q{l2-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

) ADMINISTRACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
1 

•Deberá diseñarse considerando las necesidades del 
proyecto y de la organización originadora. Éste deberá 
incluir procedimientos para preparar, recopilar, 
identificar, clasificar, distribuir, registrar, actualizar, 
archivar y recobrar información. La información deberá 
incluir condiciones que prevalezcan en el tiempo de la 
ocurrencia. Esto permitirá que la validez y pertinencia 
de la información se verifique antes de usarse en otros 
proyectos . 

CO'-'PS"ENCIA DE A.OMINISTR.:.CION DE P~OYECTOS.F .. CU~ TAO DE tNGENIERtA AG02002·Ff'.B200! 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 ADMINISTRACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

•Para ser efectiva toda la información deberá 
ser apropiada a las necesidades de los 
receptores, presentada claramente y 
distribuida en estricta adherencia a los 
programas de tiempos. Todos los acuerdos 
informales que afecten el desempeño del 
proyecto deberían documentarse 
formalmente. Donde sea práctico, el uso de 
medios electrónicos puede ser ventajoso. 

C0"'"ETENCit.. DE AO...,INISTI<ACION DE "'I'IOYECTCS FACV~ TAO DE INGENIERIA 4G02002·FEB200J 

1 1 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

l ADMINISTRACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

•Se deben establecer reglas y lineamientos para 
las reuniones. Éstos deberían ser apropiados al 
tipo de reunión. Las agendas de las reuniones 
deberían distribuirse por anticipado. Las minutas de 
las reuniones deberían incluir toma de decisiones, 
asuntos sobresalientes, acciones acordadas y los 
responsables asignados. Éstas minutas deberían 
distribuirse a las partes pertinentes dentro de un 
tiempo acordado. 

~m.'=>.<:o;:::r-,:c..; DE AOWINISTR,:,CJON DE ~ROYECTOS-FACUlTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

i CONTROL DE LAS COMUNICACIONES 

•El sistema de comunicaciones deberá 
implantarse como se planeó y vigilarse y 
revisarse para asegurar que continúa 
satisfaciendo las necesidades del proyecto. 
•Se deberá prestar atención particular a las 
funciones interfaces y organizaciones en las 
cuales pueden ocurrir frecuentes errores de 
interpretación y conflicto 

CO!..•<>ET:':NCIA DE AOWIN:STR.IoCION DE "ROV!::CTOS·""'CU~TAO DE INGENIERI.O. 

P.G02002·FEB2003 

AG02002-FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

4. Formas de poderes en la 
Administración del Proyecto, Matriz 
de asignación de 
responsabilidades, adquisición de 
los recursos humanos 

CO"-'"ETENCIA DE AOMII•liSTRACIO.'I OE I>RQYECTOS·FACULT.O..D DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
.DIPLOMADO 

NUNCA LE HAGA SOMBRA A LA GENTE 

No perm1ta que sus deseos de 1mpres1onarlos lo 1nd 
ostentac1ón de sus talentos y de su capac1dad, ya 
generar un efecto opuesto al deseo, es decir, Inspirar 
msegundad ' ., ~·. ,:_ 

¡;-

BUSQUE LLAMAR LA ATENCIÓN A CUALQUIER PRECIO 

Todo es Juzgado por su apanencia. lo que no se ve 
Nunca acepte perderse en el anonimato de la mu1mL1a 
sepultado por el olvido. Ponga toda su fuerza en de,sta,cars' 
Conviértase en un imán que concentre la atención de los 
mostrándose más grande 

CO"-'PETENCIA DE AOMINISTR:.CION DE PROVECTOS FACU~ TAO DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

GANE A TRAVÉS DE SUS ACCIONES, NUNCA 
DE ARGUMENTOS. 

Es mucho mas eficaz. lograr la coincidencia de 
través de sus acc1ones. sin decir palabra alguna. , 
demuestre. 

SEPA CON QUIEN ESTA TRATANDO, NO 
PERSONA EQUIVOCADA. 

En el mundo hay muchas clases de personas d¡f,ere!ii¡¡¡s 
no puede suponer que todos reaccionaran de la 
frente a sus estrateg1as Hay ciertas personas 
mampula o engaña, pasaran el resto de su vicla\pnociJral 
vengarse. ._ .... 

CO"'PETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS.FACULTAO DE INGENIERlA 

~­-~ ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

SEA AUDAZ AL ENTRAR EN ACCION 

Si se s1ente inseguro frente a determmado cursc>E 
1ntente Sus dudas y t1tubeos se transmitiran a la 
La t1m1dez es sumamente pel1grosa: lo mejor es 
con audacia Cualqu1er error que usted cometa ·por .'se 
correg1rá con facilidad med1ante más audacia. Todo.mundo admita al 
audaz: nadie honra al que t1tubea. : •"'· 

HAGA QUE SUS LOGROS PAREZCAN NO ""'"'u'o:"'" 
Su aCCionar deberá parecer natural y de fácil ejecuéión. 

hágalo como si la tarea que tiene entre manos fuese 
sencillo, como SI pud1ese hacer todavía mucho más.·· 

,.:> -_:~ ; • 

._ .... 
- - -- ·------------- -------------
co~·PETENCI.>. CE ADMINISTRACIQN DE PROYECTOS-FACULTAD OE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

TRABAJE SOBRE EL CORAZÓN Y LA MENTE DE LOS 
DEMÁS. 

La coerc1ón provoca una reacción que, con el tiempo, puede actuar 
sobre usted. Es necesario lograr, med1ante mamobras de 
seducción, que los demás se muevan en la dirección que usted 
desea. Si usted ignora el corazón y la mente de los demás, 
termmarán odiándolo. 

Al adoptar una forma definida y tener un plan claro para todo el 
mundo, usted se convertirá en el blanco de ataques diversos. 
manténgase flexible, adaptable y en movimiento. Acepte el 
hecho de que nada es absoluto y de que no existen las leyes 
fijas. 

------------- --~-------------

COMPETENCIA DE AOMINISTRA.CION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02002-FEB2003 

SU FORMA DE ACTUAR DETERMINARÁ CÓMO LO TRATARÁN LOS 
DEMÁS 

Una presenc1a vulgar o común hará que le pierdan el respeto. Al adoptar 
una actitud de presencia. mostrando conf1anza en su propio poder, 
logrará que lo consideren destinado a llevar una corona real sobre la 
cabeza 

SI USTED HACE OSTENTACIÓN DE IR CONTRA LA CORRIENTE, 
ALARDEANDO ACERCA DE SUS IDEAS POCO 
CONVENCIONALES Y SUS ACTITUDES HETERODOXAS 

La gente pensará que usted sólo desea llamar la atención y que 
desprecia a los demás. Es mucho más seguro confundirse con la 
masa y adoptar un Cierto a1re "común" 

-- -- ---- -- -------- ------ ---
COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE <>ROYECTO$-FACUL TAO DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 MATRIZ DE ASIGNACIÓN DE RESPONSABILIDADES 

ACTIVIDAD/ ÁREA PLANIFICAR PRESUPUESTAR DESIGNAR 
EL EL PROYECTO PERSONAL 
PROYECTO PARA EL 

PROYECTO 

D.G. X X 

PRESUPUESTACIÓN X 

REC. HUM. 

1 

X 

INGENERÍA 

1 

X 

1 

-----. ------ ·------
C:O'-'PE"rENCIA. DE AOMIMSTRACION DE ~ROYECTOS-FACULTA.:l DE INGENIERIA 

. i&l~ -. 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

DISEÑO 
DESARROLLO 
DEL 
PROYECTO 

X 

Administración de la calidad y elementos 
del sistema de calidad parte 1: 

Directrices 
NMX-CC-006/1 :1995-IMNC 

(150-9004-1 :1994) 

y 

AG020C2-FEB2003 
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~~1 • ---~~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

ASIGNACIÓN DEL PERSONAL 

•La capacidad necesaria en términos de la 
educación, del conocimiento y de la 
experiencia se debe definir para el personal 
que trabaja en el proyecto. Para cuando las 
dificultades se anticipan debido a los requisitos 
de la capacidad, el suficiente tiempo del 
terminal de componente se debe dar un plazo 
a el reclutamiento adicional y entrenamiento 

----··==-:- ~~:::-=-· 
COW"'!:'TENCIA Df AOMINISTRACION DE PRO'tECTOS-FACUL TAO DE INGENIERlA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ADQUISICIÓN DEL PERSONAL 

AG0200N'EB2003 

•La selección.del personal debería realizarse 
de manera oportuna sobre las bases de 
descripciones del trabajo y debería considerar 
su competencia y referencias de experiencias 
anteriores. El criterio de selección debería 
aplicarse a todo el personal del proyecto, ya 
sea parte directa de la organización del 
proyecto o mientras todavía mantenga su 
afiliación original. 

COMPETENCI,>, DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS·FACUL TAO DE INGENIEI'liA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

5. Motivación, Pirámide de 
necesidades de Maslow, 
Teoría X, Teoría Y y Teoría 
Z, Comportamiento del Líder 

CO"-'PETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTQS.FACULTAD DE INGENIERI,O. 

.. ··'MI'=.! ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
- DIPLOMADO 

MOTIVACIÓN 

•La motivación del personal empieza con su 
entendimiento de sus tareas que se espera efectúe 
y de cómo estas tareas apoyan al conjunto de las 
actividades. Es conveniente que en todos los 
niveles. el personal tenga conciencia de las 
ventajas de un desempeño pobre en su trabajo 
sobre otras personas, la satisfacción del cliente, los 
costos de operación y el bienestar económico de la 
organización (IS0-9004-1: 1994) 

- - . -
COI.I<>;:TENCIA DE AOMtNISTRACION 0!:: "<lO":OCTOS-"ACUl TAO DE INGEN!ERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PIRÁMIDE DE 
NECESIDADES A TOREALIZA IÓN 

1 AUTOESTIMA 

AFILIACIÓN 

SEGURIDAD 

FISIOLÓGICAS 

·----~~--===---:==-:;::-:.=--:-------:: . .::;:.;:=;'-- --
COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE I'R0YECT05-F'ACUL TAO DE INGENIERI.I- AG02002.f'EB2003 

TEORÍAS 
X,YyZ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

X 
1 

y 
1 

Trata a la organ1zac1Ón 1 Trata a la orgamzac1ón 
como una máqu1na . como grupo de 

personas 

Hace énfas1s en las 1 Hace énfasiS en las 
tareas o en la personas 
tecnología 

Se msp1ra en sistemas 1 Se 1nsp1ra en Sistemas 
de mgen1eria de pSICOlogía 

z 

Autondad centralizada 1 Delegación plena de la Autondad en la gente 
autonaad 

EspeCJallzae~ón y 1 Confianza y apertura 
comoetenc1a técn1ca 
Clara separac1ón entre 1 Dmám1ca grupal de 
linea y staff 1nterpersonal 

CO""PETHKI<. DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS I'ACULTI.D DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

~-- "• ' ~ '"' '"' .. . - ~ . . 

EXPECTATIVAS DE LOS SEGUIDORES 

20 mil encuestas 
aplicaron Kouzes y 
Posner 

HONESTIDAD 
Congruencia entre lo que se 

dice y se hace 

ANTICIPACION 
Sentido de dirección y 

preocupación por el 
futuro de la organización 

---
COM"!"TENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA AG02002.f"EB2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

INSPIRACION 
Entusiasmo, energía y 

positivismo por el futuro y que 
contagia a seguidores 

COMPETENCIA 
Conocimiento del negocio, 

habilidades específicas y 
habilitamiento a los demás 
para que actúen. 

---- -- -- - ·-· -
CO"'PEO;::NCIA DE "'QMINISTRACION CE PROYECTO$-F~!,CUL T.a..O DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

•Un líder es una persona 
comprometida en crear un mundo al 
que las personas qu1eren pertenecer. 
•Meta liderazgo vincula a los 
individuos con el entorno a través de 
su visión 
•Macroliderazgo construye caminos y 
una cultura para alcanzar un propósito 
•Microliderazgo centra su atención 
en la elección de su estilo para 
generar una atmósfera de trabajo 
efectivo y conseguir que las cosas se 
hagan mediante el ajuste del estilo de 
las tareas y las relaciones 

COM"!:TENCIA DE AO'-'INISTRACION DE PROYECTOS.FACULT>\0 DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

......... J 
AG02002-FEB2003 

6. Manejo de conflictos, 
Métodos para el manejo de 
conflictos, manejo de 
cambios. 

CO~•P!:TENCIA DE AOMI:-JISTRACION DE PRQYECTOS·~'ACUl TAO DE INGENIERIA AG02002·FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Modelo de Tuckmans 
Realizar implica: 
• Alta flexibilidad Los equipos atraviesan 

por 4 etapas de 
desarrollo: 

l. Formación 

• Compromiso con las metas 
del equipo 

2. Tormenta 
• Enfoque para resolver 

problemas 

3. Normar 

4. Realizar 

• Los conflictos son positivos y 
constructivos 

Quizá la etapa más difícil 
sea realizar y continuar 
con un proceso de 
mejora. 

• Hay consenso 
• Se da el liderazgo 

participativo 
• Se alcanza la sinergía 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

~. 
~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CONCEPTOS BÁSICOS: 

•ACTITUD: tendenc1a o pred1spos1c1ón adquinda a evaluar de una · 
determmada manera una s1tuac1ón. persona o circunstancia. 

•INFLUENCIA: camb10 genUino y espontáneo en las preferencias y 
actitudes de una persona para situarlas acordes a una persona o 
grupo 

•PERSUASIÓN: 1ntento deliberadamente ejercido por parte de una 
persona o grupo para camb1ar las actitudes de otra/s persona/s. 

•NEGOCIACIÓN: 1ntercamb1o de expectativas o productos por el que 
se alcanza un acuerdo de actuación. 

CO"-'P!"TEf.CIA DE AOMINISTRA.CION DE PROYECTQS.I'ACUL T AD DE INGENIERIA .O.G02002-FEB2C03 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

"LA NEGOCIACIÓN ES UN 
PROCESO EN EL QUE 
INTERVIENEN DOS O MÁS 
PARTES, EN EL QUE 
EXISTEN INTERESES 
COMUNES E INTERESES 
OPUESTOS Y EN EL QUE ES 
NECESARIO ALCANZAR 
ACUERDOS DIVIDIENDO 
RECURSOS O 
RESOL VIENDO 
DIFERENCIAS" 

COMPETENCLA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS FACULT40 DE INGENIEI'IIA AG02002 FEB2'003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

1 NEGOCIE CON LA 
i 1 

i PLA?\IFIQL'E LA EST~.-.. TEGIA ! 

! 1 ~~ !'--! __ o_T_~_·\,P-AR_T_E _ __, 

P~SE?\TE SU PROPL'EST A 

. EXPONGA SU POSICIÓN Y 
HIPIECE .-\ DEBATIR 

! 

1 

1 
1 

1 

1 

CQ•.1°!:TENCI~ DE AOMINISTI'I~CION CE PqCYE:TOS ~='"-CUL TAO DE INGENIERIA 

~SU:VIA Y ~UIFIQUE 
ELACUE~O 

ETAPAS DE UNA 

NEGOCIACJON 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

TEJIDO DE LA 
NEGOCIACION 

•FASE EXPLORATORIA 
clarificación 
•FASE DE PROPUESTAS 
exposición de posturas 
•FASE NEGOCIADORA 
cada parte trabaja sus beneficios 
•FASE CONSOLIDADORA 
acuerdos y ratificación 

CO"'P~ENCIA DE AQMINISTRACION DE PRQYECT05-~ACULTAO 0!: INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

A.G02002 FEB2003 

COMPORTAMIENTOS GANADORES AL NEGOCIAR 

•ESCUCHAR 
•MANTENER LA CALMA 
•SER ABIERTO 
•MANTENERSE ATENTO 
•ESTAR DISPONIBLE 
•SER DETERMINADO 
•MANTENERSE ATENTO 
•ESTAR DISPONIBLE 

COMPETEt>CIA DE AOMINISTRACION DE PRQYECTOS-FACUL T AQ DE INGENIERIA AG02002-FEB2!l03 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

COMPORTAMIENTOS GANADORES AL 
NEGOCIAR 

• SER DETERMINADO 

• ESTAR SEGURO DE SI 

• SER PRECISO 

• ESTAR ALERTA 

• TENER CONFIANZA 

• ACERCARSE 

• CONSERVAR UNAJUSTA MEDIDA 

• MOSTRARSE COOPERATIVO 

-=~:ce== ------­
COMPEOENCIA DE AOMINISTRACION DE "ROYECTOS·FACULTAD DE INGENIERIA 

· .. ,-·¡,:~~~-·-¡} ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
• DIPLOMADO 
~ 

CLAVES DE LA NEGOCIACION 

1. TENER UN OBJETIVO CLAVE O 
ASUNTO CONCRETO 

2. CONOCER EL GRADO DE 
FLEXIBILIDAD DE AMBAS PARTES 

3 CONOCER A LAS PERSONAS 
IMPLICADAS EN LA NEGOCIACIÓN 

4. INFORMACIÓN DE LA OTRA PARTE 

. . . 
CO.\'"'ETENCIA DE AD"-'INISTR~CION DE PROYECiOS FACU~ TAO OE INGENIERI" AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CLAVES DE LA NEGOCIACION 

5. CONOCER NECESIDADES DE LA OTRA PARTE 

6. SENTIDO DE LA UBICACIÓN O POSICIÓN DE 
LAS PARTES 

7. CONOCER EL AMBIENTE DE LA NEGOCIACIÓN 

COMPETENCIA DE AD"-'INISTI'!ACJON DE ;>RQYECTOS·F'ACULTAD DE INGENIERIA 

~ ·~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

CLAVES DE LA NEGOCIACION 

AGOZ002-FEB2003 

8. ESCUCHAR APROX. EL 60% DEL TIEMPO 
DEDICADO A LA NEGOCIACIÓN 

9. PREGUNTAR LO QUE QUIEREN O ESPERAN 

1 O. NO NEGOCIAR SOBRE EL PASADO 

11. CONOCER LOS RECURSOS DE LA OTRA 
PARTE 

. - . --
CÜ'-'"ETEI'.CIA DE AQMINISTI'!ACION CE PRO~'OCTOS FACUL TAO OE INGENIERIA AG02002·FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

LA PERSUASIÓN 
Persuadir consiste en mover a 

otra/s persona/s a aceptar 
nuestro punto de vista de 

manera voluntaria. 

A diferencia de la manipulación 
no hay engaño, sino, por el 

contrario, voluntad de 
transformar su actitud. 

CO'-""ETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

LA PERSUASIÓN 

Con la persuasión se pretende un 
cambio genuino de la persona, no 

meramente un postizo circunstancial o 
una conducta realizada aparentemente 

a favor. 
La elasticidad de la persuasión alcanza 
grados de éxitos desiguales debido al 

temor a la autoridad y al orgullo 

- . 

CQ"'PE';EONCI.:. DE AQIJIINISTRACION DE ""IOYECTOS.F4CUL TAO DE INGENIERI"-

AG02002-"EB2003 

AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

RESULTADOS DE LA ACCIÓN PERSUASIVA 

•Conversión inaparente, aparentemente no esta 
convencido 

•Conformidad simulada, aparentemente esta convencido 

•Conformidad comprada, cambio a través de alguna 
compensación 

•Conversión episodica, en un tiempo existe cambio de 
actitud, pero regresa a su conducta inicial. 

COM<>ETE~CIA DE .O.D"'I"ISTR,I,CION OE I>RO'!'ECTOS-~'ACULTAD OE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

AG02001 FE82003 

RESULTADOS DE LA ACCIÓN PERSUASIVA 

•Conversión contextua!, en unos sitios 
aparentemente esta convencido y en otros 
como sino lo estuviera. 

•Conversión firme:se adopta una nueva 
actitud de forma estable. 

•Falta de conversión, los argumentos no han 
influido en absoluto 

- . 
CQMPETE'ICI;., DE ,;QMINISH>4CI0N DE PRQYECTOS·FACUL TAO DE INGENIERIA AG02002·FEB2ll03 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

ELEMENTOS BÁSICOS DE 
LA PERSUASION 

•La fuente de información (de quien viene 
y el manejo de datos) 

•El canal (combinado y el mensaje 
repetitivo) 

•El mensaje (generar sentimientos para 
mover a las personas) 

-----· . ---------- ----- --- ------ ----
CO'-'P::TENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUlTAD DE INGENtERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

7. Desªrrollo del equipo, 
lograr un buen clima en 

el equipo 

CO'.'"E"TE"<::IA DE AOMiri:STR.>.Ct::m DE DROYE:TO$-FACUL TAO DE INGEr<!IERIA 

AG02002 ~'EB2003 

--
AG02002-I'E8200J 
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-~ ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
I., ~ · DIPLOMADO 

MITOS Y REALIDADES DE LOS EQUIPOS 

REALIDAD 
Es un grupo disímil de opiniones 
firmes. 

MITO 
Las diferencias siempre estan 
presentes. 

Es un grupo armonioso 
Trabajan en una atmósfera 
de paz y cooperación 
Funciona mejor que la 
especialización individual 

El trabajo de equipo es 
fundamental conforme las 
actividades se vuelven más 
complejas 

CON<>!:TENCIA DE AOMINISTRAC!O"' DE "~OYECTQS.FACUL TA::: DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

La razón por la cual Buffalo Bill y 
otros cazadores del Viejo Oeste 
pudieron matar miles de búfalos fue 
la siguiente: lo único que debían 
hacer era dispararle al líder de la 
manda, pues entonces el resto de 
esta permanecía en el mismo sitio en 
espera de una lucha en que se 
decidiría quien seria el líder. 
Los gansos recorren una trayectoria 
en V. con su líder gu1ando el camino, 
cuando éste se cansa, otro toma su 
lugar. 

- ---
COI.'"'ETENCIA DE A.OMINIST!:!.ACION DE Pf'IOYECTOS FACUL TAO DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

EMPLEADOS FACULTADOS Y COMPROMETIDOS CON 
LA EMPRESA 

Planean, realizan y 
dirigen su trabajo 
de comienzo a fin. 
Aunque un grupo 
puede tener un 
gerente o " asesor 
",todos los 
integrantes 
comparten las 
responsabilidades 
por igual. 

Seria absurdo tratar mal al 
personal y después esperar 
que ellos tratan bien a los 
clientes. 
¿Por qué exactamente hoy los 
empleados son tan 
importantes? Porque a la 

'empresa se le evalúa 
atendiendo a la rapidez con 
que responda a las necesidades 
o problemas del cliente .. 

COM"'E7ENCIA DE A0MLNI$TRACION DE PROYECTOS·F"ACUL T ,:..Q 0!: INGENIERIA 

EM,WERMENT 

•Es reconocer las facultades o 
capacidades del personal, no significa dar 
poder, sino reconocer su poder. 
•La dirección establece el qué 
•La organización establece el cómo 
•La estrategia del empowerment se define 

·hacia el qué ( resultados prefijados) en 
lugar del cómo (medir desempeño) 

- - -- --~- ---· 
CQ!.'PETENCIA DE AOMINISTRACION DE PRO) ECTOS-F ACUL TAO DE INGENIERI¡:. 

AG02002·FE8200~ 

AG02002-FEB200J 
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--¡ " el-~~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

El empowerment pretende: 
• f . 

\ 

información 
di r¡:>t~ti\lra 

., ' 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

En el empowerment los 
directivos consideran: 

•Una panorámica amplia 
del negocio 
•Se anticipan al futuro 

AG02002 FEB:!'OOJ 

~,-.-·.~ 
•Facilitan el proceso del ¡ ~ 

t .,~,,t..-empowermen = ::. 1 _- 1 -:-~~-: 
•Desarrollan triunfadores y 'i~'llf..r~ 
los reconocen ~~~~;;:' 

OE INGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

En el empowerment los 
directivos: 

Permiten una estructura 
sencilla y flexible 
Eligen tecnología 
adecuada 
Comparten los valores y 
generan compromiso 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS·I'"ACULTAD DE INGENIERtA 

~ ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
-~ DIPLOMADO 

8. Procesos de evaluación 
de comportamiento y 

desarrollo 

-
COMPETENCI~ DE AOMLNISTRACIO\J DE PRQYECTOS-I'"ACUl TAO DE INGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

CICLO DE FORMACIÓN 
PROY -NMX-CC-1 0015-IMNC-2001 

l. Definir necesidades para 
la formación de personal 

4. Evaluar los 
resultados 

de la formación 

-· UISeñar y 
planificar 

---J VI G 1 LAN CIA 1--- L.lól'''"..lli.t '':llliJ;¡;¡¡¡j¡U 

3. Equipar lo necesario 
ara la formación 

1 O. Entendiendo las 
necesidades de motivación 
del personal del proyecto 

CO"'"!;TENCIA DE "'DMINISTRACION DE PROYECTOS ~ACUL TAO DE INGENIERIA AG02001·FE82003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PRINCIPIOS DE ADMINISTRACIÓN 
DE LA CALIDAD Y GUÍAS DE 

APLICACIÓN 
PROY -NMX-CC-020-1998-IMNC 

CO"'"ETEN:::tA DE A.DMINISTR~CION DE P"'QYECTOS.FACUl TAO DE INGEN1ERIA .t.G01001 FEB20C3 

· .. ·.Jj¡jl•=_: ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
· DIPLOMADO 

ISO 9000:2000 SGC 
Explica los 8 

D 
. . -;;~~, 1 Principios de 

t'CISIOnes ·· ~ .. '' 
con Hechos -- -~'-; Gestión de 

la Calidad 

1 

~ 

. -
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35 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PRINCIPIO 3 INVOLUCRAMIENTO DELPERSONAL 

•La gente es la esencia de una organización y su 
completo involucramiento permite que su 
conocimiento y experiencia sea utilizada para el 
beneficio de la organización 
•El involucramiento total del personal permitirá: 

./Aceptar la propiedad y la responsabilidad para 
resolver problemas, 
./Buscar activamente oportunidades para hacer 
mejoras 

COMPEOENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO DE INGENIERIA AG020.02 FEB2003 

11 -
• 
-

PRINCIPIO 3 INVOLUCRAMIENTO DELPERSONAL 

./Buscar activamente oportunidades para 
hacer mejoras 
./Buscar activamente oportunidades para 
incrementar la experiencia y el 
conocimiento 
./Compartir libremente el conocimiento y 
expenencia en grupos y equipos 
./Enfocar el trabajo para crear valor al 
cliente 

CO,..PE-:'EN>:IA DE ;..OMI~ISTRACION DE PROYECTOS F;.:::UL TAO CE INGENIERt,:.. AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PRINCIPIO 3 INVOLUCRAMIENTO DELPERSONAL 

v"Ser innovador y creativo en el alcance de 
los objetivos de la organización; 
v"Mejorar imagen de la organización ante 
clientes y comunidades; 
v"Derivar en satisfacción de su trabajo; y 
v"Ser entusiasta y estar orgulloso de formar 
parte de la organización 

•. ! 1i.¡'Y Vd!J ~~ 
-"~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

PRINCIPIO 3 INVOLUCRAMIENTO 
DELPERSONAL, BENEFICIOS 

•En la planeación, contribución libre del personal para 
meJorar los planes y lograr una implantación exitosa; 
•En el establecimiento de metas y objetivos; el 
personal estará involucrado en las decisiones propias 
de la operación y la mejora de los procesos; 
•En la administración del recurso humano, el personal 
estará más satisfecho con su trabajo y estará 
activamente involucrado en su propio desarrollo y 
crecimiento. en beneficio de la organización 

- - - + - -- -- • - •• --- -
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

11 . Desarrollo y construcción 
del equipo de proyecto 

Administración de la calidad y elementos del sistema 
de calidad parte 1: Directrices 

NMX-CC-006/1 :1995-IMNC 
(150-9004-1 :1994) 
(150-10006:1997) 

-- .. - --- ----- . -· --- ~- - ---~----

CO"'"ETENCIA DE AD,.tNISTP.:.CtON DE I'~OYECTOS FACV!.TAD DE INGENIERIA 

. · .. ;I}J!'=" ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
- • DIPLOMADO 

Entendiendo las necesidades 
de motivación del personal del 

proyecto 

-- -. 
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DESARROLLO Y CONSTRUCCIÓN DEL 
EQUIPO 

•PERSONAL DIRECTIVO 
Es conveniente dar capacitación para reforzar 
su contribución. y su conciencia de los criterios 
disponibles para evaluar la efectividad 
•PERSONAL TÉCNICO 
Es conveniente dar capacitación para reforzar 
su contribución. (incluir a todo el personal con 
asignaciones especiales) 

CO"'~'EOENCIA OE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO OE INGEN1ERIA AG0200~-FEB2003 

DESARROLLO Y CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO 
SUPERVISORES DE PROCESO Y PERSONAL 
OPERATIVO 
Es conveniente dar capacitación para reforzar su 
contribución en los procedimientos y habilidades 
requeridas para efectuar sus tareas, es decir, la 
operación adecuada de sus instrumentos, 
herramientas, maquinaria que tienen que usar, lectura 
y entendimiento de la documentación, la interrelación 
con la calidad y la seguridad. En donde sea apropiado 
que el personal sea certificado en sus habilidades 

- - - -- - - -
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

DESARROLLO Y CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO 
•CALIFICACIÓN 
•Es conveniente evaluar e implantar, donde sea 
necesario, la necesidad de requerir y documentar 
las calificaciones del personal para efectuar ciertas 
operaciones, procesos, pruebas o inspecciones 
especializadas, en particular para personal que 
trabaja para la seguridad. Es recomendable 
considerar la necesidad de evaluar periódicamente 
y/o requerir demostración de habilidades y/o 
capacidad. 

COMPETENCIA DE AOMINIST~-"'CION DE PROYECTOS FACUL TAO DE INGENlERIA 

1 O. Estilo de liderazgo que 
funciona 

. . . 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

LIDERAZGO TRANSFORMADOR 

•EIIider transformador se 
mueve hacia la misión y 
visión 
•Hay jefes que se mueven 
sólo hacia el cumplimiento de 
tareas y funciones 
•La misión y visión sin acción 
son sólo sueños. 
•La acción sin visión y 
misión, carecen de sentido 

.. --- - -- -------- . - .. ----------· .. 
COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROI'ECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA AG02002-FE8200J 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Características del líder transformador 
Gestión por objétivos, •Ofrecen atención 
los colaboradores tienen 
claro lo deseado·de 
ellos 
Gestión por directrices, 
otorgan a sus 
colaboradores un 
sentido de propósito 
An1man, inspiran y 
motivan a sus 
seguidores para dar Jo 
mejor de sí mismos 

COM":CTE~<CIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACUL TAO DE INGENIERIA 

personalizada a sus 
miembros 
•Desarrollan el poder del 
carisma y constituyen un 
modelo que sus 
colaboradores aspiran 
imitar 
•Generan respeto y 
confianza 
•Estimulan las ideas 

-- --
AG02002 FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

11 . Desarrollo y construcción 
del equipo de proyecto 

en base a las 
Directrices para la calidad de la administración de 

proyectos 
PROY·NMX-CC-10006-IMNC-2000 

(150-10006:1997) 

~ --------------- -----------------
CQMOETENCIA DE AOMINISTRACION DE I"ROVECTOS FACUL TAO DE INGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

"G02002 FE92003 

5.8.2 ASIGNACIÓN DEL PERSONAL 

•El administrador del proyecto debe estar implicado en 
la cita de los otros miembros dominantes del equipo 
•Al asignar miembros a los equipos, deberían 
considerarse sus intereses personales, relaciones 
interpersonales, puntos fuertes y débiles. El 
conocimiento de las características del personal y de 
su experiencia puede ayudar en identificar la mejor 
forma de compartir las responsabilidades dentro de los 
miembros de la organización del proyecto. 

AG02002-FE97003 
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-~ _l j hW=~ ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
- DIPLOMADO 

5.8.2 ASIGNACIÓN DEL PERSONAL 

•La descripción del trabajo deberá ser 
entendido y validado por la persona 
asignada. Las citas se deben confirmar y 
comunicar a todo en cuestión 

•La eficiencia y efectividad del personal 
deberían comprobarse y, si se requiere, 
tomar las acciones adecuadas. 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PRQVECTOS·"ACUl TAO DE INGENIERIA 

~ -~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

AG02002-FE82003 

12. Políticas y procedimientos 
de reclutamiento 

Directnces para la calidad de la admrnistración de proyectos 
PROY -NMX-CC-1 0006-IMNC-2000 

(IS0-100061997) 
y la NMX CC-9001-IMNC-2000 

CO'-'PSTENCIA 0!: AOMINISTRI<CION DE PROYECTOS !'ACUL T AD DE INGENIERIA AG02002·FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

POLÍTICAS DE RECURSOS 
Directrices para la calidad de la administración de proyectos 

PROY -NMX-CC-1 0006-IMNC-2000 
(IS0-10006:1997) 

5.7.2 CONTROL DE RECURSOS 
•Deberían establecerse lapsos para las revisiones y la 
frecuencia de la recopilación de datos y pronósticos, 
para asegurar el control adecuado de Jos recursos 
proporcionados y que los recursos restantes son 
suficientes para cumplir con los objetivos del proyecto. 
•Deberían identificarse, analizarse e informarse, las 
desviaciones del plan de recursos para tomar las 
medidas necesarias 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION OE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENlf¡:;tiA AG02002-FEBZOC3 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

POLÍTICAS DE RECURSOS 

•Las decisiones sobre las acciones a realizarse, 
deberían sumarse después de considerar las 
implicaciones para otros procesos y objetivos del 
proyecto. Los cambios que afecten a los objetivos 
del proyecto, deberían acordarse por entre el 
cliente y los interesados pertinentes antes de su 
implantación, Los cambios de recursos deberían 
ser autorizados como sea adecuado. 

- - -- - --- - - - ----
COM<>!:T!:NCIA 0:: AOMINISTFIACION DE PROYECTOS <'ACULTA.O DE INGE'IIERIA AG02002-FEB2003 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

POlÍTICAS DE RECURSOS 

•Las revisiones del pronóstico de recursos 
deberían coordinarse con otros procesos del 
proyecto al desarrollar el plan de trabajo 
restante 

•Deberían identificarse y utilizarse para la 
mejora continua las causas originales de 
insuficiencias o excesos de recursos. 

C0"""'8ENCIA DE ADMINISTRACION OE PROYECTOS-FACUL TAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Ei'óTRADAS 

IPerlil del puestol 
nece sidades y 

1 
del proyecto 

Entrevista ) 
aplicación de 

baterías 

l 
Proceso de 1 

reclutamiento/ Fuente~ de j 
1 ~ 

Proceso de 
selección 

l 

.O.G02002-FEB2003 

Proceso de 1 p ERSONAL 

Contrato 
1 contratación 

1 

. . . -- - ----- - -- ----
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DIPLOMADO 
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~ 

PERSONAL QUE AFECTA A LA CALIDAD DEL 
PRODUCTO COMPETENTE EN BASE: 
-------------------~~----....----u-------- . 

.\.A 
·~~ 

o 
o 

EDUCACIÓN 
FORMACIÓN 

EXPERIENCIA 
APROPIADAS 

HABILIDAD 

- - ------- - -- -- ------- --- - ------- -
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

~.~.~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~u~ ~~~~~~~~~~b ~ ~~~~~~~~~~~~ 

11 
.. ; Jl. 

.;li!J_ 
1 .: :· • 

1 b) PROPORCIONAR FORMACIÓ~ ·, ·,' 

! O TOMAR OTRAS ACCIONES ! ·_· _- . _:t.:_. :.:L -~ ~ 
1 PARA SATISFACER DICHAS NEC. - -

AG02002-FE62003 

i e) EVALUAR LA EFICACIA DE 
/ LAS ACCIONES TOMADAS 

,' > 
1 ~ .. 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

~1! !~9ill~~l~ll~h,l9illn ·~~ ~9ll~~~~hJJ9lillu~l~ll 
d) ASEGURAR QUE EL PERSONAL 
SEA CONSCIEl'iTE DE LA 
1\JPORTANCIA DE SUS ACTIVIDADES 
Y CÓ~IO CO:":TRIBUYE A ALCA~ZAR 
LOS OBJETIVOS DE CALIDAD 

e::==> M 
·········• -

1 e) MASTENER REGISTROS 1 :> 
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"Tres décadas ·de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

DIPLOMADO DE ADMINISTRACIÓN 
DE PROYECTOS 

ANEXO 

PALACIO DE MINERIA 
EXPOSITOR: ENRIQUE AUGUSTO HERNANDEZ RUIZ 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

FUNDAMENTOS PARA EL ANÁLISIS 

DE RIESGO EN LA EVALUACIÓN DE 

PROYECTOS DE INVERSIÓN 

M. en l. Enrique Augusto Hernández-Ruiz 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Elementos de Estadística Descriptiva 

1 AG02002-FEB2003 

Para analizar un conjunto de datos, como por 
ejemplo los obtenidos de una indagación de precios 
en un mercado específico de bienes, y efectuar 
inferencias sobre ellas, es preciso: 

1. Formar clases estadísticas con los datos elegidos, 
estableciendo un intervalo o amplitud que sea 
conveniente en las mismas; posteriormente se 
calculará el valor medio en cada clase, la frecuencia 
con que se presentó cada clase en el conjunto 
seleccionado, la frecuencia relativa y la frecuencia 
relativa acumulada, tal como se ejemplifica en la 

___ __ Tab_@_L______ _ _ _ __ _ ____ ' 
COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA íAG02002.fEB2003-
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Valo<· 
Medio del · .. 

·Etltrotoda '. fnlcuencla fr­- .. -... . · PIXI • . Acumulo.h 

2D:I 11 o 1056 o 1058 
~5-~1 -:? o 259f. 
=u)~: :w 
3S'.) 1' o Ci.1538 
~OJ " O C86S O:? 3:'? ! 

j J5) 5 00481 0'?803 

L ..... ·----~-~-~~ ;' o Oi9~~ ·-----~fQ~~~ 
~um'! 104 1.00001 

Tabla 1. Clasificación de un conjunto de datos 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

La frecuencia, frecuencia relativa y frecuencia 
relativa acumulada deberán cumplir las 
siguientes condiciones: 

n =L.~, 
"' 

fr,=f,/n, 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS-FACULlAO DE INGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Donde "n" es el número de elementos que 
integra el conjunto en estudio, "fi" el 
número de elementos del conjunto en 
estudio que incurren en el estrato "i", "fr¡" 
y "fra¡" la frecuencia relativa y la frecuencia 
relativa acumulada que corresponden al 
estrato "i". 

2. Con la frecuencia relativa calculada puede 
conocerse la distribución de 
probabilidades de los parámetros tratados, 
la cual se apreciará en una representación 
como la mostrada en la Gráfica 1. 

S 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

03000 

: 02500 

~ 
~ 02000 

: 
~ o 1500 , 
~ 01000 

00500 

D!SIRIH!!C!ÓH Uf pROBAR!! !DAD ES DE 1 A liAR lAR! E "X" 

"" "" "" "" "" Valores "" 
Gráfica 1. Frecuencias relativas del conjunto analizado 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

3. Complementariamente, se representará la frecuencia 
relativa acumulada· como se ha hecho en la Gráfica 2. 

e!!!I:R"'III !1!AI!E5 •cu .. uu.o•~ ¡¡~ 1! :r;.o.!!l.lal E"!" 

••• i ..... , 
~ OTOOO 

-: 01000 

i ... ~ 
';"'""" 
! ·~·"" ¡: 01000 

" ..... 

1 
1 

1 

1 

/' 
1 

1 

1 1 

1 

I/ 

1 
1 

1 

1 

1 1 

100 no ••• uo 
Valor'U 

1 

-,;' ~-~-;_ 

1 

1 1 

"' 

Gráfica 2. Frecuencias relativas acumuladas 
del conjunto analizado 
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Análisis de Muestras Aleatorias 

El resultado de un experimento estadístico puede 
registrarse como un valor numérico o como una 
representación descriptiva, y es por eso que la 
estadística se interesa principalmente por el análisis 
de datos numéricos. En un estudio particular, el 
número de posibles observaciones puede ser 
pequeño, grande pero finito, o bien infinito. 
Siempre que trabajemos en el muestreo, debemos 
contar con un plan preciso para delimitar el tamaño 
de la muestra que deseamos extraer de una población 
para cumplir con los objetivos de la investigación. 

8 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Un error muy común consiste en pensar que una muestra 
debe ser grande para que realmente sea representativa 
de la población, pero qUJza esto no suministre 
información adecuada sobre el parámetro en cuestión; 
sin embargo, si mermará en mucho los recursos 
económicos que se empleen para llevar a cabo esta 
actividad 
La totalidad de las observaciones que interesan, sea su 
número finito o infinito, constituye lo que se llama una 
"población"; esta palabra considera las observaciones 
acerca de algo de interés, ya sean grupos de personas, 
animales u objetos, y el número de observaciones en la 
población se define como el tamaño de ésta. 

9 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

En otros términos,. se llamará población al conjunto 
formado por la totalidad de resultados obtenidos, o 
posibles, al realizar un experimento cualquiera. 
Como ejemplo. de una población de tamaño finito 
podemos citar, entre otros, los números de los naipes 
de la baraja, las estaturas de los residentes de una 
ciudad y las longitudes de los peces atrapados en un 
lago. El experimento de lanzar dados, las observaciones 
obtenidas al medir la presión atmosférica todos los días, 
desde el pasado remoto hasta el futuro, o todas las 
mediciones de la profundidad de un lago en cualquier 
punto concebible, son ejemplos de poblaciones de 
tamaño infinito .. 10 

1 AG0200HEB2Q03 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Algunas poblaciones finitas son tan grandes, que en 
teoría se supone que son infinitas. 
En el campo de la inferencia estadística, interesa lograr 
conclusiones concernientes a una población cuando es 
imposible o impráctico observar el conjunto total que 
forma a la población, y es por eso que se depende de un 
subconjunto de ésta para poder realizar estudios 
relativos a la misma. Esto ha conducido al desarrollo de 
la teoría del muestreo. 
A los- datos obtenidos al realizar un experimento 
determinado número de veces se le conocerá como 
"muestra de la población". 

11 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

por lo que una muestra será entendida como un 
subconjunto de su población, y para que sean 
válidas las inferencias que se realicen se deben 
obtener "muestras representativas" de la citada 
población. 
Con frecuencia, al elegir una muestra se seleccionan 
los elementos que se consideran más convenientes 
de la población; pero tal procedimiento puede 
conducir a inferencias erróneas. Los procedimientos 
de muestreo que generan inferencias que 
sobrestimen o subestimen de manera consistente 
algunas características de la población reciben el 
nombre de "sesgados". 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DEINGENIERIA 
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ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Para eliminar cualquier posibilidad de sesgo en el 
procedimiento de muestreo, es deseable recurrir al 
manejo de "muestras aleatorias", las cuales se 
seleccionan de modo independiente y al azar, cuyo 
principal objeto es presentar información 

·representativa acerca de los parámetros de la 
población que son desconocidos. 
Para analizar características específicas de una 
muestra aleatoria, misma que se considerará 
re_presentatíva de una población, se emplearán los 
parámetros conocidos como estadísticos, mismos 
que reciben también el nombre de "medidas de 
tendencia central". 

13 
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Un estadístico o medida de tendencia central será 
cualquier función (expresión matemática) que 
involucre a las variables aleatorias que constituyen 
una muestra aleatoria. 

Los estadísticos más comunes utilizados para 
determinar el punto medio de un conjunto de datos, 
dispuestos en orden de magnitud, son la media, la 
mediana y la moda. 

Si X,, X2 , ••• , X" constituyen una muestra aleatoria 
de tamaño "n", donde cada una de ellas tiene la 
misma probabilidad de ocurrencia, entonces la 
"media muestral" se define con el estadístico: 

14 
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""= 1/n I:x,, 
r=1 

y en caso de que cada una de estas variables 
posea su propia y respectiva probabilidad de 
ocurrencia, el estadistico de la media muestra! será: 

n 

J.1>< ·= :E P(X;) X; 
r=1 

Si X1, X2, ••• , X" constituyen una muestra aleatoria 
de-tamaño "n", dispuesta en orden creciente de 
magnitud, entonces la "mediana de la muestra" se 
define con el estadistico siguiente: 

15 
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mx = x(n+1)/2 si "n" es impar, y 

mx = % (Xn/2 + X(n/2¡.1) si "n" es par. 

Si X1, X2, ••• , X", que no son necesariamente diferentes, 
constituyen una muestra aleatoria de tamaño "n", 
entonces la "moda muestra!" es el valor de la 
observación que ocurre más a menudo o con la mayor 
frecuencia. La moda será referida con la letra "M " la 

X ' 

cuál puede no existir y cuando existe no es 
necesariamente única. 

16 
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De las tres medidas de tendencia central definidas 
anteriormente, será la media en la que centraremos 
nuestra atención, pues servirá para definir otras 
características de índole estadística que referirá la 
dispersión que existe de los datos muestrales 
respecto de su media. Esta información que es 
referida recíbe el nombre de momento de orden "k" 
con respecto a la media; el cuál, cuando los valores de 
la muestra tienen la misma probabilidad de ocurrencia, 
es d@.finido de la siguiente manera: 

n 

Jlo< = 1/n LX;. 
¡=1 

17 

COMPETENCIA DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA 1 AG02002-FEB2003 

'~J' _.,_~ 
ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

DIPLOMADO 

pero cuando los valores de dicha muestra poseen 
distintas probabilidades de ocurrencia, la expresión 
aplicable será: n 

mxk = L P(X;) (X;- l'•l 
¡=1 

En lo sucesivo, será el momento de orden dos con 
respecto a la media el que nos interesará, el cuál será 
denominado como varianza de la muestra y se 
determinará con la siguiente expresión cuando exista la 
misma probabilidad de ocurrencia en los valores de la 
muestra: 

18 
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n 

ax2 = 1/n L (X,- l't<J'. 
•=1 

y como se ha venido señalando, en caso de que los 
valores que integran la muestra tengan distinta 
probabilidad de ocurrencia, la expresión anterior será 
modificada del siguiente modo: 

n 

ax2 = L P(X;I (X;- JJo<l2 

1=1 
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A la raíz cuadrada de la varianza se le conocerá con el 
nombre de desviación estándar, misma que se expresará 
de la forma siguiente: <>x = (<>x 2)1'2 

Adicionalmente es posible determinar de una manera 
relativa o porcentual la dispersión de los datos 
analizados en una muestra con respecto de su media, la 
cual se fundamenta en la determinación de un índice 
conocido como "coeficiente de variación", mismo que 
guarda la siguiente equivalencia: 

20 
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Vx = Ox 1 J.lK. 

No obstante, existe una cuarta medida de dispersión que 
no depende de la media de la muestra, ésta recibe el 
nombre de "rango de la muestra aleatoria". Si X1, X2, ••• , 

Xn son elementos de una muestra aleatoria, el rango se 
define como xn- x1, donde xn y x1 son, respectivamente, 
las observaciones mayor y menor de la muestra. 
En adición a lo expuesto, es posible calificar a· una 
muestra con base en su distribución simétrica respecto 
de su media y con base en su aplanamiento o exceso 
(kurtosis), es 
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decir, podemos inducir el cálculo de dos índices: el 
primero denominado coeficiente de simetría, y el 
segundo llamado coeficiente de kurtosis. 
El coeficiente de simetría se calcula con la siguiente 
relación: 

Si el valor de este coeficiente es igual a cero, significará 
que la curva de distribución de la muestra es simétrica, 
es decir, que existe el mismo número de elementos a la 
derecha y a la izquierda de la media. En cambio, si el 
valor del coeficiente de simetría es mayor que cero, 

22 
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se dirá que existe una asimetría "positiva", e indicará que 
el valor de la moda es menor que el de la media; si por el 
contrario, el valor del coeficiente es menor que cero, la 
asimetría será "negativa", y el valor de la moda será 
mayor que el de la media de la muestra, 
Por su parte, el coeficiente de kurtosis o de aplanamiento 
se determinará con este cociente: 

~2 = n1¡/ ml 

23 
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Para calificar el grado de aplanamiento de la 
distribución de una muestra, se le comparará· con una 
distribución teórica de gran importancia, la cual es 
llamada "normal estándar". El valor del coeficiente de 
kurtosis para la distribución normal es equivalente a 
tres unidades (mezokúrtica), por lo que, si éste 
coeficiente resulta ser menor que tres, la distribución 
de la muestra será "platokúrtica", es decir, más 
aplanada que la curva de la distribución normal; si por 
el contrario, el valor calculado fuera mayor que tres, la 
curva de distribución de la muestra será "leptokúrtica", 
o sea, menos aplanada que la distribución normal. 

24 
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Una curva de distribución platokúrtica (achatada) indica 
que los datos muestrales se encuentran muy dispersos 
respecto de su media, ya que su altura es menor que la 
curva de distribución normal, en cambio, una curva 
leptokúrtica (alta y estrecha en el centro) indica que los 
elementos de la muestra son concentrados, es decir, 
poseen valores cercanos a la media. 
Con base en lo anteriormente descrito y fundado, cabe 
destacar que la media es fácil de calcular y emplea toda 
la información disponible, por esa razón los métodos 
utilizados en inferencia estadística se basan en la media 
de la muestra. 
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La única desventaja importante de la media es que 
puede ser afectada en forma nociva por los valores 
extremos. 
La mediana tiene la ventaja de ser fácil de calcular si el 
número de observaciones es relativamente pequeño, y 
no es influida por valores extremos. Al considerar 
muestras tomadas de poblaciones, las medias 
muestrales por lo general no varían tanto de una 
muestra a otra como lo harían las medianas, por 
consiguiente, la media es más estable que la mediana 
si se intenta estimar el punto central de una población 
con base en un valor de muestra. 

25 
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En consecuencia, una media muestra! ha de estar 
probablemente más próxima a la media de la población 
que la mediana de su muestra. 
La moda es la medida menos utilizada de las tres 
medidas de tendencia central ya referidas. Para 
conjuntos pequeños de datos su valor es casi inútil, si 
es que existe. Tiene un valor significativo sólo en el 
caso de una gran cantidad de datos. Sus dos 
principales ventajas son que: 
no re_guiere cálculo y que, 
se puede utilizar para evaluar datos cualitativos o 
cuantitativos. 

27 
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Sin embargo, las tres medidas de tendencia central 
definidas no dan por sí solas una descripción adecuada 
de los datos. Se necesita saber en qué grado las 
observaciones se apartan del promedio, y es entonces 
donde cobran relevancia las medidas de dispersión, ya 
que es posible tener dos conjuntos de observaciones 
con la misma media o mediana que difieran 
considerablemente en la variabilidad de sus mediciones 
con respecto a su respectiva media. 
El rango puede ser una medida de variabilidad 
deficiente, en particular si el tamaño de la muestra o 
población es grande. 

COMPETENCIA DE A0MINI$TRACI0N DE PROYECTOS-fACULTAD DE INGENIEFUA 

28 
,-"-Go-,oo-,.=FeB2'003 

14 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Tal medida considera sólo los valores extremos y no 
expresa nada acerca de la distribución de valores 
comprendidos entre ellos. 
La varianza contrarresta la desventaja del rango, y estas 
dos medidas de dispersión las complementa la· 
desviación estándar. 
Si se toma una población finita o infinita con distribución 
desconocida, con media "m" y varianza s 2/n, la 
distribución de la media de una muestra aleatoria de 
tamaño "n" de la misma será aún aproximadamente 
normal, siempre que el tamaño de la muestra sea muy 
grande. 
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Este sorprendente resultado es una consecuencia 
inmediata del siguiente teorema llamado "teorema del 
límite central": 
Teorema del límite central: Si mx es la media de una 
muestra aleatoria de tamaño "n" tomado de una 
población con media m y varianza finita s2, entonces 
la forma límite de la distribución de 

Z = [!Lx -¡J.) 1 [o 1 (n)112], 

cuando n-?co, &.wo lA"''~"''""'"'""''"'" .. ..., •••• cu .. ,L; O, 1). 
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La aproximación normal para "mx" será aceptable si 
n>30, independientemente de la forma de la población. 
Si n<30, la aproximación es aceptable sólo si dicha 
población no es muy diferente de una distribución 
normal y, si se sabe que la población es normal, la 
distribución muestra! de "mx" seguirá con exactitud 
una distribución normal, sin que importe qué tan 
pequeño sea el tamaño de las muestras. 
De hecho, este teorema se extiende hacia la sumatoria 
de variables aleatorias independientes, estableciendo 
que ia distribución de probabilidad de dicha sumatoria 
es aproximadamente "normal" bajo una amplia 
variedad de condiciones. 

31 
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Validación de Muestras con Media Poblacional 
Estimada 

Al conocer una media muestra! y la desviación 
estándar correspondiente, es posible aplicar la 
distribución normal a la delimitación del nivel 
confianza que nos brindará. La fórmula con que 
se calcula el tamaño necesario de la muestra para 
estimar la media de la población es: 

n = Z2 cJ¡ E2
. 
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n: Tamaño de la muestra. 
Z: Número de unidades de desviación estándar en 
la distribución normal que producirá el nivel deseado 
de confianza. 
s: Desviación estándar de la población (conocida o 
estimada a partir de estudios anteriores). 
E: Error, o diferencia máxima entre la media 
muestra y la media de la población que se está 
dispuesto a aceptar en el nivel de confianza fijado. 

33 
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La mayor dificultad al determinar el tamaño de la 
muestra necesaria para estimar la media de la 
población consiste en calcular la desviación 
estándar de la población; después de todo, si 
tuviéramos un conocimiento completo sobre la 
población, no habria necesidad de realizar una 
investigación sobre sus parámetros estadisticos. 
Si no podemos confiar en los trabajos anteriores, 
para calcular la desviación estándar de la 
población, las alternativas incluyen el juicio o el 
empleo de estudios exploratorios con muestras 
pequeñas para conocer su valor. 

,------,---,--=~~-----------~- -~----
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Si lo preferimos, podemos abordar este mismo tipo 
de problema desde el punto de vista del "error 
permisible relativo" en vez del "error absoluto". En 
este caso la desviación estándar "s" y el error 
permisible "E" se expresan en función de su 
porcentaje de la media verdadera de la población 
connotada como "m". La ecuación más apropiada en 
este caso se parece a la que acabamos de presentar y 
será: n = Z2 

(cr 1 J11
2 

1 (E 1 JL)
2

, 

o bien: 
n = Z2 v2 1 e2

, 

35 
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n: Tamaño de la muestra. 
Z: Número de unidades de desviación estándar en 
la distribución normal que producirá el nivel deseado 
de confianza. 
s: Desviación estándar de la población (conocida o 
estimada a partir de estudios anteriores). 
m: Media de la población. 
n: Coeficiente de variación. 
E: Error, o diferencia máxima entre la media 
muestra y la media de la población que estamos 
dispuestos a aceptar en el nivel de confianza que 
hemos indicado. 
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e:Error relativo entre la media de la muestra y la 
media de la media poblacional. 

El valor que corresponde a la variable aleatoria "Z" se 
determinará de acuerdo con el grado de confianza 
que convenga aplicar al caso, a través del siguiente 
despeje: 

A. continuación, en la Tabla 2 se refieren los valores 
de la variable aleatoria "Z" con diferentes niveles de 
confianza, que van del 90 al 99%: 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

NIVEL DE VALOR 
CONFIANZA (%) APLICABLE _DE· 

"Z" 
90 1.645 
91 1.695 
92 1 750 
93 1 81 o 
94 1 880 
95 1.960 
96 2.055 
97 2 170 
98 2 330 
99 2 575 

37 
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Tabla 2 Relacron del nrvel de confianza y del parámetro "Z" 

38 
-· -- ·-- ------- ------ ----
COMPETENCIA DE AOMINISTRACION OE PROYECTOS-F~CULTAO DE INGENIERIA AG02002-FEB2003 

..... 

19 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Correlación de Parámetros Muestrales 
En diversas ocasiones, al correlacionar datos 
entre sí o al realizar análisis de regresión de los 
mismos, se observa que éstos siguen una 
tendencia que podría modelarse mediante la 
expresión de un polinomio entero de grado "n" 
del tipo: 

donde: 
"P(x):variable dependiente o valor del polinomio. 
ai:coeficientes de la variable independiente. 
x:variable independiente. 

39 
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n: grado del polinomio al que se desean ajustar 
pares de datos. 
Un polinomio es una expresión matemática que en la 
mayor parte de las ocasiones logra correlacionar las 
variables involucradas en "pares ordenados" que 
representan la correspondiente correlación entre 
variables y, una manera que permite determinar el 
grado adecuado del polinomio y los coeficientes de la 
variable independiente incluida en el mismo, es la 
aplicación del método de los "Mínimos Cuadrados". 
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El método de los "Mínimos Cuadrados" es empleado 
cuando se desea ajustar una curva a un conjunto de 
datos obtenidos mediante la aplicación de un proceso 
experimental o de medición "in situ", tales como los 
que se obtienen en estudios estadísticos por ejemplo. 
Uno de los requisitos para ajustar una curva a los datos 
es que el proceso no sea ambiguo, es decir, que si los 
datos ajustados por una persona son distintos a los 
que obtiene otra, el método resulta ineficaz, impráctico 
e inc&nsistente. 

___ 41 
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También és conveniente, en algún sentido, m1mmar 
la desviación de los datos respecto de los puntos de 
la curva ajustada o "lugar geométrico", entendiendo 
por "lugar geométrico" la sucesión de puntos que 
obedecen a una condición definida en términos 
algebraicos. Estas desviaciones serán medidas por 
las distancias existentes entre los datos 
experimentales y los puntos de la línea de ajuste en 
sentido vertical, es decir, medidas en sentido 
paralelo al eje de las "ordenadas". 
En términos matemáticos, se establecerá la 
magnitud y el signo de una desviación como la 
diferencia del punto de la curva o polinomio 
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e,=Y;-Y, 

ei: desviación entre el polinomio de ajuste y el dato 
experimental. 
Vi: valor del polinomio de ajuste, es decir, P(xi). 
yi: dato experimental. 
Las desviaciones pueden minimarse estableciendo una 
condición que análogamente minimice su suma, o dicho 
en otros términos, minimando la suma de las 
magn_!tudes de los errores. 
El método acepta el criterio de hacer a la magnitud del 
error máximo en minimo, o sea, minimar el máximo 
error, lo cual es conocido como el criterio de "MinMax". 
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Sin embargo, tal como puede apreciarse, el signo 
algebraico de unos errores tendrá signo positivo y 
el ·de otros negativo, por lo que es recomendable 
minimar entonces la suma de los cuadrados de los 
errores. De este proceder toma el método su 
nombre. 
Con base en lo anterior y considerando que los 
datos integran un conjunto de pares ordenados 
definidos como "(xi, yi)", el método establece la 
siguiente ecuación matricial: 
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= 

La varianza de los datos experimentales respecto 
de la curva de ajuste se determinará mediante la 
siguiente equivalencia: 

45 

COMPETENCIA DE AOUINISTRACION DE PROYECTOS-FACULTAD DE INGENIERIA AG02002·FES2003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

N 

o.2 =~e? 1 (N- n- 1) 
1=1 

donde: 

ei: desviación entre el polinomio de ajuste y el 
dato experimental. 
n: grado del polinomio al que se desean ajustar 
pares de datos. 
N: número de pares de datos experimentales que 
se están ajustando. 
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Otra manera de decidir al respecto será definiendo el 
coeficiente de correlación, el cual se define de la 
siguiente manera: 

p = Cov(x, Y) 1 [( ox)(ov)] 

donde: 
x: variable aleatoria independiente. 
Y: variable dependiente valuada mediante la 
aplicación de P(x). 
Cov(x,Y): covarianza de los valores de las variables 
"x'' Y "Y". 
sx: 
sY: 

desviación estándar de los valores de "x". 
Desviación estándar de los valores de "Y". 
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La covarianza de "x" y "Y" se determinará aplicando la 
siguiente expresión: 

ti 

Cov(x, Y)= 1/N L (x;- Jll<) (Y;- J.l>f) 
,:1 

donde: 
xi:cada uno de los valores experimentales de la variable 
aleatoria independiente. 
Yi:cada uno de los valores de la variable dependiente 
valuados mediante la aplicación de P(x). 
N:número de pares de datos experimentales que se 
están ajustando. 

48 
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mx: media de los valores experimentales de la 
variable aleatoria independiente. 
mY: media de los valores valuados con la aplicación 
de P(x). 
El coeficiente de correlación es un indicador que 
establece, en términos porcentuales, la calidad del 
ajuste entre los datos obtenidos experimentalmente y 
el modelo polinómico entero de grado "n" que 
pretende emplearse para tal propósito. Si el valor de 
este_coeficiente fuera igual a cero, indicará que las 
variables aleatorias "x" y "y" son estocásticamente 
independientes, es decir, la relación polinómica entera 
que las intenta representar 
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es completamente inconveniente; si por el contrario, el 
valor absoluto de éste fuera equivalente a la unidad, 
indicará que el modelo polinómico representa 
perfectamente la relación de ambas variables, por lo que 
si es el caso, se adoptará aquel polinomio cuyo valor 
absoluto de coeficiente de variación se encuentre más 
cercano a la unidad para modelar matemáticamente el 
comportamiento que éstas guardan. 
La existencia de un signo negativo en el valor del 
coeficiente de correlación establece que las variables 
aleatorias "x" y "y" mantienen una correlación inversa, 
es decir, cuando una crece la otra disminuye y 
viceversa. 

50 
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Si en contrapunto, el signo que se presentara fuera 
positivo, indica que la correlación es de tipo directo, es 
decir, ambas crecen simultáneamente y viceversa. 
De lo anteriormente expresado se entenderá que: 

-1 < p < 1 
Al cuadrado del coeficiente de correlación se le 
conocerá con el nombre de coeficiente de 
determinación, el cual mide en qué porcentaje el 
comportamiento de una de las variables explica el 
comportamiento de la otra; por ejemplo, si el 
coelrciente de correlación de dos variables fuera de 
0.96, consecuentemente el coeficiente de 
determinación sería equivalente a 0.9216, 

51 
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consecuentemente el coeficiente de determinación 
sería equivalente a 0.9216, lo cual significaría que el 
valor de la primera variable explica en un 92.16% el 
valor de la segunda variable. 

Elementos de Probabilidad 
La incertidumbre la medimos con números 
denominados probabilidades que varían de cero a 
uno, donde por convención es aceptado que la 
unidad representa la probabilidad de lo que 
acontece con certeza y el cero la probabilidad del 
evento imposible. Todos los eventos imposibles 
tienen probabilidad cero, 

52 
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aunque no todos los eventos con probabilidad cero 
son imposibles. 

La teoría de la probabilidad es un conjunto de 
deducciones derivadas de los axiomas 
formulados por Kolmogorov, que son los 
siguientes: 

Una probabilidad es un número entre cero y uno 
asignado a una consecuencia, mismo que 
representa su posibilidad de ocurrencia. 

L~uma de las probabilidades que les corresponden 
a las consecuencias mutuamente excluyentes y 
colectivamente exhaustivas debe ser equivalente 
a la unidad. 53 
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La probabilidad de una consecuencia compuesta por 
consecuencias mutuamente excluyentes es la suma de 
sus probabilidades. Con fundamento en la fuente del 
conocimiento de la probabilidad, ésta puede dividirse en 
dos tipos: 
Subjetiva o a priori y, 
Objetiva, estadística o a posteriori. 
La primera se formula con suposiciones hechas por el 
decisor y la segunda se fundamenta en el análisis de 
hechos consumados. 
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Cuando se cuenta con un conjunto de datos ordenado 
por clases estadísticas, la frecuencia con que se 
presentó cada una de ellas determinará su probabilidad 
de ocurrencia en el futuro, por lo que la frecuencia 
relativa calculada en un estudio estadístico, se 
convertirá automáticamente en una probabilidad. 

En lo sucesivo se conocerá con el nombre de 
experimento aleatorio a cualquier acción que dé origen a 
un resultado cualquiera que dependerá del azar, y se 
llamará evento a cada uno de estos resultados posibles. 
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La probabilidad de un evento es una cantidad que 
carece de unidades, comprendida entre el cero y la 
unidad, incluyendo estos límites, y suele expresarse 
como una magnitud porcentual (porcentaje); dicha 
cantidad referirá el número de veces que ocurrirá el 
evento al repetir cien veces un experimento aleatorio. 
Supóngase que se desea conocer la probabilidad de 
que en un mes cualquiera se presente un temblor de 
grado 7 en la escala Richter en la ciudad de México, 
sabiendo que los movimientos de esta magnitud 
ocurren al menos cada 50 años (periodo de retorno). 
Dicha probabilidad se determinará del siguiente modo: 
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Pm(T7) = (1 mes) 1 [(50 años) (12 meses 1 año)] 
Pm(T7) = 1 1 [(50) (12)] 

Pm(T7) = 0.167%. 
Si, en cambio, se desea conocer la probabilidad de 

que en un año cualquiera se presente el mismo 
evento, ésta quedará establecida de una forma 
análoga: 

Pa(T7) = (1 año) 1 (50 años) 
Pa(T7) = 1 1 50 

Pa(T7) = 2.00%. 
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En el mismo sentido, la probabilidad de que se presente 
en un día cualquiera será: 

Pd(T7) = (1 día) 1 [(50 años) (12 meses 1 año) (30 días 1 
mes)] 

Pm(T7) = 1 1 [(50) (12) (30)] 
Pm(T7) = 0.006% 

Por su puesto, si conocemos que un evento de esa índole 
se presentó hace 49 años, la probabilidad de que se 
presente en el año en curso será mucho más alta, aunque 
sin llegar a ser seguro, y se determinará acumulando la 
probabilidad que correspondió a cada uno de esos 49 
años, es decir: 

Pa'(T7) = (49 años) 1 (50 años)] 
Pm(T7) = 49 1 50 
Pm(T7) = 98.00% 
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La dificultad que representa tomar una decisión se 
incrementará a medida que el número de eventos que 
pueden ocurrir se incremente. La incertidumbre asociada 
a una consecuencia cambia al variar nuestro 
conocimiento, por lo que las probabilidades estarán 
condicionadas por dicho conocimiento. 
Al tener conocimiento de una nueva información habrá 
una nueva probabilidad, conocida como probabilidad 
condicional. Dicha probabilidad se calcula como el 
cociente que resulta de dividir la probabilidad de que 
ocurran simultáneamente, el evento cuya nueva 
probabilidad se quiere obtener y el evento condicionante, 
entre la probabilidad del evento condicionante, es decir: 59 
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P(<XI~) = P(crn~) 1 P(~) 
P(crn~): [P(a:)] [P(~)] 

Este concepto fundamentará la formulación de árboles 
de probabilidad, los cuales son la representación 
gráfica que esquematiza secuencialmente 
situaciones falibles, es decir, que pueden ocurrir o 
no como una dependencia del azar. 

Un árbol de probabilidad se conformará con nodos de 
incertidumbre que dependerán de otros y, a su vez, 
otros dependerán de ellos. Su principal característica 
es que, sobre un nodo de incertidumbre, no se tiene 
ningún control, es decir, no hay certeza sobre su 
acontecimiento. 
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Los nodos de incertidumbre se representarán 
gráficamente mediante el uso de circunferencias y las 
relaciones que entre ellos existan con líneas rectas o 
con un solo quiebre. 

Con base en el ejemplo anterior donde se determinaron 
probabilidades de ocurrencia de un sismo con un 
periodo de retorno de 50 años, supóngase ahora que 
además existe una "alarma sísmica", un aparato que 
puede predecir temblores con 1 mes de anticipación y 
que acierta en sus pronósticos el 92% de las ocasiones. 
-Las probabilidades correspondientes serán 
determinadas con el apoyo de un árbol de probabilidad 
como el que a continuación se expone en la Figura 1. 

COMPETENCIA DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS FACUL TAO DE INGENIERIA 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Figura 1. Árbol de probabilidad 
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Nótese que la predicción de que temblará será un 
"acierto" del aparato en caso de que efectivamente 
tiemble en el mes que se está analizando, pero será 
un "fallo" si no tiembla; en cambio, el aparato 
incurrirá en un "fallo" si predice que no temblará y 
en realidad ocurre un sismo, pero será un "acierto" 
si hay ausencia del mismo. Lo anterior induce que 
el "acierto" o "fallo" de la alarma sísmica 
dependerá de que tiemble o no, por tal motivo éstas 
ramas del árbol de probabilidad dependen de las 
que señalan los hechos de temblar o no. 
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En la gráfica anterior el evento "A" representa la ocurrencia 
de un temblor, el evento "B" la carencia del mismo, el 
evento "C" el pronóstico del aparato afirmando que 
temblará y el evento "D" el pronóstico del aparato. 
negando la presencia de un sismo. También, en la 
misma, está reflejado lo que se ha expuesto en el párrafo 
anterior: si el aparato pronostica que temblará y, 
transcurrido el mes, efectivamente tiembla, entonces el 
aparato habrá acertado (92%), pero si no tiembla, el 
aparato habrá fallado (1-0.92=8%); en cambio, si el 
aparato pronostica que no temblará y en realidad tiembla, 
el aparato habrá incurrido en un fallo (8%), pero si no 
ocurre el temblor, entonces el aparato habrá acertado 
(92%). 64 
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Los eventos "A" y "8" son complementarios ya que son 
los únicos dos posibles resultados del experimento 
aleatorio (temblará o no temblará), por lo que ambos 
cumplen con el primero y el segundo de los axiomas 
de Kolmogorov. Igualmente, los eventos "C" y "O" (el 
aparato pronostica que temblará, o bien, pronostica 
que no temblará) cumplen con el mismo teorema. La 
probabilidad de que ocurran simultáneamente los 
eventos "A" y "C" se calculará multiplicando las 
probabilidades que se ubican sobre las ramas 

-correspondientes del árbol, es decir: 

P(A'>C) =(O 00167) (0 92) 
P(A---;C) =O 154%. 
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y de la misma manera se podrán calcular las demás 
probabilidades: 

P( ~nD) = (O 00 167) (O 08) 
F'(~n[1) =O 013%, 

P(i::hC) =(O Ci9833) (0 0:3) 
C:•( =; , 1-¡ = 7 qo-1 e-(-. ' ,r... 1-.... 1 .... v 1·~. 

F·1:c.-1D) = (CI ~~·~J33.?J) (1j 'd]) 
F ·( ~-,-)[J) = SJ·J E~ t~ ·=;::o 
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Nótese que igualmente estos cuatro eventos 
compuestos cumplen con los primeros dos 
axiomas de Kolmogorov, ya que: 

P( ,1\r;C) + P( MD) + P(BnC) + P(BnD) = 1 00% 
0.00154 +o 00013 +o 07987 +o 91846 = 1 00 

-~- - ------·- -
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Aplicando el tercer axioma de Kolmogorov, mismo que 
sostiene que la probabilidad de una cons.ecuencia 
compuesta por consecuencias mutuamente 
excluyentes es la suma de sus probabilidades, la 
probabilidad del evento "C" y la probabilidad del 
evento "D" se calcularán como siaue: 

P(C) = P(.AnC) + P(EnC) 
F'(C) =O 001:-"" O 07987 

=·¡q = 8 ¡¿¡·¡% 

P( D) = P(.A,-,D) + P(B>D) · 
P(D) =O 00013 +O 91846 

P(D) = 91 359% 
68 
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De igual forma, se siguen cumpliendo los dos 
primeros axiomas de Kolmogorov, ya que: 

P(C)+ P(D) = 100% 
o 08'14 1 'o 91859 = 1 00 

Con estos valores calculados será posible determinar 
la probabilidad condicional de que tiemble dado 
que el aparato predijo un temblor aplicando la 
expresión expuesta con antelación a este caso: 

P(AiC) = ?(A'>C) 1 P(C) 
P(NC) =O 001541 O 08141 

"'(JlJC) = ·, 892% 

CO).'"!::~f.~CI.:. :¡:;: AO'.':~:IST"t!..:IO~ DE PRCY!:CTOS·F !..CULO AO DE l~;:i:;_N'ERIA 
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La probabilidad condicional de que tiemble dado que 
el aparato negó que fuera a temblar será: 

F'( f.J[;; ::: F'( 1'"-ü) 1 P(D) 
r:'>~··'[r; = Li OrJQ l.:. 1 Cr SI 1 85~~1 

La probabilidad condicional de que no se presente un 
sismo, dado que el aparato predijo que si temblaría, 
se calculará de la misma manera, es decir: 

F)(:?/1=,\ = P(3-1C) 1 P(C) 
?(CJC) = ü 0193710.08 í-" i 

C'(:''!C,I =% 108% 
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Por último, la probabilidad condicional de que no haya 
un sismo dado que la "alarma sísmica" pronosticó 
que no habrá movimiento telúrico alguno se 
calculará de manera análoga a las anteriores: 

P(BID) = P(B>D) 1 P(D) 
P(B/0) = 09184610 91859 

P(BID) = 99 986% 

Debe tenerse presente que el evento condicionante es 
-¡a indicación del aparato, que de hecho es el primer 

suceso que ocurre cronológicamente hablando, 
posteriormente se presentará el sismo o no. 
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Si se efectúa por un lado la sumatoria de P(A/C) y de 
P(B/C) y, por el otro, la suma de P(A/D) y de P(B/D), 
se tendrá que: 

P(A/C) + P(B/C) = 100% 
0.01892 + 0.98108 = 1.00, 

P(A/D) + P(B/D) 
0.00014 + 0.99986 = 1.00, 

por lo que se continúan cumpliendo los dos primeros 
axiomas de Kolmogorov. 

72 

AG02002 FE62003 

36 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

El desarrollo de este proceso puede sintetizarse como la 
aplicación del teorema de Bayes, el cual afirma que si 
se conocen las probabilidades a priori P(Hi) de un 
conjunto de tamaño "n" de eventos mutuamente 
excluyentes y colectivamente exhaustivos; si se 
conocen además las probabilidades P(a/Hi) donde "a" 
es un evento que se verifica cuando alguno de los 
eventos "Hi" ocurre; y se pretenden determinar las 
probabilidades de que al ocurrir "a" se verifique uno 
Q_e los "Hi", esto es, se quieren calcular las 
probabilidades P(Hi/a) conocidas como 
probabilidades a posteriori, se deberá aplicar la 
siguiente expresión: 

--- -
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P(H,/o.): ( P(H,) P(crJH,) ]/ [ L:¡ P(H,) P(crJH,)}] 
•= 1 

En el ejemplo anterior que fue planteado, el teorema de Bayes se aplicó 
de la manera mostrada en la Figura 2. 

P(CIA):92',, e 
P{A):Q 167',~ 

A 
PIDIA):B'•ó 

D 

P(CIB):B',. e 

Figura 2. Aplicación del Teorema de Bayes sobre un 
arbol de probabilidad 74 
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• n=2 (probabilidades a priori de la ocurrencia del 
sismo: presencia o ausencia del temblor), 

• P(H1) = P(A) = 0.167% (probabilidad de que se 
presente un sismo con periodo de retorno 
equivalente a 50 años en un mes cualquiera), 
P(H2) = P(B) = 99.833% (complemento de la 
probabilidad del evento "A"), 
P(a/H1) = P(C/A) = 92% (probabilidad de acierto del 
aparato), 

• P(a/H2) = P(C/8) = 8% (probabilidad de fallo del 
aparato), 

-·-·--· - . . ·--. . 
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por lo tanto: 
P(H1/a) = [ P(H1) P(a/H1) ]/ [{P(H1) P(a/H1)}+ {P(H2) 

P(a/H2)}]. 
P(H1/a) = P(AIC) = [(0.00167) (0.92)]/ [{(0.00167) (0.92)} 

+ {(0.99833) (0.08)}] 
P(H1/a) = P(AIC) = 1.892%, 

P(H2/a) = [ P(H2) P(a/H2) ]/ [{P(H1) P(a/H1 )}+ {P(H2) 
P(a/H2)}]. 

P(H2/a) = P(B/C) = [(0.99833) (0.08)]/ [{(0.00167) (0.92)} 
+ {(0.99833) (0.08)}] 

P(H2/a) = P(B/C) = 98.108%. 
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Del mismo modo se aplicó: 
n=2 (probabilidades a priori de la ocurrencia del 
sismo: presencia o ausencia del temblor), 

• P(H1) = P(A) = 0.167% (probabilidad de que se 
presente un sismo con periodo de retorno 
equivalente a 50 años en un mes cualquiera), 
P(H2) = P(B) = 99.833% (complemento de la 
probabilidad del evento "A"), 

• P(b/H1) = P(D/A) = 8% (probabilidad de fallo del 
· ·aparato), 

• P(b/H2) = P(D/8) = 92% (probabilidad de acierto del 
aparato), 

---------
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por lo que: 
P(H1/b) = [ P(H1) P(b/H1)] /.[{P(H1) P(b/H1)}+ {P(H2) 

P(b/H2)}]. 
P(H1/b) = P(A/D) = [(0.00167) (0.08)]/ [{(0.00167) (0.08)} 

+ {(0.99833) (0.92)}] 
P(H1/b) = P(A/D) = 0.014%, 

P(H2/b) = [ P(H2) P(b/H2) ]/ [{P(H1) P(b/H1 )}+ {P(H2) 
P(b/H2)}]. 

P(H2/b) = P(B/D) = [(0.99833) (0.92)]/ [{(0.00167) (0.08)} 
+ {(0.99833) (0.92)}] 

P(H2/b) = P(B/0) = 99.986%. 
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En lo sucesivo, un nodo de incertidumbre con "m" 
ramas deberá ser entendido como la 
representación gráfica de la lotería: L[r1, r2, r3, ... , 
rm; p1, p2, p3, ... , pm]; por lo tanto será posible 
determinar su valor esperado. El valor esperado de 
un nodo de incertidumbre se define como la suma 
de los productos que resultan al multiplicar cada 
consecuencia por su respectiva probabilidad como 
anteriormente fue definido, es decir: 

m 

.. 
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El valor esperado de un nodo de incertidumbre es una 
cantidad equivalente que podrá sustituir al nodo de 
incertidumbre en cuestión; esta acción servirá para 
jerarquizar y seleccionar las mejores alternativas 
que sean expresadas en un árbol de probabilidad o 
de decisión. Por ejemplo, obsérvese la Figura 3; si 
en una de las ramas de un árbol de probabilidad se 
expresó la lotería: L[-300, 200, 700, 1,200; 0.2, 0.3, 
0.40, 0.1], y se desea determinar su valor esperado 
para sustituir el nodo de incertidumbre en dicho 
árbol, deberá hacerse lo siguiente: 

. -
so 
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0.2 -300 

0.3 200 

0.4 700 

0.1 1,200 

Figura 3. Árbol de probabilidad 

CO~'PETENé;r.:, DE AOM NISTRACIOrJ DE P<>ov;::::;TQS-F ACUL T.:,:; :)E INClENIERI,. 

~ ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
~~-. ] ! !'L!J# DIPLOMADO 
~ 

remplazando las cuatro ramas del nodo "E" de este 
ejemplo por su valor esperado, el cual se calculará 
de la siguiente manera: 

VE= (-300)(0.20) + (200)(0.30) + (700)(0.40) + 
(1 ,200)(0.1 O) 

VE = -60 + 60 + 280 + 120 
VE= 400, 

por lo que la representación de esa sección del árbol 
de probabilidad queda~á ahora como se muestra en 
la Figura 4. 

61 
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~400 
Figura 4. Determinación del valor esperado de un nodo de 

incertidumbre 

Evaluación Determinística de Proyectos 
Una vez determinados los "proyectos de inversión", se 

procederá en consecuencia a la evaluación deterministica 
(condiciones de certidumbre) y jerarquización de los 
mismos para determinar la contribución o utilidad de 
cada uno de ellos al logro de las metas establecidas por 

-· el inversionista. Generalmente la contribución de los 
proyectos se expresa en términos de retornos monetarios 
como base de comparación entre cada acción a 
emprender. 

-- - - -- -· -· 
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Con base en los resultados obtenidos en la evaluación y 
considerando que la pretensión es maximizar la utilidad 
susceptible de ser generada, se seleccionará la mejor 
alternativa de inversión, y para ello se deberá seleccionar 
el, o los subconjuntos de proyectos que maximicen la 
utilidad global respectiva, toda vez que cumplan con las 
restricciones de tipo tecnológico, económico y de 
financiamiento que en su caso procedan. 

Suponiendo la certeza de las caracteristicas cuantitativas de 
un proyecto, se presentan tres criterios que permiten 
clasificar las inversiones en favorables (rentables) o 
desfavorables (no rentables) en términos del crecimiento 
patrimonial del inversionista. 
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Para efectos de la exposición de estos criterios, la 
notación utilizada para la definición de un proyecto 
será el siguiente: 

CO Inversión inicial requerida. 
Bt Beneficio generado por el proyecto durante el 

periodo "t". 
Ct ·costo causado por el proyecto en el periodo "t". 
FENt Flujo de Efectivo Neto del periodo "t". 
n !:lorizonte de la inversión dividido en periodos. 

85 
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Debe señalarse que el Flujo de Efectivo Neto del periodo "t" 
(FENt) será determinado calculando la diferencia que 
exista entre los ingresos generados menos las 
erogaciones causadas en el mismo periodo; pero cuando a 
esta diferencia le corresponda un signo negativo, el Flujo 
de Efectivo Neto será entendido como el costo en el punto 
"t" del tiempo (Ct), mientras que si su signo es positivo 
será referido como un beneficio (Bt). 

En este contexto, para efectos de egresos monetarios se 
utilizarán las estimaciones de las inversiones, costos de 
operación, comisiones, infraestructura general 
considerada, etc., y por otra parte, se hará lo propio para el 
cálculo de los ingresos ccn base en tarifas, demanda y 
beneficios generales de tipo financiero. 

86 
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Con estos elementos descritos serán calculados los 
indicadores con los cuales se establecerá la 
conveniencia o inconveniencia de realizar una 
inversión, o bien, en caso de analizar un conjunto de 
alternativas de inversión, cuáles son las más adecuadas 
para incrementar el patrimonio del inversionista, y 
cuáles no. Dichos indicadores son los siguientes: 
Periodo de Recuperación o Periodo de Pago (PR o PP), 
Valor Presente Neto (VPN), 
Tasa Interna de Retorno (TIR), 
Relación Beneficio/Costo (B/C), 
Índice de Rentabilidad de la Inversión (IRI) y, 
Pago Periódico Equivalente (PPE). 

-- - .. - -
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Los Flujos de Efectivo Neto forman el conjunto básico 
y fundamental que primeramente deberá 
determinarse para proceder con el cálculo de estos 
indicadores, sin ellos es imposible efectuar el 
análisis de una inversión o de varias. Primeramente 
habrá gue conocer la utilidad o la pérdida neta 
integrando una proyección "proforma" de los 
Estados de Resultados que se esperan obtener a lo 
largo del plazo u horizonte de vida del proyecto de 
inversión, periodo por periodo con base en 
elementos contables que fueron abordados en el 
apartado inmediato anterior. 
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Como siguiente paso se elaborará una proforma 
denominada "Origen y Aplicación de Recursos" o 
"Fuentes y Destinos de Recursos", misma que 
corresponde al concepto contable de "estado de cambios 
en la situación financiera" ya expuesto anteriormete. Esta 
pro forma, al igual que los Estados de Resultados, 
contendrá los mismos periodos proyectados. 

La diferencia que exista entre la suma de los orígenes y la 
suma de los destinos representará a la cuantía monetaria 
que existirá como fondo de recursos líquidos en la 
entidad, es decir, será el flujo de efectivo neto 
propiamente dicho que mantendrán sus arcas 
(chequeras, cajas, etc.). 

-
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Dicha cuantía necesariamente será igual o mayor que 
cero en cada lapso de análisis del horizonte de 
planeación y, con esta base, puede identificarse 
que la suma por periodo de las aportaciones de 
capital que deberán hacer los socios del proyecto y 
del financiamiento que deberá ser conseguido para 
que éste sea llevado al cabo quedará determinada 
con la siguiente expresión: 

lyF > IAF + 01 - UN - D -A, 
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donde, por cada periodo del horizonte de planeación 
analizado: 

lyF Es la suma de la inversión y del financiamiento 
requerido por el proyecto (monto de los recursos 
liquidas necesarios exhibidos como aportación de 
capital), 

IAF Es la inversión en activo fijo, 
01 Son los recursos que se destinarán a otras inversiones, 
UN Es la utilidad o pérdida neta, 
D Es la depreciación de los bienes que forman parte del 

-activo fijo y, 
A Son las amortizaciones de los servicios y derechos que 

se integraron al activo fijo del proyecto. 
91 
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Cabe señalar que el monto de inversión y de 
financiamiento está imposibilitado a ser negativo; 
además, cuando dicho monto sea equivalente a 
cero y el flujo de efectivo del proyecto 
(considerando el pago de intereses por concepto 
de financiamiento) sea mayor que cero, podrá 
considerarse destinar dicho flujo de efectivo al 
pago de dividendos a los inversionistas del 
proyecto en cuestión, o bien, al apoyo de otros 
proyectos de la entidad. 
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Con la finalidad de verificar la validez de los cálculos efectuados 
en los pasos anteriores, habrá que establecer una proforma 
de "Balance General", considerando como cuenta de Activo 
Circulante a la diferencia de la suma de los origenes y la 
suma de los destinos (efectivo en caja y bancos), como 
cuentas de Activo Fijo a las inversiones correspondientes 
(inversión en activo fijo y recursos que se destinarán a otras 
inversiones) y a la acumulación de sus depreciaciones y/o 
amortizaciones que se calcularon en la proforma de los 
Estados de Resultados, como cuenta de Pasivo al 
financiamiento requerido (aportación de capital mediante 
préstamo) y, finalmente, como cuentas de Capital Contable al 
capital social exhibido (inversión de accionistas 
correspondiente como aportación de capital), al resultado del 
ejercicio (utilidad o pérdida neta, según sea el caso), y a la 
acumulación de los resultado de ejercicios anteriores. 

-- -- . 
SO/,'P;::;;::;~:I~ DE ~:l'.'I.'.:'S"i'"R.:.CimJ :lE P::lQYECTOS-"A:UL1A:l DE I~.;;EN'E"I~ 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Hay que recordar que, en el Balance General, la suma 
de los Activos debe ser igual a la suma de los 
Pasivos más la suma del Capital Contable; así 
mismo, es importante consicjerar que, para fines 
valuatorios, conviene utilizar unidades monetarias 
constantes y tasas reales de deflactacíón, ambos 
elementos referidos a un período determinado de 
planeación; sin embargo, haciendo las 
consideraciones adecuadamente pertinentes se 
podrán usar unidades monetarias corrientes y 
tasas nominales de deflactación. 
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El Flujo de Efectivo Neto para Evaluación de cada 
periodo que se empleará para evaluar el proyecto 
se obtendrá de la proforma de "Origen y Aplicación 
de Recursos" o "Fuentes y Destinos de Recursos", 
y será igual a la suma de los orígenes menos la 
suma de los destinos menos las aportaciones de 
capital que correspondan igualmente en cada 
periodo. En esta evaluación se integrará el pago de 
intereses por los financiamientos que sean 
necesarios para dar marcha al proyecto, pero se 
excluirá el pago de dividendos a los inversionistas 
y el apoyo a otros proyectos. 

- --~ - ~ -- -- ·- - -
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Con esta información adecuadamente integrada, se 
propondrá y justificará· un costo de capital central, 
con el cual será posible calcular los indicadores de 
rentabilidad de la inversión, mismos que ya fueron 
enunciados y se definirán por separado en su punto 
respectivo que a continuación se expone. 

Periodo de Recuperación o Periodo de Pago (PR o PP) 
Este método consiste en cuantificar el período en que 

será recuperada la inversión inicial "CO", tomando 
como parámetro principal el costo total del proyecto 
(inversión total), respecto de los ingresos obtenidos 
anualmente durante el horizonte de inversión del 
mismo. 
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El periodo de recuperación de una inversión puede ser 
definido como el tiempo requerido para que el flujo 
de ingresos producido por una inversión sea igual 
al desembolso original; con lo cual es posible 
medir la liquidez del proyecto, la recuperación de 
su capital y su ganancia o utilidad. 

Para determinar el periodo de recuperación de una 
inversión se debe establecer la siguiente ecuación: 

E FE N, (1 + ¡¡-< = Co 
:=• 

97 

COMPETENCIA DE ,<.OMIW$-;-RACION DE PROYECTO$-F.O.CVL TAO DE I._GENIERIA AG020C2-FES~003 

ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 11 -. . 

' 
. 

donde el valor de "t" será variado desde uno y hasta el 
valor del periodo de recuperación de la inversión, 
mismo que es la incógnita a resolver mediante 
tanteos o por aproximaciones sucesivas. 

Para calcular este indicador es recomendable acumular 
en cada periodo Jos Flujos de Efectivo Neto de 
manera deflactada, es decir, el Flujo de Efectivo Neto 
Acumulado Deflactado en cualquier periodo será 
igual a su Flujo de Efectivo Neto referido en valor 
presente más el Flujo de Efectivo Neto Acumulado 
Deflactado del periodo inmediato anterior, 
encontrándose el Periodo de Pago (PP) entre Jos dos 
periodos que presenten un cambio de signo en sus 
Flujos de Efectivo Neto Acumulados Deflactados. 98 
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Bajo el criterio del Periodo de Pago se considerará que existen 
condiciones de rentabilidad si éste es menor o igual que el 
horizonte o plazo de la inversión; es decir: 

PP;; n, 
y habrá "no rentabilidad" en caso que esto no ocurra. 

Valor Presente Neto 
El método del Valor Presente Neto es uno de los criterios 

financieros más ampliamente utilizado en el Análisis de 
Inversiones. Para entender su conceptualización, y también 
posteriormente el de Tasa Interna de Retorno, consideremos 
el siguiente esquema mostrado en la Figura 5 que recibe el 
TlOmbre de Diagrama de Flujo de Efectivo, en el cual se 
representan, como su nombre lo indica, los flujos de efectivo 
para una inversión. 
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jO 
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1 1 

Yo, ... ! '"Et<, 

Figura 5. Diagrama de Flujo de Efectivo 
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En este proyecto de inversión se requiere de un desembolso inicial 
de efectivo "CO", con lo que se generarán una sucesión de 
Flujos de Efectivo Neto al paso del tiempo, desde el primer 
periodo y hasta el horizonte de la inversión donde se presenta el 
flujo de· efectivo final, quedando éstos representados como 
"FEN1", "FEN2", "FEN3", ... , "FENn". Los subíndices colocados 
corresponden a la variación del contador "t", el cual representa 
al t-ésimo periodo. 

En la figura anterior, la inversión inicial es denotada con la sigla "CO" 
y se representa gráficamente con una flecha hacia abajo de la 
linea de tiempo, lo cual significa que es una erogación de 
efectivo. Los flujos de efectivo "FEN1" y "FEN4" también son 
hf!cia abajo en la linea de tiempo y representan flujos de efectivo 
negativos, es decir, son erogaciones proyectadas. Los flujos 
positivos son representados con flechas hacia arriba y 
representan ingresos o beneficios que el proyecto le aporta al 
inversionista. 101 
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El valor presente neto se calcula sumando la inversión inicial 
al valor actualizado de los Flujos de Efectivo Neto futuros; es 
decir, a la inversión inicial (representada por un flujo de 
efectivo negativo) se le suman algebraicamente los Flujos de 
Efectivo Neto traídos a valor presente mediante una "tasa" 
con la aplicación de la teoría del interés, tratada ya 
anteriormente. Dicha tasa será conocida como Tasa de 
Rendimiento Mínima Aceptable (TREMA). 

La Tasa de Rendimiento Mínima Aceptable (TREMA) es una tasa 
de interés que indica el rendimiento mínimo que se espera 
tenga el proyecto. 

En resumen, el método del Valor Presente Neto (VPN) consiste en 
actualizar los flujos de efectivo a través de una tasa de interés 
y compararlos con la inversión ínícíal mediante la siguiente 
relación: 
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VPN, = C0 + ¿ FEN, (1 + i)-t ,., 
Se considerará que la inversión es rentable si el Valor 
Presente Neto tiene un valor positivo, y en caso contrario 
será no rentable; por lo que se deduce entonces que el 
resultado que se obtiene refleja si el proyecto será capaz 
de generar utilidades o pérdidas respectivamente. 
Este método tiene las ventajas que a continuación se 
numeran: 
Considera el valor del dinero en el tiempo mediante la 
aplicación de la teoría del interés. 
Existe verdadera facilidad para calcularlo. 
Tiene solución única por cada tasa de interés que se 
aplique. 1o3 
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Sin embargo, la desventaja es que el resultado obtenido 
depende de la tasa de interés para deflactacíón que 
sea utilizada. 

En lo sucesivo, se entenderá por deflactación al 
procedimiento mediante el cual un Valor Futuro es 
transformado en un Valor Presente. Al proceso 
inverso se le conocerá como retractación. 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 
La Tasa Interna de Retorno (TIR), considerada también 

como tasa interna de rendimiento financiero, se define 
como la tasa de interés de deflactación que hace que 
el Valor 

104 

AG02002-FEB2003 

-, )_ 



ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 
DIPLOMADO 

Presente Neto de todos los Flujos de Efectivo 
Neto de una inversión o proyecto, sea igual a cero, 

satisfaciendo la siguiente ecuación: 

f(TIR) = C0 + L: FEN. (1 +TIR)"' =O, 
t=1 

donde la Tasa Interna de Retorno (TIR) es la 
solución o raíz de dicha ecuación. Es necesario 
"Observar que la ecuación anterior representa el 

desarrollo de un polinomio de grado "t". 
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Este método tiene una desventaja, la cual radica en el hecho que, la 
anterior es una ecuación de grado "t", como ya se menciono, la 
cual tendrá hasta "t" raices o soluciones; una o más 
comprendidas en el campo de los números reales, y el resto 
existirán, por pares conjugados, en el campo de los números 
complejos. 

Lo anterior significa que, cuando existe uno o más Flujos de Efectivo 
Neto negativos, pueden traer como resultado la obtención de 
Tasas Internas de Retorno múltiples; en otras palabras, cuando 
tratamos casos con caracteristicas no tipicas, pueden obtenerse 
varias soluciones (Tasas Internas de Retorno) que hacen que el 
Valor Presente Neto de una inversión sea igual a cero, por lo que 
para tomar una decisión, es necesario apoyarse en un 
mecanismo gráfico como el que se ilustra a continuación en la 
Figura 6. 106 
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VPN (+) 

\ 
\TIR, 

VPN (-) 

Figura 6. Representación gráfica del polinomio del VPN 
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Las soluciones o raices del polinomio que representa 
el comportamie-nto del Valor Presente Neto, pueden 
encontrarse mediante la aplicación de algún método 
numérico, como puede ser el "Método de Newton". 
Para resolver la ecuación representativa del Valor 
Presente Neto, el Método de Newton resulta ser eficaz 
y eficiente, siempre y cuando existan soluciones 
pertenecientes al campo de los números reales, por 
tal razón es uno de los métodos numéricos más 
ampliamente utilizados para resolver polinomios, de 
hecho, es un método que converge más rápidamente 
que cualquiera otro (de manera cuadrática en 
términos del error obtenido en cada paso). 
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Este método es de aproximaciones sucesivas, es 
decir, se obtendrá una mejor solución mientras más 
iteraciones se realicen. Se aplicará comenzando a 
partir de una estimación inicial que esté cercana a la 
raíz, extrapolando a lo largo de la tangente del 
polinomio en cuestión hasta su intersección con el eje 
de las abscisas y se le tomará a ese valor como la 
siguiente aproximación, continuando así hasta que 
los valores sucesivos de la solución que se esté 
buscando se encuentren lo suficientemente cercanos 
entre ellos, o bien, el valor de la función sea lo 
suficientemente próximo a cero. 

109 
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En términos generales, la expresión postulada por el método, 
adaptada para encontrar el valor de la Tasa Interna de 
Retorno (TIR) es la siguiente: 

En términos prácticos, habrá que obtener la primera derivada de 
la función particular que represente al Valor Presente Neto 
(VPN), partir de un valor supuesto para la Tasa Interna de 
Retorno (cero, por ejemplo), y sustituir dicho valor en la 
función y en su derivada como lo indica la expresión anterior. 
El nuevo valor obtenido servirá para que, de nueva cuenta, se 
sustituya en la función y en su derivada y, con este 
procedimiento iterativo, se obtenga a cada paso un mejor 
valor que se aproxime al verdadero de la Tasa Interna de 
Retorno. 110 
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Relación' Beneficio/Costo (B/C) 
Este indicador se define como la relación entre los Beneficios 

y los Costos de un proyecto a valores actuales (Valor 
Presente). Si la relación 8/C > 1 el proyecto deberá 
aceptarse pues indica que sus beneficios son mayores que 
sus costos, y por lo tanto es conveniente para el o los 
inversionistas (inversión rentable). Si por el contrario, B/C 
< 1, se debe rechazar el proyecto pues indica que sus 
costos son mayores a sus beneficios y por lo tanto el 
proyecto no es rentable. 

La r.elaci dación: 

(B/C), = ¿; B, (1 +ir' f Co + ¿; C, (1 +W' 
::. :=. 
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Índice de Rentabilidad de la Inversión (IRI) 
Este índice sera calculado con la siguiente ecuación: 

IRI, = VPN, / [Cu + ¿; C, (1 +W'l 
:= ~ 
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Se considerara como rentable un proyecto cuyo Índice de Rentabilidad 
de Inversión sea positivo; y como no rentable el caso negativo. 

Pago Periódico Equivalente (PPE) 
Con el método del Pago Periódico Equivalente (PPE), todos los 

ingresos y gastos que ocurran dentro del tiempo analizado son 
convertidos a una cantidad periódica equivalente (uniforme). 
Cuando dicha cantidad periódica es positiva, el proyecto generara 
utilidades y es conveniente llevarlo a cabo; si es negativo ocurre lo 
inverso. 112 
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El Pago Periódico Equivalente (PPE) será determinado con la 
expresión siguiente y con base en el número de intervalos 
uniformes en el que será dividido el horizonte de inversión 
analizado ("mn"), mismos que constituirán los periodos de 
distribución del Valor Presente Neto (VPN): 

PPEi = VPNi (i) 1 [1 - (1 + i)-mn]. 
Análisis de Riesgo en Proyectos 
Dos problemas fundamentales están presentes en toda 

propuesta de inversión: el primero se refiere a la 
conversión de los flujos de efectivo futuros de acuerdo a 
cualquiera de los criterios económicos ampliamente 
utilizados (VPN, TIR, etc.), y el segundo al entendimiento y 
evaluación de la incertidumbre. 
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En ese sentido, el segundo nivel de una evaluación se 
referirá al tratamiento del riesgo para el indispensable apoyo al 
análisis deterministico y a la toma de decisiones; esto es, 
incorporando el hecho de que los flujos de efectivo son 
variables aleatorias, tal como se expondrá más adelante. 
El segundo punto referido es a menudo de mayor importancia, 
pero desafortunadamente ha recibido menos atención que el 
primero, por consiguiente, cuando una propuesta de inversión 
es analizada, se recomienda, incluir en el análisis alguna 
variable o medida que considere el riesgo inherente de la 
propuesta evaluada. Lo anterior es muy aconsejable, puesto 
que una inversión razonablemente segura con un rendimiento 
determinado, puede ser preferida a una inversión más riesgosa 
con un rendimiento esperado mayor. 
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La consideración del riesgo en la evaluación de una 
propuesta de inversión se puede definir como el proceso de 
desarrollar la distribución de probabilidad de alguno de los 
criterios económicos ya conocidos. Las distribuciones de 
probabilidad que comúnmente se obtienen en una evaluación 
corresponden al VPN, TIR y PPE; sin embargo, para 
determinar las distribuciones de probabilidad de estas bases 
de comparación se requiere conocer las distribuciones de 
probabilidad de los elementos inciertos del proyecto como 
son la vida del mismo, los precios de venta, el tamaño, la 
porción y la razón de crecimiento del mercado, la inversión 
requerida, las tasas de inflación, las tasas impositivas 
(impuestos), gastos de operación, gastos fijos, las tasas de 
interés involucradas, los cambios de paridad monetaria, 
valores de rescate de los activos, etc. 

---
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En otras palabras, en los estudios de inversión 
generalmente la información utilizada es determinística; 
sin embargo, debe reconocerse que por lo regular este 
no es el caso, ya que los flujos de efectivo que ocurren 
en un periodo determinado son a menudo una función 
de un gran número de variables y la información 
contiene incertidumbre que debe tomarse en cuenta en 
la valuación de inversiones, proyectos o negocios. 

El análisis de inversiones consiste en identificar la "mejor" 
alternativa de inversión entre un grupo de 
contendientes. Para ello, es necesario cuantificar los 
costos y beneficios que se derivan de cada una de las 
alternativas en cuestión y compararlas de acuerdo con 
algún criterio de evaluación. 116 
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Para la estimación de costos y beneficios se puede 
recurrir, por ejemplo, a comparaciones con proyectos 
similares, al análisis de información proporcionada por 
posibles proveedores o consumidores potenciales, o 
bien, a la elaboración de estudios de producción o de 
mercado; no obstante, resulta evidente que las 
estimaciones serán inciertas en mayor o menor grado y 
que servirán únicamente como guías generales y no 
como estimaciones firmes. Posteriormente, el analista 
al reconocer esta incertidumbre y apoyándose en su 
experiencia, modificará la información con que se 
alimenta al modelo de evaluación. 
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Este procedimiento bosquejado generalmente conduce 
a resultados satisfactorios, pero no permite cuantificar 
la incertidumbre asociada con la bondad de las 
alternativas, lo cual puede necesitarse en algunos 
casos; en particular. en aquellos en que el proyecto, o 
las condiciones del mismo, se alejen de los cánones 
convencionales, o en los cuales el analista no se 
encuentre suficientemente familiarizado con el 
problema bajo estudio. En otras palabras, los valores 
asignados a las variables que intervienen en los 
modelos de evaluación son inciertos en mayor o menor 
grado y, en muchos casos, dichos valores deben de 
servir únicamente como indicaciones de las tendencias 
de sus comportamientos y no como estimaciones 
firmes. 118 
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Será necesario recurrir a un análisis más formal en 
el cual se tome en cuenta, de manera explicita, el 
efecto de la incertidumbre de cada una de las 
componentes del problema y se cuantifique la 
variabilidad en la eficiencia de las alternativas. 
Asimismo, deberá ser posible identificar a las 
variables más importantes, desde el punto de vista 
del análisis de incertidumbre, lo cual servirá para 
interpretar los resultados de la evaluación y para 
'l'econocer los aspectos más relevantes del 
problema. 

- -
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Enfoque Bayesiano 

119 

Para esto se presenta un modelo probabilistico en el 
cual las variables aleatorias se caracterizan por sus 
valores esperados y sus covarianzas. De hecho, no 
es necesario especificar las funciones de densidad 
de cada una de las variables en cuestión. 

El modelo se apoya en un marco bayesiano, lo cual 
permite cuantificar, con base en consideraciones 
racionales y de carácter subjetivo, la variabilidad 
de los flujos de efectivo para evaluación y la 
interrelación estocástica de los mismos. 

120 
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Se requiere, desde luego, de las estimaciones de los 
coeficientes de variación y de los coeficientes de 
correlación (matriz de covarianza), para lo cual es 
de suma importancia entender tanto las relaciones 
existentes entre las variables como los 
mecanismos que las generan. 

En el modelo propuesto, cada uno de los flujos de 
efectivo para evaluación constituyen variables 
consideradas aleatorias. Debe tenerse presente 
que el valor esperado de cada variable aleatoria 
será el calculado de manera determinística, 
recordando lo siguiente: 
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"" = (v,<) ( Jl>< ) 

donde: Cov(x,Y) = (p) (<>x) (ay) 

sx,Y: Desviación estandar de una variable aleatoria. 
nx: Coeficiente de variación de una variable aleatoria. 
mx: 

aleatoria. 
Valor esperado o media de una variable 

Cov(x,Y): Covarianza entre dos variables aleatorias. 
r: Coeficiente de correlación entre dos variables 

aleatorias. 
Es importante señalar que, si las variables no están 

correlacionadas, o sea, si las variables son 
probabilisticamente independientes, el coeficiente de 
correlación será igual a cero. 
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En concreto, se deberá determinar la probabilidad de que 
el VPN no sea menor que algún número no negativo "s" 
(P{VPN;>:s}), en donde SE~Il+u{O} y 91+ es el conjunto de 
los números reales positivos). Para cada instancia, se 
debe proponer con sustento el rango de "s" y las 
distribuciones probabilisticas utilizadas; asimismo, no se 
aconseja hacer hipótesis simplistas de independencia 
estocástica ni de desarrollos polinomiales para ignorar a 
priori términos de segundo o tercer grado en adelante, tal 
como es el enfoque probabilístico de primer grado. Como 
ejemplo de esto se puede citar el caso de trabajar el VPN 
.con el costo de capital (tasa de deflactación) como variable 
aleatoria, en la que dicha variable queda integrada con un 
polinomio de grado "n", donde "n" equivale al número de 
periodos analizados como horizonte de inversión. 
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La característica fundamental de un enfoque 
probabilístico de primer orden es que, cuando se 
tengan funciones no lineales de las variables aleatorias, 
primero habrá que eliminar la "no linealidad" de dichas 
funciones por medio de expansiones en series de 
Taylor, las cuales no es el objetivo desarrollarlas en 
este texto; dicha expans1ón se hace alrededor del valor 
esperado de la variable aleatoria mediante la inclusión 
de la derivada de la función con respecto a la variable 
evaluada en el valor esperado de la misma, y una vez 
linealizada la función, se conservan únicamente los 
términos lineales (términos de primer orden) y se 
procede a calcular la esperanza y la varianza de la 
expresión resultante por medio de métodos conocidos. 124 
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Las distribuciones de probabilidad de las variables 
aleatorias generalmente se desarrollan con base en 
probabilidades subjetivas. Tipicamente, entre más 
alejado del presente esté un evento, más incertidumbre 
habrá con respecto al resultado del mismo y, por 
consiguiente, si la variancia es una medida de la 
incertidumbre, es lógico esperar que las variancias de 
las distribuciones de probabilidad crezcan con el 
tiempo. 
Entre las distribuciones de probabilidad teóricas más 
somúnmente utilizadas en análisis de riesgo se pueden 
mencionar: la distribución normal y las distribuciones 
triangulares. 
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La distribución normal es, en muchos aspectos, la 
piedra angular de la teoria estadistica. Una variable 
aleatoria "X" se dice que tiene una distribución normal 
con parámetros (-:D<Lt<cr.) y a2>0 si tiene la función 
densidad dada por la ecuación siguiente e ilustrada en 
la Figura 7. 

' f(X) 

X 126 
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La distribución normal es tan utilizada que una notación 
simplificada X-N (¡.¡,cr2) es comúnmente usada para 
indicar que una variable aleatoria "X" es distribuida 
normalmente con parámetros ¡.¡y a2. Algunas 
propiedades de la distribución normal son: 

a)f(X) <:O V X 
b)lim f(X) = O y lim f(X) = O 
m~ro m~-<XJ 

c)f({x+m} = f(-{x-m} 
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La propiedad a) es requerida por todas las densidades 
de probabilidad y la propiedad e) indica que la densidad 
es simétrica sobre fL Por otra parte, la media y la 
variancia de la distribución normal son: 

E(X) = ¡_w x [G(2n)''2¡-' e-l112JIIX-w'"l' 6x = )L 

VAR(X) = !~m [x-)Lf [a(21t)'r.'r' e-PIZIIIX..,¡ioJ' ÓX = d' 

Puesto que la distribución normal solamente se puede 
integrar por métodos numéricos, es conveniente hacer 
un cambio de variable que facilite los cálculos de 
probabilidad. Dicho cambio de variable es: 
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Z = (X- ¡1) 1 0 

Esta transformación hace que la evaluación de 
probabilidades sea independiente de fl y de cr. Con esta 
transformación, la distribución normal original se 
convierte en: 

.¡.(Z) = (2nr112 
e-l'/2 

-:c<Z<c.o 

la cual tiene una media de O y una variancia de 1, esto 
es, Z-N(O, 1 ), y esta variable se dice que sigue una 
~istribución normal estándar. La ventaja de esta 
distribución es que ha sido tabulada y sus resultados 
se encuentran disponibles en cualquier libro de 
estadística. 
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La distribución triangular, por su parte, al igual que la 
distribución b son ampliamente utilizadas al introducir 
riesgo en proyectos de inversión o negocios en marcha. 
Ambas distribuciones se basan en una estimación 
pesimista, una más probable, y una optimista. Sin 
embargo, la distribución triangular, por su sencillez, es 
más fácilmente comprendida por el analista y por las 
personas encargadas de interpretar los resultados del 
estudio de riesgo. La distribución triangular estará 
definida por la expresión siguiente que es ilustrada en 
la Figura 8: 

f(X) = 2 [(c-a)(b-a)]-1 [x-a] 7 asxsb, -2 [(c-a)(c-b)]-1 [x-e] '1 bsxsc 
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' f(X) 

/~ 
' b ' X 

Figura 8. Densidad de probabilidad triangular 

Puesto que la distribución triangular se va a utilizar 
ampliamente en los ejemplos que se presentarán en las 
secciones subsiguientes, a continuación se muestra el 
procedimiento utilizado para evaluar su media y su variancia: 
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E(XI = L" [2x(x-al] [(e-a)(b-alr1 óx + /.,' [-2x(x-e)] [(e-a)(e-blr1 óx 

E(X) = 1/3 (a+ b +e) 

VAR(X) = L"[2>C(x-a)][(e-a)(b-a¡r'ox•/.'[-2x2 (x-e)][(e-a)(e-b)]-1 óX- [1/3 
(a+b+e)]2 

VAR(X) = 1/18 (a'+ b2 + e2
- ab- ae- be) 

. es obvio que cuando la distribución triangular es 
simétrica, es decir, b =(a+ c)/2 las formulas 
anteriores se transforman en: 

E(X) =(a +e) 1 2 = b 
VAR(X) = 1/24 (e- a)2 
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El valor presente neto de una propuesta de inversión, 
sin considerar inflación, se calcula de acuerdo ~ la 
siguiente expresión: " 

VPN = ¿ X1 11 + i)-; 
¡•D 

donde Xj ahora es una variable aleatoria que 
represente el flujo de efectivo neto del periodo j y 
cuya media y variancia son mj y sj2 
respectivamente. La fórmula anterior también 
p~ede ser expresada como: 

VPN = -xo + x, 11 +ir'+ x., 11 +ir'+ ... + x, 11 + il~ 

-·· -
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Donde si se considera que el término (1+i)-j=Cj, 
entonces la ecuación se transforma en: 

VPN = l:c,x, 
¡•O 

De acuerdo con las ecuaciones anteriores, es evidente que el 
valor presente neto es una variable aleatoria en lugar de 
ser una constante, por consiguiente, para propósitos de 
evaluar un proyecto, el procedimiento usual sería 
determinar la medía y la varíancía del valor presente neto. 

Dado que el valor esperado de una suma de variables 
aleatorias es dado por la suma de valores esperados de 
cada variable, entonces, el valor esperado del valor 
presente vendría dado por: 
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E(VPN) = E C¡ E(X1) = E C¡ Jli 
J-O rO 

A la expresión anterior generalmente se le considera como 
el valor presente neto; sin embargo, es necesario aclarar que 
aun cuando el valor esperado del valor presente neto sea 
positivo, existe cierta probabilidad de que el valor presente 
sea negativo. Por consiguiente, es posible que ciertos 
proyectos sean rechazados aunque el valor esperado de sus 
valores presente sean positivos, por otra parte, es 
conveniente mencionar que generalmente al comparar 
altel"nativas mutuamente exclusivas, se tiende a selecéionar 
aquellas alternativas para la cual el valor esperado del valor 
presente es máximo. 
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Sin embargo, este criterio de decisión no es válido 
universalmente, es decir, no todos los tomadores de 
decisiones tienen el mismo comportamiento hacia el 
riesgo. Algunas personas prefieren sacrificar utilidades 
a cambio de !educir el riesgo del proyecto. 
Para determinar la variancia del valor presente, es 
necesario considerar primero que XO, X1, ... , Xn son 
variables aleatorias independientes, consecuentemente, 
bajo este supuesto y de acuerdo al teorema del límite 

. central, el VPN está normalmente distribuido, donde la 
media está dada por la ecuación anteriormente 
espresada y la variancia por: 
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VARíVPNj = J:', C/nt 
-"~ 

antes de ilustrar el uso de esta información, se 
considera el caso de que las variables aleatorias 
Xj no son independientes (los flujos de efectivo de 
un periodo a otro están correlacionados). Para 
esta nueva situación, la ecuación anterior se 
transforma en: 

n·l n 

I,IA_R(VPN) = Í: C,' a,'+ 2 Í: Í: 
1
(;, ~ _(:j>_l!(~,, :>;;) 

F~ F(J <=r 

··- -
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El valor esperado del valor presente sigue siendo 
dado por la ecuación: 

E(VPN) = Í: 91 E(~,)= Í: (; 11!0 
F~ FO 

El "Teorema del Limite Central" establece que, si una 
variable aleatoria "Y" puede ser representada como la suma 
de "n" variables aleatorias independientes que satisfacen 
ciertas condiciones, entonces para una "n" suficientemente 
grande, "Y" sigue aproximadamente una distribución 
normal. Lo anterior expresado en forma de teorema sería: 
XO, X1, ... , Xn es una secuencia de "n" variables aleatorias 
independientes con E(Xj)=mj y VAR(Xj)=s2 (ambas finitas) y 
Y=COXO+C1X1+ ... +CnXn, entonces bajo ciertas condiciones 
generales: 
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Donde "Z" tiene una distribución N( O, 1) a medida que 
"n" se aproxima a infinito. 

La demostración de este teorema, asi como la discusión 
rigurosa de las suposiciones que soportan este 
teorema, están más allá del alcance de esta 
presentación. Lo importante es el hecho de que "Y" 
sigue aproximadamente una distribución normal, 
independientemente del tipo de distribuciones que 
tengan cada una de las "Xj"s". 

Puesto que el teorema establece que "Y" está normalmente 
distribuida cuando "n" se aproxima a infinito, la 
_pr~ª~n_t~ qllesurg_e en I~J'r~_c~~a seria: 139 
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¿Qué tan grande debe ser "n" de modo que la 
distribución obtenida para "Y" sea bastante parecida a 
la distribución normal? 
La respuesta a esta pregunta no es tan sencilla puesto 
que la respuesta dependerá de las caracteristicas de las 
distribuciones de las "Xj"s", asi como del significado de 
"resultados razonables". Desde un punto de vista 
práctico, se puede decir que el valor de n depende del 
tipo de distribución de las "Xj"s". Por ejemplo, si las 
"Xj"s" siguen distribuciones simétricas, el valor den 
debe ser mayor o igual a 4; por el contrario, si las "Xj"s" 
siguen distribuciones uniformes, el valor de "n" debe 
ser mayor o igual a 12. No obstante, se recomienda que 
n;o-1 00 si las distribuciones de las "Xj"s" son irregulares. 
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Desafortunadamente en la práctica es mayormente 
asumida la independencia entre las variables aleatorias. 
Las razones son dos: 1) la falta de información histórica 
de las variables aleatorias (flujos de efectivo) dificulta 
significativamente el cálculo de los coeficientes de 
correlación "r" y, por ende, la evaluación de la matriz de 
covariancias; y 2) no se puede determinar con precisión 
la distribución de probabilidad del valor presente, por lo 
que evaluaciones de probabilidades en forma exacta no 
pueden ser hechas. Para estos casos, la única 
a1ternativa de evaluar un proyecto o comparar varios, es 
usar la desigualdad de Tchebycheff. 
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En adición a lo expuesto, conviene decir que las 
fórmulas anteriores relativas al valor presente neto 
fueron obtenidas sin tomar en cuenta la inflación; 
si una tasa inflacionaria "Ti" es introducida, las 
ecuaciones expuestas siguen siendo válidas, pero 
considerando que (1+i)-j(1+Ti)-j=Cj. 

El tratamiento del riesgo en estos términos deberá ser 
explicado de manera formal. pero también dentro 
de un marco pragmático que con facilidad permita 
su interpretación en el contexto de.fortalecer los 
resultados deterministicos de rentabilidad 
financiera y, por ende, la toma de decisiones. 
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La estimación de las tendencias centrales y de las 
incertidumbres de las variables en cuestión no presenta 
dificultad, lo que en algunas ocasiones puede resultar 
un poco más difícil es la estimación de los coeficientes 
de correlación. Para esto, será importante entender los 
fenómenos que controlan las relaciones entre las 
variables y, en última instancia, invocar hipótesis de 
independencia o de correlación perfecta según sea el 
caso, lo cual significa considerar al coeficiente de 
correlación equivalente a' cero o a la unidad 
respectivamente; sin embargo, aunque sea de manera 
aproximada, la correlación entre las variables debe de 
incluirse en el análisis. 
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En algunas oc'asiones será razonable aceptar la 
hipótesis de independencia probabilística para 
algunas de las variables en un momento dado, pero 
en general no será posible argumentar esta 
hipótesis para los costos o beneficios incurridos en 
varios periodos de tiempo, es decir, debido a que 
estas cantidades pueden ser funciones de las 
mismas variables durante diferentes periodos, en 
general esta correlación será alta y su ignorancia 
puede conducir a una variabilidad del VPN mucho 
menor que la verdadera y, por lo tanto, del lado de 
la inseguridad. 
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Es importante reconocer que en muchos casos la 
esperanza de la efectividad de las inversiones se 
puede incrementar a expensas de los riesgos 
inherentes en su adopción, lo que quiere decir que 
puede presentarse un conflicto entre la esperanza y 
la variabilidad de las inversiones. En este caso, la 
selección de alternativas de inversión debe de 
tomar en cuenta las actitudes del decisor con 
respecto a la incertidumbre y al riesgo. 
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La metodología aquí propuesta es útil no sólo en el 
proceso de selección de alternativas sino también 
en la cuantificación de la bondad del proyecto en 
general, ya que es posible calcular la probabilidad 
de que el VPN sea menor de cero si se supone una 
ley de probabilidades y se estiman las esperanzas 
y las covarianzas de las variables aleatorias en 
cuestión (flujos de efectivo para evaluación). 
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Vale la pena mencionar que los resultados obtenidos con 
este, y con otros tipos de análisis, constituyen tan solo 
aproximaciones a las soluciones exactas, esto debido a 
que el número de flujos de efectivo para evaluación con 
los que se determina el VPN es finito, no obstante lo 
sostenido por el teorema del limite central. El grado de 
aproximación dependerá de los supuestos que sean 
considerados para establecer los valores de los 
coeficientes de variación y de los coeficientes de 
correlación, mismos que dependerán de la experiencia y 
sensibilidad que el analista posea, o bien del estudio que 
pueda establecerse a partir de registros históricos de 
negocios comparables al evaluado en materia de sus flujos 
de efectivo. 
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Sin embargo y a pesar de lo anterior, el enfoque 
empleado es sencillo, pero al mismo tiempo 
incorpora de manera racional los efectos de la 
incertidumbre en los análisis de inversión y, por 
este motivo, los modelos de este tipo han 
encontrado una gran aceptación en muchas 
industrias, las cuales lo han empleado 
regularmente y lo consideran en la evaluación de 
nuevas propuestas de inversión y en la planeación 
estratégica de corto, mediano y largo. 
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Enfoque de Simulación 

A la par con el gran desarrollo tecnológico de las 
computadoras, muchos investigadores han 
desarrollado y perfeccionado un gran número de 
técnicas útiles para tratar el riesgo y la incertidumbre. 
Estas técnicas van de las más simples a las altamente 
sofisticadas, aunque no han recibido una amplia 
aceptación por parte de ejecutivos y administradores; 
las razones son que el problema debe ser 
especialmente formulado para que se ajuste al modelo 
y un alto entendimiento de la teoría de probabilidad es 
requerido. ,.9 
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A diferencia de los métodos probabilísticos, los 
cuales tienden a ser difíciles de entender, la 
simulación puede ser fácilmente entendida 
después de un pequeño esfuerzo; sin embargo, su 
realización requiere del empleo de una 
computadora. Desde sus inicios, durante la 
Segunda Guerra Mundial, la simulación ha sido una 
técnica muy valiosa para analizar problemas que 
involucran incertidumbre y relaciones complejas 
entre sus variables aleatorias. 
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Es posible que los valores de las variables aleatorias sean 
independientes o estén correlacionados y, eventualmente, el 
desarrollo analítico de la distribución de probabilidad del criterio 
económico utilizado generalmente no es fácil modelarlo respecto 
de las situaciones del mundo real. Para estas situaciones es 
recomendado el enfoque de simulación. 

Este hecho es el que hace que las cosas difieran de lo que se 
supuso en el análisis deterministico, ya que la ocurrencia de 
eventos es una cuestión aleatoria, es decir, puede depender del 
azar; por esta razón es recomendable· prepararse para las 
mejores y las peores condiciones, formulando las condiciones 
más probables que constituirán un escenario optimista, un 
escenario pesimista y un escenario esperado. 
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El escenario optimista se formulará con la 
determinación de las mejores cóndiciones que 
pueden desarrollarse én el negocio o proyecto, o sea, 
se considerarán los menores egresos y los mayores 
beneficios, esto bajo minimas duraciones de las 
actividades y también con la mayor disposición de 
recursos económicos (materiales, financieros y 
humanos); por el contrario, el escenario pesimista se 
formará determinando la ocurrencia de las peores 
condiciones de trabajo en el proyecto o negocio, es 
decir, se supondrá que se alcanzarán las mayores 
erogaciones y los menores beneficios. 
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El escenario esperado resulta ser uno intermedio 
de los dos anteriores obviamente, pero de no 
necesariamente a la mitad de ambos; su 
generación se logra simulando el acontecimiento 
de las situaciones más probables que pueden 
ocurrir en el futuro, por eso mismo es que este 
escenario también puede ser llamado "escenario 
más probable". Un método de simulación muy 
e_mpleado para este fin es el denominado Monte 
Cario. 

---- ····-·- ------- --
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El modelo de Monte Cario, llamado también método 
de ensayos estadísticos, es una técnica de 
simulación de situaciones inciertas que permite 
definir valores esperados para variables no 
controlables mediante la selección aleatoria de 
valores, donde la probabilidad de elegir entre todos 
los resultados posibles está en estricta relación 
con sus respectivas distribuciones de probabilidad. 
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El mecanismo a seguir para realizar tales ensayos 
estadísticos obedece a estos pasos: 

1. Seleccionar un conjunto representativo de proyectos ya 
realizados para tomar de ellos los parámetros que nos 
interesan simular en la creación del escenario más 
probable del proyecto que se pretende realizar. 

2. Se formarán clases estadísticas con los datos elegidos, 
estableciendo un intervalo o amplitud que sea 
conveniente en las mismas; posteriormente se calculará 
el valor medio en cada clase, la frecuencia con que se 
presentó cada clase en el conjunto seleccionado, la 
frecuencia relativa y la frecuencia relativa acumulada, 
tal como se ejemplifica en la siguiente tabla: 

-- --- -
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Valor 
Medio del 
ES1rato de Frecuencia Frecuencia 
la Variable Relatiua Relat1ua 

''X" Frecuencia P(X) Acumulada 

2001 11 o 1058 o 1058 
2:.01 271 o 259o o 3654 
3001 341 o 32691 0.6923 

1 3501 151 0.1538 0.8462 
4001 91 o 0865 o 9327 
4501 51 o 0"81 o 9808 
500 21 o 0192 10000 

Suma 1041 1.0000 
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La frecuencia, frecuencia relativa y frecuencia relativa 
acumulada deberán cumplir las siguientes condiciones: 
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n = Lf;, 
1"1 

fr,=f,/n, 

donde "n" es el número de elementos que integra el 
conjunto en estudio, "fi" el número de elementos del 
conjunto en estudio que incurren en el estrato "i", "fri" y 
"frai" la frecuencia relativa y la frecuencia relativa 
acumulada que corresponden al estrato "i". 
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3. Con la frecuencia relativa calculada puede conocerse la distribución 
de probabilidades de los parámetros tratados, la cual se apreciará en 
una gráfica como la siguiente: 

DISTRI8UCION DE PROBABILIDADES DE LA VARIABLE "X" 
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4. La distribución de los datos puede estar concentrada alrededor de 
cualquier abscisa y para que el proceso de simulación la respete 
será necesario construir la siguiente gráfica con la frecuencia 
relativa acumulada que se calculó en la tabla: 

PROBABILIDADES ACUMULADAS DE LA VARIABLE "X" 

' J 
i : :/ 1 ' ' 
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5. Como paso inmediato se procederá a "normalizar" 
el rango empleado en los ejes de las abscisas y de 
las ordenadas, es decir, a convertir su amplitud de 
cero a uno con la expresión siguiente: 

Cj = (Vj-Vmin) 1 (Vmax-Vmin), 
donde "V" refiere los valores ubicados en cada eje de 

la gráfica anterior y "Ci" es cada uno de los valores 
de los ejes con los que se creará una gráfica 
"normalizada" como la que se muestra en esta 
figura: 
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6. Por último, se generará una serie de números 
aleatorios que sea lo_ suficientemente grande para que 
ésta sea considerada repr,esentativa de_l prqyecto en 
cuanto a su comportamien-to; dichos números 
aleatprios se comprenderán entre e_l cero y la unidad, 
y serán ubicados er1 eleje,de las ordenadas de esta 
últimá gráfica' y se obtendrá el coeficiente que les 
corresponda sobre las abscisas. Con el coeficiente 
aplicable para lá simulación se aplicará la siguiente 
expresión, con la cual se calcularán los parámetros 
buscados con la simulación: 

SEi =Pmin + CAi (Pmax-Pmin), 
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donde "CAi" es cada coeficiente corregido por la 
correlación normalizada que se aplicó para el caso 
especifico de cada número aleatorio de la serie 
generada, "P" corresponde a los valores de los 
parámetros que se tomaron como base para efectuar 
el ordenamiento estadistico con que partió el proceso. 
de simulación y SEi es cada valor resultado de la 
aplicación de cada "CAi". 

Cabe señalar que en caso de no contar con los datos 
indicados en el primer paso, los números aleatorios 
pueden ser aplicados directamente en la expresión del 
último punto,· · 

. 
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Existe la· pÓsibilidad de que la cantidad de númerós 
aiéáiorios qu~ se génera.rán'sea determinada 
médiante la aplicac.ión de concéptos de múestreo 
aleétorio; in~luso estos éÓnceptos pueden ~poyar 
para generar varios· ·escenarios que son p·osibles y 
tomar deello.s el m~s ·representativo para · · · 
cataloga'rlo

1
como el más prob.able de présenta~se 

en la réali.dad. ' .· ··· · · · · 
·• 
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Finalmente, es importante mencionar que muchas compañías 
han reconocido la necesidad de incluir el factor riesgo en los 
estudios económicos y han destinado recursos al desarrollo de 
programas donde la técnica de simulación sea aplicada al 
analisis de sus problemas. No obstante y a pesar de al relativa 
facilidad de comprender esta técnica, se ha encontrado que 
-muchos ejecutivos y administradores se muestran escépticos en 
los grandes beneficios que se pueden obtener al utilizarla en la 
toma de decisiones. Hay dos razones aparentes que explican 
esta situación. En primer lugar la simulación adolece en menor 
proporción de la misma desventaja de los modelos 
probabilísticos, en el sentido de que los ejecutivos no 
comprenden completamente los aspectos técnicos de la 
simulación. El otro problema es la inversión requerida en equipo 
y personal especializado para aplicar esta técnica. 
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