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INTRODUCCION

Ante una economia emergente preocupada por el crecimiento de los diferentes
mercados aunado al impulso en la creacion de nuevos negocios, se ha hecho
necesaria la inclusién de estudios especializados y profesionistas en Gestion de

Proyectos.

La administraciéon de Proyectos tiene como objetivo principal garantizar el éxito
de un proyecto, aplicando las técnicas, herramientas y conocimientos para dar

certidumbre a los procesos que incrementan el valor a los productos o servicios.

Cada proyecto esta integrado por diferentes fases, las que forman el conocido
ciclo de vida del proyecto, las cuales son flexibles al tipo de proyecto y
requieren de constantes revisiones. La concepcién de la idea es la etapa inicial
y la que daré& el propdésito a las demas etapas (planeacién, ejecucién, control y

cierre del proyecto).

El lider de proyecto habrad de considerar los distintos factores: econémicos,
politicos, sociales, ambientales y culturales que enfrentan las empresas, para
asi estructurar con mayor detalle los trabajos requeridos para el desarrollo de
sus proyectos. Habra de enfocarse en el cumplimiento de los objetivos
primordiales, requerimientos y especificaciones del cliente, estar inmerso en
cada una de las fases del proyecto y no estar ajeno a las dificultades que

puedan presentarse durante el desarrollo del mismo.

Las diferentes metodologias que han desarrollado algunos expertos en la
materia, permiten guiar a los administradores de proyectos a partir de

estandares internacionales y buenas préacticas. Las principales diferencias que
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existen entre las metodologias, se debe al enfoque, industria y especializacion
con el fueron desarrolladas, A continuacién se enlistan algunas de éstas

metodologias, agrupadas segun sus caracteristicas comunes:

Tradicionales: Waterfall, Método de la ruta critica (CPM, por sus siglas en

inglés) y Critical Chain Project Management (CCPM)
e Agiles: SCRUM, KANBAN, Extreme Programming (XP),etc.
¢ Metodologia PMI (Project Management Institute)

e Metodologias de gestion del cambio: Extreme Project Management

(XPM) y Event Chain Methodology (ECM).

e Otras metodologias: PRINCE 2 (Projects in Controled Environments),

PRISM. Etc.

A pesar de las diferencias entre estas metodologias, comparten el mismo
objetivo que es llevar el proyecto a un fin exitoso, gestionando: el tiempo, los
recursos econdémicos, materiales y humanos, alcance, el seguimiento y control,

asi como la calidad del proyecto

Estds metodologias asocian a las diferentes profesiones (incluida la Ingenieria
Quimica) y otorgan certificaciones relacionadas con las diversas especialidades

de la Gestion de Proyectos.

En el presente escrito se comparan y analizan las estructuras de gestion de
proyectos de las metodologias PMI y PRINCE 2, las cuales se han
popularizado en los dltimos afios y aunque tienen origenes diferentes, poseen

similitudes que permiten adaptar ambas metodologias a un proyecto.
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Existen diversos proyectos de ingenieria que representan actualmente un
beneficio social y de infraestructura y que fueron guiados por alguna de las
metodologias en administracién de proyectos, entre los que destacan: Central
Hidroeléctrica Platanal en Peru, Programa de expansion del Canal de Panama y
la creacion de un gaseoducto. Estos proyectos atravesaron por diversos
conflictos tanto internos como externos durante su administracion, no obstante

actualmente son considerados grandes obras de ingenieria.

Con la finalidad de representar el desarrollo de alguna de las fases que integran
el ciclo de vida del proyecto y su impacto en la gestién del mismo, se plantean
dos casos de estudio de proyectos en los cuales se participd directamente con
los lideres. El primero de estos casos se enfoca en la definicion del alcance y

planeacién de una planta biotecnoldgica.

En el segundo caso de estudio se analiza a fondo en control y monitoreo de las
actividades de campo para el proyecto de rehabilitacion de una carretera de
cuota en México. Las fases precedentes al control y monitoreo, se mencionan
de manera breve para ofrecer al lector un panorama general del proyecto.
Debido al caracter publico del proyecto, se atendié al derecho de privacidad de
la empresa, omitiendo cualquier aspecto que contemple la divulgacién de datos

del cliente o informacién generada durante el proyecto.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente México vive un gran dinamismo, lo que ha llevado a cambios muy
significativos tanto en lo politico y econémico como en lo social, aunado al
impulso de nuevas reformas referentes al desarrollo industrial y la entrada de

empresas transnacionales al pais, por lo que se han incrementado las
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exigencias académicas del Ingeniero Quimico, lo que a su vez ha permitido
crear un campo laboral para que participen como Gestores de Proyecto,
teniendo claro los conocimientos sobre la administracién de proyectos y las
diferentes metodologias, lo que les permite aplicar los conocimientos adquiridos
durante su carrera. Ademas, permite la apertura a futuros egresados,
posicionandolos en niveles estratégicos para lograr el éxito de las empresas
gue hayan contado con este apoyo para iniciar su propio proyecto de manera

estructurada y eficaz.

HIPOTESIS

Hipotesis original (HO): La aplicacion de la administracion de proyectos bajo el
esquema de una metodologia sisteméatica y estandarizada, no garantiza el éxito

de los proyectos, pero reduce la incertidumbre asociada al mismo.

Hipotesis alternativa (HA): En la practica al llevar a cabo un proyecto no se

requiere de una metodologia.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el alcance y el impacto de la administracion y gestion de proyectos, en

la conceptualizacion y ejecucion de los mismos.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Integrarla gestion de proyectos en la formacion del Ingeniero Quimico, a

partir del analisis de casos de estudio de proyectos diferentes industrias

2. lIdentificar y analizar las fases que integran el ciclo de un proyecto.
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3. Detallar los propdsitos de la administracion de proyectos (gestion del

tiempo, del presupuesto, de la calidad y los riesgos).

4. Comparar la estructura y propositos de dos metodologias de gestion de

proyectos.

5. Desarrollar dos casos de estudio donde se aplique cierta metodologia de
la administracion de proyectos, analizando alguna de las fases integran

el ciclo de vida de los proyectos.
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1.Larelevancia de la administracion de

proyectos

1.1 ¢Qué es un proyecto?

El organizar un congreso internacional, implementar un curso o diplomado,
estudiar una carrera profesional y lograr el titulo correspondiente, emprender un
viaje, planear la construccion y arranque de una planta quimica, el disefio de un
producto; etc., son ejemplos de proyectos. Sin embargo, el término formal de un

proyecto y las fases que lo integran no nos es tan familiar.

A partir del juicio de expertos se ha llegado a la conclusién que un proyecto es
el conjunto de actividades requeridos para llevar a cabo una idea, creando asi
un bien, un servicio o un resultado por primera vez. La identificacion de una
necesidad u oportunidad de resolver algun problema serd la pauta para
emprender las actividades que nos ayuden a generar dinero creando un nuevo

negocio u optimizando los procesos actuales.

Un proyecto se caracteriza por ser medible, tener un principio y fin establecidos
y por tratarse de un evento Unico. Es por ello que antes de comenzar cualquier
actividad de gestién, debemos contestar las siguientes preguntas, para saber si

se trata de un proyecto (Roetzhem, 1988).
a) ¢Cual o cuales seran los objetivos que se desean lograr?
b) ¢Qué actividades seran necesarias para alcanzar los objetivos?
c) ¢Cuanto tiempo se requiere para llevar a cabo el proyecto?

d) ¢Existe un encargado de supervisar que se logren los objetivos?
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1.2 Larelevancia de la administracion de proyectos

La naturaleza del ser humano como ser pensante y racional lo hace capaz de
generar ideas, es decir, cualquier persona puede desarrollar nuevos proyectos
si es que se lo propone. Sin embargo, no todos tienen la perseverancia para

lograr que se vuelvan realidad.

Cuando se ha tomado la decision de emprender aquellas ideas y convertirlas en
un proyecto, lo Unico que se tiene en mente es el éxito del mismo, es por ello
que se necesita de una administracion metédica y bien estructurada durante su
planeacién. Para considerar que un proyecto fue exitoso deben evaluarse los

siguientes criterios (Belsky, 2010):

Si se lograron los resultados esperados.

o Si este se termino en el tiempo estipulado.
o Si no excedi6 el presupuesto programado.
o Si se cumplieron con las especificaciones del cliente con entera

satisfaccion.

La administracion de un proyecto puede convertirse en todo un reto, por lo que
la aplicacion de un método sistematico que incluya la organizacion, la
planeacion, el monitoreo y el control, ayuda a reducir la incertidumbre asociada
al proyecto (fracaso o éxito). La relevancia de la gestion de proyectos radica en
reducir las variaciones entre lo que estima y la realidad, asignando
racionalmente los recursos necesarios para el proyecto y los tiempos para cada

actividad requerida (Belsky, 2010).
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Es importante mencionar que cada proyecto a pesar de ser evento Unico, puede
tener similitudes en algunas actividades con otros proyectos, pero siempre

habra variaciones y por lo tanto la forma de administrarlos sera diferente.

1.3 Retos en la administracion de proyectos

Anteriormente, se mencion6é que el éxito de un proyecto debe ser medible
acorde a los estandares establecidos desde las etapas iniciales del mismo. Sin
embargo, la puesta en marcha o cierre efectivo, seran la meta. El concluir y
concretar una idea requiere de esfuerzos y recursos, que al planearlos y

supervisados reducen el fracaso de la puesta en marcha de esa idea.

Existen ejemplos de diferentes industrias con reconocimiento mundial que
impactaron econdmica y socialmente al pais donde éstos se llevaron a cabo.
Todos estos proyectos se enfrentaron a problemas de distinta indole, como se
mencionara posteriormente. Sin embargo lograron concluirse generando asi un
beneficio social, econémico y de infraestructura para el pais en el que se

llevaron a cabo.

1.3.1 Caso: Creacion de un gaseoducto

El petréleo se ha posicionado a nivel mundial como la fuente de energia
primaria de mayor consumo. La preocupacion de la sobreexplotacién y
reduccion de reservas de este combustible ha impulsado al desarrollo e

incremento del uso de gas natural como sustituto (Inglesias, 2003).

Cabe mencionar que el gas natural es un recurso natural finito, por esta razon y
aunado a las nuevas leyes ambientales, la ciudad de Hong Kong identifico la

necesidad de crear un plan de accion para el abastecimiento de este
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combustible. Durante el periodo comprendido entre el afio 1996 y 2000, la
extraccion se realizaba en las reservas de Yacheng 13-1 en Hahan, pero éstas
comenzaron a ser insuficientes conforme crecia la poblacion de Hong Kong

(PMI, 2014).

El gobierno de la ciudad y la Regién Administrativa Especial de Hong Kong
(HKSAR, por sus siglas en inglés), comunicaron vy licitaron el desarrollo de un
nuevo proyecto, con el propésito de disminuir la emision de gases de efecto
invernadero y proveer continuamente gas natural a los residentes. El objetivo
del proyecto era construir un gaseoducto alterno, conectado a la linea més
grande del mundo (Second West-East Gas Pipeline, WEPII), con la capacidad

suficiente de proveer gas natural a Hong Kong. (PMI, 2014).

Durante la ejecucion del proyecto se presentaron diferentes retos y problemas

gue se solventaron oportunamente para lograr los objetivos:

Conflictos de comunicacion

Jurisdicciones diferentes. El gaseoducto cruzaria la frontera entre la China
continental y Hong Kong, en las que se habla mas de un idioma y diferentes
dialectos, ademas de contar con sus propias leyes cada una. Este fue el
principal reto para el administrador del proyecto, quien habria que dirigir
coherentemente a su equipo de trabajo para comunicar los avances del

proyecto.

Conflictos legales

Regulaciones ambientales. Por tratarse de un gaseoducto de tal impacto y de

gran longitud, que cruzaria la mayor parte por debajo del mar, debia cumplir con
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las regulaciones necesarias que aseguraran que no habria afectaciones
ambientales. Como se menciond antes, existen dos jurisdicciones encargadas
del proyecto y las regulaciones eran diferentes en cada una de ellas, por lo que
el equipo de proyectos debia tener la aprobacién de ambas para continuar con

los trabajos y asi evitar futuros conflictos en la fase de auditoria.

No obstante a pesar de los conflictos presentados, la administracion de
proyectos fue imprescindible para llegar al éxito del proyecto, y que la
construccion del gaseoducto se culminara a tiempo en 2012 sin ningun
incidente o contratiempo. En 2013 se comenzaron las operaciones oficiales del

gaseoducto (PMI, 2014).

Actualmente la administracién y direccién del gaseoducto esta a cargo de la
Corporacion Nacional de Petréleo de China (CNPC, por sus siglas en inglés), y
es el mayor productor y suministrador de petréleo y gas de China con presencia

en 37 paises.

Figura No. 1 Ubicacion de los gaseoductos en China

Fuente:(CNPC, 2009)
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GASEODUCTOS EN MEXICO

En el periodo de 2010 a 2013, la demanda de gas natural en México tuvo un
incremento considerable, provocando que la importacion de este combustible
fuera de casi 3 veces mas respecto a estos dos afios (Véase Figura No. 2), esta
tendencia ha continuado debido a las bajas producciones de gas natural que ha

presentado PEMEX. (Morales, 2013)

ALZA RAMPANTE

A partir del 2010 las importaciones mensuales de gas han crecido de manera considera-
ble, lo que provocd que en junio del 2013 se importaran 1,357.40 millones de pies cibicos
diarios.
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Figura No. 2 Importaciones Mexicanas de Gas Natural del
2010 al 2013

Fuente: (Secretaria de Energia)

Por tal motivo, el Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018 dentro del
sector energético, contemplaba la construccion de 12 gaseoductos, a efecto de
cubrir la demanda futura. Sin embargo, las deficiencias en la concepcion y la
planeacién de estos proyectos, han originado retrasos en el desarrollo de esta
infraestructura, prologando asi la puesta en marcha y abastecimiento a la

demanda.

Diversos han sido los motivos para tales aplazamientos, desde conflictos
sociales hasta problemas técnicos y es que la insuficiente administraciéon de

riesgos de cada proyecto, han provocado las constantes revisiones a la
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propuesta y requisitos legales por parte del Centro Nacional de Control de Gas
Natural (Cenagas).Tal es el caso del gaseoducto Encino-La Laguna ubicado en
el estado de Chihuahua, el cual se planed que entrara en operacion en Marzo
de 2017, pero tuvo que retrasarse a causa de discusiones del derecho de via

gue contemplaba el proyecto(Morales, 2013).

Figura No. 3 Gaseoducto Encino-La laguna

Ante tal panorama, se prevé que el suministro de gas natural a los diferentes
estados del México sea escaso y aun mayor precio para el consumidor final,

dado que la demanda continuara incrementandose.

1.3.2 Caso: Construccion de la central Hidroeléctrica “El Platanal”

El desarrollo sostenible y de energias limpias ha causado gran polémica en la
altima década, propiciando la generacion continua de nuevos proyectos a micro
y gran escala. La construccion de la Central Hidroeléctrica “El Platanal” significo
el mas grande proyecto en la energia eléctrica de Per(, que a través de una

direccién de proyectos efectiva, logré la culminacion y el inicio de operaciones
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en el afio 2010. El costo total fue de $350 millones de ddlares provenientes del

capital privado peruano.

Tras 10 afios de exhaustiva investigacion el proyecto fue autorizado, el plazo
para el término del mismo se estimé en5 afios, teniendo como base los
antecedentes mundiales en la construccién de centrales de la misma magnitud
a la que se planeaba construir. Sin embargo, la aplicacién avanzada de la
direccion de proyectos, concretdé la entrega del proyecto en 3.2 afos,
permitiendo asi la puesta en marcha antes de lo esperado (Anyosa, 2010). A
partir de esto se puede inferir que el proyecto se desarroll6 de acuerdo a lo
programado y no existieron problemas durante su ejecucion en lo que se refiere
al tiempo. Sin embargo, es permisible inferir que los costos superaron el
presupuesto inicial, ya que para acotar el tiempo de ejecucion quiza ocuparon
mas recursos humanos, maquinaria, etc. Al igual que el caso anterior surgieron
conflictos y desacuerdos sociales que estancaron el inicio del proyecto por 3

meses (La Republica, 2003).

Conflictos sociales

Inconformidad y manifestaciones de los habitantes. El desapruebo de la
construccion de la hidroeléctrica por parte de los residentes cercanos al area y
las constantes manifestaciones argumentadas por la inexistencia de un
beneficio tangible, fue el principal reto que tuvo que enfrentar el administrador

del proyecto.

Los habitantes y pesqueros se oponian a la construccion por temor al aumento
en los precios en la energia eléctrica y la disminucion de los recursos naturales

marinos debido a la invasion que la hidroeléctrica podria provocar. Sin
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embargo, el didlogo continuo y acertado del lider de proyecto con los
pobladores, a quienes se les expuso todos los beneficios, tanto econdémicos
como sociales y el aseguramiento de la protecciéon de é&reas vulnerables,

permitié que el proyecto se ejecutara sin mas retrasos.

Figura No. 4 Central Hidroeléctrica El platanal

Actualmente la capacidad de generacién de energia de CELEPSA es de 220
MW, y aporta gran parte al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) en
Peru, contribuyendo al desarrollo sostenible de la regién. Ademas de ser un
proyecto con impactos ambientales positivos, ya que sus operaciones estan
basadas en el aprovechamiento de recursos naturales, tal es el caso de la

Laguna de Paucarcocha. (Ministerio de agricultura y pesca)

1.3.3 Caso: Expansion del Canal de Panama

Gracias a su posicion geogréfica, el canal de Panama esta catalogado como
uno de los mas importantes centros de redistribucion maritima de mercancias
de origen mundial. Debido a la demanda creciente de los insumos, se identificd

la necesidad de duplicar la capacidad de canal, con la construccién de un tercer
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carril con esclusas! de mayor dimensiéon que permitieran el traslado maritimo de
embarcaciones mas grandes, como se puede ver en la Figura No.5, las
esclusas construidas para el canal utilizadas por primera vez, solo tenian la
capacidad de transportar pequefias embarcaciones. La construccion del canal
fue llamado el proyecto del siglo XXI, y dio a los panamefios mayores
oportunidades de trabajo y la posibilidad de incrementar el PIB (Producto

Interno Bruto), apoyando a la economia del pais.

Al ser un proyecto de gran magnitud y complejidad, se realiz6 una licitacion
mundial en donde diferentes participantes presentaron su propuesta para la
construccion, desde este punto el rol del administrador de proyectos de cada
empresa se volvié la mejor estrategia, ya que dentro de esta propuesta debian
presentarse los costos estimados, el tiempo de ejecucién, el perfil de los
trabajadores y una breve explicacion del desarrollo de las diferentes fases del
proyecto, puntualizando que se tenia la experiencia en proyectos similares y

que podian cumplir con los requerimientos del cliente.

En julio del 2009 la empresa espafiola Sacyr S.A gand la licitacién para llevar a
cabo la expansion del canal de Panama (Rodriguez, 2009). Esta decision no fue
bien vista por todos los participantes, ademas de los miembros externos con la
autoridad del canal, debido a que Sacyr S.A. presentd una propuesta con
costos considerablemente menores a las demas empresas, quienes declararon

gue la calidad podria verse afectada con un presupuesto tan bajo.

1 Compartimiento de entrada y salida, que se construye en un canal de navegacion para que los
barcos puedan pasar de un tramo a otro de diferente nivel, para lo cual se llenan de agua o se
vacia el espacio comprendido entre dichas puertas. Fuente. Diccionario de la Real Academia
Espafiola
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Si bien es cierto que los costos son importantes, existen otros factores que
deben de ser considerados para evaluar los proyectos, por ejemplo, la calidad
de los trabajos, el tiempo de ejecucion, la experiencia de las empresas
participantes, etc. Por lo anterior es que los mandos y consejos que deciden
quién es el ganador de alguna licitacion que deben ser personas con un alto
grado de valores éticos, que ademas de apoyarse con la evaluacion de

expertos en la materia de acuerdo a la naturaleza de cada proyecto.

060
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Figura No. 5 Esclusas originales y nuevas del canal de Panama

Fuente: (micanaldepanama.com)

A pesar de los diversos comentarios y conflictos externos, Sacyr S.A inicio las
operaciones para la expansion de las esclusas en agosto de ese mismo afio
(Rodriguez, 2009). Las opiniones negativas, no representaron el mayor
problema con el que se enfrentd la empresa. Una vez que se reunieron todos
los involucrados del proyecto, comenzaron a surgir nuevos conflictos en la
gestion, de indole econdémico, técnico y social, los cuales impactaron
seriamente en la entrega final al cliente, segun un articulo publicado en The

New York Times (“The New Panama Canal: A Risk Bet). Al concluir el proyecto
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la empresa Sacyr S.A refutd la version en contra que aquellos que los juzgaron

dando la justificacion detallada a los conflictos que se les presentaron.

Conflictos de gestion

Experiencia insuficiente. El primer estancamiento para el proyecto fue a
consecuencia de la poca experiencia en gestion, ejemplo de ello es la falta de
organizacion entre los involucrados, quienes al ser de diferentes paises
(Espafia y Panama) tenian sus propias criticas y maneras de realizar las cosas,
por lo que al momento que definir las responsabilidades y rol de cada una,
tuvieron desacuerdos y por consecuencia un personal inconforme con el
presupuesto asignado, que tenian la incertidumbre de no cubrir adecuadamente
todas las especificaciones del proyecto, determinando que la holgura era igual a
cero, ya que no existia financiamiento gubernamental, por esta razén no

cualquiera queria cubrir el rol de administrador del proyecto.

Falta de planeacion. Durante la ejecucion de los trabajos las circunstancias
adversas complicaron la realizacion y cumplimento del programa inicial, asi
como una reprogramacion oportuna. El lider de proyecto recurrié al antiguo
método de prueba y error que tiene un mayor grado de incertidumbre y que
provocé un mal aprovechamiento y desperdicio de los recursos naturales y
monetarios, ademas de aplazar la fecha de entrega al cliente, pues la fecha
estimada de la conclusiéon estaba planeada para el mes de Octubre de 2014. La
obra superoé el tiempo estimado con una duracion de 20 meses, de igual forma
el presupuesto inicial se excedié en un 68%. Todos €stos excesos repercutieron

en la entrega de la obra y también en los costos del proyecto (Walt Bugdanich,
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2016). Actualmente la empresa espafola enfrenta problemas legales con las

autoridades del canal (Gonzalez, 2017).

Conflictos de calidad

Disefio inadecuado. El disefio preliminar de las nuevas esclusas, contemplaba
las dimensiones exactas para la entrada de una gran embarcacion (NEO-
PANAMAX) y dos botes encargados de guiar a la embarcacién durante el
recorrido. Por tener las dimensiones tan exactas no se contempld el espacio
suficiente para maniobras de emergencia, por lo que se exponia la seguridad de
los conductores de los botes guia, quienes advirtieron a las autoridades de
dicha situacion, las cuales no justificaron la posicion de los trabajadores, ya que
expresaron que los trabajadores contaban con la capacitacion necesaria. Sin
embargo esta capacitacion se realiz6 a pequefia escala con botes 10 veces
menores a los reales y en condiciones muy alejadas a lo que realmente se

enfrentarian (Walt Bugdanich, 2016).

Como ingenieros quimicos, conocemos a grandes rasgos las diferentes fases
por las que pasa un proyecto y una de ellas que es totalmente necesaria son las
pruebas piloto, pero no podemos asegurar que el proyecto funcionara de la
misma forma a gran escala y en condiciones reales, es por ello que también
habra que estudiarse el entorno a que se esta expuesto al realizar las pruebas
correspondientes, con el objeto de evitar situaciones como a las que

enfrentaron la expansion del canal.

Materiales de baja calidad. Las esclusas que se construyeron en el Canal de
Panama estaban compuestas principalmente por concreto y hormigdn, mismas

gue habrian que soportar las presiones hidraulicas y el movimiento continuo al
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abrirlas y cerrarlas; la calidad debia asegurar la funcionalidad en un horizonte a

100 afos.

Una de las empresas participantes realiz6 un estudio de factibilidad de los
materiales cercanos al canal, concluyendo que no cumplian con las
especificaciones necesarias debido a la humedad que presentaban, asi que era
necesario importarlas, lo cual aumentaria considerablemente los costos de
operacion. Sin embargo, Sacyr S.A. hizo caso omiso a dicho estudio y explotd
los materiales considerados de baja calidad (Walt Bugdanich, 2016). Decisién
que atrajo problemas mayores, ya que atentaban con la seguridad de los
trabajadores. Poco tiempo después de que se construyeron las primeras
esclusas, comenzaron a observarse grietas longitudinales originando fugas de
agua, disminuyendo asi los niveles por debajo del minimo necesario para la

conduccion de los botes con grandes cargas.

Figura No. 6 Filtraciones de las esclusas del canal de
Panaméa

Fuente: (World Maritime News, 2015)

El problema no paré ahi, como se puede observar en la Figura No.7, la
reduccion de los niveles de agua y las reglamentos por parte de las autoridades

del canal, para que los botes con menor capacidad transportaran ain menos
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cantidades de insumos; impactaron directamente a los residentes y pequefios
comerciantes, quienes ahora debian recorrer mayores distancias y comprar a

mas alto precio.

Los problemas contindan latentes y parecen no terminar, el riesgo de un posible
temblor o terremoto preocupa a las poblaciones cercanas que no sélo sufririan
las afectaciones a sus viviendas sino también repercutiria en su salud, ya que
cuando aparecieron las primeras grietas se optd por repararlas en lugar de

remplazarlas, lo que hubiese superado hasta en mas de 100% los costos

presupuestados.
Bajos Prohibicion de cargas Disminucion Aumento en los
niveles de mayores a barcos de la oferta precios de los
agua — | nacionales que afectaran — — | productos al
las grandes embarcaciones consumidor
internacionales final

Figura No. 7 Conflictos de la oferta y demanda del canal de panama
Como se menciond antes, el rol del administrador de proyectos resulta ser la
clave para llevar al éxito a los participantes del proyecto, pero siempre existiran
personas con mayor jerarquia en la estructura y es responsabilidad del
administrador asegurar que el proyecto se ejecute con valores éticos y
profesionales, cumpliendo los estandares de calidad, sin afectaciones a

terceros.

En la actualidad el proyecto de expansion del Canal de Panama se ha visto
afectado por las fluctuaciones del bajo precio del petréleo, disminuyendo a su
vez la competitividad del mismo, ya que diversos embarcaciones han preferido

rodear el continente para evitar pagar las cuotas canaleras (Guillén, 2017).
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Tal situacion pone en riesgos la rentabilidad del proyecto, ya que puede

prolongarse el periodo de recuperacion de la inversion.

A pesar de lo anterior, es el canal de Panamé considerado la mayor obra de
ingenieria en la historia de ese pais y representa una gran parte de la

sustentabilidad econdmica de ese pais.

Figura No. 8 Ampliacion del canal de Panama

1.4 El perfil del director de proyectos

El deber del lider de proyecto consiste en conducir las diferentes actividades y a
los encargados hacia el éxito del mismo, solventando los requerimientos y
necesidades del cliente, del equipo de trabajo y personales (PMI, 2014), es por
ello que la relacion con los diferentes departamentos y colaboradores se vuelve
una tarea fundamental para el administrador. Pero lo mas importante es
mantener las relaciones estrechas entre el cliente y la empresa, quienes seran
los que decidan si el proyecto va en progreso o se suspende parcial o
definitivamente, teniendo consecuencias favorables o adversas para ambos, de
acuerdo a lo que estipule el contrato, es por ello que antes de ejercer y tomar
las responsabilidades de un administrador de proyecto, se deben conocer y
analizar los objetivos de tal manera que se tenga la certeza de que pueden

realizarse y no son inalcanzables, para asi evitar eventos perjudiciales.
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Para fungir como administrador de proyecto se requieren de multiples
habilidades, las cuales se pueden dividir en cuatros grandes grupos
(habilidades de gestion de proyectos, tecnoldgicas, de comunicacion,
interpersonales y de comportamiento), como lo muestra el Anexo No. 1 y que

van alineadas segun el tipo de proyecto (Heerkens, 2002).

En el Anexo No. 2 se muestra la clasificacion de los tres grandes grupos de
competencias que debe tener cualquier administrador de proyecto identificadas
por el International Project Management Association (IMPA, por sus siglas en
ingles), y se dividen en: contextuales, técnicas y de comportamiento, donde las
primeras se refieren a la compresion completa del proyecto y de la empresa, las
siguientes son relevantes para la programacién y las ultimas como su nombre lo
dice, son los valores y actitudes personales. Para su mejor entendimiento, los
grupos se separaron en forma de tabla periédica, con la que todo ingeniero

quimico esté familiarizado.

1.4.1 Los problemas alos que se enfrenta el lider de proyecto

Uno de los grandes problemas que debe afrontar un lider de proyecto es la
incertidumbre, que juega un papel importante en las primeras etapas, ya que no
se cuenta con la informacién suficiente para realizar estimaciones menos
ajenas a la realidad. Es por ello que el administrador de proyectos habra que
documentar cada uno de los eventos ocurridos durante todo el proyecto,

guedando asi un antecedente.
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1.4.2 La trascendencia de la certificacion en administracion de
proyectos

La certificacion de algun bien o servicio, ofrece la confianza y credibilidad al
cliente o consumidor final y avala el conocimiento y calidad de los procesos ya

sean administrativos u operativos.

Para el area de administracion de proyectos, se han desarrollado diferentes
estrategias de certificacion, de acuerdo a la experiencia que tiene el solicitante
con la Direccion de proyectos. Al certificarse en esta rama se acredita el
conocimiento de las fases que integran la gestibn de un proyecto y la
constancia de participacion en alguna de éstas, ademas se traduce en la
adquisicién de una habilidad que ofrecera beneficios tanto laborales y como

econdmicos.

Existen diversas instituciones y asociaciones que gracias a sus aportaciones y
desempefio en el area de la administracion de proyectos, han logrado ser
reconocidas mundialmente y poder asi ofrecer las certificaciones basadas en el
conocimiento de sus propias metodologias. Entre las organizaciones ubicables

y que tiene interaccién con México estan:

Project Management Institute (PMI)

International Project Management Association (IMPA)?2

Prince 23

Scrum Alliance*

2 http://www.ipma.world/
3 https://www.prince2.com/uk
4https://www.scrumalliance.org/
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Desde mi punto de vista, las certificaciones ofrecidas por parte del Project

Management Institute (PMI), tienen mayor peso en México y Sudamérica, pero

no es excluyente, ya que en muchos paises el contar una certificacién del PMI

reconoce tus conocimientos en la metodologia para la administracion de

proyectos redactadas por el PMI en su guia “Guia de los fundamentos para la

Direccion de Proyectos, PMBOK ®”.

Las siguientes certificaciones han sido aprobadas y estandarizadas para validar

las habilidades del solicitante en administracién de proyectos.

Certificacion técnico en administracién de proyectos (CAPM) ®

Esté dirigida a los que estan iniciando a laborar o practicar la gestion en
proyectos de equipo, pero que conocen los principios de la

administracion de proyectos establecidos en el PMBOK.
Certificacion profesional en administracion de proyectos (PMP) ®

Como su nombre lo indica, esta tipo de certificacion es elegible para las
personas con una mayor experiencia en la direccion de proyectos y que
demuestran que cuentan con las bases de conocimiento y habilidades

para llevar a cabo un proyecto.

Este tipo de certificaciones son temporales y deben renovarse cada 3 afios

debido a las nuevas tendencias y cambios en gestion de proyectos.
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2.La administracion de proyectos y la empresa

Para algunas empresas la implementacion de un departamento especializado
de la gestidén de sus proyectos resulta innecesaria o simplemente no lo desean,
debido a los costos extras y cambios organizacionales. Sin embargo esta
decision no es prudente para todas las empresas, ya que depende del giro de

las mismas y su estructura organizacional.

2.1 Los diferentes tipos de estructuras
organizacionales

Cuando se crea una empresa es importante definir la forma en la que se va a
organizar de acuerdo a sus objetivos. El establecer y distribuir las actividades
puede asegurar el logro de la mision, por esta razén la estructura organizacional
debe disefiarse de manera que todos los involucrados conozcan su rol dentro

de la empresa y facilite la toma de decisiones que la favorezcan.

Las caracteristicas que toda estructura debe de tener para ser eficientes son las

siguientes:
a. Simple y flexible
b. Reconocer las funciones y responsables clave
C. Definir las lineas de comunicacion
d. Asegurar el trabajo colaborativo

Basandose en estos principios, se han disefiado diferentes tipos de estructuras
organizacionales, entre las que destacan la clasica, por departamentalizacion,

matricial y de red; cada una tiene sus ventajas y desventajas, pero dependiendo
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el quehacer institucional y cultura de la empresa se implementard la adecuada

(Barone, 2009).

2.1.1 Estructuraclasica

Se basa en una estructura jerarquica nacida a principios del siglo XX, pero aun
la mayoria de las empresas la prefieren a pesar de que se considera

burocratica®.

El nombramiento por méritos y la oportunidad de crecer dentro de la empresa

son algunas de las caracteristicas de este tipo de estructura.

Ventajas
- Jerarquizacion y promocion del personal con base en su
experiencia y capacidad.
- Lineamientos claros
Desventajas

- El poder y autoridad recae sobre los altos mandos

Gerenie
General

x *

H H
Asistente == > Asistente de
de Relaciones
Investiaacién Puablicas
Sub-Gerente Sub-Gerente Sub-Gerente
de de de
Finanzas Produccicn ventas

Jefe Jefe Jefe

de de de
Personal Fabricaccn Ingenieria
Supervisor Supervisor Supervisor
Producto A Producto B Producto C

Relacion de Asesoria
Flujo de Ia Autoridad

Figura No. 9 Estructura organizacional clasica

5 Alcala Garcia-Rivera, M.A., De la direccién por valores DPV a la direccién por habito DPH,
obra citada, p. 26.
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2.1.2 Estructura por departamentalizacion

Este tipo de estructura consiste en crear departamentos de acuerdo a las
funciones de trabajo (funcional), a lo que produce ya sean bienes o servicios
(por producto), a su ubicacion geografica (por territorio) o al tipo de cliente que

quiere alcanzar (Barone, 2009).

Ventajas
- Coordinacion entre diferentes especialidades
- Reduce la duplicacién de esfuerzo
- Agiliza la toma de decisiones

Desventajas

- Centralizacion del trabajo

2.1.3 Estructura matricial

Se caracteriza por la subdivisién de las diferentes areas de la empresa, donde
los jefes de operaciones trabajan en conjunto con el lider de proyecto. No todas
las empresas estan adaptadas para aplicar este tipo de estructura ya que las

vias de comunicacién entre los dos jefes pueden no ser inmediatas.

Ventajas
- Jerarquia reducida que permite la interaccion entre los expertos
- Estandarizacion de los objetivos
- Se enfoca en los resultados finales

Desventajas

- Conflictos por la doble autoridad
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Director
Ejecutivo

Gerente Gerente Gerente Gerente de los
Funcional Funcional Funcional Directores de Proyecto

Personal | Personal | Personal Director del Proyecto
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1
! | | |
\ e Personal Personal l
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(Las casillas ep al personal en actividades del proyecto) Coordinacién del Proyecto

Figura No. 10 Estructura Matricial

Fuente: (PMI, 2013)
2.1.4 Estructuraen red

Se considera una de las mas flexibles por su capacidad al cambio, los nodos de
la red son los equipos de trabajo y las lineas que las conectan hacen referencia
al flujo de informacién, la Figura No.11 muestra algunos tipos de configuracién

que se pueden presentar.

La formacion en red permite el facil intercambio de informacién y pueden

crearse diferentes redes para cada proyecto (Barone, 2009).

VentaJaS Bus Estrella Mixta
- Trabajo conjunto % .X.
- Adaptabilidad al cambio : .
Anillo Doble Anillo
Desventajas Q O
- Coordinacioén de los nodos
Arbol Malla To?;r:,:“

UK g o

Figura No. 11 Configuraciones
organizacionales en forma
de red
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2.1.5 Caso: Los escuadrones de Spotify y el desarrollo de una
organizacion agil

Los avances tecnoldgicos y exigencias superiores de los usuarios, han dado
pauta al emprendimiento, buscando asi satisfacer los nuevos deseos
tendenciales, pero dentro del campo de innovacion no se es féacil colocarse
como “la mejor” debido a la gran competencia que existe. La organizacion sera
la principal herramienta para lograr superar tal reto, el cumplimiento de los
objetivos residira en la manera en la que las actividades sean asignadas y

estructuradas.

En el afio 2008 se cred el portal “Spotify” disefiado para escuchar musica
online. Sin embargo, el acercamiento y expansion hacia nuevos mercados
permitié a los creadores adaptar la plataforma a través de una aplicacion para
teléfonos mavil, abarcando asi 58 paises incluido México, en el que estuvo
disponible la descarga hasta el afio 2014 (Valera, 2016). Con méas de 30
millones de usuarios, Spotify es considerado un magnate en la industria de la
tecnologia musical, pero este éxito esta soportado por la cultura organizacional
de la empresa, la cual adoptoé la metodologia de “organizacion agil” desarrollada

por Scrum Alliance.

Como se puede observar en la Figura No.12, la estructura de Spotify esta divida
en diferentes secciones: tribus, gremios, capitulos y escuadrones, las cuales
trabajan en conjunto desempefiando diferentes roles para un mismo proyecto,

gue es mantener la plataforma actualizada para ofrecer los mejores servicios.

Los escuadrones son encargados de atender diferentes aspectos como disefio,

desarrollo, etc. Los colaboradores de cada escuadron reportan al “product
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owner” 6 PO, quien es el responsable de priorizar las tareas a realizar, pero no
define la forma en la que se deben hacer; los PO de cada escuadrén se relinen
para trazar el plan a seguir y se encargan de que la ejecucion de las actividades

se apegué a éste (Henrik Kniberg, 2012).

/

\ Squad Squad Squéd Squad,/"/ Squad Squad Squad Squad//

Figura No. 12 Estructura organizacional de la empresa Spotify

Fuente. (Henrik Kniberg, 2012)

Ademas del PO, existe un personaje clave para que la calidad no se vea
afectada, llamado “entrenador”, a él recurren los colaboradores para resolver
dudas y mejorar asi la manera de trabajar, el entrenador debe reunirse
continuamente con los colaboradores para realizar debates retrospectivos y asi

planear la mejor ruta para atender los errores.

El conjunto de cada escuadréon, PO y entrenador de los mismos forman una
“tribu”; de acuerdo a la cultura de Spotify, una tribu no debe exceder mas de
100 personas en cada area para asi mantener un ambiente laborar satisfactorio
y promover la colaboracién. Cada tribu discute continuamente las tareas que
estan desarrollando, para comprobar que el plan se esta cumpliendo y verificar

el avance del mismo. (Henrik Kniberg, 2012)
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El “capitulo” se refiere a un pequefo grupo de personas con las mismas
aptitudes y competencias, el lider de cada capitulo debe ser parte de algun
escuadron y concentrar a los especialistas para debatir sobre los retos

presentados y plantear la solucion mas adecuada.

Por ultimo estan los gremios, recurriendo al Medievo, los gremios eran
conglomerados de individuos que agrupaban a personas que desarrollaran el
mismo oficio con el objetivo de equilibrar la demanda con la oferta®. Esta misma
teoria es la que aplican los gremios de Spotify, en el que se concentran
colaboradores con los mismos intereses para compartir sus inquietudes y
conocimientos. A diferencia de los capitulos que son parte de una tribu, los
gremios pueden interactuar con todos los colaboradores de la empresa sin

importar la tribu a la que pertenezcan. (Henrik Kniberg, 2012)

Hasta este punto se puede pensar que se trata de una estructura matricial, pero
la diferencia es la autonomia que existe entre cada grupo, todos conocen las
tareas que deben realizar y el objetivo que se pretende alcanzar. Los
personajes lideres o mejor dicho guias garantizan que no existan desviaciones

en el camino a la meta.

2.2 Administracion de proyectos formal y semi-formal

En la mayoria de las empresas el adoptar una cultura de administracion de
proyectos formal ha sido consecuencia del aprendizaje de los eventos negativos
0 malas administraciones en proyectos anteriores (ej. excedentes en los costos,

entregas tardias y fallas en la calidad).

6<<gremio>>. En Wikipedia. Recuperado el 06 de Febrero de 2017 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Gremio
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La administraciéon formal o estructurada nos permite conocer el panorama
general y cada una de sus partes, ademas de servir como antecedente para
proyectos futuros; de esta forma se evita cometer los mismos errores y prevenir

situaciones de riesgo.

Por otra parte la administracion semi-formal se basa en la experiencia inmediata
de los proyectos anteriores y actla de acuerdo a la intuicién, no existe un
reporte sobre su ejecucion y éxito, y la toma de decisiones es de acuerdo a
como se vayan dando los hechos. Este tipo de administracion se recomienda

para proyectos con poco impacto social o con una duracién no mayor a un mes.

La Tabla No. 1muestra las diferencias que existen entre estos dos tipos de
administracion de acuerdo a las principales fases que integran el ciclo de vida

del proyecto que se veran en el capitulo 2.

Un ejemplo de proyecto que requiere de una administracion formal es la
construccion de un nuevo centro comunitario; mientras que la organizacion de
una fiesta sorpresa podria gestionarse informalmente. Pero la realidad es que
ambos proyectos se llevan a la practica, a pesar de la forma en la que se

administraron.

- Formal Semi-formal

Intuitiva e improvisada ante las situaciones
gue emergen, sin establecer tiempos para
cada una de las actividades y estimados
economicos. Da flexibilidad en la respuesta,
pero un gran riesgo al fracaso.

Estructura las actividades
y se programa el plan de
ejecucion tomando en
cuenta costos y tiempos.

Planeacion
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- Formal Semi-formal

Se apega al plan inicial
contemplando los
recursos necesarios y los
posibles riegos.

Las variaciones entre sus proyectos son
grandes y no considera los recursos
presupuestados.

Ejecucion

Supervisa y reprograma la
Control ejecucion de acuerdo a los
cambios presentados.

No se le da peso al proceso de control y el
avance no es reportado.

Tabla No.1 Diferencias entre la administracion formal e informal

2.2.1 Criterios de evaluacion para aplicar una administracion de
proyectos formal

El implementar un departamento especializado en la administracion de proyecto

va a depender del tipo de organizacion, su estructura y el tipo de proyecto.

William H. Roetzhemen su libro “Structured computer project management”
cinco criterios para evaluar la conveniencia de incluir una administracion de

proyectos formal si:

1. El proyecto involucra la integracion de varios componentes y

areas.

Para favorecer la interaccién entre éstos, se recomienda que exista una

persona responsable del proyecto.
2. La complejidad es mayor y la ejecucion requiere de mucho tiempo

3. El director considera que la comunicacion solo debera ser con una
persona encargada de la responsabilidad del proyecto y la informacion
del mismo.

4. El proyecto se desarrolla en un ambiente de constantes cambios.
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5. Las actividades requieren de personal especializado que trabaje

en conjunto para lograr una misma meta.

El responsable deber& responder a los diferentes cambios, coordinando a los
demas involucrados y planeando la forma de mitigar los efectos negativos al

proyecto.
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3. El ciclo de vida del proyecto

Un ciclo se define como una serie de fases por las que atraviesa un fenomeno
periédico’. A pesar de que un proyecto es un evento Unico, esta integrado por
diferentes fases que toman distintos roles, pero en su conjunto forman el

llamado ciclo del proyecto.

El Project Management Institute puntualiza una fase como el grupo de
actividades requeridas por el proyecto, relacionadas de manera logica y que
formalizan con algun entregable o documento que avale su realizacion, en el
caso de la fase de control y monitoreo, se reporta el avance del proyecto y la
calidad del mismo cada cierto tiempo (PMI, 2013). Cada una de las fases tiene

un inicio y un fin, que se caracterizan por ser flexibles y variables.

No existe una forma estricta de identificar las fases, cada autor, especialista en
administracion de proyectos o emprendedor tiene una percepcion diferente del
ciclo de vida del proyecto, asi como la cantidad y secuencia de las fases que lo

integra.

El PMI en su quinta edicion de la “Guia de los fundamentos para la
administracion de proyecto” menciona que las fases existentes y facilmente
identificables son: inicio del proyecto, organizacion y preparacion, ejecucion del
trabajo y cierre del proyecto. Por otro lado los autores Gildo y Claments dicen
que para que un proyecto “nazca”’ es fundamental reconocer una o varias
necesidades u oportunidades, esta es la primer fase; después se habra de

encontrar la solucién para resolverla, para posteriormente realizar el proyecto y

7<<Ciclo>>. Diccionario Online de la Real Academia Espafiola. Recuperado el 06 de Febrero de
2017 de http://dle.rae.es/?id=99n6fhR
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por ultimo terminarlo. Los dos criterios son validos y comparten el mismo
objetivo, por tal motivo el ciclo de vida del proyecto se puede representar como
una combinacion de los diferentes criterios antes expuestos (Véase Figura No.

13).

Identificacion
de la necesidad

Cierre del Controly Inicio del
proyecto proyecto

monitoreo

Ejecucion de Planeacion y
las actividades programacion

Figura No. 13 Ciclo de vida del proyecto

Como se puede observar se trata de tres ciclos, y es que el control desde mi
punto de vista es la parte medular para gestionar correctamente un proyecto. Si
no existe un correcto control de la gestion y monitoreo de las actividades, cada
una de las fases seria ajena a la otra sin comprender totalmente el panorama
completo del proyecto. El ciclo que contempla la planeacion, ejecucion y control,
es iterativo, es decir que se puede repetir tantas veces como sea necesario, tal
como lo es la planeacién, la cual no habra ser tan estricta, de tal forma que
permita el control de cambios identificados durante la ejecucion y poder asi

replantear y reprogramar el plan de proyecto.
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El reconocer que existe una necesidad o problema cuando algo anda mal no es
una tarea facil pero es vital cuando se administra un proyecto. Es natural en el
ser humano pensar que todo va bien, pero cuando cruzamos la brecha y
aceptamos nuestros errores, tratamos de solucionarlo con lo primero que
genera nuestra mente. Esta forma precipitada de actuar puede ser
contraproducente en algunos casos, el no analizar conscientemente todos los
posibles escenarios acota las opciones para resolverlos. Dentro de ese analisis
de soluciéon pueden surgir mas necesidades, por esta razén es importante
identificar el verdadero problema en conjunto con el cliente para evitar
desviaciones. No importa si estds haciendo las cosas bien, si no van

encaminadas a solventar la necesidad.

Una vez elegida la solucion més correcta, es hora de iniciar el proyecto. Esta
fase requiere una mayor organizacion y comunicacién entre todos los
interesados del proyecto y se habra que concretar la estructura organizacional
para el proyecto. El objetivo fundamental en esta fase es detallar el alcance con
ayuda de los documentos y en caso de existir, con los estudios previamente

hechos.

El siguiente paso es preparar un plan preliminar de ejecucion; muchas veces en
la administracion formal si no se tiene un plan es casi seguro que no se lograra
la meta con todas las caracteristicas de éxito. Antes de comenzar, es
importante enlistar todas las actividades requeridas por el proyecto y asignar a
los responsables, recursos necesarios y el tiempo de ejecucién para cada una;
en esta etapa se habrd que tener especial cuidado en las estimaciones, las

cuales no deben de ser muy holgadas o con rangos pequefios que no se
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puedan cumplir. Si bien en cierto que los riegos siempre van a estar latentes, es
conveniente hacer un plan de accion que reduzcan su impacto o los evite por

completo.

Hasta este punto ya se tiene todo para comenzar a ejecutar las actividades, la
responsabilidad del lider de proyecto crece durante esta etapa, ya que debe
coordinar y supervisar a los colaboradores, retroalimentar el plan inicial para

llevar un control de cambios y recomendar acciones preventivas.

Por altimo se debe dar formalmente por concluido el proyecto. En esta etapa se
revisa extenuantemente y a detalle, que los objetivos intermedios, entregables y
demas documentos hayan sido aceptados por el cliente, cumpliendo sus

expectativas o superandolas.

En las siguientes secciones se explicara a mayor detalle cada una de las etapas

del ciclo de vida del proyecto.

3.1 Configuracion y comportamiento de las fases del
proyecto

Independientemente de la secuencia y numero de fases, el desarrollo del
proyecto tiende a comportarse de la misma forma respecto al tiempo, costo y

riesgo.

La Figura No. 14 representa la maduracion del proyecto, cuanto mas se avanza,
los costos y recursos tienden a aumentar gradualmente llegando a un punto de
inflexibn maximo durante la etapa de ejecucion, y disminuyen drasticamente
mientras se concluye el proyecto. Es importante que una vez terminadas todas

las etapas y entregado el proyecto, el lider y colaboradores realicen un analisis
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retrospectivo para evaluar las fallas y aciertos durante la gestiéon, y aprender de

los mismos para no cometer los mismos errores.

Inicio del. Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
Proyecto vy Preparacion Proyecto
P -

Costo y Nivel Vg

deDotacion de .

Personal o

’
,
Riesgo e ¢
¢
L4
incertidumbre |
'9
-
é -
- L >
-
- Y S
I
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion Constitucion Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto del Proyecto . Archivados
Y v v Tiempo —p»

Figura No. 14 Comportamiento estadistico de ciclo de vida del proyecto
Fuente: (PMI, 2013)

Las fases tienen un conjunto de retos individuales que a su vez pueden
agruparse en pequefios procesos. La configuracién, ordenamiento y niumero de
actividades dependera del tipo, complejidad e impacto del proyecto y pueden

completarse secuencialmente o paralelamente.
Configuracion secuencial: Una actividad no puede comenzar hasta que

su predecesora haya concluido.

Seleccion de los Medicion de las

[ Mezclado de los

reactivos cantidades exactas reactivos

Figura No. 15 Actividades secuenciales
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Configuracion paralela: Dos o mas actividades pueden realizarse al

mismo tiempo.

Acondicionamiento
del terreno l

\ 4

Instalacidn de la torre

Caracterizacion del -
de enfriamiento

terreno

| Compra de la torre de T
enfriamiento

Figura No. 16 Actividades paralelas
La evaluacion de la estructura de las actividades para hacer el plan de
ejecucion debe ser un trabajo en equipo, y la constante revision ayudara a
comprender y modificar la configuracion y ordenamiento de las actividades.
Existen casos en los que las actividades pueden ser acopladas, es decir, que

una actividad depende parcialmente de la anterior.

Muchas veces a pesar de que se tengan los recursos econdmicos y la
disponibilidad de los colaboradores, si el entregable de la fase precedente no ha
sido aprobado y aceptado por el cliente, no se puede continuar, alargandose asi

la fecha de término del proyecto.

3.2 Ciclo deinversiones

La meta principal para todo proyecto, es lograr que los cambios generados a
partir de su ejecucion sean satisfactorios. Sin embargo, para llevar a cabo

cualquier proyecto se requiere invertir en el mismo.

Como se estudio en la seccién anterior, el proyecto consta de varias fases que
integran el “ciclo de vida del proyecto”. A efecto de asegurar el éxito de todas

las actividades de cada etapa, es necesario contar con los recursos suficientes,
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por tal motivo la inversion del proyecto se divide en tres grados de maduracion

como lo muestra la Figura No. 17.

Preinversion Operacion

Figura No. 17 Fases de inversién
La pre inversidn evalla la factibilidad de llevar a cabo el proyecto, contempla la
realizacion de diversos estudios que sustenten aquellos aspectos relevantes
como pueden ser ecoldgicos, legales, de mercado, técnicos, sociales,

financieros, etc.

Hay quienes piensan que una vez concluido el proyecto se recibiran beneficios
econdémicos y solo habré ingresos, este es un factor comun de fracaso, y es que
los proyectos son una fuente constante de costos y beneficios, siempre se
deben considerar los costos de operacidén para mantener en funcionamiento los

cambios generados por el proyecto.

Existen diferentes tipos de financiamiento, pero en lineas generales se pueden
resumir en publico y privado. Algunos proyectos debido a su tamafio y
complejidad requieren recurrir a alguno de estos financiamientos, y deben cubrir

ciertos requisitos para poder ser acreedores.

Las diferentes entidades y dependencias que controla la SHCP (Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico) elaboran y licitan diversos proyectos, revisados y
autorizados previamente por la SHCP, la cual lleva a cabo la integracién del
Proyecto de Presupuesto de Egresos de la Federacion (PPEF). Con la finalidad

de apoyar a la mayor cantidad de proyectos y asegurar el cumplimento de las
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metas, la SHCP desarroll6 el ciclo de inversiones para facilitar la gestion de los

programas y proyecto de inversion. Es importante mencionar que las etapas

gue integran este ciclo de inversiones son adoptadas por muchas instituciones

financieras sin importar si son publicas o privadas.

La Figura No. 18 muestra el grado de madurez del proyecto respecto al tiempo,

evaluando las diversas fases del ciclo de inversiones. Como se puede observar,

existen fases similares entre el ciclo de inversiones y el ciclo de vida del

proyecto, y es que la diferencias entre estos ciclos, radica en el rol del

personaje interesado ya sea inversionista o lider de proyecto, se deben a los

enfoques, es decir, el inversionista que designa recursos a la realizacion del

proyecto va a basar su metodologia en el ciclo de inversiones, mientras que el

que llevara a cabo el proyecto se enfocard en las fases del ciclo de vida del

mismo.
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Perfil

Presupuestacior.
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dela Ilwerslon

Conceptualizacié  Portafolio de Registro de pre-  Registro de Mecanismo de Presupues(c Planeacién  Arranquede  Inicio de
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manerainterna

inversién, encaso  proyecto en cartera Planeacién con utorizado  detalladay  proyecto operacién tlempo
dequeaplique  deinversion PPIs priorizados proyectos
eiecutivos

Figura No. 18 Ciclo de inversiones

*PPEF: Proyecto del Presupuesto de Egresos de la Federacion

*PEF: Presupuesto de Egresos de la Federacion
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3.3 Identificaciéon de la necesidad

Actualmente vivimos en un mundo con cambios constantes y cada dia se
descubren nuevos materiales, tecnologias, procesos, etc. Abriendo las puertas
para la insercion de nuevos mercados, en donde el ingeniero quimico puede
desarrollarse como profesionista 0 emprender un nuevo negocio. Se debe
entender que el mundo esta lleno de oportunidades, solo hacen falta personas

con la tenacidad de identificarlas y querer resolverlas.

En su libro “Mekong Ideas Happen”, Scott Belsky menciona que tener una idea
es solo una pequefia parte del proceso, el éxito de la misma dependera del
desarrollo y ejecuciéon de las actividades. Es cierto que la creatividad es la clave
para el crear nuevas ideas, pero también existen oportunidades de mejora o
reingenieria. Lo que para un cliente puede ser un problema, para el prestador
de servicios se vuelve una oportunidad, pero antes de actuar y comenzar a
hacer planes es prudente preguntarse ¢Por qué surge esta necesidad?,
¢ Existen soluciones potenciales previamente desarrolladas?, esta seccion se
enfoca en contestar estas dos preguntas a través del proceso propuesto en la

Figura No.19 y las diferentes técnicas de gestion.

.
Entendimiento 2. Identificar la 3. Analisis de la L

completo del solucién solucion Formalizacion
problema u éptima optima del proyecto
oportunidad

Figura No. 19 Proceso de inicio del proyecto

Fuente: (Heerkens, 2002)
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Antes de comenzar a describir cada una de estas fases internas es importante
mencionar que para que cualquier idea se vuelva realidad, debe existir un
proceso basado en 4 principios que todo administrador de proyectos debe
adoptar: Generar ideas innovadoras, organizacion, trabajo en equipo y liderazgo
(Belsky, 2010). La mayoria de los proyectos exitosos no fueron concebidos por
una sola persona, mas de una mente centrada en un solo objetivo puede
acortar el tiempo de ejecucion y mejorar el proceso de desarrollo del proyecto,
si cada uno de los integrantes del equipo aporta una pequefia parte de su
creatividad y existe un lider que sepa canalizarla, el proyecto se volvera cada

vez mas tangible.

3.3.1 Entendimiento completo del problema u oportunidad

La mayoria del tiempo se esta expuesto a problemas, no solo como individuos
sino también como organizacion, la relevancia radica en convertirlos en
oportunidades. Generalmente se relaciona a los problemas con situaciones
negativas y efimeras, mientras que las oportunidades hacen referencia a la

mejora de la situacion existente.

La fase de entendimiento del problema se vuelve relevante si es que se planea
gestionar un proyecto, ya que no solo se puede perder dinero sino también

tiempo.

Algunas veces el problema a primera vista puede parecer imposible de resolver,
pero ya cuando se analiza y se comprende al 100%, se cae en cuenta que
existen varias soluciones posibles. Pero no solo de trata de encontrar

soluciones y aplicarlas, sino se identifica la verdadera necesidad, se corre el
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riesgo de trabajar en un rumbo distinto y al final no satisfacer las necesidades

del cliente.

El administrador de proyectos habra de tener la habilidad de andlisis perceptivo
y conceptual para resumir el gran problema en objetivos entendibles para su
equipo, esta tarea requiere estar en contacto frecuente con el cliente para asi
plantear lo que éste Ultimo quiere. Este ejercicio puede ahorrar tiempo dedicado
al andlisis, ya que existen veces en que la solucibn se encuentra en la

descripcion de la necesidad que realiza el cliente.

3.3.2 Identificacién de la solucion optima

Un lider de proyecto no sera evaluado tanto por hacer bien las actividades
técnicas, sino mas bien, por resolver correctamente el problema que se le

presenta (Heerkens, 2002).

Para comenzar a ejecutar cualquier actividad del proyecto, es necesario tener
un panorama general de este. Es por ello, que tanto el cliente como los
miembros del equipo habran que cumplir los requerimientos propios de su rol,
tal y como se muestra en la Tabla No.2. Heerkens considera importante
establecer los roles de los integrantes del proyecto desde un principio, a fin de

tener claro el por qué efectuar el proyecto y cual es el beneficio

Habra casos en los que el cliente cuente con especialistas encargados de
elaborar un informe de la situacion y de la necesidad habra de solventarse, asi
como las actividades minimas requeridas por el proyecto, tal es el caso de las
licitaciones publicas, en donde se exponen los términos de referencia que

incluyen los requerimientos, las restricciones, los documentos entregables, las
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condiciones de pago y la fecha de término del contrato, asi como los términos

legales a los cuales debe apegarse la ejecucion del proyecto. Las licitaciones

habran de ser lo suficientemente claras para los contratistas interesados en

participar, quienes habran de preparar sus propuestas de solucion a la

necesidad planteada y después de evaluar la viabilidad técnica para concursar,

asi como la conveniencia econémica.

El rol del cliente (la necesidad)

El rol del equipo de trabajo (el

proyecto)

Plantear y describir la necesidad a sustentar

Describir la manera en la que resolveré la
necesidad planteada por el cliente.

Especificar los objetivos y las metas que se
pretenden alcanzar

Desarrollar las estrategias y las técnicas
para completar los objetivos y metas

Permitir al equipo de trabajo decidir la forma
en la que desarrollard el proyecto con los
recursos asignados

Definir la forma en la que se distribuiran
los recursos, segun el plan para
desarrollar el proyecto

Tabla No.2 Definicion del rol del cliente y del equipo de trabajo en el proyecto

Fuente: (Heerkens, 2002)

Una vez que los contratistas hayan presentado sus propuestas de solucion, la

institucién que oferta, las evaluar4 de acuerdo a la experiencia en proyectos

similares del contratista, el enfoque técnico propuesto, la evaluacién econdmica,

y SuUS costos propuestos, entre otros factores que considere relevantes.

3.3.3 Analisis de las propuestas de solucion

En la seccidon anterior se menciond la relevancia de involucrar a los miembros

del equipo con la finalidad de conocer sus diversas aportaciones para resolver

el problema y las estrategias para realizar el proyecto. Sin embargo, al

estructurar la propuesta de solucion, habrd que considerar ademas las

fortalezas de la organizacion.
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El desarrollo de la propuesta consiste en explicarle al cliente como es que se
realizardn el proyecto, sus principales caracteristicas y una breve descripcion
de las actividades a realizar. La extension en la redaccion de la propuesta
puede variar dependiendo del tamafo del proyecto; a pesar de ello debe estar
bien fundamentada, algunos de los siguientes puntos pueden ser tomados en

cuenta al redactar la propuesta (Heerkens, 2002):

e Descripcion de los antecedentes que dieron origen al problema u
oportunidad identificada.

e Impactos futuros que podrian ocurrir si no se realiza el proyecto.
e Proyeccion de los beneficios si el proyecto se lleva a cabo.

¢ Identificacién de las fortalezas de la empresa que sean compatibles con

el proyecto.
e Reconocimiento preliminar de los posibles riesgos
e Justificacién de los datos supuestos
e Consideraciones ambientales

¢ Metodologia para ejecutar el proyecto

Si bien es cierto que la rentabilidad de un proyecto es un factor importante para
decidir si se lleva a cabo o no, existen otros criterios no monetarios (beneficios)
gue pueden complementar esta decision, a partir de los resultados de la
evaluacion no financiera. Algunos de estos beneficios pueden ser los

siguientes:

e Apertura para otros mercados

e Facilidad de acercamiento a clientes extranjeros
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e Satisfaccion personal

e Crecimiento profesional

e Experiencia alcanzada

e Etc.

Atributos
Alternativas Ace.rcamlento Apertura a FaC|I|.d.:=|c! ’de Puntaje
a clientes nuevos adquisicion de
propuestas i . total
extranjeros mercados materiales
(.35) (0.40) (0.25)
A 3 2 5
3.1
B 4 5 1
3.65

Figura No. 20 Matriz de evaluacion no financiera
Una herramienta util para la toma de decisiones, es la matriz de evaluacién no
financiera de los proyectos, tal y como se muestra en la Figura No.20, donde se
establecen los topicos a evaluar desde la relevancia y percepcién para los
interesados en el proyecto asignando atributos namericos estos tépicos, y se
ponderan acorde a su prioridad, donde tal suma sea igual a 1; los beneficios se
calificanentrel y 5 y luego se multiplican para obtener el puntaje de cada
beneficio y al final se obtiene el puntaje total de cada proyecto, dando asi una
orientacion cuantitativa razonable. Conforme al ejemplo de la Figura No. 20, se
puede concluir que el proyecto B con una calificacion ponderada de 3.65, es el

mas adecuado para ejecutarse.

Este método de evaluacion no financiera, por promedios ponderados es facil de
realizar y brinda un enfoque preliminar para definir el proyecto que se llevara a

cabo. Sin embargo, es un proceso con resultados subjetivos, por lo que, la
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decision habra que complementarse y justificarse también con los resultados de
la evaluacién financiera que se vera en la siguiente seccion. Cabe destacar que
esta evaluacion multicriterio, es una de las principales herramientas utilizadas
por los financiadores para elegir a que proyecto le seran asignados los

recursos.

Cuando emprendemos un proyecto, se comprometen importantes recursos
monetarios por un largo plazo y bajo cierta incertidumbre. La decision de
invertir, y de cuando hacerlo, la determinaciéon de la demanda o mercado
objetivo y la estimacion de la vida econémica del proyecto son fundamentales
para el éxito o fracaso del proyecto. Es por ello, que una extensa evaluacion
econdémica con flujos de efectivo proyectados reduce la incertidumbre y

fundamenta la rentabilidad del proyecto.

El presupuesto para la realizacion de proyectos que formen parte de un plan de
inversiones es desarrollado y autorizado por el area financiera de la
organizacién. Si los recursos propios fueran insuficientes, se puede recurrir a
fondos externos, tales como los fondos privados de inversién o de la banca de

desarrollo, como NAFIN e INADEM.

Actualmente en México existen fundaciones e instituciones privadas que
apoyan financieramente a los nuevos emprendedores con la finalidad de
impulsar el desarrollo del pais. De igual forma diversas universidades entre las
que destaca la UNAM, cuentan con programas especiales Illamados
‘Incubadoras de empresas”, que brindan facilidades a los miembros de su

comunidad para emprender sus proyectos. Para poder ser acreedores de estos
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apoyos, se debe justificar la rentabilidad del proyecto a través de la evaluacién

econdmica.

Existen dos tipos de métodos para evaluar proyectos de inversion desde un
enfoque financiero, los que no consideran el valor de dinero en el tiempo y los

que si. Dentro de los primeros, los mas utilizados son (Mendéza, 1998):

1. Periodo de recuperacion(PR)

2. Tasa de rendimiento contable (TRC)

Estos métodos son utilizados cuando se requiere de hacer un analisis simple de
los beneficios econémicos del proyecto, aunque no contemplan flujos de

efectivo descontados.

Dentro de los métodos que consideran el valor de dinero en el tiempo se

encuentra los siguientes:

3. Valor presente neto (VPN)

4. Tasa interna de rendimiento (TIR)

En ambos casos, hacen uso de flujos netos de efectivo proyectados durante la

vida util del proyecto.

Flujos de efectivo proyectados: Son el resultado de los ingresos y
egresos que se esperan durante la vida atil del proyecto. Generalmente
los ingresos provienen de las ventas, las cuentas por cobrar y el valor de
deshecho de los activos. Los egresos estan dados por la inversién de
capital, los insumos, sueldos y gastos indirectos, tales como los de

administracion. En el caso de la inversibn en activos habra que
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considerar ademas de su valor de adquisicion, el esquema
correspondiente de depreciacion, que es un apoyo de origen fiscal a la
rentabilidad del

proyecto. Desde el punto de vista contable, la

depreciacion no implica movimientos netos de efectivo.

En la Tabla No. 3 se muestran dos proyectos diferentes, A con flujos netos de
efectivo uniformes y B con flujos variables, ambos proyectados a 4afios. En el

afo 0 se muestra la inversion de capital requerida para cada uno:

Proyecto | Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Total
A -$ 50,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 15,000 $ 60,000
B -$ 70,000 $ 35,000 $ 15,000 $ 35,000 $ 20,000 $ 100,000

Tabla No.3 Ejemplo de flujos proyectados variables y uniformes

Método del Periodo de Recuperacion

Indica el plazo de tiempo en el que el proyecto comenzara a generar ingresos
gue igualen a la inversion de capital, pasando este periodo de tiempo en el que

se recupera la inversion, se obtendran utilidades.

Para calcular este periodo de recuperacion, se debe obtener el flujo de efectivo
acumulado por afio y después dividir la inversion inicial entre cada uno. Si la
razén es menor a lsignifica que el flujo de efectivo ha superado el monto de

inversién y ese sera el afio en el que se recupere la misma(Mendo6za, 1998).

_ Costo de Inversion (CI)

PR =
Flujos acumulados (FA)

Conclusion: El proyecto A tiene un periodo de recuperacion de 4 afios a pesar
de que la inversion es menor que el proyecto B, en el que la inversion se

recuperard en el afio 3. Si establecemos un margen de tiempo en que el
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inversionista desea obtener nuevamente su inversion en un lapso de 3 afos,
bajo este criterio el proyecto A seria rechazado. Una solucion para que el
proyecto A fuera rentable seria que la generacion de ventas fuera mayor o bien,

reducir costos.

PROYECTO A PROYECTO B

-$50,000 Afio 0 -$70,000
Aiio1 | $15,000 | $ 15,000 3.33 Afio 1 $35,000 $ 35,000 2
Ao 2 | $15,000 | $ 30,000 1.66 Aifio 2 $15,000 $ 50,000 1.4
Ao 3 | $15,000 | $ 45,000 1.1 Aiio 3 $35,000 $ 85,000 0.82
Aiio4 | $15,000 | $ 60,000 0.83 Aifio 4 $20,000 $ 105,000 0.67
Total | $60,000 Total $100,000

Tabla No.4 Periodo de recuperacion de dos proyectos (Ay B)

Ventajas del Periodo de Recuperacion

e Sencillez en el célculo

e Resultados faciles de interpretar

e Es utilizado como primer criterio para evaluar los proyectos o cuando las

empresas tienen problemas de liquidez (Mendb6za, 1998).

Desventajas

e No se interesa por la vida atil del proyecto después de recuperar la

inversion.

e Se concentra en la rapidez en la que se recuperara la inversién, pero no

en la rentabilidad.
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e No prevé el futuro del proyecto una vez que se recupera la inversion,

probablemente se requiera volver invertir para que el proyecto continue.

Método de la Tasa de Rendimiento Contable

Este método nace de la necesidad de medir la rentabilidad de los proyectos
bajo un criterio de facil calculo y que no considere los flujos netos de efectivo
descontados. Este método utiliza la utilidad neta y se basa en términos

contables

La utilidad neta es el resultado de descontar a los ingresos todos los gastos

generados por actividad empresarial y los impuestos.

Una vez que se conoce el resultado de la utilidad neta, debe proyectarse a
todos los afios que se espera dure el proyecto (vida util) y calcular el valor

promedio de estos resultados.

Se entiende por “valor de desecho (valor de rescate)” al monto recuperable de
la inversion original de los activos tangibles al final del proyecto, y ya no son
requeridos por el proyecto o las futuras operaciones y que son vendibles (Eco-

finanzas, s.f.).

Una vez que se conoce el resultado de la utilidad neta, debe proyectarse a
todos los afos que se espera dure el proyecto (vida util) y calcular el valor

promedio de estos resultados.
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Ingresos

-Costo de ventas

Utilidad bruta
-Gastos de ventas

- Gastos de administracion

Utilidad de operacién

-Impuesto a la utilidad

Utilidad neta (sujeta a reparto)

Si la utilidad neta no es uniforme para todos los afios proyectados y existe un
valor de desecho, la tasa de rendimiento contable se calculara de la siguiente

forma: (subir las definiciones)

TRC = UNP
() +er
2
n_, Utilidad neta,

n

UNP =

Donde:

n= afios que se espera duré el proyecto
I= inversion

VR= Valor de desecho

UNP= Utilidad neta promedio

CT= Capital de trabajo (fondo econdmico utilizado para mantener las

operaciones de la empresa (Contabilidad Puntual, s.f.).
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De acuerdo a esté método, la decisién de inversidn entre un proyecto u otro se
vera afectada por aquel que tenga la TRC mayor, ya que eso significa que la
utilidad neta superd el valor de inversion. Al igual que el método de periodo de
recuperacion, el inversionista tendr4 que establecer los limites permisibles y

excluyentes.

Ventajas
e F&cil de calcular
e Permite conocer la rentabilidad del proyecto en un periodo determinado.

Desventajas

¢ No considera el valor del dinero en el tiempo.

e Se basa en promedios para su calculo, por lo que el resultado es

ambiguo.
e Al utilizar valores promedio, no permite identificar los afios en los que

hubo pérdidas significativas.
Método del Valor Presente Neto

El método de valor presente neto (VPN) es el mas utilizado financieramente
para evaluar los proyectos, ya que considera el valor del dinero en el tiempo (es
decir que vale mas un peso recibido hoy que después de un afio o0 mas) y los
flujos generados por un proyecto adecuado a una tasa de rendimiento minima

aceptable (TREMA) por los inversionistas.

La TREMA es un indicador porcentual utilizado para evaluar el valor actual de
un proyecto futuro, esta tasa de descuento considera, tanto el costo financiero

del dinero (la TIIE), como el riesgo del proyecto (Mend6za, 1998).
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Conforme a los criterios de este método, si el valor presente neto:
e Supera el valor de la inversion, el proyecto es aceptado para realizarse.
e Esigual a cero, solo se recuperara la inversion
e Si el valor es negativo, el proyecto debe rechazarse.

Para poder calcular correctamente el VPN de un proyecto se requiere conocer:
el valor de la inversion, los flujos netos de efectivo proyectados, el valor de
desecho si lo hubiera, la vida util del proyecto y la TREMA (Menddza, 1998).
Una de las tantas formas con la que se calculara el VPN es utilizando la

siguiente ecuacion:

n

Flujodeefectivoanual
VPN = Z

— Inversion
1+n

t=1
Donde
t= tasa de rendimiento minima aceptable o tasa de descuento

Continuando con la evaluacion de los proyectos ejemplo, se considerara una
tasa de descuento del 16%y los flujos netos de efectivo mostrados en la Tabla

No.3 para calcular el VPN de ambos.
Proyecto A

ypy < 315000 $15000  $15000 . $15000 . oo
T (1+0.16)' ' (1+0.16)2  (1+40.16)3 ' (1+ 0.16)* ’

= —$8,027.29

Proyecto B
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$ 30,000 $15,000 $ 35,000 $ 20,000

VPN =
(A+016)  (1+016)2  (1+016)°  (1+016)"

— $70,000

= $478.35

Conclusion: El proyecto A debe rechazarse, ya que el VPN es negativo lo que
significa que no se recuperard la inversion en los afios proyectados y no se
obtendran beneficios; por otro lado el proyecto B deberd ser aceptado. Sin
embargo, dependera de la necesidad del cliente y sus expectativas, debido a
que al finalizar los 4 afios de vida util solo recibira $478.35 de beneficio y

recuperara su inversion.

Ventajas

e Considera el valor del dinero en el tiempo.

e Los resultados pueden ser optimizados al tener un panorama de las

fluctuaciones futuras.
Desventajas

e Alta dependencia del valor de la tasa de descuento, si la determinacién

de esta tasa es incorrecto impactara severamente en el VPN.

e Favorece a los proyecto de alto valor y con pronta recuperacion.

Método de la Tasa Interna de Rendimiento

Comunmente este método es mejor conocido como “TIR” y al igual que el
anterior, considera el valor del dinero en el tiempo. Esta tasa de rendimiento es
el interés maximo que debe descontarse a los flujos netos de efectivo
generados por el proyecto y pagarse a los que dan el financiamiento (Mendéza,

1998) por tal motivo la TIR refleja la rentabilidad del proyecto.
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El célculo de la TIR es un proceso iterativo, en donde su valor sera aquel que

propicie la igualacion de los flujos descontados y la inversion inicial.

n

z Flujodeefectivoanual

1 + TIR)" = [nversion

t=1

Como se puede observar, la ecuacion anterior es similar al calculo del VPN por
lo que si igualamos el VPN a cero y se realiza el proceso iterativo (busqueda del

valor que satisface dicha igualdad) se podra obtener el valor de la TIR.

n

Flujodeefectivoanual
VPN = Z
(L+TIR)"™

— Inversion =0
t=1

Para saber si un proyecto es aceptado o rechazado, se tendra que comparar el
valor de la TIR con la tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA) por los
inversionistas; si el valor es de la TIR es mayor a la TREMA, el proyecto se

aceptara, y si es menor debera rechazarse.

Retomando los proyectos A y B utilizados como ejemplo, se procedera a

evaluar ambos bajo el criterio de la Tasa Interna de Rendimiento.

Nota: Para fines practicos, el célculo de la TIR para ambos proyectos se realizé
iterativamente con la férmula “TIR” de Excel, en la que se requiere el valor de

los flujos netos de efectivo y una estimacion inicial de tal tasa.

Conclusion: Tomando en cuenta una TREMA del 15% y los valores obtenidos
de la TIR para ambos proyectos (Ver Tabla No. 5), se concluye que el proyecto
A debe ser rechazado al tener una TIR menor a la TREMA, mientras que el

proyecto B podria ser aceptado ya que su TIR es superior a la TREMA
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marcada por los inversionista. Sin embargo, como se vio en el método anterior,

los beneficios futuros del proyecto B no serdn muy grandes.

Proyecto A Proyecto B
Costo de inversién $ 50,000.00 $ 70,000.00
Flujos de entrada de efectivo:
Afio 0 -$ 50,000.00 -$ 70,000.00
Afio 1 $ 15,000.00 $ 30,000.00
Afio 2 $ 15,000.00 $ 15,000.00
Afio 3 $ 15,000.00 $ 35,000.00
Ao 4 $ 15,000.00 $ 20,000.00
VPN -$8,027.29 $478.35
TIR 8% 16%

* La tasa de descuento para ambos proyectos se considerd del
16%

Tabla No.5 Célculo de la TIR

Analisis de Sensibilidad

Si bien es cierto que la evaluacion econdmica de un proyecto es importante
para avalar cualquier decisibn que sea tomada. Sin embargo, como se pudo
apreciar en los métodos antes expuestos, los requerimientos basicos para
poder obtener los valores numéricos se basan en estimaciones como lo son los
flujos netos de efectivo, la vida util, la tasa de rendimiento minima aceptable
(TREMA); ademés de dejar a criterio del evaluador los limites para aceptar o

rechazar el proyecto de acuerdo a cada parametro economico.

El andlisis de sensibilidad evaltala rentabilidad del proyecto de inversién ante
variaciones de alguna de sus variables independientes, tales como los ingresos
por ventas, el precio unitario, algun elemento de costo, la vida econdmica del

proyecto, inclusive variaciones de la tasa de descuento. (Mendoza, 1998).
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Para tener una idea mas cabal del proyecto, el analisis de sensibilidad
considera tres posibles escenarios (pesimista, normal y optimista) asignando
diversos valores alguna de las variables independientes en cada una de estos

tres escenarios.

Durante la ejecucion del proyecto, éste es susceptible de cualquier
modificacion, ya sea por factores externos o internos. A efecto de minimizar el
impacto econdmico de estos cambios, se habra que evaluar cualquier situacion
para prevenirse y por lo tanto el andlisis de sensibilidad ser& ten detallado como

la magnitud del proyecto lo requiera.

3.3.4 Formalizaciéon del proyecto

Contemplando las premisas de la evaluacion econdmica y del analisis costo-
beneficio, se debera tomar la decision de realizar o no el proyecto. Durante esta
etapa de evaluacién la comunicacion entre el cliente y el encargado del
proyecto se vuelve crucial, ya que existen situaciones en las que el primero
prioriza los beneficios monetarios antes que los intangibles, aunque en muy

raras ocasiones llega a ocurrir lo contrario.

La formalizacion del proyecto se resume a la entrega de una propuesta técnica
y econdmica que justifique la decisién tomada, las principales actividades que
deberan realizarse, las fuentes de financiamiento necesarias, asi como una
descripcion breve de las caracteristicas mas resaltables; para posteriormente

firmar el contrato.
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3.4 Inicio del proyecto

Antes de comenzar con la introduccidon y explicacion de las actividades que
integran la fase de inicio del proyecto, es prudente preguntarse lo siguiente: ¢ El
proyecto es econdmicamente viable?, ¢existen las herramientas para llevarlo a
cabo? ¢Se esta en la posicion de adquirirlas o desarrollarlas? y ¢hay
regulaciones que impidan la realizacion del proyecto o alguno de sus
procesos?; estas preguntas ayudaran a clarecer si contamos con lo necesario
para llevar a cabo el proyecto y no gastar tiempo y recursos econdémicos

posteriormente.

Una vez que se ha decido continuar con el proyecto, se habra que asentar el
marco legal con el que se regira, de acuerdo al alcance y objetivos particulares

pactados.

De acuerdo con la metodologia desarrollada por el PMI, esta etapa requiere del
compromiso de ambas partes (cliente y prestador de servicios) de apegarse a
las condiciones establecidas, tomando en cuenta la opinién de todos los
involucrados. Los siguientes documentos habra que realizarse antes de

comenzar cualquier actividad de ejecucion formal del proyecto.

v' Acta constitutiva del proyecto, este documento autoriza la existencia de
un proyecto. Puede ser remplazada por un contrato formal para

pequefios proyectos.

v' Otorgar el poder que asigne al responsable del proyecto y establezca los

l[imites de su autoridad.
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v Definicibon de los objetivos Especificos, Medibles, Alcanzables,

Relevantes y con tiempo determinado (SMART, por sus siglas en inglés).
v Lineamientos para llevar a cabo el monitoreo y control de las actividades

v Definicion especifica de los entregables (en el caso de las licitaciones

publicas se encuentran redactados en los términos de referencia).

v’ Priorizar las actividades y asignar responsables mediante tablas o

representaciones gréficas.

Antes de comenzar a detallar el alcance del proyecto es importante tener en
cuenta el principio de Pareto, el cual recomienda centrar la atencién en
aguellas selectas actividades (20%) que generaran las mayores ganancias
(80%) del proyecto. La simplificacion de los objetivos permitird priorizar
aquellas actividades que tendran gran impacto durante la ejecucion;
tomando en cuenta que el 80% del éxito de un proyecto proviene del 20% de

las tareas (Koch, 2009).

Para detallar el alcance del proyecto son necesarias las siguientes
actividades: recopilar todos los requisitos de los interesados, establecer las

condiciones del entregable final y los criterios para validar el mismo.

El proceso de la recopilacion de los requisitos consiste en documentar las
inquietudes y necesidades del cliente, ya sea mediante reuniones formales o
informales. El fin de un proyecto es ofrecer un bien o servicio con impactos
positivos al entorno al que esta dirigido, es por ello que se debe conocer al

cliente y demas interesados para asi superar o igualar sus expectativas.
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La documentacion de los requisitos sera la pauta para el desarrollo delas
demés fases del proyecto de ahi la relevancia de este proceso. Existen
diferentes métodos o herramientas que nos ayudardn a obtener la mayor
informacion para saber ampliamente lo que el cliente quiere; entre las que

destacan (PMl, 2013):

Juicio de expertos

e Entrevistas

e Grupos focales, donde se reunen los interesados y expertos a

dialogar sobre el producto o servicio.

e Técnicas Grupales de Creatividad, como son la lluvia de ideas,

mapas conceptuales y diagramas de afinidad-

e Encuestas

e Observaciones del entorno

e Estudios comparativos

e Andlisis de documentacion existente

El objetivo principal de recopilar los requisitos es establecer los criterios de
aceptacion de los entregables finales del proyecto y priorizar su ejecucion

conforme al plazo establecido.

Una de las herramientas mas utilizadas por los directores de proyectos es la
matriz de trazabilidad de requisitos, la cual enlaza los requisitos con los

entregables que satisfacen cada uno de ellos (PMI, 2013).
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Matriz de trazabilidad de requisitos

Nombre del proyecto:

Costo total del proyecto:

Objetivos del proyecto:

Descripcién del proyecto:

Descripcién Objetivos de

Identificacién de requisitos la actividad

Entregable

Figura No. 21 Ejemplo de matriz de trazabilidad de requisitos

Fuente: (PMI, 2013)

Una vez que se han documentado los requisitos, es responsabilidad del director
del proyecto asignar al encargado de la realizacibn de cada uno de los

entregables y definir la manera en que sera reportado el avance de los mismos.

Cuando el o los entregables se han completado, habran de ser revisados por el
cliente para su aceptacion de acuerdo a los criterios que se hayan pactado
previamente, donde se evaluard la calidad y claridad de los resultados. Es
conveniente tener un registro de todos los cambios que se realicen a los

entregables para evitar el trabajo doble o malos entendidos.

El contar con un control de cambios apropiado respaldara la toma de decisiones
gue provoquen modificaciones al alcance del proyecto, ya que en ocasiones
diversos factores externos no contemplados en un principio retrasan la
ejecucion de las actividades o impiden su realizacién. Para realizar estas
modificaciones es necesario consensar con el cliente para saber si el proyecto

continta con otro plan de accion o en su defecto se cancela.
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3.5 Planeacién y programacion

Algunos autores refieren que la etapa de planeacidn comienza desde la
conceptualizacion de los objetivos y metas, esta premisa es aceptable, ya que
desde el momento en que comenzamos a idear las actividades que dan origen

a un proyecto, empieza la etapa de planeacion informal.

Existen diferentes tipos de planeacion dentro de una organizacién sin importar
el tipo de estructura de la misma, y de igual forma estan jerarquizadas de
acuerdo al nivel gerencial en donde se desarrollan. Resulta importante
mencionar estos procesos de planeacion, ya que cada uno tiene funciones y

objetivos diferentes.

N )
. - -Mision y vision
Planeacion estratégica
- Estrategias empresariales
J
~
\ 4 -Programas
Planeacion tactica -Proyectos
-Presupuestos
S
o
v -Procedimientos
Planeacion operativa - Métodos de trabajos

Figura No. 22 Jerarquia de los procesos de planeacion

La Figura No. 22 muestra el nivel jerarquico de los procesos de planeacion
(David, 2011). En el primer nivel se encuentra la planeacion estratégica, en esta
se define la mision y vision de la empresa, asi como las estrategias

empresariales para lograr el cumplimiento de las mismas,
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El siguiente nivel est4 representado por la planeacion tactica, la cual es
desarrollada por la gerencia media y en la que se centra la administracién de
proyectos. Se debe tener presente que un proyecto es un evento Unico, pero
debe de estar alineado a las estrategias de la empresa, las cuales establece la

planeacion estratégica.

Por ultimo pero no menos importante, se encuentra la planeacion operativa, la
cual consiste en establecer los procedimientos y métodos de trabajo con los
gue se llevaran a cabo las diversas actividades necesarias para alcanzar los

objetivos planteados en el plan estratégico.

El proceso de planeacion es un proceso iterativo, es decir que va a depender
del nivel de detalle que se requiera y de los sucesos que impacten directamente
al proyecto. Las siguientes preguntas sirven para orientar a aqguellas personas

gue inician el proceso de planeacion para su proyecto:

e ¢ Cual es el objetivo principal del proyecto?

e ;CoOmo se ha de lograr ese objetivo (procedimientos, métodos, politicas,

etc.)?
e ¢ Cuando habra que realizarse cada actividad?
e ¢ Quién es el responsable de cada actividad?

e (Cual es el costo asignado para llevar a cada?

Figura No. 23 Evolucién de los planes de proyecto

Plan
presupuestario
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Gary Heerkens en su libro “Project Management” define 5 tipos de planes que
apoyaran al seguimiento del proyecto y el éxito del mismo. Sin embargo,
considero importante incluir uno altimo, llamado plan de operacion, en el cual se
estableceran las condiciones con las que se espera opere el proyecto durante
su vida util. El plan de operacién, plasma la importancia y refleja los cambios
generados por el proyecto, es decir, de nada serviria tener construida una
planta petroquimica si no se cuenta con el personal técnico y profesional

hacerla funcionar.

El primer plan que se enuncia en la Figura No. 23 hace referencia a los estudios
preliminares para saber la factibilidad del proyecto. Este tipo de plan es
mayormente comun en las grandes organizaciones y el nivel de detalle es poco,
ya que se trata de evaluar a grandes rasgos la factibilidad operativa y
econOmica del proyecto, asi como los beneficios que se esperan se obtengan al

ejecutar el proyecto.

El plan de inicio concentra todas las actividades que se estudiaron en el
capitulo “Inicio del proyecto” como son: definicion del alcance, metas y objetivos
del proyecto, y demas documentos necesarios para formalizar la realizacion del

mismo.

Se le llama plan maestro o de ejecuciéon a aquel que integra y detalla todas las
actividades y tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto, en él se
establecen los tiempos requeridos y el presupuesto asignado a cada una de
estas actividades. Cabe mencionar que este plan sirve como guia tanto para el
lider del proyecto como para su equipo; asi como para evaluar el avance y

mantener el constante monitoreo y control. Es importante que el nivel de detalle
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de este tipo de planes, sea tal que todos los miembros del equipo sean capaces

de comprenderlo para evitar mal entendidos o trabajo extra.

Como se mencion6 anteriormente la planeacion es un proceso iterativo y es que
no todo va a ocurrir conforme a lo planeado. A fin de minimizar estas
variaciones al plan se habra que analizar los riesgos asociados al proyecto, lo
cual se verd en la siguiente seccion. Sin embargo, los cambios al plan deberan
ser documentados generando los planes actualizados y anunciados a todos los

interesados del proyecto.

Heerkens redacta que el pendltimo plan no carece de importancia a pesar de
gue muchos autores no lo mencionan, y es que el plan de verificacion refiere
sus caracteristicas a retomar todas aquellas actividades, que cerca del plazo
final no han sido concluidas y replantearlas para evitar que el proyecto quede

inconcluso

Los planes de proyectos contemplan tres factores para su realizacion:

e Tiempo de ejecucion

e Costo presupuestado

e Alcance individual ( se refiere a las tareas especificas)

La planeacion y programacion de las operaciones constituyen una herramienta
esencial para la direccién del proyecto. Sin embargo, existe gran diferencia
entre éstas, y es que la planeacion se basa en conceptualizar las tareas,
definiendo la duracién y orden de ejecucion de las mismas. Por otro lado la

programacion se refiere a plasmar en diferentes documentos aquello que la
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planeacion conceptualizo; ademés fija las fechas de inicio y fin de cada

actividad en funcion de los costos, responsables, horas laborables, etc.

La etapa de planeacion se basa en suposiciones y estimaciones que tratan de
aproximarse a la realidad esperada con el menor grado de incertidumbre.
Existen diferentes métodos para estimar, ya sean los tiempos de ejecucion de
las actividades, los costos, los recursos necesarios, etc. Entre los cuales se
podra poner en practica varios de ellos de acuerdo a la proximidad que se tenga

con cada uno de los interesados o de la informacion:

» Preguntar al personal con mayor experiencia y conocimiento de cada

una de las actividades.

» Recopilar informacién historica y analizar la tendencia en cada

periodo
» Acudir con expertos en la materia
» Confiar en el conocimiento adquirido por nosotros mismos

Aplicando estos métodos, el grado de incertidumbre puede disminuir y asi
impactar de menor forma al proyecto. De igual manera, se recomienda utilizar
rangos en vez de numeros exactos y establecer una holgura en cada una de las

actividades.

Cabe mencionar que las estimaciones deben ser realistas, para asi evitar caer
en los errores frecuentes de sobreestimacion o subestimar los recursos,
afectando directamente al proyecto. Desarrollar un plan de contingencia puede

ayudar a mitigar los impactos negativos al proyecto.
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FALLAS EN EL PROCESO DE PLANEACION

A continuacion, se enlistaran las fallas mas comunes que pueden presentarse

durante el proceso de planeacién(Heerkens, 2002):

1. Falta de detalle de las actividades: Existen ocasiones en las que se
piensa que el agrupar las actividades en grandes conjuntos, es la
manera mas entendible para establecer el plan de proyecto. Sin

embargo, con tan poco detalle se dificulta el proceso de control.

Por esta razén se recomienda que el lider de proyecto presente el plan
de ejecucion a todos los involucrados en el proyecto y que ha estos no

les quede duda alguna.

2. Ser demasiado optimistas: Todo lider de proyecto espera que los
resultados sean conforme a lo planeado. Pero siempre existen factores
externos e internos que alteran aquel plan. Por ello es importante

establecer cierta holgura que mitigue los impactos.

3. Desconocimiento de las actividades que integran el proyecto: En este
punto se vuelve a resaltar la relevancia de la comunicacion, y es que
existen ocasiones en que el lider de proyecto no conoce a detalle todas
las actividades, por ello es importante que durante el proceso de
planeacion se involucre a todos los que participaran en el proyecto y que
sean ellos quienes establezcan los tiempos de ejecucion y los recursos

necesarios.
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34.1 Programacion

Hasta este punto se han estudiado las etapas de inicio y planeacion del
proyecto, a partir del entendimiento de estas fases, se esti preparado para

comenzar con la programacion.

Es importante mencionar que la planeacion y la programacibn no son
sindbnimos, la primera se centra en la conceptualizacion detallada de las
actividades, mientras que la segunda consiste en generar aquellos documentos
gue serviran de guia durante todo el proyecto como son: cronogramas,

diagramas de flujo, etc.
MS PROJECT (SOFTWARE)

A partir de la concepcion de la administracion de proyectos como una ciencia,
se han desarrollado diversos softwares que incluyen las diferentes técnicas
para la programacion de proyectos y que facilitan el proceso de la misma. Tal

es el caso del software MS Project disefiado y comercializado por Microsoft.

Es recomendable que para el uso de cualquier software de administracion de
proyectos, se entiendan primeramente los conceptos de la misma. Ya que solo
es una herramienta computacional, pero sera responsabilidad del administrador
del proyecto introducir los datos y tomar las decisiones en base a los resultados

que generé el programa.

A continuacion, se enunciaran los documentos basicos, generados a partir de la
programaciéon del proyecto, asi como los conceptos en los que basan su

realizacion.
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Este documento es popularmente conocido como WBS (Work Breakdown
Structure). Como su nombre lo indica, se trata de un diagrama jerarquico en el

cual cada actividad se divide de acuerdo a al entregable del que forman parte.

Para realizar el desglose y division de las actividades, primero habrd que
enlistarse, de tal forma que se muestren légicamente ordenadas y orientadas al
alcance descrito en la fase de inicio del proyecto. EI EDT estructura el alcance

de tal manera que facilita la ejecucién y entendimiento de las actividades.

A efecto de asegurar la comprension de todos los documentos que en esta
seccion se describirdn, se basara en un proyecto ejemplo. La meta o alcance
del proyecto es realizar la ingenieria basica para la construccion de una planta

quimica.

La ingenieria basica es el conjunto de actividades necesarias para determinar el
tipo de proyecto, el servicio que prestara, el sitio donde se establecera, asi

como las caracteristicas generales para su operacion.

A continuacién, se enlistan los entregables requeridos para el proyecto:

Nomenclatura Entregable

EF Estudios de factibilidad

DCP Descripcién de la capacidad de la planta
DFP Diagrama de flujo de proceso (DFP)

LE Lista de equipo con pre dimensionamiento

H Hojas de datos de equipo

DA Diagrama de servicios auxiliares

DTI Diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI)
PLOT Plano de localizacién general

DL Documentacion para licitacion de la obra
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La Figura No. 24 muestra un ejemplo del EDT para la instalacion de una planta
quimica; para fines practicos solo se desglosaron las tareas requeridas para

completar el entregable de estudios de factibilidad.

Como se mencioné anteriormente el EDT identifica todas las actividades
necesarias para concluir el proyecto con éxito, es por ello que representa una
de las herramientas fundamentales en el proceso de planeacién, ademas de ser
facil de entender y brinda un panorama general de todo el trabajo que requiere

el proyecto.

Ingenieria Basica para la
instalacion de una Planta
Quimica

Estudios de Lista de PLOT "
Eactibiidad DFP DCP aquino DSA DTI PLAN Documentacion
Estudio de Estudio Estudio
mercado social Ambiental
. t Investigacion Investigacion de
neuesias demografica aspectos
ecoldgicos

Figura No. 24 Ejemplo del EDT para la instalacion de una planta quimica

Una vez que se ha realizado el EDT, se habra que asignar al responsable de
cada actividad. Es recomendable que se generé un documento en donde se
establezcan las responsabilidades de cada interesado del proyecto, con la
finalidad de acelerar la comunicacién entre los mismos y conocer quien esta a

cargo de qué actividad por si llegasen a surgir dudas durante la ejecucion. Este
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documento puede ser una tabla en la cual se desglosen las actividades
identificadas en el EDT y en la columna posterior se nombre al responsable de

ejecutarla.

El cronograma del proyecto es una herramienta que basa su funcionamiento en
la definicion de la duracion de cada actividad del proyecto La realizacion del
cronograma consiste en identificar cuanto tiempo se requiere para completar
cada actividad y asi concluir el proyecto. Este documento se genera a partir de

estimaciones, por lo que se recomienda aplicar los métodos antes vistos.

A continuacion, se enuncian los pasos necesarios para el desarrollo del

cronograma del proyecto(Heerkens, 2002):

1. Definir las actividades necesarias para realizar los entregables que

se establecieron en el alcance del proyecto.

En este paso se crea el EDT que se vio en la seccién anterior, en el cual
se descompone cada uno de los entregables en las actividades que

requieren para completarse.

Es recomendable contar con una lista de las actividades representadas

en el EDT y en el que también se identifiquen los “Milestones” o hitos.

El Milestone es un evento puntual dentro del proyecto, una meta
intermedia que marca la entrega de algun documento, un punto de
decision o el fin de una fase. Los milestones no son actividades, ya que

No consumen tiempo o recursos.
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2. Desarrollar el diagrama de Red

El diagrama de red muestra la secuencia logica de todas las actividades

que se identificaron en el paso 1.

El método de precedencias (PDM, por sus siglas en inglés) es una
herramienta Util, que permitird desarrollar el diagrama de red, ya que

representa la dependencia y seriacion o paralelismo de las actividades.

El PDM se basa en la definicion de 2 dependencias, las cuales pueden
ser generadas por factores internos y externos, para asi establecer los 4

tipos de relaciones que pueden presentar las actividades (PMI, 2014).

Dependencias

Dependencias obligatorias: Son aquellas que hacen referencia a las
limitaciones propias del proyecto. Se encuentran en los términos de

referencia o en el contrato del proyecto.

Dependencias opcionales: Como su nombre lo refiere, este tipo de
dependencias serd asignada de acuerdo a la experiencia en proyectos

anteriores y en las mejores practicas.

Relaciones

Seriacion: También conocida como “Final- Inicio (FS)”, indica que una

actividad no puede comenzar hasta que su predecesora haya concluido.

A B

A 4

83



Paralelismo: Indica que dos actividades pueden realizarse al mismo

tiempo

A\C
B/

Final-Final: Relacion logica en la que la actividad no puede concluirse

hasta que haya concluido su predecesora.

Inicio-Inicio: Indica que una actividad no puede comenzar hasta que su

predecesora haya empezado.

Inicio-Final: Sefala que una actividad no puede finalizar hasta que su

predecesora haya concluido.

A B

Considerando las dependencias y relaciones antes descritas, se habra
que desarrollar el diagrama de red del cronograma del proyecto.

Tomando en cuenta el ejemplo de la planta quimica, el anexo 3 muestra
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el diagrama de red correspondiente, realizado con el software MS

Project.

Identificar y estimar los recursos necesarios para completar las

actividades

Existen tres tipos de recursos que son fundamentales para la ejecucion
del proyecto: Mano de obra, Equipo, herramientas y materiales. La
disponibilidad de estos recursos sera un factor importante para estimar la

duracion de las actividades.

Durante este paso es necesario desarrollar una lista o diagrama
desglosado de recursos (EDR) como el que se realizé en el WBS. De
igual forma, es importante considerar todas las restricciones de
disponibilidad de los recursos, como son las vacaciones de los
empleados, la jornada laboral, etc. En lo que se refiere a los materiales y
equipos, existen ocasiones en las que deben importarse o fabricarse con

ciertas especificaciones.

Como se puede notar en el enunciado anterior, las limitaciones pueden
ser internas o externas. Es recomendable presentar especial atencion a
las segundas, ya que al no depender de la organizacion es dificil
controlarlas, por lo cual el desarrollo de un plan de accidon alternativo

puede ayudar a mitigar el impacto en la duracion de las actividades.

La identificacion de los recursos, también permite evaluar y estimar los

costos del proyecto, ademas de la duracion de las actividades. Este
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proceso es iterativo y los resultados que se obtengan en cada iteraciéon

modificaran tanto el diagrama de red como el cronograma del proyecto.

Estimar la duracion de las actividades

Consiste en establecer el tiempo necesario para completar las

actividades que integran el proyecto.

“Los tiempos de la red del proyecto no son calendarizados sino hasta
que se hayan asignado los recursos. La estimacion de los costos no
pueden considerarse como un presupuesto, sino hasta que se les haya
asignado una cronologia” (Clifford F. Gray, 2009). A partir de la frase
anterior se puede inferir que la estimacion de la duracion, se relaciona
con la estimacion de los recursos, ya que ha mayor cantidad de recursos
laborables, la duracién tiende a disminuir y viceversa. Sin embargo, esta
regla esta condicionada a las habilidades de las personas y la carga de
trabajo de las mismas. Si bien es cierto que el tener al personal
totalmente disponible para el proyecto influirhd de forma positiva, pero se
debe tener en cuenta que el contratar gente nueva, implicara

capacitarlas, lo cual consume tiempo y dinero y afecta en los estimados.

A diferencia de la estimacion de recursos que suele ser estricta y lo mas
acertada posible, la estimacion de la duracion permite asignar cierta
holgura a las actividades. Es decir, si una actividad sabemos que se
puede realizar en 1 semana teniendo todos los recursos disponibles, se
reportara en el plan una duracién de 1 semana 2 dias para ajustar los
posibles cambios y asegurar que se entregue a tiempo el paquete de

trabajo; se debe tener en cuenta que no todos los proyectos permiten
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5.

estd asignacion, ya que algunas fechas son establecidas por el cliente
para la entrega de los paquetes de trabajo, lo cual afecta directamente a

las actividades que preceden al mismo.

Al igual que en la evaluacion econdmica, se recomienda realizar las
estimaciones de duracibn en tres diferentes escenarios: optimista,
pesimista y normal y con la mayor asertividad posible, para evitar

sobreestimaciones.

Para estimarla duracion de una actividad, se habra que definir si van a
estar condicionadas por esfuerzo, es decir, el numero de horas
laborables que los participantes van a dedicar al proyecto. Si ese fuese el

criterio, la duracion se puede representar por la siguiente ecuacion:

Trabajo requerido

Duracion = - -
Recursos disponibles

Analizar los riesgos del proyecto

El paso numero 4establece la linea base del proyecto. Sin embargo, la
exposicion a diversos riesgos siempre esta presente, por lo que es
necesario realizar un analisis sobre los mismos para tomar las decisiones
qgue beneficien al proyecto. Este andlisis se ampliard en el siguiente

capitulo.

Desarrollar el diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que se desarrolla en la etapa

de la planeacion y es util para las siguientes fases del proyecto; es el
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resultado del listado de tareas, de la asignacion de recursos, la duracion
resultante y de las dependencias. Este diagrama representa la
interaccién de las actividades y la duracion de cada una en un calendario
personalizado para asi conocer el tiempo total requerido para concluir el

proyecto.

Los recursos y la duracion de las actividades seran los datos principales
en los que se basara la realizacion del Gantt del proyecto. EI Anexo No.4
muestra el diagrama de Gantt para el ejemplo de la elaboracion de la
Ingenieria Basica para la instalacién de una planta quimica, para el cual
se consideraron jornadas laborares de 40 horas/ semana y 4 ingenieros

quimicos.

Nombre del - Cantidad
Iniciales - Tasa de pago

recurso requerida
Ingeniero 1 I 1 1 $800.00/hora
Ingeniero 2 | 2 1 $600.00/hora
Ingeniero 3 |3 1 $600.00/hora
Ingeniero 4 | 4 1 $400.00/hora
Ingeniero 5 15 1 $400.00/hora

El diagrama de Gantt que muestra el Anexo No.4, se desarrollé con el
software MS Project, utilizando el diagrama de red, la tabla de recursos
anterior y la duracion de las actividades como entrada de datos al
sistema. A partir de ello, se concluye que el proyecto requerira de 76 dias

laborables para completarse, y ademas de que existen 7 tareas criticas.

Tarea critica: Es aquella que debido a su dependencia y duracién,

no puede desplazarse o prolongarse en el cronograma, ya que
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impacta directamente en la duracion total del proyecto. Una tarea

critica, tiene una holgura en el tiempo de cero.

Ruta critica: Esta integrada por las todas las tareas criticas del

proyecto y representa la ruta de mayor duracion.

Por su facil interpretacion, el diagrama de red permite asignar la duracién
de las actividades e identificar la ruta critica del proyecto. Existen
diversos métodos para calcular la ruta critica, en su concepcién clasica,
destacan el CPM (Critical Path Method, por su siglas en inglés) o Método
de la ruta critica y el PERT (Project Evaluation and Review Techniques).
Sin embargo, el desarrollo e la innovacion en el software de
administracion de proyectos, permite ahora identificar la ruta critica sin
necesidad de invertir tiempo en realizar las operaciones particulares de

cada método.
Comparacion de los métodos CPMy PERT

Los métodos CPM y PERT fueron desarrollados en los afios cincuenta
para resolver la problematica de planeacion y control que presentaba la
administracion de proyecto. El primero de ellos se enfocé en el control de
plantas quimicas a cargo de la empresa Dupont, mientras que el método
PERT surgié como soporte en proyectos de armamentos de la estacion

naval.

Ambos métodos apoyan el desarrollo de diversas herramientas de
programacién, como son el WBS y el diagrama de red; ademas de

identificar la ruta critica del proyecto. A pesar de ello, existen diferencias
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conceptuales entre cada uno de estos métodos. La mayor variacion se
debe a la estimacion de los tiempos requeridos para llevar a cabo las
actividades; el CPM supone duraciones exactas, mientras que el PERT
con un enfoque probabilistico, evalla tres escenarios: optimista, normal y

pesimista.

Ambas metodologias, el PERT y el CPM, son base en el desarrollo de las

herramientas del software para la administracion de proyectos.

El presupuesto de capital es un documento, que al igual que el cronograma,
brinda un panorama del costo del proyecto y la proporcion requerida para cada
una de las actividades que lo integran. Ademas, servira de base para evaluar

los costos del proyecto, conforme este avance.

Para poder realizar las operaciones que dan origen al presupuesto es necesario
clasificar los costos del proyecto de inversién en cuanto a su tipo. En el caso de

la gestién de proyecto se usa la clasificacion de costos entre fijos y variables.

Costos fijos del proyecto: Son aquellos costos que estan asociados
solamente a compras o inversiones propias del proyecto. Por ejemplo:
adquisicién de equipo de proceso, o el software y los pagos unicos a

especialistas.

Costos variables del proyecto: Se refiere al costo por el uso de recursos
asignados al proyecto en funcibn a su consumo, tales como:
arrendamiento de plantas de luz, gria y de otros equipos y pago a

personal asignado a las tareas.
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El presupuesto del proyecto no es solamente identificar los costos atribuibles al
mismo, este concepto engloba tanto el tiempo como el costo, es decir, el
presupuesto tiene como propdsito establecer la linea base de los costos,

considerando la distribucion de los mismos en el cronograma del proyecto.

El primer paso para realizar el presupuesto del proyecto es estimar los costos.
Se trata de aproximar el costo que generara cada actividad, contemplando un
extra monetario para las posibles contingencias. Existen diferentes métodos
para estimar los costos, los cuales varian de acuerdo a su nivel de precision, el
cual a su vez depende del tiempo para realizarla y la disponibilidad de la

informacion (Ver tabla no. 6)

Tipo de
estimacioén

Principales caracteristicas Tolerancia

Analdgica -No requiere de calculos estrictos. - 25% a +75%

- Se basa en la experiencia y juicio de expertos.

Paramétrica - Utiliza datos histéricos de proyectos similares | -10% a 25%
para realizar operaciones estadisticas.

De tres puntos -Analiza tres tipos de escenario: optimista, mas | -10% a 25%
probable y normal.

Ascendente o - Estima desde el nivel mas bajo de las |-5% a 10%

definitiva actividades del WBS, para después conjuntarlos

en paguetes de trabajo.

Tabla No.6 Métodos de estimacién de costos

Fuente: (PMI, 2013)

Al igual que el cronograma del proyecto, el software de administracion de
proyectos facilita la realizacion de las estimaciones, ademas de ahorrar el
tiempo que se le dedica a las mismas. Se recomienda el uso del software

cuando se trata de proyectos complejos con una gran cantidad de actividades.
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Una vez que se han estimado los costos, se procede a distribuirlos conforme al
cronograma del proyecto, de tal forma que se ajusten al tiempo de ejecucién

planeado para cada actividad.

Para el caso de las licitaciones publicas o aquellos proyectos que son
financiados por instituciones publicas o privadas, la estimacion de costos es
estricta, ya que el financiamiento tiene un limite y est4 condicionado al avance
del proyecto. Por tal motivo, se habra que distribuir los costos respetando los

limites y contemplando la inversién de capital propio para comenzar el proyecto.

Ademas del calendario de costos y el presupuesto total y por actividad, existe
una grafica que ayudard al lider de proyecto a comprender el comportamiento
de los costos a través del tiempo y evaluar el desempefio de los mismos. Esta
grafica es conocida como curva “S”, en representa el costo acumulado del
proyecto a través del tiempo, recibe este nombre por la forma que presenta

debido al punto de inflexién.

Como se puede observar en la Figura No. 25, al inicio del proyecto los costos
se mantienen bajos, conforme se va avanzando los costos aumentan de
manera significativa, y es que durante la ejecucion sera cuando se reporte la
mayor cantidad de egresos; conforme se va concluyendo el proyecto, los costos

llegan a un nivel maximo, el cual es el presupuesto total.

Como se menciond anteriormente, la curva “S” es una herramienta utilizada
para evaluar el despefio del proyecto, ya que sera linea base con la que se

comparen los costos reales que han generado en un cierto periodo de tiempo.
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Es importante recordar que los costos graficados deben ser acumulados.

COSTO 4

: P
| L
| A |
| N |
I E E I
| Joo
I A E |
| |C C o
| , U
| O C |
| N | |
| | o
| | o

| N |
| | |

=
TIEMPO

Figura No. 25 Curva “S”

3.6 Administracion de los riesgos del proyecto

Dia con dia se estd expuesto a diversos tipos de riesgos, ya que vivimos
inconstante incertidumbre de lo que pasara, aunque se cuente con un plan, no
se sabe si habra variaciones al mismo. De igual forma pasa con los proyectos,
el cual esta integrado por diferentes actividades que conllevan un grado de
incertidumbre y riesgos asociados a la misma, independientemente de la fase

en la que se encuentre el proyecto.

El riesgo de un proyecto se define como un evento o condicion incierta y que lo

afecta dependiendo del impacto que tenga al materializarse.

La incertidumbre es la ausencia de la informacién o entendimiento, por lo tanto
es responsabilidad del administrador del proyecto y del equipo, informarse y

capacitarse.
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Un riesgo puede tener una o mas causas al igual que impactos y que habran de
monitorearse y considerarlos en los posibles planes de respuesta. La Figura No.
26 representa el proceso de administracién de los riesgos del proyecto, el cual

se analizara posteriormente.

Identificacion de los Analisis de los Desarrollo del plan

riesgos riesgos de accién

Figura No. 26 Proceso de la administracién del riesgo en proyectos

Fuente: (Heerkens, 2002)

Identificacidn de los riesgos asociados al proyecto

Los riesgos a los que esta expuesto cualquier proyecto, se derivan de diferentes
factores, tanto externos como internos y pueden impactar en las diferentes
actividades del proyecto. Para poder facilitar la identificacion de los riesgos es

preciso separarlos en 4 categorias.
¢ Riesgos técnicos

Esta categoria esta relacionada a las herramientas tecnologicas empleadas
para llevar a cabo las actividades del proyecto. EI mantenimiento discontinuo y

la falta de actualizacion son algunas causas para estos riesgos.

e Riesgos operacionales

Estos riesgos se refieren a las pérdidas directas o indirectas derivadas de
errores en la operacion, ya sea por el proceso, maquinaria o por fallas del

personal.
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e Riesgos en laadministracion del proyecto

Son aquellos asociados a la gestion de las diferentes fases del proyecto.

Tendencialmente se atribuyen a la falta de liderazgo y supervision.

e Riesgos organizacionales

Se refieren a aquellos riesgos derivados de las fallas en el proceso de

planeacion y ejecucion. Frecuentemente son expuestos por las técnicas de

estimacion mal empleadas y de organizacion del equipo y recursos del

proyecto.

e Riesgos externos

Dentro de esta categoria se encuentran todos aquellos riesgos externos que no

pueden ser controlados por la organizacién y que son impredecibles.

El reporte de los riesgos identificados habra de ser tan detallado como el

proyecto lo requiera, éste podra ser en forma de diagrama estructural o lista

como lo muestra la tabla No.7.

Tépicos del proyecto Descripcién de los riesgos

Costo Sobrestimacion 0 subestimacion,
inflacibn de los precios, limites de
financiamiento.

Tiempo Sobrestimacién o subestimacion, atrasos
en la informacién y revision de la misma.

Tecnologia Existencia en el mercado, exportacion,
manufactura del producto.

Calidad Degradacion prematura, errores en la
produccion, apego a las normas de
calidad.

Tabla No.7 Riesgos asociados al proyecto
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Andlisis de los riesgos

Al igual que en andlisis de resultados cuando se realiza una préactica de
laboratorio, los riesgos requieren del mismo andlisis cualitativo y cuantitativo. El
analisis de riesgos apoyara las decisiones que se tomen sobre los mismos, al
priorizar cada uno de acuerdo al impacto que puedan provocar sobre el

proyecto.
Analiticamente el riesgo se puede expresar con la siguiente igualdad
Riesgo = Probabilidad de ocurrencia x Impacto

Por lo tanto, el analisis de los riesgos se enfoca en definir la probabilidad de
ocurrencia de cada uno de los riesgos identificados, asi como el impacto
provocado al materializarse; para posteriormente ser la base par ale desarrollo

del plan de accion.
Andlisis cualitativo de los riesgos

El andlisis cualitativo generalmente precede al cuantitativo, ya que no requiere
de operaciones matematicas y aplicaciones estadisticas. Durante este proceso
se evaluara el impacto y la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los

riesgos y se priorizard de acuerdo a su potencial sobre el proyecto.

Para llevar a cabo este analisis es necesario que se cuente con la informacién
suficiente sobre los riesgos identificados, de tal forma que permita clasificarlos

segun el dafio o beneficio que puedan ocasionar al proyecto.

Para realizar la priorizacion de los riesgos, se habra que definir la escala en la

gue se calificaran, la Figura No. 27 muestra un ejemplo de clasificacion
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tomando en cuenta el impacto y la probabilidad de ocurrencia de acuerdo a la

Figura No. 28.

El nivel de los criterios de evaluacion dependera de la complejidad y nivel de

detalle del proyecto, asi como el tiempo destinado al analisis de los riesgos.
Ventajas del analisis cualitativo

- Brinda un panorama general del proyecto que permite evaluar y priorizar

los riesgos.

- Clasifica los riesgos potenciales del proyecto, los cuales seran

analizados a un nivel mayor de detalle.

Objetivos o | Clasificacion de los riesgos de acuerdo a su impacto y probabilidad

areas del | Muy baja | Baja Moderada Alta Muy alta

proyecto prioridad prioridad prioridad prioridad prioridad

Costo

Tiempo

Tecnologia

Calidad

Figura No. 27 Matriz de clasificacion cualitativa de los riesgos

Fuente: (PMI, 2013)

Alta 4
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B Moderada

L. Alt ioridad

A orioridad
B
I
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D Baja prioridad Moderada Prioridad
A
D

Baja »

Baja Alta
IMPACTO ‘
Zona de bajo riesgo Zona de riesgo moderade ] Zona de alto riesgo

Figura No. 28 Clasificacion de los riesgos segun su prioridad
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Andlisis cuantitativo de los riesgos

El andlisis cuantitativo consiste en asignar valores numéricos a los criterios de
evaluacion a fin de aplicar operaciones estadisticas y matematicas que
permitan tomar las decisiones correctas sobre el plan de accion para los riesgos

que podrian variar significativamente el desarrollo del proyecto.

La veracidad y calidad de la informacion son un factor importante cuando se
realiza el andlisis cuantitativo. La recopilacion de datos histéricos y entrevistas

con expertos pueden ser de gran ayuda.

Existen diversas herramientas y métodos numéricos que pueden ser aplicados
al andlisis cuantitativo. Sin embargo, al igual que el software de administracion
de proyecto, la aplicacion de los métodos solo dara resultados numéricos, para
posteriormente ser interpretados de acuerdo a los criterios establecidos por la

organizacioén y/o el lider de proyecto.

Un método generalizado en el andlisis de los riesgos es la inferencia
estadistica, que se basa en la caracterizacion de un proyecto, poblacién, etc. a
partir del muestreo y determina parametros como la media, la varianza y
desviacion estandar para inferir el comportamiento de la de la poblacién total.
Uno de los principales objetivos del andlisis cuantitativo, es definir la
probabilidad y el impacto de los principales riesgos numeéricamente, por tal
motivo, basa esta definicion en los diversos tipos de distribucion existentes,

como son: Uniforme, triangular, beta, Normal y Binomial.
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Desarrollo del plan de respuesta

Hasta este punto se han estudiado los procesos de identificacién andlisis de los
riesgos, los cuales fundamentan al desarrollo del plan de respuesta. Como su
nombre lo indica, este plan se enfoca en definir las acciones que se llevaran a

cabo para los riesgos potenciales.

La Figura No.29 enlista las acciones mas comunes utilizadas por las empresas
y el proceso para elegir entre cada una, a efecto de asegurar que el proyecto se
desemperfie de la mejor manera. La respuesta elegida para cada uno de los
riesgos habra que ser apropiada a la magnitud del riesgo, posible, efectiva y
eficiente. En primera instancia se habra que definir la estrategia (¢Como?) y
posteriormente la tactica (¢, Con qué herramientas?) para mitigar los posibles

impactos si los riesgos llegan a materializarse.

~
+Consite en elimar todas la amenazas actuales del proyecto, ya sea replanificando
el programa inicial o posponiendo la ejecucidn del mismo , a fin evaluar las causas
de dichas amenazas.

v,

™\

* Significa disminuir la probabilidad de ocurrencia de un riesgo potencial o el
impacto del mismo, a través de la propuesta de alternativas

Prevenirlos

+ Se centraen la contratacion de un tercero que asuma las consecuencias en
caso de que el proyecto llegue a materializarse, un ejemplo son los seguros.

Transferirlos

*Este plan de respuesta consiste en asumir el impacto de aquellos riesgos que no
pudieron ser evitados o transferidos. Generalmente se aceptan los riesgos con

o~ bajo impacto.

Figura No. 29 Respuestas a los riesgos potenciales del proyecto

Fuente: (PMI, 2013)
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Independientemente de la respuesta asignada para cada riesgo, se precisa
necesario tener un plan y presupuesto de contingencia, el cual serd ejecutado
en caso de que un problema potencial ocurra para disminuir el impacto del

mismo sobre los objetivos del proyecto.

3.7 Monitoreo y control

La fase de monitoreo y control del proyecto, como su nombre lo indica, esta
involucrada en todas las etapas que integran el proyecto. Sin embargo, la
importancia de su aplicacion radica durante la ejecucion de las actividades del
proyecto, la cual indica la realizacion de las tareas necesarias conforme al plan
de tiempo y presupuesto. Pero recordemos que los riesgos estan presentes en
todo momento, al igual que diversos factores externos que podrian llegar a
alterar el curso del proyecto, es por ello que habra que monitorear cada una de
las actividades, a fin de controlar los posibles cambios y evaluar las

modificaciones que se habran que aplicar al plan y/o presupuesto.

El control y monitoreo son actividades propias del lider del proyecto, pero que
no hacen referencia a la definicion de autoridad como muchas veces se piensa,
se trata se guiar al grupo de trabajo hacia los objetivos del proyecto y evaluar

los cambios para redirigirlos, con la meta de lograr un término exitoso.

Para llevar a cabo el monitoreo o supervision de las tareas, es importante definir
las fechas o periodos en que se reportard el avance, por lo cual, resulta
necesario establecer los documentos en los que se registrara dicho avance, a
fin de aplicar el control adecuado a los diversos objetivos: tiempo, costo,

calidad, etc.
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Una herramienta que resulta util para reportar el avance del proyecto de
acuerdo a la variable tiempo, es el diagrama de Gantt de seguimiento. En el
cual se establece la linea base (realizada durante la etapa de planeacion) y

sobre esta se va actualizando una linea de avance real.

01 junio 01 julio 01 agosto 01 septiembre 01 octubre
21/05 04706 18/06 0z/07 16/07 30/07 13408 27/08 10/09 24709 08/10
1 15%

]
=

=]
=2

=
P

— 0% ‘
v— 0%
1? 0%

Figura No. 30 Diagrama de Gantt de seguimiento
La Figura No. 30 muestra un ejemplo del diagrama de Gantt de seguimiento. La

linea base planeada es representada por las barras grises y el avance del
proyecto por las barras azules y rojas (actividades criticas). Como se puede
observar, la actividad 1 y 2 se han completado al 100% y la actividad 4comenzé
antes de la fecha programada y se ha completado en un 50%; por lo tanto, el
avance total del proyecto es del 15%. En el programa MS Project se puede
apreciar graficamente este avance con la atenuacion de colores aplicado a las

actividades que han cumplido el 100%.

El diagrama de Gantt de seguimiento es una herramienta util para reportar el
avance de las actividades respecto al tiempo. Pero no basta con evaluar la
eficiencia respecto al tiempo, también es necesario controlar los costos del

proyecto.
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Para evaluar si se esta gastando mas o menos dinero del presupuesto y las
acciones que se deben de tomar en tales casos, se recurrira a diversos datos e
indicadores para analizar el estado actual del proyecto y el pronéstico si se

mantiene la tendencia.

En la seccion 3.4 planeacién y programacion, se estudié la “curva S” que
representa los costos estimados respecto al tiempo Para controlar el
presupuesto del proyecto, se trazaran periédicamente (en cada fecha de
revision) dentro de la grafica de la “curva S” los siguientes valores de costos
acumulados (Ver grafica no.3): PV= Valor Planeado (Costo presupuestado del

trabajo programado)

EV= Valor Ganado (Costo presupuestado del trabajo realizado)

AC= Valor actual (Costo realmente gastado en el trabajo realizado)

cosfo PRESUPUESTO TOTAL
_PRESUPUE

PV

SV
AC

cv

EV

»
>

Fechade TIEMPO

revision

Figura No. 31 Ejemplo Curva “S” comparativa

En la grafica anterior, se pueden apreciar las tres curvas de los costos
acumulados antes mencionados. En este ejemplo, el presupuesto del trabajo

planeado (PV), es mayor a costo presupuestado al dia correspondiente a la
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fecha de revision; ante ese escenario se concluye que no se ha completado el
trabajo que se tenia planeado en esa fecha, por lo tanto refleja un atraso en el
programa. En la Tabla No. 8 se resumen los principales indicadores de tiempo,
que ayudaran a evaluar la variacibn respecto al programa (SV) y el

aprovechamiento del tiempo durante el proyecto (SPI).

La grafica “S” comparativa, también es una herramienta que permite analizar el
comportamiento de los costos y tomar las decisiones pertinentes. Este analisis
se basa en el comportamiento de las variables (EV) y (AC). En el ejemplo de la
grafica No. 3 se puede observar que el valor acumulado de (AC) es mayor a
(EV), por lo cual se infiere que el proyecto utiliz6 mas recursos de los que se
presupuestaron para el trabajo que hasta la fecha de revision se habia

realizado.

En la Tabla No.9 se enlistan los indicadores respecto al costo del proyecto, el
(CV), por sus siglas en inglés) sefiala la variacion puntual del costo
presupuestado con el real gastado, y a su vez el (CPI) o indice de desempefio

al costo, advierte la proporcién de variacion entre los dos indicadores.

INDICADORES DE TIEMPO

Variacion  respecto  al SV = BV — PV + Adelanto
programa  Atraso

Porcentaje de variacion

SV
respecto al programa %SV = v 100

=1 De acuerdo al programa
. . E

Indice de desempefio Spf = EV >1 Adelanto
respecto al programa AC

<1 Atraso

Tabla No.8 Indicadores de desempefio de tiempo
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INDICADORES DE COSTO

o + Gastando menos
Variacion de costo CV =EV - AC _
- Gastando mas dinero

Porcentaje de variacion en EV
J % CV = E * 100

costo
indice de desempefio en CPI = EV > 1 Gastando menos
costo AC <1 Gastando mas

Tabla No.9 Indicadores de desempefio de costo

Mantenerse dentro del programa y presupuesto, son dos de los objetivos
principales para el lider de proyecto, es por ello, que para formar un adecuado
criterio para tomar las decisiones sobre el proyecto, es necesario evaluar el

comportamiento de ambas variables durante la ejecucion del proyecto.

La Figura No. 32, representa la matriz de relacion entre los indicadores de
variacion y de desempefio respecto al tiempo y costo del proyecto. Como se
puede apreciar, existen nueve escenarios diferentes, en donde se plantea el
adelanto, atraso o en tiempo de acuerdo al programa, en combinacion de las
diversas situaciones que pueden presentarse en el presupuesto. Sin embargo,
de los nueve escenarios, solo uno representa el equilibrio entre las variables
tiempo y costo (cuadro central), ya que se estd cumpliendo con el programa y

hay variaciones al presupuesto.

El monitoreo y control de un proyecto, requiere de la atencion y participacion de
todos los miembros, pero en especial del lider, quién sera evaluado de acuerdo
a su desempefio durante este proceso, ya que implica constantes revisiones y
organizacion para llevar a cabo los procesos iterativos y justificar las decisiones

tomadas sobre el proyecto a través de un correcto control de cambios.
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PROGRAMACION

SV>0 & SPI>1.0 SV=0 & SPI=1 SV<0 & SPIk1
Adelanto En tiempo Atraso
CV>0&CPI>1 | pepajo del | Debajo del | Debajo del
C presupuesto presupuesto presupuesto
O Adelanto En tiempo Atraso
S CV=0& CPI=1 | pentro del | Dentro del | Dentro del
T presupuesto presupuesto presupuesto
(@) Adelanto En tiempo Atraso
CV<0 & CPI<1 | Arriba del | Arriba del | Arriba del
presupuesto presupuesto presupuesto
Figura No. 32 Matriz de los indicadores de tiempo y costo
3.8 Cierre del proyecto

El cierre del proyecto es la fase final del ciclo de gestion y marca la terminacion

de todas las fases anteriores, asi como la relacion existente entre el cliente y el

contratista.

Se refiere a la formalizacion y aceptacion de todos los entregables generados a

fin de cumplir con el alcance planteado cuando se inicio el proyecto.

Mientras estd mas cerca de finalizar el proyecto, es recomendable realizar una

revision extensa de los objetivos alcanzados y compararlos con los que se

plantearon en el contrato, a fin de comunicar anticipadamente al equipo de

cualquier cambio o ajuste necesario para cumplir las expectativas del cliente.

En ocasiones es conveniente generar un plan o lista enfocado en las

actividades faltantes para concluir el proyecto.
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El cierre del proyecto no solo significa conseguir la aceptacion del cliente, sino
que habrd que concluir toda relacibn que se haya originado durante la

ejecucion, la Figura No. 33 muestra el proceso de finalizacién del proyecto.

Cierre del contrato con

el cliente
Aceptacion de los |l Cierre del contrato con Documentacion del
entregables los proveedores proyecto
omunicacion de
= cierre al equipo de
trabajo

Figura No. 33 Proceso del cierre del proyecto
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Fuente: (Recursos en Project Management, 2015)

La aceptacién del paquete de trabajo terminado, denominado entregable, marca
la pauta para finalizar el proyecto, este paso consta de varias revisiones por
parte del equipo de trabajo y del cliente, los primeros seran los encargados en
aportar o modificar datos al entregable, a fin de verificar la calidad del producto
que se le entregara al cliente, quién dara su visto bueno una vez que asi lo
considere. Cuando el entregable forma parte de una facturacién, el cliente
habra que otorgar una carta formal de terminé al presentador de servicios, para

asi poder generar la factura y poder dar por terminado el contrato con el cliente.

Si durante la ejecucién del proyecto se contratd a algun experto o proveedor de
servicios, de igual forma se debe concluir la relacion existente, aceptando

formalmente su trabajo y pagando las facturas pendientes.

El equipo de trabajo es también un activo que forma parte del proyecto, es por

ello que el lider habra que comunicarles el término del mismo ya sea
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verbalmente o mediante un comunicado formal, a efecto de que puedan enfocar

su atencién a otros proyectos o tareas.

Como se menciond anteriormente, la documentacion del proyecto proveera de
conocimiento a los encargados de proyecto futuros similares y brindard una
herramienta de apoyo sobre los métodos de ejecucion. Es importante que
durante el proceso de documentacion se tenga una posicion critica, a fin de
aceptar las fallas cometidas en cada una de las fases, la solucion aplicada para
resolverlas y las lecciones aprendidas. Recordemos que el proyecto es un
evento Unico con un ciclo de vida determinado, en donde el cierre formal del
mismo, permite evaluar en forma conjunta el desempefio de cada una de las

fases y comenzar a emprender un nuevo proyecto.
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4. ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS DE
GESTION DE PROYECTOS

La gestion de grandes proyectos se remonta a varios siglos atras, por ejemplo,
la construccion de las murallas territoriales y las piramides de Egipto. Sin
embargo, los lideres de proyecto de aquellas épocas se basaban en la intuicion
y experiencia para cumplir con las expectativas de los entonces emperadores.
No fue sino hasta el siglo XX cuando comenzaron a desarrollarse diversas
herramientas para la administracion de proyectos, como el diagrama de Gantt;

asi como la metodologia de la ruta critica.

A partir de que las empresas comienzan a reconocer la importancia de la
administracion de proyectos como un area formal dentro de la organizacion, se
empiezan a desarrollar en diversas partes del mundo, metodologias en la que
se asientan los principios y pasos sisteméaticos para administrar un proyecto y
mejorar la efectividad de la organizacion. Sin embargo, la implementacion de
estas nuevas técnicas y estandarizacion no ha sido adoptada por algunas
empresas a causa de la complejidad en la modificacion del funcionamiento
actual y costumbres, generalmente estas barreras se presentan en empresas

gue van iniciando o tienen un alto grado de madurez.

La aplicacion de una metodologia dentro de una organizacion requiere del
compromiso de todos los involucrados para generar un entendimiento comun al
estandarizar las técnicas. En lo que refiere a la metodologia de gestion de

proyectos, establecer los pasos requeridos para llevar reducir la incertidumbre
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asociada a los proyectos, y a partir de su aplicacion y lecciones aprendidas se

mejora continuamente en proyectos futuros (Mendoza, 2007).

o Nivel 5
\30\00"' Mejoramiento
oS ¢ ontinuo

Benchmarking
Nivel 3 '

Metodologia
Unica

Nivel 2

Procesos
Comunes

Nivel 1

Lenguaje
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Figura No. 34 Proceso de madurez en la administracion de proyectos
Fuente: (Kernzner, 2003)

4.1 Metodologia PMI (Project Management Institute)

En 1969 en Filadelfia, Pensilvania se funda el Project Management Institute
(PMI), una institucion sin fines de lucro que retune a aquellos interesados y
profesionales de la gestion de proyectos, con el fin de ampliar la ensefianza en
esta area y crear una red de conocimiento, ademas de certificar las habilidades
de los que deseen desempefiarse como administradores de proyecto(PMI,

2014).

Con el objetivo de ofrecer orientacion en el tema de la direccién y la gestion de
proyectos y lograr el éxito en la certificacién, el PMI desarroll6 una guia en la
gue se definen los procesos que involucra la administracién de proyectos. La

“Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK ®)”,
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establece los estandares reconocidos mundialmente y que forman parte de la

metodologia PMI.

La metodologia del PMI tiene la ventaja de ser adaptada a la mayoria de los
proyectos sin importar las particularidades de los mismos. Sin embargo, se
deben evaluar los procesos y areas de conocimiento implicadas en esta
metodologia, para asi poder seleccionar aquellos que son factibles para

implementar de acuerdo a las condiciones de la organizacion.

PROCESOS DE LA METODOLOGIA DEL PMI

A fin de estructurar una metodologia entendible, el PMI conjunta la gestion de
los proyecto de acuerdo a diversos procesos aplicados a las diferentes areas de

conocimiento.

El PMI define un proceso como el conjunto de actividades que se realizan para
crear un bien o servicio y se caracteriza por sus entradas, herramientas y
técnicas para su desarrollo y sus salidas (PMI, 2014). Como ingenieros
quimicos, estamos familiarizados con lo que significa un proceso para obtener
un producto; en la direccién de proyectos estos procesos estan orientados hacia
el éxito del proyecto. Estos dos tipos de procesos estan relacionados, ya que si
el proyecto a desempefiar requiere la produccion de un nuevo producto, el lider

habra de conocer el proceso industrial y el de gestion.

En el capitulo 3 “El ciclo de vida del proyecto”, se estudiaron las diferentes
fases que conforman este ciclo. El PMI nombra a estas fases como procesos de

direccién de proyectos y los agrupa en 5 categorias:
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e Grupo de procesos de Inicio

Contempla aquellos procesos necesarios para definir un nuevo proyecto

al contar con la autorizacion para iniciarlo.

e Grupo de procesos de planeacion

Son aquellos procesos que se establecen para marcar el curso del

proyecto para alcanzar los objetivos propuestos en el inicio del proyecto.

e Grupo de procesos de ejecucion

Conjunta los procesos para completar el trabajo definido en el plan segun

las especificaciones del proyecto.

e Grupo de procesos de monitoreo y control

Son los procesos de rastreo, revision y regulacion del desempefio del

proyecto de acuerdo al plan de ejecucion.

e Grupo de procesos de cierre

Integra los procesos realizados para finalizar todas las actividades y

contratos del proyecto.

Estos cinco grupos de procesos no dependen del enfoque de las industrias y
seran aplicados para el buen desarrollo del proyecto. EI PMI en su quinta
edicion del PMBOK identifica 47 procesos integrados en cada uno de los grupos
segun el rol que desempefien. Se les llama grupos, ya que estan integrados por
las diversas actividades requeridas para cada una de las areas de

conocimiento, como se vera mas adelante.
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El Anexo No. 5 muestra la interaccion entre cada uno de estos grupos de
procesos, los documentos clave que marcan el inicio y fin de cada uno, asi
como los principales interesado; esta interaccidon entre los grupos forma el ciclo

de vida del proyecto.
AREAS DE CONOCIMIENTODE LA METODOLOGIA DEL PMI

Ademas de clasificar los 47 procesos de la direccion de proyecto en diversos
grupos, estos a su vez se agrupan en diez areas de conocimiento, las cuales
representan un conjunto completo de conceptos, términos y actividades segun

el area y objetivos de gestion del proyecto (PMI, 2014).

e Gestion de la integracién del proyecto
Contempla la toma de decisiones y asignacion de recursos, equilibrando

los objetivos; ademas delimita a las areas involucradas en el proyecto.

e Gestion del alcance del proyecto

Define solo el trabajo requerido para completar el proyecto

e Gestion del tiempo del proyecto

Incluye las actividades necesarias para gestionar el tiempo necesario

para completar el proyecto

e Gestion de los costos del proyecto

Son aquellos procesos y actividades para planificar, estimar y

presupuestar los costos para completar el proyecto.

e Gestion de la calidad del proyecto
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Contempla los procesos y actividades requeridas para asegurar la
calidad del proyecto de acuerdo a las especificaciones intrinsecas y

extrinsecas del mismo.

Gestidn de los recursos humanos del proyecto

Se refieren al equipo de trabajo y el como es que se organizaran,
gestionaran y conduciran durante el proyecto, asignando roles y

responsabilidades.

Gestidn de las comunicaciones del proyecto

Incluye todas las actividades y procesos necesarios para asegurar la
comunicacién entre los involucrados del proyecto, a fin de que la

informacion sea oportuna y efectiva.

Gestidn de los riesgos del proyecto

Son aquellos procesos que se llevan a cabo para gestionar los riesgos

asociados al proyecto y plantar un plan de respuesta.

Gestidn de las adquisiciones del proyecto

Incluye todos los procesos necesarios para la adquisicién de productos o

servicios para completar el proyecto.

Gestidn de los interesados del proyecto

Trata los puntos principales de los procesos para identificar y organizar a
las personas a las que va dirigido el proyecto, para conocer sus

expectativas.
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Figura No. 35 Estructura de la metodologia PMI

Estas areas de conocimiento se identifican de acuerdo a los elementos
necesarios para estructurar de forma adecuada un proyecto. Sin embargo,
habran de ser adoptados y modificados segun el tipo de proyecto que se esté

administrando.

El Anexo No.6 muestra el esquema metodoldgico del PMI de acuerdo a las

areas de conocimiento (BOOK de PMI).

Ventajas de la metodologia PMI

- Sus estandares son reconocidos mundialmente y son adaptables a

cualquier proyecto, independientemente del sector al que este dirigido.

- Atraveés de la aplicacion y seguimiento de la metodologia estandarizada,
se genera un conocimiento y entendimiento comudn entre los interesados

del proyecto.

- Integra los objetivos para alcanzar el éxito del proyecto con las éareas de

gestion necesarias para desarrollar el mismo.
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4.2 Metodologia PRINCEZ2

La metodologia PRINCE2 (Projects in Controlled Environments, por sus
siglas en inglés) es la segunda version de Prince, la cual fue desarrollada
por la industria informatica para el Gobierno del Reino Unido y en 1996
estandariz6 sus procedimientos en administracion de proyectos. Sus
principios se basan en la metodologia PMI y abarca la gestion, el control y
la organizacion de un proyecto; ademas de ser flexible para cualquier
proyecto. La principal caracteristica de PRINCE2 es que pertenece a la
OGC (Oficina de Gobierno en Gran Bretafia), una autoridad publica, quien

es la encargada de la difusion de la metodologia.

PRINCE2 es una metodologia estandarizada que puede aplicarse a
diversos proyectos y describe en su “Guia PRINCE2” los procedimientos y
estructura de esta metodologia, la cual esta dividida en componentes y

procesos (Véase Figura No. 36).

Control de cambios  Caso de Negocio

Organizacién

Calidad en
ambiente del

Administracion Controles

Figura No. 36 Estructura de la metodologia PRINCE 2

Fuente: http:www.prince2.com/uk
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COMPONENTES DE LA METODOLOGIA PRINCE2

PRINCE2 se estructura en ocho componentes que forman parte de las

etapas del ciclo de vida del proyecto identificadas por los desarrolladores de

la metodologia, las cuales son:

Caso de negocio

Hace referencia a la justificacion del proyecto en términos de negocio y
gue se desarrolla durante la etapa de iniciacion. PRINCE2 establece
gue cada proyecto deberia ser guiado por una necesidad u oportunidad

de negocio para emprenderse.

Organizacion

PRINCE2 enfatiza que una organizacion efectiva influye en el éxito de
los proyectos, de tal modo que define la estructura de la organizaciéon
del proyecto en 4 capas segun las responsabilidades de cada mando y
su nivel de jerarquia: 1, Gestion Corporativa, 2. Junta de Proyecto, 3.

Jefe de proyecto y 4. Jefe de equipo.

Planes

Para PRINCE2 los planes son aquellos documentos necesarios que
describen el cémo y cuando se alcanzaran los objetivos proyecto, asi

como los responsables se consequirlo.

Control

El control se deriva de los planes, ya que controla las desviaciones

durante la ejecucion y hace uso de las técnicas de monitoreo. El control
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de acuerdo a PRINCEZ2, involucra a toda la organizacion del proyecto

para tomar las decisiones correctas.

Administracion de riesgos

Identificacion de los riesgos

Evaluacion de los riesgos

Estrategia de respuesta a los riesgos

Implementacion de la estrategia

PRINCE2 considera que el proceso de administracion de los riesgos
debe contar con la participacion de toda la organizacion para refinar y

autorizar los planes de respuesta.

Calidad

Para PRINCEZ2 la calidad del proyecto es que los productos generados

estén bien hechos, verificando que el producto se ajusta al proyecto.

Administracion de las configuraciones

PRINCE2 define la administracién de las configuraciones como aquella
gue proporciona un control preciso sobre los recursos y las variaciones

de los productos del proyecto durante todo su ciclo de vida.

Control de cambios

Para el control de cambios se habran de establecer los procedimientos

necesarios desde un principio, que de acuerdo a PRINCE2 debera ser

117



conocido por toda la organizacion del proyecto a fin de que comprendan

su responsabilidad durante este control de cambios.

PROCESOS DE PRINCE 2

Dentro de la estructura de PRINCEZ2 se encuentran 8 procesos que interactian

entre ellos a fin de completar el proyecto.

e Direccién del proyecto (Directing a Project)

El proceso de direccion de proyectos en PRINCE2 se propone como un
modelo de excepcion, en donde junta del proyecto se apoya en el jefe del

mismo para tomar decisiones con poco impacto.

e Emprender un proyecto ( Starting Up)

Consiste en el disefio, asignaciéon de responsables y definicion de las

expectativas del cliente y los objetivos del proyecto.

¢ Inicio del proyecto (Initiating)

Este proceso define si el proyecto cuenta con las bases justificables para

llevar a cabo el proyecto y establece la forma en que este se gestionara.

e Gestion del limite de fases (Managing Stage Boundaries)

Durante este proceso la participacibn de la junta del proyecto es
esencial, ya que la gestién del limite de fases se refiere a la toma de
decisiones en cada fase y bajo ciertos criterios, si el proyecto continua

de acuerdo a lo planeado, es ajustado o se detiene.

e Control de las fases (Control)
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Como su nombre lo refiere, este proceso se centra en el control y

monitoreo de cada una de las fases del proyecto.

e Gestion de la entrega de productos (Managing Product Delivery)

La metodologia PRINCE2 enfatiza la importancia de los productos del
proyecto, por tal motivo proporciona un mecanismo de control para

completar el trabajo requerido.

e Cierre del proyecto (Closing a Project)

Este proceso contempla la autorizacion de la junta del proyecto para
cerrarlo, ya sea al final de este o prematuramente. También incluye el

registro de lecciones aprendidas.

e Planeacion (Planning)

La planeacién en PRINCE2 se basa en los productos generados por el
proyecto, bajo el argumento de que un proyecto no genera actividades

sino productos.

Ventajas

- Debido al sector al que fue dirigido, se considera como un proceso

riguroso y estructurado para alcanzar el éxito del proyecto.

- Es una metodologia con amplio reconocimiento,

- Define claramente los roles a desempefar de cada uno de los miembros

del proyecto.

119



COMPARACION DE LA METODOLOGIA PMI Y PRINCE2

Durante el desarrollo de este capitulo se ha estudiado el enfoque de las
metodologias PMI y PRINCE2, las cuales fueron disefiadas para distintos
sectores y con objetivos diferentes. Por un lado la metodologia PMI
representada en el PMBOK, se enfoca en ofrecer las herramientas teoricas de
las buenas practicas para guiar al lider de proyecto, mientras que la
metodologia PRINCE2 se centraliza en el método de gestion del proyecto y
prescriptivo, por lo cual estds dos metodologias pueden complementarse ya
gue PRINCE2 explica como hacer las cosas estructuradamente y PMBOK como
es la mejor forma de hacerlo de acuerdo a las buenas préacticas. A continuacion
se presentas las principales diferencias en términos generales de estas dos

metodologias.

Orientado de los lideres de proyectos Detalla los roles y responsabilidades de
cada integrante del proyecto
especificando jerarquias.

Impulsado por los requisitos del cliente Impulsado por un caso de negocio

Tiene dos niveles de certificacion CAMP, | Tiene tres niveles de certificacion
PMP. Foundation, Practitioner, Professional.

Divide la gestién en fases Divide al proyecto en etapas

Los temas los expone por separado y de Desarrolla un método estructurado y
manera integral estricto, por lo que los temas no pueden
ser consultados de forma independiente.

Tabla No.10 Comparativa de las metodologias PMI y PRINCE 2

A pesar de que su estructura es diferente, al igual que su terminologia, ambas
metodologia contiene criterios similares en sus componentes o principios y en
sus procesos. En el caso de la metodologia PMI es generalista, mientras que

PRINCE2 es especifica.
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PROCESOS

PRINCE 2

Inicio

Direccién del proyecto

Emprendimiento del proyecto

Planeacion

Inicio del proyecto
Gestion del limite de las fases
Gestion de la entrega de productos

Planeacion

Ejecucién

Control de la fase.

Gestion de la entrega de productos.

Seguimiento y control

Direccion del proyecto.
Control de la fase.

Gestion de los limites de la fase.
Cierre

Cierre Gestion de los limites de la fase.
Cierre del proyecto.
Tabla No.11 Procesos de PMBOK y PRINCE2
Fuente: (Parra, 2015)
CONCLUSION

A partir del andlisis de estas dos metodologias, se puede concluir que a pesar

de que fueron desarrolladas por diferentes sectores y con enfoques diferentes,

se centran en la administracion de proyectos como una disciplina y pueden

aplicarse a diversos tipos de proyecto. Estas metodologias no son excluyentes

y pueden complementarse en un proyecto, ya que PRINCEZ2 describe las cosas

que se deben hacer, mientras que PMBOK recaba las mejores practicas para

hacerlo.
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Por otra parte el PMBOK contempla la gestiéon de los interesados y de las
comunicaciones, temas que no son abordados por PRINCE2, pero que son
Utiles en la gestion de los proyectos. Por tal motivo la decisién de aplicar
cualquiera de estas dos metodologias o combinarlas, dependerd del tipo de

proyecto que se esté administrando.
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5.CASO DE ESTUDIO: DEFINICION DEL
ALCANCE Y PLANEACION DE UNA PLANTA
BIOTECNOLOGICA

5.1 Antecedentes

La industria de la Biotecnologia se basa en la investigacion, desarrollo e
innovacion (I & D+ i) de procesos biologicos, para la manufactura y
comercializacién de los productos desarrollados. Esta disciplina ha tenido un
impulso importante, tanto por el sector publico como en el privado, apoyando al
crecimiento econdémico del pais y el mejoramiento de diversos sectores, como

los de la salud, alimentos y la produccién agricola.

Actualmente, México se encuentra entre uno de los paises proveedores mas
importantes de productos biotecnolégicos para Estados Unidos (PROMEXICO,

2017).

5.2 Definicion de la necesidad

Diversas instituciones tecnolégicas, tanto publicas como privadas han innovado
en el area biotecnoldgica de diversos procesos y productos que benefician al
pais, ya sea econOmica, social o ambientalmente. Tal es el caso del sector
agropecuario y en particular el impulso actual a los alimentos organicos, que
abren un gran mercado para soluciones biotecnolégicas. Si bien hay activa
investigacion en diversas instituciones sobre nuevos productos biotecnologicos,
sus resultados esporadicamente logran una escala de produccion y de
comercializacion. Una limitante importante es la falta de evaluaciones piloto a

nivel industrial y mas aun la produccion a pequefia escala en eventuales etapas
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de introduccion al mercado. Esta situacion se debe a la natural carencia de
instalaciones a escala productiva en las instituciones de investigacion, pero
también a que las empresas establecidas dificilmente estardn dispuestas a
destinar sus recursos operativos para estas innovaciones de bajo volumen.
Ante ello, numerosos desarrollos biotecnolégicos quedan limitados a su

documentacion.

Por lo anterior, un consorcio en jointventure de tres empresas enfocadas al
desarrollo, produccién y comercializacién de productos biotecnolégicos del
sector agricola, identificaron la oportunidad de incursionar en la producciéon de
bioproductos mediante construccion en México de una planta biotecnoldgica

certificada para de esta indole.
Objetivo general del proyecto

Construir una planta de bioproductos que sea capaz de satisfacer la demanda
actual de los productos biotecnoldgicos de su interés, asi como de ofrecer los

servicios certificados de maquila de bioprocesos.

Objetivos particulares de la gestion del proyecto

Definir el alcance del proyecto.

e Conocer a grandes rasgos el proceso que se llevara a cabo en la planta

biotecnoldgica.

e Determinar la factibilidad econémica del proyecto en el mercado actual

de productos y procesos biotecnolégicos.

e Desarrollar el plan de ejecucion del proyecto
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5.3 Definicidon del alcance del proyecto

El proyecto para la construccion de una planta biotecnologica contempla la
realizacion de los estudios de ingenieria basica, asi como la ingenieria de
detalle, la procuracibn de equipos y materiales, la construccion y el
comisionamiento y arranque de la planta. Ademas, a fin de establecer y ofertar
los servicios productivos con las certificaciones necesarias, capaz de satisfacer
la demanda actual de los productos y servicios biotecnoldgicos, particularmente

aguellos del sector agricola.

Medio ambiente y
procescs industriales

Teomalogia

Servicios a
Felesdicine
Feuidado
ol la salhud
AEmertos
agriculhurs

Fuente: ProMeéxico con datos de MMarketline.

Figura No. 37 Valor del mercado de Biotecnologia, 2012

5.4 Descripcion del proceso

La planta biotecnolégica planteada en este proyecto, basa su proceso en la
fermentacién de microorganismos, a fin de obtener un compuesto organico.
Independientemente del tipo de fermentacién requerida para la obtencién de
productos, en proceso empleado es genérico y consiste en los siguientes

pasos(Vega Alcocer, Planta de produccién de sistemas biologicos, 2016):

1. Elegir el medio de cultivo y el proceso de fermentacion.

2. Esterilizar el medio de cultivo y el fermentador.
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3. Producir el cultivo activo, puro y en la cantidad suficiente para inocular el

fermentador.

4. Asegurar el crecimiento del organismo en el fermentador con las

condiciones 6ptimas de operacion.

5. Extraer los productos obtenidos del proceso y purificarlos

6. Disposicion de efluentes generados en el proceso.
Los pasos anteriores, son requeridos para asegurar la calidad con la que se
ofrecen los productos. A continuacion, se describira brevemente el proceso que
se lleva a cobo en una planta biotecnolbgica, a fin de poder entender el
diagrama de flujo de proceso (Véase Anexo No.7), que definira la operacion de
la planta y sentara los principios con los que se regira la misma a partir de las

especificaciones y asi para poder continuar con la etapa de planeacion

Eleccién del medio de cultivo y proceso de fermentacion

Para elegir el medio de cultivo adecuado, se habra que tener en cuenta las
caracteristicas de los microorganismos y el proceso de fermentacion que
favorezca su produccion. La provision de agua, energia, fuentes de carbono, de
nitrogeno y de otros nutrientes, son los requisitos basicos para los
microorganismos, de tal modo que el medio de cultivo, habrd que ser el
adecuado para propagar el crecimiento del microorganismo, asegurando
cumplir con los propdsitos de la planta y no causar complicaciones en los

procesos posteriores.

Esterilizacion

La esterilizacion consiste en destruir todos los agentes microbianos que

pudieran estar presentes en los equipos de proceso o medio de cultivo. Al
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tratarse de un proceso de fermentacidbn de microorganismos, es importante
asegurar que no se vea afectado por agentes foraneos, que puedan contaminar
el producto final, disminuir la produccion o entorpecer los procesos

subsecuentes.
Medidas de prevencion de contaminacion:
v Usar un inoculo puro para iniciar la fermentacion.
v’ Esterilizacién de los materiales utilizados para el proceso.
v" Mantener condiciones asépticas durante la fermentacion.
Desarrollo del inoculo

A efecto de cumplir con las especificaciones del proceso, es necesario que el
cultivo para inocular el fermentador y comenzar a producir, este libre de
contaminantes, en cantidades suficientes, sea activo y minimice la etapa

retrasada de la fermentacién, para asi obtener el producto deseado.
Eleccién del fermentador industrial

Al ser un proceso de fermentacion, hace al reactor con el mismo nombre el mas
importante dentro de la planta biotecnoldgica. Por lo tanto, habra de ser capaz
de operar a las condiciones requeridas de agitado, presion, aeracion,

temperatura para favorecer el crecimiento del microorganismo de interés.

El fermentador industrial, esta integrado por intercambiadores de calor,
agitadores, valvulas, trampas de vapor; asi como sistemas de control que

contrarresten variaciones a las condiciones 6ptimas del proceso.
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Extraccion y recuperacion de los productos de fermentacion

El proceso de extraccion y purificacion es una parte fundamental del proceso,
ya que habrd que ser tan eficiente para obtener suficiente producto y con la
calidad requerida. Sin embargo, representa tanta precision y cuidado que la
hacen la etapa mas costosa del proceso, representando de un 15%a un 70%
del costo total de manufactura (Vega Alcocer, Planta de produccién de sistemas

biolégicos, 2016).

Adjustable Plate Dam

Torque % Plat
Control glllow Block F

Vibration

Bearings : Switch
Qil Discharge

From Bearings

Frame

FiG. 10.17b. Cutaway view of a Sharples Super-D-Canter continuous solid-bowl centrifuge, Model P-5400 (Alfa Laval Sharples Ltd,
Camberley, U.K.).

Figura No. 38 Centrifuga de discos de Sharples Super D-Center

Para lograr la separacion de las fases formadas durante la fermentacion, se
recurre a los procedimientos de centrifugacion o filtracion, dependiendo de las
caracteristicas en que se encuentre el producto. Sin embargo, en la mayoria de
la industria prefiere hacer uso de una centrifuga de flujo continuo que aceleré el

proceso.

5.5 Analisis de factibilidad econdmica del proyecto

Ante el actual impulso de la investigacion y desarrollo de productos
biotecnolégicos, diversas empresas han enfocado su atencidon hacia esta

dindmica area y asi obtener los derechos de propiedad intelectual o formar
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clusters de innovacion. Estos Ultimos son concentraciones de empresas
interconectadas que apoyan al ingenio intelectual y pueden ser proveedores de
insumos, grupos académicos y de investigacion, asi como consumidores; de tal
forma que impulsan el desarrollo tecnoldgico, empresarial y econdémico

(PROMEXICO, 2017).

Sin embargo, la disponibilidad de unidades piloto de produccion ha sido una de
las limitantes para el pleno desarrollo de productos. Por este motivo, las 3
empresas asociadas, identificaron la oportunidad de crear una planta
biotecnolégica certificada, la cual permita la produccion de nuevos desarrollos e

innovaciones en el sector agricola.

Ofertay Demanda

Recientemente se ha popularizado el consumo de productos organicos, es
decir, que no contienen altas concentraciones de quimicos exdgenos, los cuales
son adicionados durante el cultivo como plaguicidas o fertilizantes de sintesis
guimica. Debido a esto, el proyecto se encuentra en una posicion de ventaja
frente a los pequefios productores, ya que pretende la produccién a una

importante escala, ofertando asi en mas puntos en la cadena de suministro.

En Meéxico, las biotecnias buscan un mayor rendimiento para el sector
agropecuario, ya que somos el primer exportador de productos biotecnoldgicos
para Estados Unidos; ademas de la mitigacion de dafos al medio ambiente. Por
tal motivo, se espera que la planta tenga la capacidad necesaria para abastecer

la demanda continua del sector agricola.
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A pesar del enfoque primordial con el cual se disefid la planta, que es la
produccion de productos biotecnoldgicos para el sector agricola, se pretende
también que cuente con una capacidad remanente para ofrecer servicios de
outsourcing de bioproceso (Véase Anexo No. 9). En un nicho de este tipo, como
el de la industria farmacéutica, la produccién por bioprocesos continta
expandiéndose y la capacidad instalada no es suficiente. Particularmente, los
procesos de fermentacion han atraido las miradas de diversas grandes
empresas, la cuales buscan el servicio del outsourcing para producir sus
productos (Vega Alcocer & Lopez Hernandez, Outsourcing for biotechnological

processes, 2016).
Beneficios sociales y tecnolégicos

A partir de la construccion de la planta, se pretende generar fuentes de trabajo
para los profesionistas, técnico y operadores de la zona de operacién en
diversa disciplinas de la Ingenieria, Microbiologia, Quimica, asi relacionados a

la Administracion de empresas industriales

9 Organizations Manufacturing 100%
In-house (No Outsourced Manufacturing, 2006-2013)
02 20% 40% 60% 80% 100%

= 100% In-house, 2013
| 1005 In-house, 2012
= 1005 In-house, 2011
= 1005 In-house, 2010
= 100% In-house, 2009
= 1005 In-house, 2008

100% In-house, 2007
= 100% In-house, 2006

Mammalian Cell
Culture

Microbial
Fermentation

Sowrce: 10 Annual Report and Surver. Biopharmacewtical Manufacrering and Capacity, voww. BioPlanAssociares com. April 2013

Figura No. 39 Grafica anual de la manufactura de productos
biotecnoldgicos in-house
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5.6 Planeacion y programacion del proyecto

En la seccion 3, se estudiaron los diversos escenarios para la operacion del
proyecto a fin de asegurar el buen desarrollo del mismo y su documentacion.
Para el caso de estudio sobre la construccion de una planta biotecnoldgica, se
considero la revision de la propuesta técnica, su impacto social y la evaluacion

de la factibilidad econdmica del proyecto.

A continuacion, se describen el proceso de planeacion con el desglose de las

actividades y la asignacién de responsabilidades.

A efecto de lograr un entendimiento comuin entre todos los miembros del
proyecto tanto internos como externos, se realiz6 una desagregacion en 12
actividades y varias metas intermedias (milestones) requeridas para completar

(Véase Tabla No. 11 y Figura No. 40).

Una vez que se identificaron las tareas a realizar, se reunieron los responsables
de cada una de las tres empresas participantes y se determiné el personal
requerido (para fines practicos y de confidencialidad, solo se nombran a los

integrantes, con el acronimo de su puesto)

Lider de proyecto (LP)

Ingeniero de la empresa 1 ( IE1)

1
2
3. Ingeniero de la empresa 2 (IE2)
4. Ingeniero de la empresa 3 (IE3)
5

. Staff (practicantes y estudiantes)

Al asignar a los responsables, es necesario, establecer el tiempo de
participacion en el proyecto, y asi evitar que alguin recurso humano quedé sobre

asignado. Es decir, que el tiempo planeado exceda los limites de horario y la
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duracion del proyecto sea subvalorada, entregando el proyecto después de lo
planeado. Para ello se requiere una constante comunicacion entre el lider y los

responsables de cada actividad.

Como se puede notar en la Tabla No.11, la lista de actividades es extensa y
algunas de ellas dependen de la intervencion de diversos personajes. Sin
embargo, para visualizar de mejor manera la forma organizada de cada una de
estas, es necesario realizar el cronograma del proyecto, el cual servirh como

base para la etapa de monitoreo y control.

Id Actividad o tarea Responsable Predecesora
1 Elaboracion de la propuesta del
proyecto
2 Redaccidn del alcance del proyecto LP
3 Eleccion de las certificaciones LP 2
4 Politicas y espemﬁcamones de Lp 23
construccion y arranque
5 _Redac_mo_n del convenio con Lp 4
inversionistas
6 Vo._ _ I_30. DG{I_ convenio, LP, IEL, IE3 5
certificaciones y politicas
7 Subvenciones 1
8 Busqueda de convocatorias de
fondeo
9 Redaccion de propuesta INADEM
10 Vo.Bo. INADEM 9
11 Redaccion de propuesta Fondo
privado
12 Vo.Bo Fondo privado 11
Propuesta del proyecto al gobierno
13
del estado
14 Vo.Bo. del gobierno del estado 13
15 _Establ_ecgr las aportaciones de 13
inversionistas
16 Subvenciones OK 10,12,14,15
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Actividad o tarea

Responsable

Predecesora

18 Elaboracion del plan de ventas de

productos
19 Elab_oracic’)n del p!an comercial por

servicios de maquila
20 Plan de capacidad 18,19
21 Vo.Bo del Plan Comercial 20
22 Disefio del proceso 1
23 Elric(::(ggg de la tecnologia del IE3
24 Edificacion de la Nave IE3, LP 23
25 Layout IE2 24
26 Blue print 25
27 Especificaciones de los equipos Staff 23
28 Organizacion interna LP 5

Elaboracion del presupuesto y plan

Cotizacion de equipos LP, Staff, IE1
31 Cotizacion de Instrumentos LP, IE1 29
32 Vo.Bo. de la cotizacion IE1, IE3, LP 30,31

compras

Instalaciones de equipo de

34 . : LP 33
financiero

35 Compra de equipo e instrumentos

36 Vo.Bo Del plan financiero vy IE1, IE3, LP 34.35

Obra civil

IE1

38 i > LP 36
administracion

39 Selecc_:lo_n de Personal IE1 47
especializado

40 Seleccion de Personal técnico IE2 47

41 Capacitacion IE2, LP 39,40

Instalacién de los equipos

IE1
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Actividad o tarea Responsable Predecesora

Instrumentacién LP 44
46 Sistema eléctrico IE1 45
47 Construccion Ok 46

Tabla No.12 Tareas desglosadas para el proyecto de construccion de una planta
biotecnoldgica

. Actividades principales Tareas Milestone
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v

Elaboracién
de la
propuesta del
proyecto

A\ 4

Subvenciones

PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA

A\ 4

BIOTECNOLOGICA

A 4

Plan
comercial

Disefio del

proceso

\ 4

Construccion
de la planta

\ 4

A 4

Lineamientos
proveedores y
cotizaciones

\ 4

\ 4

Presupuesto

Integracion
del personal
laborable

\ 4

Elaboracién de
los
procedimientos
(PNOQO’s)

Liberacion
Cofepris

Liberacién
Sagarpa

\ 4

Figura No. 40 EDT para la construccion de una planta biotecnoldgica

Documentaciéon
del proyecto
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Cronograma del proyecto

Para realizar el cronograma de las actividades, se utilizé el MS Project como
soporte informatico, considerando para la programacion una jornada de 8 horas
y una semana laboral de lunes a viernes. A fin de optimizar el seguimiento de
las tareas, se agruparon en 12 grupos (tareas resumen) y la duracion se
programé en semanas y meses. El tiempo estimado para completar el proyecto
esta basicamente condicionado a la disponibilidad del personal y a los eventos

externos (Por ej. liberaciones de Cofepris y Sagarpa).

En el diagrama de Gantt del proyecto para la construccion de una planta
biotecnoldgica, se puede observar que la duracion estimada es de 35 semanas.
Para la programacion del plan de ejecucion o maestro, se trabajo con tareas

resumida, ya que la magnitud del proyecto requeria optimizacion.

La actividad nombrada como “Subvenciones”, concluye de manera simultadnea
al proyecto, y es que la busqueda y aceptacion de las propuestas a algun fondo

de apoyo, puede ayudar a destinar diversos gastos a un plan de mejora.

Conclusioén

En un proyecto complejo como lo es la construccibn de una planta
biotecnoldgica, el cual contempla la ingenieria, procura y construccion; requiere
de una planeacion cuidadosa, inclusive con diversas actividades que se
ejecutan simultAineamente. Por tal motivo, el constante monitoreo y
actualizaciones del plan, son responsabilidades primarias del lider de proyecto,
quién debera notificar los inversionistas y principales interesados de cualquier

desviacion al plan original del proyecto.
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Plan de ejecucion para el proyecto de construccion de una planta biotecnolégica

Inicio 11/01/2017 Duracion 248dias naturales
Diagrama de Gantt Fin 14/09/2017
01 ene '17 22 ene 17 12 feb "17 05 mar '"17 26 mar 17 16 abr 17 07 may '17 ' 28may 17  18jun'17 09 jul 17 30 jul 17 20ago 17 10sep
Mombre de tarea = Duracién » Comienzo « | Fin -~ | M X ] vV S| DL M 4 ] V S D L | M X J v 5 D L M X J v 5| D L M X J Vv 5
1 | 4 Proyecto planta 35.4 sem. mié 11/01/17  jue 14/09/17 i i
biotecnoldgica : :
2 » Elaboracidn de la 3.4 sem. mie 11/01f17  jue 02/02/17 H—I
propuesta del
proyecto
2 » Subvenciones 32 sem. vie 03/02/17  jue 14/09/17 |v i
18 - Plan Comercial 5 sem. vie 03/02/17  jue 09/03/17 | —
23 » Disefio del proceso 4 sem. vie 03/02/17  jue 02/03/17 f'—|
': 30 > Lineamientos 1.4 sem. vie 03/03/17  lun 13/03/17
= proveedares y
< cotizaciones
[}
& > Presupuesto 5 sem. mar 14/03/17 lun 17/04/17
e :
= 38 » Integracion del 4 sem. mar 04/07/17 lun 31/07/17 : 1
% personal laborable
< 4 - Construccion 11 sem. mar 18/04/17 lun 03/07/17 I 1
[=1 :
g Elaboracidn de los 2 sem. mar 01/08/17 lun 14/08/17 : IEZ
procedimientos :
(PMNO's) :
50 Liberacion Cofepris 1ms mar 15/08/17 lun 11/03/17 : I:Ez
51 Liberacidn Sagarpa 1ms mar 15/08/17 lun 11/09/17 1IE2
52 Documentacion del 0.2 sem. mar 12/03/17 mar 12/03/17 :lP
proyecto : :
Nombre Aspecto

Tareas no criticas | |

Tareas criticas [ |

Tareas resumidas I 1
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6. CASO DE ESTUDIO: CONTROL Y MONITOREO
DE LAS ACTIVIDADES DE CAMPO PARA EL
PROYECTO DE REHABILITACION DE UNA
CARRETERA DE CUOTA EN MEXICO

6.1 Antecedentes de la empresa

Servicios Mexicanos de Ingenieria Civil (SEMIC), es una empresa de servicios
enfocada a estudios y proyectos de obras de infraestructura para el sector
publico y privado. Estos se realizan a lo largo de todo el territorio nacional e
incluso fuera del pais, por lo cual se necesita de personal (especializado y
técnico) disponible para viajar, ademas del equipo necesario para realizar las

diversas tareas.

Con mas de 40 afios de experiencia en proyectos de Ingenieria Civil y mas de
200 proyectos realizados, SEMIC es considerada una de las consultoras de
Ingenieria Civil mas importantes del pais, es por ello que ha sido ganador en
diversas licitaciones ofertadas por el sector publico para llevar a cabo proyectos

y estudios que impactan directamente en la sociedad.

Como toda empresa que ofrece algin producto o servicio lo importante para
SEMIC es el cliente, por lo cual se enfoca en entregar de forma eficaz todos los
trabajos a sus clientes los cuales establecen sus necesidades, ya sea en una

licitacion y/o contrato para que éstas deban cumplirse en tiempo y forma. Por
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esta razon la ejecucién correcta de las fases de la gestidon de proyectos es parte

fundamental para SEMIC.

6.2 Definicidon de la necesidad identificada

Los proyectos realizados en carreteras tienen una larga duracién y estan
integrados por diferentes actividades, es por ello que se requiere de una gran
cantidad de personal especializado y técnico, el cual estd distribuido en
diferentes puntos del sitio de trabajo en campo y en gabinete, encargado de
recabar la informacion requerida por el cliente; sin embargo, diferentes factores
exdgenos impactan directamente en los tiempos del proyecto, retrasando asi la

entrega de informacién y su posterior andlisis en gabinete.

A partir del proyecto “ESTUDIO Y PROYECTO DE REHABILITACION DEL
PAVIMENTO DE UNA CARRETERA DE CUOTA EN MEXICO” a cargo de
SEMIC, se identificdé la necesidad de establecer un mecanismo de control y
monitoreo para las actividades realizadas en campo, teniendo como

antecedentes la planeacién y programacion de dicho proyecto.

Objetivos particulares de la gestion del proyecto

e Entender el alcance del proyecto

e Disefar el plan de trabajo (WBS por sus siglas en inglés) del proyecto

seleccionado para llevar el control.
e Identificar la ruta critica del proyecto

o Establecer las herramientas para llevar a cabo el control y monitoreo de

las actividades de campo
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¢ Identificar los riesgos del proyecto

e Analizar el desempefio de la gestion del proyecto y compararlo con uno

similar.
6.3 Definicion del alcance del proyecto

El proyecto de rehabilitacién de pavimento comprende los estudios béasicos, los
estudios de detalle, la ingenieria basica y la ingenieria de detalle necesaria para
disefiar la rehabilitacion del pavimento, con el fin de que la carretera sea segura
y eficiente, asi mismo dentro del proyecto se debe entregar planos,
especificaciones y otros documentos que avalen los estudio y proyectos
realizados para proporcionar al constructor los datos que le permitan llevar a

cabo su trabajo.

Definiciones?

Estudios béasicos: Tienen como objeto determinar todos aquellos factores de

caracter social, cultural, ambiental, operacional, técnico y econémico.

Estudios de detalle: Son aquellos que tienen como propdésito, determinar todas
aquellas variables técnicas y ambientales que inciden en el disefio de los

elementos que integran el proyecto.

Ingenieria basica: Es el conjunto de actividades necesarias para determinar,
con ayuda de los estudios basicos y la planeacién de la infraestructura para el
transporte, el tipo de obra que se debe realizar, el servicio que se prestara y el

lugar en donde se construira.

8 Licitacion CAPUFE, Especificaciones particulares, 2016.
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Ingenieria de detalle: Son las actividades necesarias para el disefio, con base
en la ingenieria basica y en los estudios de detalle, los elementos de la obra por
realizar, estableciendo en los planos y otros documentos, la composicion, el
arreglo, la forma, los materiales, la resistencia, las dimensiones, los acabados,

los conceptos y las cantidades de obra de cada elemento.

6.4 Planeacion y programacion

En capitulos anteriores se mencioné el proceso de una licitacion publica, en la
cual la necesidad es expuesta por el cliente, asi como el alcance y a las
actividades requeridas para el proyecto. Tal es el caso del proyecto de
rehabilitacion del pavimento, el cual fue licitado por una entidad publica y

otorgado a SEMIC.

La Figura No.40 representa la estructura desglosada de trabajo (EDT) del
proyecto de rehabilitacion. Como se puede observar, los entregables estan
separados en tres grandes grupos (proyecto ejecutivo, estudios e integracion e
licitacidn), de acuerdo a sus caracteristicas y las actividades que integran su
realizacion. El bloque llamado “estudios” conjunta aquellos entregables que
requieren de la estricta realizacién de actividades en el sitio a estudiar por la

veracidad y actualizacion de los datos recabados.

141



Figura No. 41 WBS de un proyecto de rehabilitacion de una carretera

Estudio y proyecto de rehabilitacién del pavimento de una carretera de

cuota en México.
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A efecto de cumplir con los requerimientos del cliente, SEMIC desarroll6 un plan
de ejecucion considerando el tiempo para la realizacion de cada una de las
actividades, el cual fue presentado como parte de la propuesta y aceptado por el
cliente. La Tabla No. 12 enlista todas las actividades y tareas requeridas para

elaborar cada entregable que contempla el EDT.

A.01 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 2 3,4,5
1.1|Lev. 1 3 Independiente
1.2[Lev. 2 4 Independiente
1.3(Lev. 3 5 Independiente

A.02 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO 6 7,8,9
2.1|Aforos Aut. 7 Independiente
2.2|Videoaforos y pesaje dinam. 8 Independiente
2.3|Mow. Dir. 9 Independiente

A.03 LEVANTAMIENTO DE DETERIOROS 10 11
3.1|Auscultacion 11 Independiente

A.04 EVALUACION ESTRUCTURAL 12 13,15
4.1|HWD-V2 13 Independiente

A.05 GEOTECNIA DEL PAVIMENTO 14 15,16, 16°bis
5.1|Sondeos 15 Independiente
5.2|PCA 16 Independiente
5.3[Laboratorio 16’bis 16

A.06 ESTUDIO DE ZONAS HOMOGENEAS 17 10,12,14,6

INFORME DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO Y

A.07 ANTEPROYECTO 18 17,6,19

A.08 ESTUDIOS DE BANCOS DE MATERIALES 19 Independiente

A.09 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 20 Independiente

A.10 ESTUDIO FISIOGRAFICO E HIDROLOGICO 21 2,27

A.11 DISENO ESTRUCTURAL EL PAVIMENTO 22 18

A.12 PROYECTO GEOMETRICO 23 22,2

PROYECTO DE SENALAMIENTO VERTICAL Y

A.13 HORIZONTAL 24 25

13.1{Inv. Seflalamiento 25 Independiente

A.14 PROYECTO DE DRENAJE Y SUBDRENAJE 26 27,21

10.1{Inv. OD’S 27 Independiente

A.15 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 28 23,24,26

A.16 DOCUMENTACION PARA LICITACION DE LA OBRA 29 23,24,26

FIN 30 28,,20,29
Actividades de campo Entregables o actividades de gabinete

Tabla No.13 Secuencia légica de las actividades del proyecto de rehabilitacion del

pavimento
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Diagrama de red

A partir de la secuencia asignada a cada actividad, se elaboré el diagrama de red
correspondiente (Véase Figura No.43). Como se puede observar, la gran mayoria
de las actividades no tiene una predecesora, por lo cual, pueden realizarse
paralelamente a otras, estas actividades son aquellas que se realizan en el sitio a

estudiar y son mejor conocidas como “actividades de campo”.

Cronograma del proyecto

El cronograma del proyecto, consiste en asignar al tiempo necesario para
completar las actividades. Para el caso de estudio del proyecto de rehabilitacion,
la asignacién del tiempo se realizé de acuerdo a cada uno de los entregables para
asi facilitar el entendimiento entre el cliente y la empresa. La duracion de cada una
de las actividades fue estimada y asignada por el area de licitaciones de la

empresa.

Para poder monitorear de manera correcta el avance de las actividades de campo,
se precisO necesario elaborar el diagrama de Gantt del proyecto de acuerdo a la
paqueteria de trabajo. Para representar las duraciones y secuencia logica de las
actividades, se eligio el software Microsoft Project, el cual permite conocer la ruta
critica y lleva un seguimiento puntual del proyecto (Véase Diagrama de Gantt,
Estudio y proyecto de rehabilitacién del pavimento de una carretera de cuota en
México). Como se puede observar, existen seis actividades criticas que de
atrasare 0 sobrepasar el presupuesto, podrian impactar negativamente al

proyecto.
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Figura No. 42 Diagrama de red para el proyecto de rehabilitacion del pavimento
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Estudio y proyecto de rehabilitacién del pavimento de una carretera de cuota en México

Diagrama de Gantt

Inicio
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1 Levantamiento topogréfico 66 dias vie 15/07/16  vie 14/10/16 —
2 Estudios de Ingenieria de transito 22 dias vie 15/07/16  sab 13/08/16 :
3 Levantamiento de deterioros 22 dias vie 15/07/16  lun 15/08/16
4 Evaluacidn estructural 22 dias mar 16/08/16 mié 14/09/16
5 Geotecnia del pavimento 44 dias vie 15/07/16  mi& 14/09/16
6 Estudio de zonas homogéneas 22 dias jue 15/09/16 vie 14/10/16
E 7 Informe de alternativas de 22 dias lun 17/10/16 mar 15/11/16
% proyecto y anteproyecto
E 8 Estudios de Bancos de Materiales 22 dias sab 15/10/16 lun 14/11/16
2 9 Estudios de Impacto Ambiental 22 dias sab 15/10/16 lun 14/11/16
g 10 Estudio fisiografico e hidroldgico 43 dias jue 15/09/16  lun 14/11/16
g 11 Disefio estructural del pavimento 23 dias jue 15/09/16 lun 17/10/16
& 1z Proyecto geométrico 23 dias jue15/12/16 sab 14/01/17
13 Proyecto de sefialamiento 45 dias mar 15/11/16 sab 14/01/17
vertical y horizontal
14 Proyecto de drenaje y subdrenaje 45 dias mar 15/11/16 sab 14/01/17
15 Procedimientos de construccion 19 dias lun 16/01/17  jue 09/02/17
16 Documentacion para licitacion de 19 dias lun 16/01/17  jue 09/02/17
la obra
Nombre Aspecto

Tareas no criticas

Tareas criticas
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Integracion del personal para llevar a cabo las actividades

Una vez que ya se ha definido el proyecto y los objetivos, el siguiente paso es
asignar los recursos humanos, encargados de realizar las actividades para
cumplir cada objetivo. Sin embargo, dadas las caracteristicas del proyecto, se

requiere de personal capacitado y especializado para llevarlas a cabo.

De acuerdo a la secuencia logica de las actividades (Véase Tabla No.12), se
puede notar que no todas las actividades depende de alguna otra, razén por la
cual se pueden realizar varias actividades en paralelo, como son las actividades
de campo. Sin embargo, el realizar varias actividades en paralelo requiere de

mayor cantidad de personal y por lo tanto mayores recursos monetarios.

A fin de generar una buena comunicacion entre el personal que se encuentra en
campo y en gabinete, es necesario establecer las lineas de comunicacién, asi
como la estructura de trabajo; de tal modo que todos los involucrados del

proyecto conozcan su rol y responsabilidades dentro del mismo.

Coordinador de proyecto

Responsable de

Responsable de

Responsable de
brigada 3

brigada 1 brigada 2

- Personal técnico S  pcrsonal técnico — Personal técnico
Ayudantes generales el Ayudantes generales

Figura No. 43 Organigrama Interno del proyecto

o Ayudantes generales —
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Para seleccionar al personal que se requiere y formar las brigadas de trabajo
los gerentes de SEMIC desarrollaron una serie de lineamientos, los cuales
abordan proceso de reclutamiento, seleccion y capacitacion de nuevo personal,
asi como la evaluacion continua y seguimiento del trabajo del personal que

haya sido contratado recientemente y el personal vigente.

El tener un esquema general al entrar a una empresa y conocer quiénes son los
responsables de cada actividad, permite a los nuevos integrantes conocer la
estructura de la misma, y al personal vigente le facilita la visualizacion del
proceso en el que se encuentran involucrados. Es importante hacer hincapié a
gue los responsables de cada brigada son personas que ya han realizado
trabajos similares a los que le son asignados, asegurando asi la calidad de los

trabajos.

Formar un buen equipo de trabajo implica conocer al personal y asegurarse que
el nuevo personal reciba la capacitacion correspondiente, asignar responsables

hace que la comunicacion sea directa y rapida.

6.5 Administracion de los riesgos del proyecto

Identificacién de los riegos del proyecto

Para la fase de identificacién de los riegos, se optd por separarlos 5 categorias,

de acuerdo a sus principales caracteristicas.

La informacién para facilitar el proceso de identificacion, se recopil6é a través de
entrevistas con los gerentes de proyecto y los responsables de las brigadas

antes de la ejecucion de las actividades. La Tabla No. 13 muestra los riegos
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gue pueden impactar negativamente sobre el proyecto, ya sea en los costos o

tiempo.

Lista de riesgos para el proyecto de rehabilitacion del pavimento

I.  Fallas fisicas de los equipos por falta de
mantenimiento
Riesgos técnicos II.  No revisar los equipos y automoviles antes de que
las brigadas salgan a campo.
lll.  Retraso en las actividades por reparaciones

I.  Insuficiente supervisién por parte del coordinador del
proyecto
Riesgos de gestion Il.  Retrasos en él envi6 y revision de la informacion
generada en campo.
lll.  Desapego al plan de ejecucién

l. Rotacién continta de personal y falta de
Riesgos capacitacion.

organizacionales II.  Inconstante comunicacion entre el personal de

campo y de gabinete.

I.  Accidentes en campo

Il Enfermedades endémicas como el Zika,
Chinkungunya y Dengue, afectando asi la planilla
del personal, tiempo y presupuesto del proyecto.

Riesgos ergonémicos

l. Bloqueos en la carretera por pobladores y grupos
sociales.

IIl.  Ataques por parte de grupos delictivos, que de igual

Riesgos externos forma ponen en riesgo la integridad del personal de
campo.

lll.  El clima tropical de la zona con constantes lluvias
gue impiden la realizacién de los trabajos.

Tabla No.14 Riesgos identificados para el proyecto de rehabilitacién del pavimento

Nota. Por restricciones legales y principios de confidencialidad, no se

mencionan los riesgos de calidad del proyecto.

Plan de respuesta para los riegos identificados

Para SEMIC lo principal es la integridad de su personal, es por ello que provee

a sus colaboradores con el material necesario para poder minimizar los riesgos
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provenientes de los factores externos como lo son la exposicibn a

enfermedades endémicas y lluvias.

En lo que se refiere a las fallas de equipos, se precisa necesario que el
personal encargado del procesamiento de datos en gabinete, comunique al
area de logistica con antelacion la salida de las brigadas, para que los equipos

reciban el adecuado mantenimiento.

Para asegurar la constante comunicacion, tanto el personal de campo como el
de gabinete cuentan con las herramientas necesarias (celulares vy

computadoras) para reportar cualquier incidente en el momento preciso.

Como se puede notar, SEMIC es una empresa que previene los riesgos para
gue estos no tengan impactos negativos sobre el proyecto o sobre el personal

gue ejecuta las actividades.

6.6 Control de las actividades de campo durante la
ejecucion del proyecto

Una vez que se ha realizado el plan de proyecto, se han definido los alcances e
identificado los riesgos, se esta listo para arrancar con las actividades del
proyecto. Sin embargo como todo proceso dindmico van a existir variaciones de
acuerdo a lo planeado. El objetivo de controlar y monitorear los trabajos que se
estdn ejecutando, es disminuir la diferencia que existe entre el plan y la

realidad.

Recordemos que el objetivo primordial de este caso de estudio, es exponer el

proceso de monitoreo y control de las actividades de campo, para minimizar las
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desviaciones al plan inicial. Para cumplir el objetivo antes descrito es importante
establecer el mecanismo y las herramientas que se utilizaran para monitorear

los trabajos y establecer la cronologia con la que se gestionaran los mismos.

Metodologia para llevar a cabo el control y monitoreo

Teniendo como antecedente el diagrama de Gantt, se establecio la metodologia
con la que se llevaria el control y monitoreo del proyecto de rehabilitacion del

pavimento (Véase Figura No. 44).

*A partir de los rendimientos histéricos que han presentado las
brigadas, se programaran las curvas de avance acumulado de los
trabajos para conocer la fecha programada para el termino de las

Curvas de actividades de campo , de acuerdo al programa interno de trabajo.

avance
programado

*Los responsables de cada brigada enviaran una bitacora via
electronica diariamente, reportando los trabajos realizados y la
distancia recorrida. Con esta informacién se actualizaran
diariamente las curvas de avance, y asi evaluar el desempefio de

Documentos de la brigada.

desempefio

*Con los documentos anteriores, se actualizara el plan de trabajo
mensualmente tomando en cuenta los adelantos y atrasos de |
SUEIVEGEREES  proyecto, para la toma de decisiones gerenciales.
al plan de
trabajo

Figura No. 44 Metodologia para el control y seguimiento del proyecto de rehabilitacion
del pavimento
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Para asegurar que todos los responsables de las brigadas conocieran la forma
de monitoreo de los trabajos, se redact6 una serie de lineamientos para el envio
de informacion (Véase Anexo No. 7. Lineamientos para el control de los

trabajos de campo).

Por otra parte, se disefid una bitacora de avance diario, misma que los
responsables de cada brigada habrian que enviar al termino de sus actividades,
especificando los datos requeridos para la actualizacion continua de las curvas
de avance (Véase Anexo No0.8 Ejemplo de la bitacora diaria para las brigadas
de campo).Con el objetivo de trabajar en paralelo las actividades de campo y
las de gabinete, se indico a los responsables de brigada mandar cada 3 dias la

informacion generada, para revisiones preliminares y posibles correcciones.

Las actividades sobre las que se aplicaron los lineamientos de control y se les
dio un seguimiento diario, fueron aquellas con mayor duracion, por lo tanto
mayores recursos. Debido a que cualquier atraso de estas actividades podia
impactar seriamente al desempefio del proyecto; ademas estas actividades se
clasifican con un riesgo alto dada la exposicion del personal de campo a
diversas situaciones y representan mas del 80% de los costos totales del

proyecto. Las actividades de campo monitoreadas fueron las siguientes:

e Geotecnia del pavimento

o Trabajos de sondeos simples

o Trabajos de PCA (Pozos a cielo abierto)
e Inventario de alcantarillas

e Inventario de obras complementarias
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Gestion del desemperio de las brigadas

De acuerdo a la metodologia antes descrita, se evallto el desempefio de las

brigadas de acuerdo al programa de trabajo.

A continuacion se presentaran las curvas de avance programado y real de las
brigadas a las que se les dio seguimiento durante su ejecucion, asi como las
diversas situaciones que impactaron sobre el programa interno de trabajo y el
rendimiento de las brigadas. Es importante mencionar que las brigadas con
duracion menor a 3 semanas no requirieron de un seguimiento riguroso, ya que
los trabajos se levantaron en puntos definidos en recorridos Unicamente en

automovil a lo largo del tramo.

» BRIGADA: GEOTECNIA DEL PAVIMENTO
ESTUDIO REALIZADO: SONDEQOS SIMPLES
(Véase Gréfica No.1)

Las actividades de sondeos realizadas por parte de la brigada de geotecnia del
pavimento no presentaron ningun retraso durante ejecucion, contrario a ello el
rendimiento real fue mayor al programado, logrando asi que los trabajos se

terminaran a tiempo.

Durante la ejecucion de los sondeos se tuvo que suspender el trabajo debido a
las condiciones climatolégicas. Sin embargo no se afecté el plan programado y
la informacion se entregd puntualmente para su revisién y aprobacion en

gabinete.
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ESTUDIO REALIZADO: POZOS A CIELO ABIERTO (PCA)
(Ver Gréfica No. 2)

Para los trabajos de PCA, se programaron 40 PCA a lo largo del tramo con una
duracion de 40 dias (rendimiento 1 PCA/dia). Sin embargo la brigada mostroé un
rendimiento de 2 PCA/dia, logrando asi una duracion total 24 dias. Este
adelanto no solo impacto en los tiempos del proyecto, sino también en los

costos.

El estudio de PCA por parte de la brigada de geotecnia del pavimento no
presentd algun inconveniente durante su ejecucién a pesar de las lluvias

presentadas en el sitio los trabajos se desarrollaron de manera eficiente.
» BRIGADA: OBRAS DE DRENAJE
(Ver Gréfica No. 3)

Como se puede observar el la Grafica No. 3, el avance acumulado real de la
brigada fue menor al programado y present6 un atraso de 14 dias. Dichos

atrasos fueron consecuencia de diferentes factores.
Factores internos

e Apoyo a la brigada de levantamiento de deterioros durante la primera
semana de trabajo.
e Cambio de responsable de brigada por incapacidad laboral del primer

responsable.
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e Falta de revision en gabinete de la informacion generada en campo, por
lo tanto, los errores se detectaron tardiamente.

e Ordenes de trabajo poco claras por parte del encargado de gabinete.
Factores ergondémicos

e 3 de los trabajadores sufrieron accidentes durante su jornada laboral, por

ello se suspendieron las actividades para dar inmediata atencion meédica.
Factores externos

e Blogueos de la carretera por manifestantes
e Accidente de choque menor con la camioneta destinada para los

trabajos.

Comentarios

La brigada present6 un atraso del 23% sobre el avance acumulado, equivalente
a 2 y ¥ semanas mas sobre lo programado. Sin embargo dicho atraso no
impacta directamente sobre el proyecto ya que el trabajo de campo de obras de
drenaje cuenta con la holgura suficiente para no afectar la fecha de entrega de

documentacion.

» BRIGADA: OBRAS COMPLEMENTARIAS
(Ver Gréfica No. 4)

La Grafica No. 4 muestra tres curvas de avance diferentes (programada,
reprogramada y real), la existencia de una curva reprogramada se debe a

que el rendimiento inicial programado (4.9 Km/dia) fue mayor al que
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realmente mostraba la brigada, por lo que se consenso con los gerentes del
proyecto disminuir el rendimiento programado a 2.95 km/dia, con objeto de
cumplir con las fechas programadas. Los dias en lo que no se observa
aumento en el avance son los que no se laboraron por diversas causas

Como se vera a continuacion.

Durante la ejecucion de los trabajos se presentaron eventos desfavorables

que retrasaron las actividades:

Factores internos

e Cambio de responsable de brigada en 2 ocasiones, a los que se tuvo que
capacitar para realizar las tareas correctamente, lo cual representa una

inversiéon de tiempo, que afecta directamente al programa inicial.

Factores externos

e Accidente de choque con un automovil externo de la empresa y la

camioneta destinada para la brigada.

Comentarios

Durante la tercer y octava semana de actividades de la brigada, se presentaron
atrasos en los avances del 24% promedio. Sin embargo, con el fin de lograr el
objetivo, la brigada trabajo con un rendimiento mayor durante las uUltimas dos

semanas, logrando asi el término de los trabajos en las fechas reprogramadas.

Para lograr el término oportuno, se organizé una brigada extra encargada de

completar las actividades. Esta medida provoco que el tiempo de ejecucion de
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los trabajos no se viera afectado, pero por otro lado, los costos asignados a
estos trabajos, fueron mayores a los programados, aunado con un costo de
mantenimiento para los vehiculos extra y materiales, asi como el pago nominal

por el requerimiento de personal extra.
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Grafica No.1. AVANCE DIARIO DE LA BRIGADA DE GEOTECNIA DEL PAVIMENTO {SONDEOS)
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Grafica Neo.2 AYANCE DIARIO DE LA BRIGADA DE GEOTECNIA DEL PAVIMENTO (PCA)
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Grafica No. 3. AVANCE DIARIO DE LA BRIGADA DE OBRAS DE DRENAJE
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Grafica No. 4 AVANCE DIARIO DE LA BRIGADA DE INVENTARIQO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS
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6.7 Observaciones y propuestas

Durante la ejecucion de las actividades de campo se presentaron atrasos,
consecuencia de varios factores, en su mayoria externos. A pesar de ello cada
imprevisto fue solventado a tiempo sin exponer la salud de los trabajadores ni afectar

al proyecto.

A partir de las observaciones realizadas paralelamente a la ejecucion del proyecto,
asi como el monitoreo y control, se puede concluir que el rol desempefiado por el
lider del proyecto no fue el adecuado, ya que falto supervision y comunicacion con
los colaboradores de campo. Por tal motivo, se propusieron las siguientes medidas
de mejora para proyecto futuros, a efecto de evitar atrasos en el cronograma y la

entrega al cliente.

e Homogenizar las oOrdenes de trabajo, de tal forma que todos los
responsables de brigada y personal de gabinete estén familiarizados con el
formato, a fin de evitar que no se realicen los trabajos de acuerdo a lo

requerido por el proyecto.

e Redactar una serie de lineamientos para el envio de informacién, para
todas las brigadas de campo y asi evitar la pérdida o atrasos en el

procesamiento de gabinete.

e Asegurar la comunicacion constante entre el personal de gabinete y de
campo, a través de la gestion diaria, para atender oportunamente las dudas

y evitar la repeticién de los trabajos por una revision tardia.
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e Asegurar que el equipo tecnoléogico de campo cuenta con las

herramientas necesarias para atender los lineamientos.

e Implementar un area dentro de la empresa, encargada del seguimiento
continuo de los programas y documente las incidencias y rendimientos,

generando asi una base de datos historica para futuros proyectos.

6.8 Impactos al cambio de gestidn propuesto

A partir de la exposicion de los impactos negativos y positivos que se presentaron
durante la ejecucién de las actividades de campo para el proyecto de rehabilitacion;
la empresa SEMIC tomé la decision de poner en marcha las propuestas antes
mencionadas para un proyecto similar en otro tramo de carretera (para fines
comparativos, se considerara como proyecto 1 al que se analizé anteriormente y

proyecto 2, al que se realizé en el segundo tramo carretero).

De igual forma se tomé la decision de asignar a una persona diferente para liderar el
proyecto, para asi poder evaluar completamente el desempefio completo del

proyecto y sus colaboradores.

La puesta en marcha de las medidas de control sugeridas, asi como la constante
comunicacién entre el lider de proyecto, el personal de campo y el area de
seguimiento de programas, lograron que el proyecto 2 se desarrollara eficazmente y
sin atrasos para las actividades de geotecnia, obras de drenaje, obras

complementarias y demas.
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CONCLUSIONES

Con las evidencias planteadas en el contenido de la presente tesis se valida la
qgue la aplicacion de la administracion de proyectos bajo el esquema de una
metodologia sistematica, no garantiza el éxito de los proyectos, pero reduce la

incertidumbre asociada al mismo.

Ya sea aplicando una administracion de proyectos formal o informal, en la

practica se requiere de un procedimiento metédico.

La administracion de proyectos es sumamente valiosa para todo proyecto sin
restringirse a la naturaleza o el enfoque del mismo. Esta area no es
excluyente para los Ingenieros Quimicos, quienes se desenvuelven en un
entorno de proyectos y que pueden especializarse en esta area fungiendo

como lideres de proyecto en diversas industrias.

El ciclo de vida del proyecto puede estar integrado por una o varias fases que
a su vez pueden subdividirse. El fin de cada una de estas fases quedara
definido por la entrega de la documentacion o los resultados materiales al
cliente. A pesar de las variaciones que existen entre un proyecto y otro, las
fases que conforman su ciclo de vida éstos seran: inicio, planeacion,
programacion, ejecucion y cierre, contemplando el control inmerso en cada

una.

La relevancia de la administracién de proyectos radica en el éxito del proyecto,

lo cual implica terminar las actividades en los tiempos programados, no
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exceder los costos presupuestados, asegurar la calidad de los resultados y la

disminucién de eventos prejudiciales a partir de la mitigacion de los riegos.

En el area de la administracion de proyecto existen diversas metodologias que
dependiendo su nivel de rigor, pueden ser adaptadas a los diferentes
proyectos. Sin embargo, todas estds metodologias se enfocan en el éxito del

proyecto durante todo su ciclo de vida.

Las metodologias de administracion de proyectos PMI y PRINCE 2 fueron
desarrolladas por diferentes sectores y difieren en su estructura metodoldgica.
Sin embargo, ambas contemplan el inicio, la planeacion, la administracion de
los riegos, la administracién de la calidad, el control y el cierre del proyecto

como fases para gestionar un proyecto.

La construccién de una planta biotecnolégica es un proyecto complejo, ya que
contempla las actividades de ingenieria, procura y construccién. Debido a
esto, se definié el alcance del proyecto, el cual considera ademas antes

mencionadas, el arranque y certificacion de la planta biotecnolégica.

Al ser un proyecto de tal impacto, magnitud y complejidad, requiere de una
planeacién cuidadosa, ya que existen actividades que dependen de la
autorizacion de externos pero que pueden ejecutarse simultineamente con

otras actividades, optimizando asi el tiempo requerido para el proyecto.

El proyecto de rehabilitacion de una carretera de cuota en Meéxico, integra
actividades de gabinete y campo, estas ultimas al realizarse fuera de las

oficinas de la empresa son vulnerables a eventos de riesgo que en su mayoria
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se debe a factores externos. El rol del lider de proyecto es imprescindible en
este tipo de proyecto, ya que habra de integrar las actividades de campo y las
diversas &reas de gabinete para evitar errores o pérdida de informacion, que

impacte negativamente en el tiempo y costo del proyecto.

Temporalidad, singularidad y posibilidad de ser cuantificado, son las

caracteristicas principales de un proyecto.

La comunicacion es la parte medular para que un proyecto se desarrolle de
manera eficaz y eficiente, ya que genera un entendimiento comun entre los

interesados y los involucrados del mismo.

El administrador de proyectos debera ser una persona con diversas
cualidades y habilidades, tomar las decisiones referentes al proyecto. El
liderazgo y capacidad de guiar al equipo de trabajo seran los principales

indicadores para evaluar el desempefio en la funcion como lider de proyectos.

La necesidad de incorporacién de un departamento especializado en la
administracion de proyectos dentro de una empresa dependera principalmente
del quehacer institucional, la estructura de la empresa, el tipo de proyecto y el
impacto potencial que éste tenga. No todas las empresas son aptas para
adoptar una administracion de proyectos estructurada. Sin embargo, se

apegan a los principios de la administracion informal.

Todo proyecto comienza con la identificacion de una necesidad u oportunidad

de resolver algun problema que se presente dentro o fuera de una
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organizacion, y para llevarla a cabo es necesario ejecutar un conjunto de

actividades logicamente ordenadas.

La definicion del alcance del proyecto, es una etapa relevante, ya que es
donde se establecen los limites y las actividades necesarias para lograr los

objetivos del mismo.

La planeacién es una fase iterativa y adaptativa, ya que se basa en supuestos
y estimados, que durante la ejecucion del proyecto pueden o no variar segun

el grado de aproximacion que se considere inicialmente y en cada iteracion.

Los objetivos del proyecto habran de ser: Especificos, Medibles, Alcanzables,
Relevantes y con tiempo determinado (SMART, por sus siglas en inglés).ya
que apegado a ellos se realizara el plan de trabajo, el cual debera revisarse

peribdicamente y adaptarse a los cambios durante la ejecucién del proyecto.

La etapa de ejecucion, por sus tiempos y sus costos, es la mas demandante y
es en ella, donde la gestion de riegos ayuda a mitigar cualquier impacto

negativo sobre el proyecto.

El monitoreo y control del proyecto apoyan a la toma de decisiones basadas
en los eventos e informacién generada durante su ejecucion. Estas etapas no
son secuenciales, su naturaleza radica desde el inicio del proyecto y se
efectian hasta el cierre del mismo. La revision continGa de todos los aspectos

y tareas del proyecto previene la correccion tardia de errores.

El cierre del proyecto es la ultima fase del ciclo de vida de la misma, marca el

término formal y aceptacion por parte del cliente de todos los entregables e
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informacion generada, asi como el cierre del contrato con el cliente y
proveedores. Durante esta fase se documenta todo el proceso del proyecto y

se consideran las lecciones aprendidas.
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ANEXOS




Anexo No.1 Habilidades del administrador de proyectos

Habilidades de gestién de proyectos

Conocimientos soélidos sobre las técnicas, las herramientas y los procesos para administrar un proyecto.
Ejemplo:

. Desarrollar y comprender el ciclo de vida del proyecto.

. Monitoreo y control adecuados para seguir el avance y variaciones entre lo estimado y lo real.
o Mitigar y anticipar los posibles riesgos potenciales considerando los cambios puede ocasionar
un suceso desfavorable.

o Asegurar el flujo de informacién contintio entre los involucrados en el proyecto.

o Conocer los fundamentos béasicos de cada una de las areas especializadas necesarias para

llevar a cabo las actividades.
. Claridad sobre el alcance del proyecto y sus objetivos a corto y largo plazo.

Habilidades interpersonales

Consiste en lograr que los colaboradores del proyecto realicen sus actividades. Ejemplo:

o Tener la influencia para que los integrantes compartan la misma vision y mision.
J Saber negociar

. Resolver conflictos internos sin afectar el desarrollo del proyecto.

. Delegar tareas oportunamente

. Capacidad para la toma de decisiones y enpowerment

Habilidades tecnolégicas

Van a depender segin el campo de aplicacion del proyecto y las diferentes areas requeridas, ya que para
administrarlas se requiere tener nociones sobre cada una. Ejemplo:

. Conocer el proceso de fabricacion del producto

Entendimiento sobre la industria o sector al que va dirigido el proyecto.
. Bases computacionales para brindar soporte cuando alguna area lo requiera.

Aspectos personales

Referentes a la personalidad deseada del lider de proyecto. Ejemplo:

. Organizado
. Asertivo
o Honesto y ético
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Anexo No.2 Tabla Periddica de las competencias elementales de gestion

2.0

- - - L
The Periodic Table of Project Leadership
Management Competence Elements
a0 2.02 203
P IPMA PM Competence Element Groups M Sc
Project Engagemeant Self-control
plcara B () Conte:_{tual Competence Elements ppsssmmain
[J Technical Competence Elements

3.02 303 [J Behavioral Competence Elements 204 208 2.08
Pg Pf As R o]
Programinme Portfalio Assertiveness Relaxation Openness
arentation orkentation
3.04 3.08 1.1 1.02 1.03 1.04 105 207 2.08 209
Pp Po Ps Ip Rq Ri Q Cy Ro E
Project, prog-  Permanent Project Interested Project re- Risk & Quality Creativity Results Efficiency
ram & port- organization management  parties quirements &  Opportunities orientatian
folio implemen. SUCORSS objectives.
3.06 3.07 1.06 1.07 1.08 1.009 110 210 211 212
Bu Sa Po T Pb Ps Sd Co Ne Cc
Business Syslams, Project Teanwark Problem Project Scope & Consultation  Megotation Conflict &

products & organization resobution struciures deliverables Crisis

technology
3.08 3.09 111 1.12 1.13 1.14 115 213 2.14
Pe Hs Tp Re c Cn Ch RI Va
Personnel Health, secu-  Time & project Cost & Procurement & Changes Freliability Values
management rity, safety, & phases Resources finance coniract appreciation

environment

3.10 311 116 117 1.18 1.19 120 215

Fi Le Cr In Ca Su Cs Et

Finance Lagal Control & Information & Communica- Project Project Ethics
reports docurmentation tion Startup closeout

IMPA (International Project Management Association)

Fuente: (IMPA, 2008)
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Anexo No.3 Diagrama de red para el desarrollo de la ingenieria basica de una planta quimica
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Anexo No. 4 Diagrama de Gantt para el desarrollo de la ingenieria basica de una planta quimica

Proyecto: Instalacion de una planta quimica
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Anexo No. 5 Interacciones entre los grupos de procesos de la
direccion de proyectos (PMI)
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Tomado de la Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (PMBOK) del PMI

Fuente: (PMI, 2013)
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Anexo No. 6 Esquema desglosado de la metodologia PMI

Fuente: www.pmi.com
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Anexo No. 7 Diagrama de flujo de proceso (DFP) para una planta biotecnoldgica
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Fuente:(Vega Alcocer, Planta de produccién de sistemas biolégicos, 2016)
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Anexo No. 8 Lineamientos para el control de los trabajos de
campo

Los presentes lineamientos tienen como propdsito establecer las directrices
generales para el control de los trabajos de campo y asi asegurar el cumplimiento de
las metas requeridas por el proyecto “ESTUDIO Y PROYECTO DE
REHABILITACION DEL PAVIMENTO DEL KM 100+000 AL KM 198+000 DE UNA
CARRETERA DE COUTA EN MEXICO*.

Bajo este enfoque los responsables de brigada deberan:
e Reportarse a la hora en inician actividades

¢ Notificar sobre cualquier evento que se presente durante su jornada laboral

gue impacte directamente al desarrollo de los trabajos.

e Enviar diariamente por correo electronico la bithcora de seguimiento ( Anexo
No. 9)

e Enviar al encargado de seguimiento la bitacora de trabajos técnicos los dias
lunes y jueves, anexo a la bithcora debera enviarse cualquier otra informacién

generada durante la ejecucion de los trabajos.

¢ Reducir el tamafio de las fotografias para facilitar el envio via wetransfer, el

cual debe realizarse cada 3 dia una vez iniciados los trabajos.

e Para las brigadas de “Obras de drenaje”, “Obras complementarias” y
“Geotecnia del pavimento”, deberan enviar los croquis de cada trabajo por
paqueteria indicando la cantidad de archivos o trabajos anexos en cada sobre,
para evitar cualquier pérdida durante su traslado.

e Respaldar las fotografias originales, para posteriormente enviarlas en una

USB por pagqueteria.
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Anexo No. 9 Ejemplo de bitacora diaria para las actividades de campo

Km Km Hora de Hora Odbémetro Odoémetro No. de No. de No. No. de No.

Observaciones
inicial  final inicio de fin deinicio de fin bordillos cunetas lavaderos alcantarillas sondeos/PCA
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