UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Manual de procedimientos
para proyectos con enfoque
de madurez organizacional:

El caso de Baja SAE UNAM

TESIS

Que para obtener el titulo de
Ingeniero Mecatronico

PRESENTA

Luis Alberto Garrido Mendoza

DIRECTOR DE TESIS
Mtro. Victor Hugo Torres Aguilar

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2022



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos

A mi supervisor, el maestro Victor Hugo Torres Aguilar, me siento muy afortunado de haber tenido
la oportunidad de trabajar con él. No solo es un gran mentor sino también una gran persona. Siempre
fue comprensivo y paciente conmigo, ademés de que me motivo a desarrollar una investigacién mejor
y de mayor calidad.

A mis sinodales, quienes amablemente me ayudaron y me brindaron comentarios sobre el trabajo.
Les agradezco mucho por su tiempo.

A mis padres y a mi hermana, por todo el apoyo y carifio que me han dado durante toda mi vida.
Ustedes son y siempre serdn mi principal motivacion.

A mis profesores de la carrera, no solo me dieron la formacién que tengo como ingeniero, si no que
me brindaron innumerables consejos y lecciones de vida.

A Anallely, por estar conmigo y apoyarme en las buenas y en las malas, gracias por creer en mi y
por ser mi companera en este viaje.

A mis amigos dentro y fuera de la UNAM, gracias por todos los momentos y aventuras que hemos
vivido.

A todo el equipo de Baja SAE UNAM, quienes se volvieron mi segunda familia y con quienes vivi
innumerables experiencias. Les agradezco en especial a Gabriel y a Bruce por su continuo apoyo y
amistad.

Al maestro Antonio Zepeda, quién me brindé un continuo apoyo y asesoramiento durante mi es-
tancia en el equipo.

A la Universidad Nacional Auténoma de México, por abrirme las puertas y volverse parte de mi
esencia como persona.

Finalmente, le dedico este trabajo a mi mama&, quien toda la vida me ha brindado un apoyo
incondicional y siempre me ha motivado a ser mejor. Eres la persona que mas admiro, de quién
més he aprendido y mi modelo a seguir.



Resumen

Introduccion

Baja SAE UNAM es la agrupacién estudiantil que participa y representa a la UNAM en las com-
petencias de Baja SAE, conformada principalmente por estudiantes de la Facultad de Ingenieria y
del Centro de Investigacion de Diseno Industrial. Cada ano la agrupacién disena y manufactura un
vehiculo todo terreno para participar en competencias nacionales e internacionales.

Objetivo General

Disenar un manual de procedimientos partiendo de los procesos del PMBOK que promueva la
madurez de Baja SAE UNAM.

Objetivos Especificos

e Seleccionar un modelo de madurez que pueda brindar un marco de referencia para la mejora

de Baja SAE UNAM.

o Realizar el diagnéstico del estado actual de la agrupacién estudiantil para poder determinar
la linea base de futuras mejoras.

e Proponer un rol dentro del equipo que facilite la integraciéon del instrumento propuesto.

o Favorecer la mejora continua de la direccién de proyectos dentro del equipo implementando
las funciones necesarias en el nuevo rol.

e Fomentar el incremento de la madurez de la organizacién estableciendo procedimientos y
formatos necesarios de acuerdo al modelo de madurez.

Metodologia

Para poder brindar un marco de referencia para la constante mejora de la direccién de proyectos
dentro de la agrupacion, se seleccioné el modelo propuesto por PM Solutions y se realizé una
evaluacién de la madurez del equipo. Dicha evaluacion inicial busca servir como linea base que
permite a la organizacién comparar sus futuros progresos.

Para garantizar el adecuado desarrollo de las actividades correspondientes a la direccion del proyecto
e incentivar el incremento de la madurez del equipo en el area, se realizd el planteamiento del
nuevo rol de Capitan de Proyectos dentro de la agrupacién. Dicho rol se establecié considerando
la descripcion dada por la Guia del PMBOK, ademas del esquema organizacional existente de la
agrupacion.

Finalmente, se realizé el disefio de un manual de procedimientos con la intencién de facilitar e
incentivar el crecimiento de la agrupacién en el drea de direccién de proyectos. El manual comienza
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con una cardtula y un indice para facilitar la identificacién del mismo y de su contenido. Posterior-
mente se encuentra la introduccién, que busca explicar al lector el objetivo que busca cumplir el
documento y la manera como debe ser usado. A continuacién se ubica la definicién del rol de Ca-
pitédn de Proyectos, en la que se describe su objetivo y las funciones que debe ejercer. Mas adelante
se encuentra el grupo de procedimientos, que es el contenido principal del manual. Por tdltimo,
el manual termina con una seccién de anexos en la que se colocan los formatos utilizados en los
procedimientos y los instructivos de llenado de los mismos.

Conclusiones

Al haber disenado un manual de procedimientos que promueve la madurez de la organizacién
partiendo de los procesos del PMBOK, el objetivo general de esta tesis se logré satisfacer de manera
total. En cuanto a los objetivos especificos, también se pueden dar por cumplidos, esto gracias a que
se logré realizar una adecuada seleccién de un modelo de madurez y la realizacion del diagnoéstico
del estado actual de la agrupacién, de igual forma, se realiz6 la definicién del rol de Capitdn de
Proyectos, facilitador de la integracién de lo propuesto en el presente documento.

La participacién en agrupaciones estudiantiles tales como Baja SAE UNAM ofrece una plataforma
de aprendizaje para los estudiantes, brinddndoles la oportunidad de adquirir habilidades y conoci-
mientos relacionados con su rama de estudio. Ellos pueden adquirir una experiencia auténtica de
problemas reales que debe ser resuelto, promoviendo su creatividad y obteniendo retroalimentacién
en tiempo real, mientras que mantienen su libertad de poder equivocarse y volver a intentar sin
tener repercusiones negativas.

La generacién y uso de manuales es una practica poco arraigada en las agrupaciones estudiantiles.
Por este motivo, una problemética recurrente en dichas organizaciones es la pérdida de experiencia,
esto debido a que la experiencia de los individuos se pierde en el momento en el que salen de
la organizacién. Una documentacion adecuada de dicho conocimiento brinda bastante valor a la
organizacién, no solo por permitir un mejor desarrollo técnico, si no que también brinda una base
de la cual partir y continuar creciendo. De esta manera, los manuales de procedimientos son una
fuerte herramienta para transmitir completa y efectivamente los conocimientos a todas las personas
de la agrupacién.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

1.1.1 Competencias universitarias

Las agrupaciones estudiantiles son una constante en las universidades, estas permiten la interaccién
y colaboraciéon de estudiantes que comparten gustos e intereses en comun. Existen varios tipos
de agrupaciones; sin embargo, la mayoria ofrecen la posibilidad de que las personas desarrollen
relaciones personales y profesionales, asi como involucrarse con la comunidad y en las actividades de
la universidad. Son de particular interés las agrupaciones que conforman un equipo para participar
en competencias estudiantiles afiliadas a organizaciones profesionales, toda vez que en ellas los
estudiantes tienen la oportunidad de adquirir habilidades y conocimientos relacionados con su area
de estudio.

Varias organizaciones profesionales organizan y financian competencias estudiantiles a nivel univer-
sitario. Estas simulan situaciones que los estudiantes pudieran experimentar una vez graduados, de
tal forma que pueden adquirir experiencia relevante para su desarrollo profesional. Formando parte
de las citadas organizaciones, podemos citar a: la SAE (Society of Automotive Engineers), ASME
(American Society of Mechanical Engineers), AISC (American Institute of Steel Construction),
ASCE (American Society of Civil Engineers).

La participacion en competencias estudiantiles de diseno brinda muchas ventajas para los estudian-
tes. Comenzando por el aprendizaje que los estudiantes participantes pueden obtener y aplicar.
En su articulo, Gadola y Chindamo (2019), exponen diversas ventajas, siendo una de las mas im-
portantes, la libertad que obtienen los estudiantes de equivocarse y volver a intentar sin tener
repercusiones negativas. Los eventos como Férmula SAE brindan una plataforma de aprendizaje
donde es posible adquirir una experiencia auténtica de problemas reales que deben ser resueltos,
promoviendo la creatividad de los estudiantes y obteniendo retroalimentacién en tiempo real.

En el mismo articulo se menciona que junto con los aprendizajes técnicos que se pueden adquirir
y reforzar en este tipo de competencias, también se genera conciencia sobre los aspectos que ge-
neralmente no son considerados en un plan de estudio de ingenierfa. Los individuos participantes
mejoran sus habilidades blandas, como lo son: la direccién de proyectos, comunicacion, lenguaje,
trabajo en equipo, entre otros. Por su parte, Davis y Hoff (2006), explican la gran ventaja que
obtienen los estudiantes al aprender acerca de las complicaciones que surgen en un proyecto de
ingenieria, particularmente, cuando un equipo trata de resolver un problema en un tiempo limi-
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tado y con restricciones de presupuesto. Esta clase de retos ayudan a motivar a los estudiantes a
profundizar en su educacién, con la intencién de resolver estos problemas reales.

Un punto clave que toca James Lindbloom (2019), es la retroalimentaciéon que se puede recibir
por parte de profesionales en el area durante las competencias estudiantiles. También menciona
el incremento de credibilidad profesional que obtienen los estudiantes, asi como la ventaja que se
tienen en la busqueda de su primer trabajo, siendo que los empleadores buscan personas que posean
no solo conocimiento académico bésico, si no también habilidades cognitivas.

La Sociedad de Ingenieros de Automocién (SAE por sus siglas en inglés) estd conformada por
alrededor de 200,000 ingenieros y expertos en el drea aeroespacial y automotriz . Esta busca el
desarrollo del conocimiento y soluciones relacionadas con la movilidad, es por ello que la SAE
conecta y educa a profesionales del drea para permitir soluciones seguras, limpias y accesibles (SAE
International, 2020).

Con el fin de fomentar el aprendizaje de futuros ingenieros y estudiantes de dreas relacionadas,
cada afio la SAE organiza competencias interuniversitarias en diferentes paises (SAE International,
2021a). En dichas competencias, los estudiantes universitarios deben disenar, construir y probar un
vehiculo que les permita competir con el de otras universidades del mundo. Tres de las principales
competencias que organiza son:

Baja SAE

En Baja SAFE los estudiantes deben disefiar y construir el prototipo de un vehiculo deportivo
todoterreno que sea mantenible, ergonémico, seguro y econémico.

Formula SAE

Las competencias de Formula SAFE retan a los equipos universitarios a disenar, fabricar y competir
con un pequeno vehiculo tipo formula.

SAE Aero Design

SAFE Aero Design es una competencia disefiada para contener un programa de desarrollo de una
aeronave en un lapso de tiempo de un ano.

1.1.2 Baja SAE

En esta competencia los estudiantes conforman un equipo para poder disefiar, construir, probar,
promover y competir, con un vehiculo todoterreno dentro de los limites del reglamento. Los equipos
también deben generar apoyo financiero para su proyecto y administrar sus prioridades educativas.

El reglamento desarrollado por SAE International (2021a) brinda el contexto histérico de las com-
petencias de Baja SAE. Estas contiendas se originaron en la Universidad de Carolina del Sur en
1976, bajo la direccién del doctor John F. Stevens. Desde entonces, la serie de competencias de
Baja SAE ha crecido hasta convertirse en uno de los principales eventos de disefio de ingenieria
para equipos universitarios.

En el citado reglamento se describen varios beneficios que ofrecen estas competencias a los es-
tudiantes participantes. En el dmbito académico, es necesario que ellos adquieran conocimientos
solidos del proceso de desarrollo de productos, ademéas de otras habilidades, por citar algunas, se
mencionan las siguientes:
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e Comunicacién y coordinacion.

e Disenar para cumplir un presupuesto.

e Consideracién de la manufactura al disenar.

o Generar 6rdenes de compra de material.

e Documentacién técnica.

e Planeacién y seguimiento de actividades.

o Uso de software y herramientas especializadas.

Otro beneficio inherente que dan las competencias es con respecto a la generacién de contactos pro-
fesionales. Siendo que las competencias generan un ambiente en el que se fomenta la comunicacién
con estudiantes de otras universidades, asi como con profesionales del area.

El reglamento de la competencia menciona las diferentes localizaciones de donde se desarrollan los
eventos. La SAE International organiza hasta tres competencias cada afio en Canada y Estados
Unidos. Por su parte, las competencias oficiales desarrolladas en otros paises se pueden apreciar en
la Figura 1.1. Los paises donde se ubican dichos eventos son: México, Brasil, Sudafrica y Corea.

Figura 1.1: Localizacién de competencias oficiales

Baja SAE International
o]
Eﬁﬂ@ Baja SAE Korea

Baja SAE Mexico o

Baja SAE Brazil
Baja SAE South Africa

Fuente. Elaboracién propia

Las competencias de Baja SAE se desarrollan a lo largo de tres dias, en los cuales se distribuyen
los diferentes eventos estaticos y dindmicos donde compiten los estudiantes.

El primer dia, inicia con la revisién técnica de los coches. Es necesario que los equipos cumplan
con lo especificado en el reglamento, en caso contrario, no se les permitird competir en las pruebas
dindmicas. A la par de dicha revisién técnica, se realizan las presentaciones de diseno y de ventas.
En este dia también algunos equipos son seleccionados para presentar una auditoria de los costos
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de su vehiculo, en caso de que la informacién presentada en el reporte de costos sea incorrecta, se
les descontard puntos.

En el segundo dia se desarrollan las pruebas dinamicas, las cuales consisten de un evento de acelera-
cién, maniobrabilidad, traccion y suspension. Dependiendo de la competencia, se pueden desarrollar
otras pruebas especiales o modificaciones de las mencionadas anteriormente.

Finalmente, en el tltimo dia, se lleva a cabo el evento de Endurance. Esta prueba consiste en someter
a los coches de los equipos a una carrera de 4 horas en un circuito con obstaculos. Todos los coches
compiten al mismo tiempo para obtener la mayor cantidad de vueltas posibles. Posteriormente, la
competencia termina oficialmente con la premiacién a los equipos que tuvieron mejor desempeno
en los diferentes eventos. En la Figura 1.2 se muestran los diferentes eventos que ocurren en cada
uno de los dias.

Figura 1.2: Desarrollo de competencias

g%
Pruebas & i
dindmicas

Prueba de suspension
Prueba de aceleracién
Prueba de maniobrabilidad
Prueba de traccion
Pruebas especiales

Dia 2 e

Pruebas Endurance
estdticas
Presentacion de disefo . Endurance
Auditoria de costos . Premiacién

Presentacion de ventas
Inspeccion técnica
Inspecciéon de motor
Inspeccion de frenos

Fuente. Elaboracién propia

Los puntajes que reciben los equipos se dividen en dos areas, los puntajes en los eventos estaticos y
los puntajes en los eventos dindmicos. En la Tabla 1.1 se puede ver la maxima cantidad de puntos
que se pueden obtener en cada evento. Esto segiin el reglamento de la competencia del ano 2021.

Dependiendo del evento, se puede dar un bonus de puntos si se cumplen ciertas condiciones. De
igual forma, dependiendo de la competencia, pueden existir pequenas variaciones con respecto a la
cantidad de puntos otorgados y eventos desarrollados.
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Tabla 1.1: Evaluacién de eventos de competencias Baja SAE

Eventos Dindmicos Puntos

Eventos Estaticos Puntos Aceleracion 75
Diseno 150 Pendiente o traccién 75
Costos 100 Maniobrabilidad 75
Ventas 50 Suspensién o rocas 75
Total 300 Endurance 400

(a) Eventos estédticos Total 700

(b) Eventos dindmicos

Fuente. Adaptado de Collegiate Design Series Baja SAE Rules (pp.95, 104), SAE International, 2021.

La competencia de Baja SAE México, la cual es la oficial del pais, se desarrolla en la ciudad de
Toluca, Estado de México, y generalmente se celebra en el mes de noviembre de cada afio. En ella, los
estudiantes tienen la oportunidad de competir con otras universidades nacionales e internacionales.
En la Figura 1.3 se visualiza la cantidad de equipos que participaron en la competencia en los
ultimos 5 anos.

Figura 1.3: Participacion en Baja SAE México

Equipos en Baja SAE México

30

1

2016 2017 2018 2019 2020
Ao

Fuente. Elaboracién propia

Total de equipos

Con respecto a las posiciones de las diferentes universidades participantes en Baja SAE México,
en la Tabla 1.2 se muestran los lugares obtenidos por las universidades desde el ano 2016. En la
misma se puede apreciar que en el 2020 varias universidades no participaron, en su mayoria, debido
a la pandemia de COVID-19 que se desat6 en el mundo. Para poder mantener un distanciamiento
social y evitar la propagacion de la enfermedad, gran parte del trabajo que antes se desarrollaba de
forma presencial cambi6 a un modelo remoto. Esto se cumplié de igual forma para las agrupaciones
estudiantiles, presentando un desafio para garantizar una adecuada organizacién y comunicacién.

Cada ano, el reglamento oficial de las competencias Baja SAE sufre un cierto niimero de modifica-
ciones, éstas con la intencién de que los disenos de los equipos se mantengan dindmicos, asi como
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Tabla 1.2: Lugares en Baja SAE México

. . Ano
Universidad 2016 2017 2018 2019 2020
UNAM 14 12 19 12 1
CEDVA Morelia - 20 26 19 -
IPN UPIITA 4 22 18 2 -
ITESM Querétaro - 2 1 7 5
ITQ 28 9 6 14
ITT - 17 9 5 3
La Salle Bajio 1 1 1 3 - 2
La Salle Bajio 2 2 3 7 - -
La Salle México 1 6 4 8 4 -
UAEM 8 6 5 6 10
UP 9 - 10 18 -
UPAEP 7 14 15 14 -

Fuente. Elaboracién propia

mejorar las medidas de seguridad de la competencia. En el ano 2019 particularmente, se introdujo
un cambio sustancial en los requerimientos de los coches de los equipos. Para 2022 va a ser requisito
que los vehiculos tengan una configuracién de tipo 4x4. Este cambio genera un nuevo reto para los
estudiantes que ya dominaban la configuracién preferente anterior, que era de traccién trasera.

1.1.3 Baja SAE UNAM

Baja SAE UNAM es el nombre de la agrupacién estudiantil que participa y representa a la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, en las competencias de Baja SAE. Dicha agrupacion esta
conformada principalmente por estudiantes de la Facultad de Ingenieria y del Centro de Investiga-
ciéon de Disefio Industrial.

Cada afio el equipo realiza un ciclo completo de desarrollo de un coche todoterreno. A la par
del desarrollo se realizan diversas actividades clave como el reclutamiento de nuevos integrantes,
btsqueda de patrocinadores, imparticién de cursos y marketing del equipo.

El equipo esté constituido por 6 sistemas y una capitania. Cada sistema cuenta con un coordinador,
quien es el principal encargado de la direccion y organizacién del mismo. La capitania se divide en la
direccién general y la del desarrollo técnico, habiendo un capitan general, un capitan de disefio y un
vice capitan de diseno. El capitan general es el encargado de coordinar los aspectos administrativos
y de la comunicacién con la facultad y patrocinadores, mientras que el capitan de disefio y el vice
capitan de diseno, son los encargados de garantizar la adecuada integracién entre sistemas, asi
como de las actividades de direccién de proyectos. Finalmente, por reglamento es necesario que
cada equipo cuente con un Faculty Advisor, quien es el representante oficial de la universidad en
las competencias. Un organigrama del equipo se puede apreciar en la Figura 1.5.

Cada sistema del equipo es responsable de un area particular del vehiculo y de un conjunto de
procesos dentro del ciclo de desarrollo. En la Figura 1.6 se pueden apreciar las diferentes zonas del
vehiculo, asi como el sistema encargado de ella.

Para junio de 2021, el equipo estaba constituido por 39 estudiantes de licenciatura de la Facultad
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Figura 1.4: Agrupacién Baja SAE UNAM en competencia Baja SAE Bajio 2020

de Ingenieria, la Facultad de Quimica y del Centro de Investigaciones en Disenio Industrial de la
UNAM. En su mayoria, los integrantes pertenecen a la carrera de Ingenieria Mecanica, Mecatronica
y Eléctrica Electrénica.

La Figura 1.7 muestra el esquema actual de ciclos de desarrollo que realiza el equipo. Dicho esquema
consiste en disenar, manufacturar y construir un vehiculo a lo largo de un ano, para que su primera
competencia sea la de Baja SAE México. Posteriormente, este mismo vehiculo sera adecuado y
se seguird probando para que tenga un mejor desempeino en la competencia de Baja SAE Bajio,
desarrollada por lo general en febrero de cada ano. Finalmente, su iltima competencia seria alguna
de las que son organizadas por Baja SAE International en Estados Unidos o Canadé. De tal forma
de que cada vehiculo manufacturado participe en por lo menos 3 competencias. Después de Baja
SAE México, inicia el proceso de desarrollo del siguiente vehiculo, que se lleva a cabo en paralelo
con las deméas competencias.

Los tiempos de estadia que tienen los estudiantes dentro del equipo es variable. Desde el afio 2018,
el promedio de estancia por integrante es de 460 dias. En la Figura 1.8 se pueden ver los meses en
los que mayor cantidad de integrantes se han retirado de la agrupacion.

Desde sus inicios, el equipo Baja SEA UNAM participa cada ano en la competencia de Baja SAE
México. En la Figura 1.9 se muestran los lugares obtenidos desde 2016. En particular, se puede ver
el incremento en posicién general que se tuvo en el 2020, obteniendo por primera vez en la historia
de la agrupacién, la posicién 1 en la competencia.

Con respecto a los eventos particulares organizados por la competencia, en la Tabla 1.3 se enlistan
los diferentes premios obtenidos desde 2013, asi como las competencias en las que se obtuvieron.
En el afio 2020, el equipo no solo mejoré con respecto a la posicién general de la competencia
de Baja SAE México, sino que fué el afio en el que se ha obtenido mayor cantidad de premios y
reconocimientos, tanto en la competencia oficial como en la de Baja SAE Bajio, organizada por la
universidad de La Salle Bajio.
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Figura 1.5: Organigrama de Baja SAE UNAM

Faculty
Advisor

Capitania
General

Vice Capitania
de Disefio

Capitania de
Disefio

Sistema de Sistema de . Sistema de Sistema de .
L P Sistema de . . . Sistema de
Instrumentacién y Suspension y . Masas no Suspendidas Chasis, Ergonomia y . ;2
L s ) . Tren Motriz o Administracién
Adquisicién de Datos Direccidn y Frenos Estética

Coordinacion Coordinacion Coordinacion Coordinacion Coordinacion Coordinacion

Integrantes Integrantes Integrantes Integrantes Integrantes Integrantes

Fuente. Elaboracién propia

1.2 Planteamiento de la problematica

A pesar de haber logrado una mejora en el ano 2020, con respecto a los anos anteriores, un gran
factor de este incremento en la puntuacion fue la resiliencia que tuvo el equipo durante la transicién a
trabajo remoto por la pandemia; sin embargo, la agrupacién no cuenta con procedimientos definidos
o con un esquema de trabajo estandar que permita contar con bases para estimar que van por el
camino correcto para repetir el triunfo ya obtenido. Con el tiempo esto podria provocar que no
se mantengan las mejoras obtenidas en los resultados de competencia y, por ende, que exista un
retroceso dificil de corregir.

Adicionalmente, la pandemia de COVID-19 ha generado varios problemas en la organizaciéon y
comunicacion de los integrantes del equipo, factores que se han visto reflejados en la motivacion y
tiempo de permanencia de los estudiantes.

Para poder identificar y priorizar los problemas que tiene actualmente la agrupaciéon Baja SAE
UNAM, se inicio con la elaboracién de un estudio que permite identificar los diferentes factores que
perjudican al desarrollo y resultados de los proyectos del equipo (Figura 1.10). A cada factor se
le asigné una calificacién para su estado actual y su nivel de impacto, asi como valores asignados
conforme a lo senalado por el area directiva del equipo. Al multiplicar los valores, se obtuvo el nivel
de importancia de cada problema.
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Figura 1.6: Sistemas de vehiculo

Ergonomia y Estética
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Instrumentacion

Direccion
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Suspension

Masas no
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Fuente. Elaboracién propia

Se generd una matriz de Estado/Impacto como la que se muestra en la Figura 1.11. En ella, se cate-
gorizaron los problemas identificados de acuerdo a su importancia. De esta manera, se establecieron
los 4 problemas principales que tiene la organizaciéon. Los cuales son:

I Se ocupa més tiempo y mas gastos de los contemplados para la manufactura.
II Existen confusiones e informacién desconocida o mal transmitida.
III Se tiene dificultad para retomar aprendizajes y habilidades.
IV La documentacién generada es dificil de encontrar, incompleta, desactualizada o innecesaria.

Para poder identificar las causas raices de dichos problemas, se procedié a realizar un diagrama
Ishikawa, este se puede consultar en el Apéndice A. En la Figura 1.12 se puede apreciar un diagrama
resumido.

Tras analizar el diagrama Ishikawa, se pudo identificar que varias de las causas raices estan relacio-
nadas con la carencia de procedimientos y métodos definidos. En el lado izquierdo del diagrama esté
relacionado con los procesos que involucran la planeacion, monitoreo de actividades y transferencia
de informacion. Mientras que en el lado derecho, los procesos relacionados con la transferencia del
conocimiento y la documentacion. Los alcances del presente escrito se limitaran tnicamente al lado
izquierdo del diagrama Ishikawa.
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Figura 1.7: Ciclos de desarrollo del equipo
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Fuente. Elaboracién propia
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Salidas acumuladas

Figura 1.8: Salidas de integrantes por mes
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Fuente. Elaboracién propia

Figura 1.9: Desempenio en Baja SAE México
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Fuente. Elaboracién propia
Tabla 1.3: Premios obtenidos

Ano Competencia Premio
2013 Baja SAE Washington Reconocimiento al novato del afio
2013 Baja SAE México Reconocimiento al mejor logo del afio
2014 Baja SAE México Segundo lugar en Prueba de Arrastre
2014 Baja SAE México Tercer lugar en Prueba de Ventas
2015 Baja SAE Bajio Primer lugar en Prueba de Arrastre
2020 Baja SAE Bajio Primer lugar en Prueba de Ventas
2020 Baja SAE Bajio Primer lugar en Prueba de Arrastre
2020 Baja SAE México Segundo lugar en Prueba de Ventas
2020 Baja SAE México Segundo lugar en Prueba de Diseno
2020 Baja SAE México Primer lugar en Posicién General

Fuente. Elaboracién propia



CAPITULO 1. INTRODUCCION

12

Figura 1.10: Factores que perjudican el desarrollo

Calificacién
Estado Impacto
Factores Interpretacién Baja SAE UNAM 1-5 1-5 Total 1D
Curva de aprendizaje: tiempo hasta operar como 3 5 15 1
deseado Aprendizaje de manufactura lento y basado en errores
Rechazo en competencia por deficiencias de produccién 3 5 2
Efectos sobre desperdicios y rechazos (soldadura)
5 Requerimientos de maquinas fuera del taller y herramental 2 3 3
E Requisitos de instalaciones y otros equipos que no se tiene
3 Incumplimiento de medidas de seguridad en taller 4 4 4
o : -
s Seguridad del proceso (accidentes)
3 No disponibilidad de maquinas por que estén siendo 2 ) 5
] Otras aplicaciones de la tecnologia ocupadas por otras agrupaciones o clases de la facultad
4
] Materia prima no disponible, mucho tiempo para adquirirla 3 4 6
E Displonibilidad de materias primas 0 muy costosa
Mas tiempo y mas gastos de los contemplados para la 5 5 7
Tiempo requerido de desarrollo y costo manufactura
Impacto en los proveedores actuales Entregas de proveedores retrasadas o incorrectas 3 4 8
Cambio en la calidad de salida Variacién entre el disefio y el prototipo real 4 4 9
Baja aceptacion por parte de jueces (disefio, ventas, pruebas
@ oo L. . P 3 5 10
T Aceptacion del consumidor dindmicas)
S
g % Impacto en la seguirdad del consumidor Accidentes de pilotos 2 5 1"
;)
o g Solicitudes por parte de patrocinadores y directivos (mini 2 9 12
Posibilidades de proyectos derivados proyectos)
P
n 9 | 2 4 13
g 2 Impacto en los flujos de efectivo Mala estimacion en flujos de dinero del equipo
g5
[ 4 4 14
hal Requisitos de efectivo Falta de dinero en el equipo, adeudos
Mucho tiempo o dificil retomar aprendizajes y habilidades 4 5 15
Requisitos de entrenamiento (reclutamiento, durante)
Requisitos de habilidades laborales Falta de habilidades clave (disefio, manufactura, blandas) 3 4 16
= Disponibilidad de habilidades laborales La mayoria de las habilidades las tienen solo los estudiantes 2 3 17
5 requeridas de dltimo semestre
2 N N - N N
@ Resistencia al cambio (implementaciones nuevas, cambios
o . . . R 3 4 18
o Nivel de resistencia de la fuerza laboral actual de la organizacion)
°
o Variacién en el nimero de integrantes (25 - 45 alumnos) y
@ . ~ 2 2 2 19
° Cambio en el tamafio de la fuerza laboral alta rotacion
=
E Confusiones, falta de informacién, informacién alterada o 4 5 20
Requisitos de comunicacién inter e intragrupal mal transmitida, desconocimiento de aspectos clave
Problemas personales (internet), mala interaccién entre
integrantes (respeto, comunicacién, contacto), interaccién 3 4 12 21
Impacto en las condiciones de trabajo con vida estudiantil
Cumple con los estandares de seguridad del Incumplimiento con reglamento u normas (facultad, 3 5 15 2
- gobierno competencia)
8 Material, reportes, presentaciones, etc. Dificiles de 5 4 23
-;, Impacto en el sistema de informacién encontrar, incompletos, desactualizados o innecesarios
[
5w Disminucién de apoyo de algunos patrocinadores, facultad o 2 5 2%
‘e g Reaccién de accionistas y valores de mercados estudiantes
@ . . . . .
.E 2 Impacto en laimagen con clientes, proveedoresy |Mala imagen con facultad, patrocinadores, estudiantes, 3 3 25
: d competidores juecesy otros equipos (o desconocimiento)
@ . P . e .
5 Desconocimiento de aspectos técnicos u administrativos 4 4 16 2
- 2, " "
S Grado en el que entendemos nuevas tecnologias avanzados
w Capacidad gerencial para dirigir y controlar Capacidades gerenciales y directivas insuficientes, no hay 4 4 16 27
nuevos procesos procesos bien definidos

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 1.11: Matriz de Estado/Impacto

6,8,16,18,21 | 1,2,10,22

Estado

3

Impacto

Fuente. Elaboracién propia

1.2.1 Formulacién del problema

Con base en el desarrollo mencionado anteriormente, el planteamiento del problema es el siguiente:

No se tienen procedimientos establecidos para la planeacién, monitoreo y control de los
proyectos realizados dentro de Baja SAE UNAM, provocando que no se cumplan los
objetivos de los mismos.

1.2.2 Objetivos

Los objetivos planteados para el presente escrito son los siguientes:

Objetivo General

Disenar un manual de procedimientos partiendo de los procesos del PMBOK que promueva la
madurez de Baja SAE UNAM.

Objetivos Especificos

Seleccionar un modelo de madurez que pueda brindar un marco de referencia para la mejora
de Baja SAE UNAM.

Realizar el diagnostico del estado actual de la agrupacién estudiantil para poder determinar
la linea base de futuras mejoras.

Proponer un rol dentro del equipo que facilite la integracién del instrumento propuesto.

Favorecer la mejora continua de la direccién de proyectos dentro del equipo implementando
las funciones necesarias en el nuevo rol.

Fomentar el incremento de la madurez de la organizaciéon estableciendo procedimientos y
formatos necesarios de acuerdo al modelo de madurez.
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Capitulo 2

Metodologia

2.1 Marco Teoérico

2.1.1 Direccion de proyectos

En la guia del PMBOK desarrollada por el (PMI) Project Management Institute (2017) se describe
a los proyectos como elementos de suma importancia para las organizaciones en la actualidad, esto
teniendo en cuenta que son fuentes de cambio y crean valor empresarial. Los proyectos son esfuerzos
temporales que buscan crear productos, servicios o resultados tnicos. La naturaleza temporal de
un proyecto denota que tiene un ciclo de vida con un comienzo y un final claro.

En la misma guia, se menciona que el ciclo de vida de un proyecto consiste en una serie de fases
que este atraviesa desde su inicio hasta su final. Una fase de un proyecto es un grupo de actividades
relacionadas de manera logica que, al ser desarrolladas, eventualmente completaran uno o mas
entregables del proyecto. Dichas fases pueden ser de caracter secuencial, iterativas o superpuestas.
El uso de multiples etapas puede proporcionar una mejor comprension para dirigir al proyecto,
ademas de brindar la oportunidad de evaluar el desempeinio del desarrollo y poder tomar las medidas
preventivas y correctivas necesarias. Un componente clave de una fase del proyecto es la revision
de fase. Esta revisién tiene lugar al final de una fase, momento en el que se compara y evalta el
desempeiio y avance del proyecto. Con esta evaluacion, se decide si se continuara con la siguiente
fase, se finalizard el proyecto o si se repetird la etapa.

Para que los proyectos de las organizaciones se puedan ejecutar de forma eficaz y eficiente, estas
deben contar con una adecuada direccién de proyectos. En la Guia del PMBOK se describe a la
direccién de proyectos como la aplicacién de conocimientos, habilidades y técnicas a las actividades
del proyecto para poder cumplir con los requisitos del mismo. Una adecuada direccién de proyectos
apoya a:

o Alcanzar los objetivos.

e Cumplir con las expectativas de las partes interesadas.

¢ Incrementar las posibilidades de éxito.

o Entregar el producto adecuado en el momento adecuado.

e Resolver problemas e incidencias.

15
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e Responder a los riesgos de manera oportuna.

e Optimizar el uso de recursos.

o Gestionar las restricciones y los cambios de mejor manera.
Por el lado contrario, una ausente o deficiente direccién de proyectos puede conducir a:

e Incumplimiento de plazos.

e Sobrecostos.

o Deficiencias de calidad.

o Retrabajos.

o Expansién no controlada de las actividades del proyecto.

o Baja satisfacciéon por parte de los interesados.

e Incumplimiento de objetivos.

La guia del PMBOK es descrita por el PMI como el libro que recopila parte de los conocimientos y
técnicas fundamentales para una adecuada direccién de proyectos, teniendo sus inicios a mediados
del siglo XX, momento en el que los directores de proyectos comenzaron a buscar el reconocimiento
de la direccién de proyectos como profesion. Para lograr dicho objetivo, era necesario llegar a
un consenso sobre el contenido bédsico (BOK 6 Body Of Knowledge) de la gestién de proyectos.
Este grupo de conocimientos se conoceria posteriormente como Fundamentos para la Direcciéon de
Proyectos (PMBOK). Se comprendi6 rapidamente que era imposible contener todo el PMBOK en
un libro, por lo que el PMI desarrolld y publicé la Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos (Guia del PMBOK).

El PMI define a la Guia del PMBOK como un subconjunto de fundamentos para la direccién de
proyectos generalmente reconocidos como buenas practicas. Dicha guia no es una metodologia,
sino una base sobre la cual se pueden construir metodologias, politicas, procedimientos, reglas,
herramientas, técnicas y fases del ciclo de vida necesarias para la gestién de proyectos.

La Guia del PMBOK describe una serie de procesos con los cuales se puede realizar la gestién de
los ciclos de vida de los proyectos, estos son los procesos de direccion de proyectos. Como se puede
ver ilustrado en la Figura 2.1, cada proceso genera una o mas salidas a partir de una o mas entradas
por medio del uso de herramientas y técnicas adecuadas para la direccién de proyectos.

Figura 2.1: Elementos de un proceso

Herramientas y Técnicas

.1 Entrada H .1 Técnica A .1 Salida del proyecto A
.2 Entrada J .2 Herramienta C .2 Salida del proyecto B

Fuente. Obtenido de Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (p.22), Project Management Institute,
2017.
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Dichos procesos son agrupados de forma logica para formar los denominados Grupos de Procesos
de la Direccién de Proyectos. Los grupos de procesos son los siguientes:

o Grupos de Procesos de Inicio. Se ejecutan para definir un nuevo proyecto o una nueva fase,
ademaés de obtener la autorizacién para iniciarla.

e Grupos de Procesos de Planificacion. Son los procesos necesarios para poder establecer los
alcances del proyecto, la definicién y refinamiento de objetivos y establecer el curso de accion
necesario para conseguir los objetivos.

e Grupos de Procesos de Ejecucion. Procesos necesarios para completar el trabajo definido en
el plan.

o Grupos de Procesos de Monitoreo y Control. Son los procesos con los cuales se realiza el
seguimiento, se analiza y regula el progreso y desempeno del proyecto, esto con el fin de
identificar areas que requieran modificaciones dentro del proyecto y poder iniciar los cambios
correspondientes.

e Grupos de Procesos de Cierre. Son los procesos desarrollados para finalizar o cerrar formal-
mente el proyecto o una fase.

Un punto importante que es aclarado en la guia, es que los Grupos de Procesos no son lo mismo
que las fases del proyecto, las ultimas son unicamente un conjunto de actividades relacionadas
de manera logica, y son usadas para facilitar el control y direccién del proyecto. Por su parte,
los Grupos de Procesos son un agrupamiento de los procesos de direccién de proyectos. Estos
desarrollan interacciones entre si conforme transcurre el tiempo, esto se puede ver ilustrado en la

Figura 2.2.
Figura 2.2: Interacciéon de grupos de procesos
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control de Cierre
Nivel de
esfuerzo

Inicio Finalizacion
Tiempo

Fuente. Obtenido de Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (p.555), Project Management Institute,
2017.

Ademas de los Grupos de Procesos, los procesos también se pueden categorizar en Areas de Co-
nocimiento. Un Area de Conocimiento es un drea de la direccién de proyectos definida por sus
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requisitos de conocimiento. Las diez Areas de conocimiento descritas en la Guia del PMBOK son:

Gestion de la integracion del Proyecto. Incluye los procesos y actividades para identificar,
definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccién del
proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para garantizar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y inicamente el trabajo requerido, para completar
el proyecto con éxito.

Gestion del Cronograma del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacién del proyecto a tiempo.

Gestion de los Costos del Proyecto. Incluye los procesos involucrados en planificar, estimar,
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que
el proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto. Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad
de la organizacion en lo que respecta a la planificacién, gestién y control de los requisitos
de calidad del proyecto y el producto, esto con la intencién de satisfacer los objetivos de los
interesados.

Gestion de los Recursos del Proyecto. Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar
los recursos necesarios para la conclusién exitosa del proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. Incluye los procesos necesarios para asegurar
que las necesidades de informacion del proyecto y de sus interesados se satisfaga a través
del desarrollo de objetos y de la implementaciéon de actividades disenadas para lograr un
intercambio eficaz de informacion.

Gestion de los Riesgos del Proyecto. Incluye los procesos para desarrollar la planificacion de
la gestion, identificacién, andlisis, planificaciéon de respuesta, implementacién de respuesta y
monitoreo de los riesgos de un proyecto.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Incluye los procesos necesarios para comprar o
adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del proyecto.

Gestion de los Interesados del Proyecto. Incluye los procesos requeridos para identificar a las
personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, analizar
sus expectativas e impacto en el proyecto, y desarrollar estrategias de gestion adecuadas con
el fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucién del
proyecto.

El agrupamiento de los procesos de direccién de proyectos, segin su Area de Conocimiento y de
acuerdo a sus Grupos de Procesos, se puede ver en la Figura 2.3.

La integracién del rol de director de proyectos en el equipo de desarrollo del proyecto, beneficia
sustancialmente el adecuado progreso del proyecto y los resultados que se pretenden del mismo.
El director del proyecto lidera el equipo del proyecto para cumplir los objetivos que se tienen del
mismo, asi como para cubrir las expectativas de los interesados. El es el responsable del resultado
del proyecto, por ello, necesita adoptar una visién holistica de los productos de su equipo a fin
de planificar, coordinar y completarlos. Comienza por revisar la visién, misién y objetivos de su
organizacién para asegurar la alineacion con los resultados del proyecto. Posteriormente, establece
su interpretacién de la visién, mision y objetivos involucrados en completar con éxito los resultados.
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Figura 2.3: Areas de conocimiento y grupos de procesos
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Fuente. Obtenido de Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (p.25), Project Management Institute,

2017.
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No se espera que el director de proyectos desempenie cada rol en el proyecto, pero deberia poseer
conocimientos técnicos, entendimiento y experiencia en la direcciéon de proyectos. El proporciona al
equipo del proyecto liderazgo, planificacién y coordinacién a través de las comunicaciones, ya sean
escritas (planes y cronogramas) o en tiempo real por medio de reuniones e indicaciones verbales y
no verbales.

2.1.2 Manual de procedimientos

La experiencia es una cualidad que todos los miembros de una organizaciéon buscan desarrollar,
esto debido a que, mediante ella, aumenta el reconocimiento y valor de su trabajo. El nivel de
experiencia de una persona u organizaciéon es dependiente de su nivel de conocimiento y profundidad
de entendimiento sobre una materia o tema en particular (Alvarez Torres, 2020).

En su libro Alvarez Torres (2020) menciona que en las organizaciones, la experiencia de cada
colaborador es muy valiosa puesto que contribuye directamente al fortalecimiento de la experiencia
de la organizacién. El conjunto de conocimientos y técnicas que tiene y utiliza una organizacién es
conocido como su tecnologia. Si esta es documentada de forma adecuada, su valor es fundamental
para la misma organizacién, esto debido a que no solo permite tener un mejor desarrollo técnico, si
no que también brinda una base de la cual partir para continuar creciendo. Ademds, facilita a las
organizaciones el ingreso de su nuevo personal, incentivando su rapido crecimiento y que puedan
ampliar la experiencia general. Como es mencionado en el libro, “una organizacién solamente puede
ser competitiva cuando se mantiene actualizada, a la vanguardia en tecnologia directiva y, sobre
todo, cuando sus resultados estratégicos asi lo demuestran” (p.28).

Un problema recurrente en las organizaciones es la pérdida de tecnologia, y ésta es provocada
cuando la experiencia de los individuos se pierde en el momento en el que salen de la organizacién.
La tecnologia dejara de evaporarse si esta es documentada adecuadamente en manuales.

Alvarez Torres describe a los manuales como una de las mejores herramientas administrativas
y operativas dentro de las organizaciones, esto debido a que posibilitan la normalizacion de sus
diferentes areas. “La normalizaciéon es la plataforma sobre la que se sustenta el crecimiento y
desarrollo de una organizacién, brindandole estabilidad y solidez” (p.63). Los manuales son para la
organizacion lo que los cimientos son para un edificio. El tenerlos facilita e incentiva el crecimiento,
mientras que no tenerlos limitaria la carga y el niimero de pisos que el edificio podria soportar.

Por su parte, Rodriguez Valencia define a los manuales como documentos manejables de facil
elaboracién y consulta, estos permiten conocer todos los tipos de actividades desarrolladas dentro
de una organizacién, asi como los miembros que deberan ejecutarlas y la forma como deberian
realizarse (2012, p. 68).

Existen diferentes tipos de manuales con los que puede contar una organizacién, Alvarez To-
rres (2020) menciona los siguientes esenciales:

e Manual de calidad.

e Manual de politicas y procedimientos.
e Manual de métodos.

e Manual de organizacién.

e Manual de planeacién estratégica.
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e Manual para el desarrollo de proveedores.
e Manual de maquinaria y equipo.

Con respecto a los manuales de procedimientos, Rodriguez Valencia (2012) los describe como ins-
trumentos de informacién con los que se consignan los pasos y operaciones que deben seguirse para
la realizacién de las funciones de un area u organizacion. Estos describen los diferentes puestos o
roles que intervienen en los procedimientos y se especifica su responsabilidad y participacién. Por
lo general, también acostumbran incluir las formas o formatos que se emplean en el procedimiento
que se estd tratando, junto con un instructivo de su llenado.

Por su parte, Alvarez Torres (2020) los describe como aquél manual que documenta la tecnologia
que se utiliza dentro de una organizacién. Siendo estos imprescindibles para que la gente de la orga-
nizacioén sepa cudl es su papel, sus responsabilidades y objetivos, como se desarrollan los métodos y
procedimientos, y cémo obtener consistencia en sus productos y procesos. Estos manuales son una
herramienta para administrar una organizaciéon. Sirven para transmitir completa y efectivamente
los conocimientos, experiencia y cultura organizacional a todo el personal. Los manuales de procedi-
mientos documentan la experiencia acumulada por la organizacion a través de los anos en beneficio
de si misma. Y el contar con éstos, contribuyen directamente al incremento de la competitividad
de la organizacién, esto debido a que los conocimientos y experiencias documentados fungen como
cimientos para seguir creciendo.

Rodriguez Valencia (2012) define que los objetivos de un manual de procedimientos son:
e Presentar una visién integral de cémo opera la organizacién.
e Precisar la secuencia légica de los pasos que componen cada uno de los procedimientos.
e Precisar la responsabilidad de las personas de cada area de trabajo.
e Describir graficamente el flujo de las distintas operaciones.

e Servir como medio de integracién y orientacion para los miembros de nuevo ingreso, con el
fin de facilitar su incorporacién a la organizacién.

e Fomentar un mejor aprovechamiento de los recursos humanos y materiales.

La funcién del manual de procedimientos consiste en describir la secuencia logica y cronoldgica de
las distintas operaciones o actividades concatenadas, sefialando quién, cémo, cuando, dénde y para
qué han de realizarse. De esta manera, Alvarez Torres (2020) describe a los elementos mostrados
en la Tabla 2.1 como el contenido tipico de todo manual de politicas y procedimientos.

Los procedimientos son los elementos esenciales de este tipo de manuales. Son definidos por Alvarez
Torres como guias detalladas que muestran de manera secuencial y ordenada cémo dos o mas
personas realizan un trabajo. La serie de actividades de una organizacion que se deben documentar
como un procedimiento deben ser aquellas que conforman la finalidad de la organizacién y en las que
sea muy costoso no contar con una guia detallada sobre como realizar correctamente la actividad.

Por otra parte, los diagramas de flujo son un elemento importante del desarrollo de métodos y proce-
dimientos, por su sencillez gréfica, permiten ahorrar muchas explicaciones sobre los procedimientos.
Se puede apreciar la virtud grafica de un diagrama de flujo en la Figura 2.4.
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Tabla 2.1: Contenido tipico de manual de politicas y procedimientos

Documento controlado

Utilidad para las personas y la organizacién

1. Descripcién de puesto

2. Especificaciones

3. Formatos

4. Instructivos de llenado de formatos

5. Métodos

6. Organigrama

7. Perfiles de puesto

8. Planes de calidad

9. Politicas

10. Procedimientos

11. Registros

Que los colaboradores realicen actividades de alto
valor agregado que contribuyan en sus procesos al
éxito global de la organizacién.

Saber cudles son los limites de calidad establecidos
para los insumos y productos de un proceso.

Guiar a los colaboradores en el tipo de informacion
que se requiere recopilar para elaborar un documento
o reporte y registrar el desempefio de un proceso.

Asegurarse de que la gente sepa cémo llenar los
formatos al 100 por ciento.

Que las personas, cuando trabajen solas en una
actividad, hagan un trabajo y producto de calidad.

Definir lineas de autoridad y supervision de los
colaboradores dentro de la organizacién.

Definir los requisitos y competencias minimas que
debe cumplir una persona para incrementar las
probabilidades de desempenar bien un puesto dentro
de la organizacion.

Que los responsables de proceso visualicen la
alineacién de sus documentos controlados y sus
registros controlados con sus objetivos estratégicos.

Que las personas tomen decisiones rutinarias dentro
de las directrices autorizadas y los procesos avancen
rapidamente.

Que las personas interactien con otros colaboradores
para realizar trabajo, productos y procesos con
calidad.

Registrar y evidenciar el desempeiio de los procesos
con datos e informacién en tiempo real.

Fuente. Adaptado de Manual para elaborar manuales de politicas y procedimientos (p.32), por Alvarez Torres, 2020.
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Figura 2.4: Diagrama de Flujo
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Fuente. Obtenido de Manual para elaborar manuales de politicas y procedimientos (p.79), por Alvarez Torres, 2020.

Este tipo de diagramas es un medio que apoya principalmente para:
e Describir las etapas de un proceso y entender cémo funciona.
e Apoyar el desarrollo de métodos y procedimientos.
e Dar seguimiento de los resultados generados por un proceso.
o Planificar, revisar y rediseniar procesos importantes, identificando oportunidades de mejora.
e Disenar nuevos procesos.
o Facilitar el entrenamiento de nuevos integrantes.

Algunas de sus principales ventajas son que pueden proporcionar una comprension del conjunto de
procedimientos de la organizacién, facilitan la comunicacién y hacen més facil el descubrimiento de
oportunidades de mejora.

Finalmente, los procedimientos por lo general van acompaiiados de formas o formatos. Rodriguez
Valencian describe a los formatos como “un apoyo en el que se puede recabar, de manera sistematica
y coordinada, datos e informacién” (2012, p. 125). La creacién de un formato se justifica si el trabajo
se facilita con un formato de disefio uniforme, provisto de aclaraciones, explicaciones y espacios para
la anotacién de datos. Por lo general, si un procedimiento indica el empleo de un formato, este se
anexara junto con la descripcion del procedimiento.
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De acuerdo a Alvarez Torres (2020), los formatos y registros sirven principalmente para:
Recopilar y analizar informacién.

Documentar el avance y situacién de un producto por medio de un proceso.
Monitorear y rastrear informacién.

Hacer comparaciones de un periodo a otro.

Solicitar actividades especificas (materiales, documentos, informacion, etc.).
Obtener aprobaciones o autorizaciones.

Innovar y mejorar continuamente.

Presentar evidencias del funcionamiento de un proceso.

Poder realizar evaluaciones internas y externas del desarrollo.

Elaborar estadisticas y reportes de tendencias.
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Es importante que en las organizaciones, los formatos sean revisados y actualizados con la misma
frecuencia que todos los demds documentos controlados, como lo son sus procedimientos (Rodriguez
Valencia, 2012).

2.1.3 Modelo de Madurez

Un modelo de madurez puede ser definido como un conjunto de elementos arreglados en una tra-
yectoria evolutiva con transiciones medibles entre sus niveles. Basados en la premisa de un patrén
predecible de evolucién y cambio, los modelos de madurez usualmente incluyen una secuencia de
niveles o etapas que en conjunto forman un camino anticipado, deseado o légico partiendo de un
estado inicial de madurez (Saavedra et al., 2017).

De acuerdo a Saavedra, el concepto de modelo de madurez fué utilizado primeramente a finales de
los 70s, en la matriz de madurez de Crosby para la gestion de calidad. Dicha matriz posteriormente
servirfa como fundamento para el modelo SW-XMM (Capability Maturity Model for Software)
publicado en los 90s por la SEI (Software Engineering Institute). Dicho modelo reunia las mejores
practicas para mejorar los procesos de software. El modelo de madurez desarrollado por la SEI
gener6 un amplio interés en organizaciones de diversos sectores. Desde entonces, se han creado una
inmensa cantidad de modelos de madurez, estos adaptados a diferentes contextos e industrias.

Los modelos de madurez son cominmente utilizados para evaluar la situacion “AS-IS” (la situacién
actual y real) de la empresa, para poder definir y priorizar acciones de mejora y para poder controlar
el progreso (Poeppelbuss & Roeglinger, 2011).

La funcién basica de los modelos de madurez consiste en describir las etapas y rumbos de madurez.
De este modo, cada etapa y su relacion légica con etapas subsecuentes debe ser explicada. Se pueden
distinguir las siguientes aplicaciones:

e Descriptivo. Modelo de madurez que sirve para evaluar la situaciéon actual de una orga-
nizacién. El modelo es utilizado como una herramienta de diagnéstico y para evaluar las
capacidades de la organizacién.

¢ Prescriptiva. Modelo de madurez que se ocupa para identificar el nivel de madurez deseado
y brindar lineamientos para la mejora.

e Comparativa. Modelo que tiene un proposito comparativo, permitiendo realizar un bench-
marking interno o externo.
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En su investigacién, Saavedra (2017) sefiala que los componentes generales de un modelo de madurez
son los siguientes:

Una cantidad determinada de niveles de madurez, por lo general entre 3 y 6.

Un nombre para cada nivel.

Una descripcion general a evaluar.

Una serie de dimensiones a evaluar.

Una serie de elementos o actividades para cada dimensién.

Una descripcién de cada elemento o actividad.
La deﬁmclon de la madurez dentro de una organizacién es dependiente del modelo de madurez que

sea utilizado para evaluarla. Existe una gran variedad de modelos que evalian diferentes areas en
las organizaciones, tales como: la estrategia, los procesos, la calidad, la direcciéon de proyectos, entre
otros.

S G W=

2.1.4 Madurez de Direccién de Proyectos

Kerzner (2018) describe a la madurez de la gestién de proyectos como el proceso continuo de
identificar, medir, implementar y evaluar de manera periédica, las oportunidades de mejora en el
sistema de ejecucion de proyectos y en su infraestructura de apoyo.

Para poder fomentar la madurez de la direccién de proyectos en las organizaciones, se han generado
varios modelos en el drea. Un modelo de madurez de la direcciéon de proyectos (PMMM por sus
siglas en inglés) sirve de guia para que una organizacién pueda avanzar sistematicamente hacia
niveles mas maduros de rendimiento y pueda hacerlo de forma mas eficaz y eficiente.

El uso de los PMMM presenta diversas ventajas. Crawford (2021) menciona las siguientes:
e Determinar la madurez de los procesos de direccién de proyectos de una organizacion.
e Trazar un rumbo légico para mejorar los procesos de la organizacion.
o Establecer prioridades para las acciones de mejora de los procesos a corto plazo.

e Hacer un seguimiento de los progresos en relacién con el plan de mejora de la gestiéon de
proyectos.

e Construir una cultura de excelencia en la direcciéon de proyectos.
e Evaluar la adaptabilidad y agilidad de la organizacion.

Actualmente existen varios modelos de madurez de direccién de proyectos, siendo los tres principa-
les: El modelo desarrollado por Harold Kerzner, el realizado por el Project Management Institute
y el modelo desarrollado por la organizacion PM Solutions.

Project Management Maturity Model - Harold Kerzner

El propésito del PMMM es evaluar la ejecucion del sistema de entrega de proyectos, buscar areas de
mejora, establecer una linea base de mejora continua y luego revaluar el desempeno periédicamente
para ver si se implementaron las mejoras.

El modelo desarrollado por Harold Kerzner (2018) cuenta con cinco niveles que se pueden apreciar
en la Figura 2.5, cada uno de los cinco niveles representan un grado diferente de madurez en la
gestién de proyectos.
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Figura 2.5: Niveles de madurez de PMMM - Kerzner
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Fuente. Obtenido de Using the project management maturity model: strategic planning for project management
(p-40), por Harold Kerzner, 2018.

Los niveles de madurez son los siguientes:

Nivel 1 - Lenguaje comun: En este nivel, la organizacion reconoce la importancia de la gestién
de proyectos y la necesidad de una buena comprension de los conocimientos basicos sobre la gestién
de proyectos y el lenguaje/la terminologia correspondiente. No todas las empresas estdn de acuerdo
con la terminologia de la gestién de proyectos. La terminologia utilizada en la Guia del PMBOK no
es la inica. Muchas empresas que tienen bastante éxito en la gestién de proyectos tienen su propia
terminologia.

Nivel 2 - Procesos comunes: En este nivel, la organizacién reconoce que es necesario definir y
desarrollar procesos comunes para que los éxitos en un proyecto puedan repetirse en otros. También
se incluye en este nivel el reconocimiento de la aplicaciéon y apoyo de los principios de gestién de
proyectos a otras metodologias empleadas por la organizacion.

Nivel 3 - Metodologia tnica: En este nivel, la organizacion reconoce el efecto sinérgico de
combinar todas las metodologias empleadas por la empresa en una tUnica metodologia, cuyo centro
es la gestién de proyectos.

Nivel 4 - Evaluacién comparativa: En este nivel se reconoce que la mejora de los procesos es
necesaria para mantener una ventaja competitiva. La evaluacién comparativa debe realizarse de
forma continua.

Nivel 5 - Mejora continua: En este nivel, la organizacién evalia la informacion obtenida a través
de la evaluacion comparativa y debe decidir si esta informacién mejorara el uso de los procesos de
direccién de proyectos.

Organizational Project Management Maturity Model (OPM3) - PMI

El Organizational Project Management Maturity Model establece la base y el vinculo entre la
estrategia y la direccién de portafolios, programas y proyectos (Institute, 2013b). E1 OPM3 ilustra
cémo la aplicacién de las mejores practicas de direcciéon ayudan a realizar mejoras organizativas.

El modelo OPM3 mide la madurez de la direccién de proyectos de la organizacién evaluando la
existencia de las mejores préacticas. Las mejores practicas se refieren a los métodos, actualmente
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reconocidos dentro de una industria o disciplina determinada, para lograr una meta u objetivo
establecido. Cada mejor practica contiene un conjunto de capacidades y cada capacidad contie-
ne un conjunto de resultados. Una organizacién obtiene una buena préctica cuando demuestra
sistematicamente todas las capacidades que la sustentan.

El modelo cuenta con una lista de buenas practicas como la mostrada en la Figura 2.6, con las
cuales las organizaciones se pueden evaluar y definir un plan de accién de mejora continua.

Figura 2.6: Lista ejemplo de buenas practicas

Best Best Practice Name  Best Practice Portfolio Program Project Organizational Process
Practice Description Domain Domain Domain  Enabler Improvement
Stage
1000 Establish The organization has | Portfolio | Program | Project Organizational
Organizational Project | policies describing Project Management
Management Policies | the standardization, Policy and Vision
measurement, control,
and continuous
improvement of
organizational
project management
processes.
1005 Standardize Develop Develop Project Project Standardize
Project Charter Charter Process
Process standards are
established.
1020 Standardize Develop Develop Project Project Standardize
Project Management | Management Plan
Plan Process Process standards are
established.
1030 Standardize Project Collect Requirements Project Standardize
Collect Requirements | Process standards are
Process established.
1035 Standardize Monitor Monitor and Control Project Standardize
and Control Project Project Work Process
Work Process standards are
established.

Fuente. Obtenido de Organizational project management maturity model (p.112), Project Management Institute,
2013.

OPMS3 aplica un componente de calidad denominado mejora de procesos. Las etapas son las si-
guientes:

Etapa 1 - Estandarizar: Cuando se aplica a un proceso, da lugar a una mejora practica repetible
y coherente.

Etapa 2 - Medir: Cuando se aplica a un proceso, da lugar a una mejora practica cuantificada.

Etapa 3 - Control: Cuando se aplica a un proceso, da lugar a una buena préctica gestionada. El
proceso de control es el acto de comparar el rendimiento real con el rendimiento planificado, analizar
las desviaciones, evaluar las tendencias para efectuar mejoras en el proceso, evaluar alternativas y
recomendar las acciones correctivas adecuadas segin sea necesario.

Etapa 4 - Mejorar: Cuando se aplica a un proceso, da lugar a una mejora practica continua. Las
caracteristicas de un proceso mejorado incluyen la identificacion de los problemas, la aplicacién de
las mejoras y el mantenimiento de las mismas.
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Project Management Maturity Model - PM Solutions

El modelo desarrollado por PM Solutions utiliza las diez areas de conocimiento de la Guia del
PMBOK. El modelo tiene cinco niveles distintos de madurez y examina la implementacién de la
organizacion en las diez dreas de conocimiento de la direccién de proyectos (Crawford, 2021). El
modelo se puede ver representado en la Figura 2.7.

Figura 2.7: Niveles de madurez PMMM - PM Solutions

Project Management Maturity Model

LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL 4 LEVEL 5
Initial Structured  Organizational Managed Optimizing
Process Process Standards Process Process

and and

Standards Institutionalized
Process

Project
Integration
Management

Project
Scope
Management

Project
Schedule
Management

Maturity
Levels
Project

Cost
Management

HIHIEL

PM Solutions Project
Management Maturity Model
combines SEl-type maturity
measurement and PMI's
PMBOK® Guide industry
standard in identifying key
Knowledge areas of project management
Areas to be addressed.

Project
Quality
Management

Project
Resource
Management

Project
Communications
Management

This unique approach to
measuring project
management maturity gives
an organization a firm
understanding of their
strengths and areas for
improvement as well as a
sound and structured way to
develop an action plan for
improvement.

utions

Project
Risk
Management

Project
Procurement
Management

SP::IJ(eeﬂ:older p m S O

Management

©2020 Project Management Solutions, Inc.

Fuente. Obtenido de Project Management Maturity Model (p.8), por Kent Crawford, 2021.

Los niveles de madurez son los siguientes:

Nivel 1 - Proceso inicial: Aunque se reconoce que existen procesos de direccién de proyectos,
no hay préacticas o normas establecidas, y los directores de proyectos no estan sujetos a una res-
ponsabilidad especifica. La documentacién es poco precisa e inadecuada. Las métricas se recogen
de manera informal e inadecuada.

Nivel 2 - Proceso estructurado y estandares: Existen muchos procesos de direccién de proyec-
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tos dentro de la organizacién, pero no se consideran estandares organizativos. Existe documentacién
sobre estos procesos basicos. Existen métricas basicas para hacer un seguimiento del costo, tiempo
y el rendimiento técnico del proyecto. La informacién disponible para la direcciéon de un proyecto
suele ser una mezcla de datos a nivel de resumen y datos a nivel de detalle.

Nivel 3 - Estandares organizativos y proceso institucionalizado: Todos los procesos de
direccién de proyectos estan implantados y establecidos como normas organizativas. Estos proce-
sos implican a los clientes externos e internos como miembros activos e integrales del equipo del
proyecto. Casi todos los proyectos utilizan estos procesos con una minima excepcion. Los proce-
sos de direccion de proyectos suelen estar automatizados. Cada proyecto es evaluado y gestionado
a la luz de otros proyectos. La direccion ha institucionalizado los procesos y estandares con la
documentacién formal existente.

Nota: En el nivel 3, los procesos deben adaptarse a las caracteristicas de cada proyecto. Una
organizaciéon no puede aplicar ciegamente todos los procesos por igual a todos los proyectos. Hay
que tener en cuenta las diferencias entre los proyectos.

Nivel 4 - Proceso gestionado: Los proyectos se gestionan teniendo en cuenta su rendimiento en
el pasado y lo que se espera en el futuro. La direccién utiliza métricas de eficiencia y eficacia para
tomar decisiones relativas a un proyecto y comprender las repercusiones en otros proyectos. Todos
los proyectos, los cambios y los problemas se evaltian con base en las métricas de las estimaciones de
costos, las estimaciones de tiempo y los calculos del valor agregado. La informacién del proyecto se
integra con otros sistemas corporativos para optimizar las decisiones organizacionales. Los procesos
y los estandares estdn documentados y establecidos para apoyar la practica de utilizar dichas
métricas para tomar decisiones sobre el proyecto.

Nivel 5 - Proceso optimizado: Los procesos estan establecidos y se utilizan activamente para
mejorar las actividades de la direccién de proyectos. Las lecciones aprendidas se examinan re-
gularmente y se utilizan para mejorar los procesos de gestién de proyectos, los estandares y la
documentacion. La direccién y la organizaciéon se centran no sélo en la gestion eficaz de los proyec-
tos, sino también en la mejora continua. Las métricas recogidas durante la ejecucién del proyecto
se utilizan tanto para comprender el rendimiento de un proyecto como para tomar decisiones de
gestién organizativa para el futuro.

Dado que los requisitos de conocimiento son muy amplios dentro de cada una de las areas de
conocimiento de la Guia del PMBOK, en el modelo se desglosa cada una de las diez areas en
componentes clave. En dichos componentes es donde se realiza la medicion de madurez.

El modelo desarrollado por PM Solutions cuenta con formatos de evaluacion con el que se puede
realizar la medicion de madurez de cada area de conocimiento, asi como uno para realizar la
medicién de la madurez general de la organizacién. En la Figura 2.8 se aprecia uno de estos formatos.

2.1.5 Definicién de roles

En su libro, Rodriguez Valencia (2012) menciona que en una descripcién de una estructura funcio-
nal, se deben mencionar las actividades de los cargos y unidades administrativas contenidas en la
organizacion. Para que el usuario las comprenda mejor, recomienda lo siguiente:

e Que primero se indiquen los objetivos de la unidad administrativa de que se trate.

e Que los titulos de los cargos sean los mismos que los sefialados en el organigrama.
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e Que la descripcion de funciones siga el orden establecido en la estructura organizacional.

¢ Que la descripcion de las funciones inicie con un verbo en infinitivo.

Un ejemplo de los objetivos de una unidad administrativa se puede apreciar en la Figura 2.9,

mientras que un ejemplo de estructura funcional se muestra en la Figura 2.10.

Figura 2.8: Ejemplo de formato de evaluacién

PMMM Self-Assessment Survey Checklist

Project Management Maturity Levels

1

2

3

4

5

Project Integration Management

Project Charter Development

Project Management Plan Development

Project Execution

Project Knowledge Management

Monitoring and Controlling Project Work

Integrated Change Control

Oo|o|oog|o

Oo|oo|oia

O;o|oio|oia
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Oo|o|ooig|o

Project or Phase Closure

O

O

O

O

O

Fuente. Obtenido de Project Management Maturity Model (p.156), por Kent Crawford, 2021.

Figura 2.9: Ejemplo de objetivos de unidad administrativa

Objetivos de la coordinacion

e Impartir educacién superior para formar profesionales a nivel de maestria en

administracion.

académico de las licenciaturas.

problemas regionales.

e Ubicar ensefianza a nivel de maestria para satisfacer demandas del medio.
e Contribuir a la formacién de profesores e investigadores para elevar el nivel

e Promover el intercambio de experiencia con otras instituciones de educacion
superior para actualizar los planes y programas de estudio.
e Promover y desarrollar actividades de investigaciéon administrativa para atender

Fuente. Adaptado de Cdmo elaborar y usar los manuales administrativos (p.111), por Joaquin Rodriguez, 2012.

2.2 Estudio del Arte

En anos recientes ha aumentado la importancia que se le da a una adecuada direccién de proyectos
dentro de las competencias estudiantiles de disefio. Cémo ejemplo se puede tomar la evoluciéon que
ha tenido el tema dentro de la serie de competencias de Formula Hybrid, eventos organizados por

SAE International.

En el reglamento de la competencia de 2015 se incluyé por primera vez un evento estatico en el que se
realizaria la evaluacion de la direccién de proyectos desarrollada por los equipos de estudiantes(SAE
International, 2014). El objetivo de dicho evento era evaluar la habilidad del equipo para estructurar
y ejecutar un plan de direccién de proyectos que cumpla con los objetivos del equipo. Los equipos
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Figura 2.10: Ejemplo de funciones de rol

Denominacion de la Funciones que realiza

unidad administrativa

1.0 Coordinacion de la e Planear, organizar, dirigir y controlar

unidad de estudios de actividades necesarias de la unidad.

posgrado e Desarrollar planes y programas de estudio
gue especificamente se han determinado e
implantado.

e Coordinar el establecimiento de objetivos de
aprendizaje.

e Realizar estudios necesarios y proponer las
modificaciones para estar actualizados.

e Seleccionar al personal docente.

e Planear, programar y controlar las practicas
escolares de materias que asi lo ameriten.

e Programar conferencias, seminarios y cursos
especiales.

e Contribuir y asesorar a los alumnos en la
preparacion de tesis de grado.

e Fomentar la investigacién administrativa.

e Elaborar informes semestrales de actividades.

Fuente. Adaptado de Cdmo elaborar y usar los manuales administrativos (p.111), por Joaquin Rodriguez, 2012.

debian demostrar a un comité de evaluacion que el proyecto se habia planeado cuidadosamente y
se habia ejecutado de forma efectiva. El evento consistia en una serie de entregas a lo largo del
desarrollo del equipo, que culminaria con una presentacion ante la mesa de evaluacién en la fecha
de la competencia. Los elementos del evento eran los siguientes:

1. Plan de proyecto. Un plan formal del proyecto de los equipos que refleja las metas y objetivos
para la competencia, las tareas a desarrollar para cumplir con los objetivos, y un cronograma
mostrando las fechas en las que se desarrollarian las actividades. En el documento también
se necesitaria mencionar los alcances del proyecto, la estructura organizacional del equipo,
los resultados esperados y el proceso de administracion de cambios que seguiria el equipo. La
fecha de entrega de este plan estaba establecida varios meses antes de la competencia.

2. Reporte de progreso. Una vez aceptado el plan del proyecto de los equipos, estos iniciardn con
su etapa de ejecucion, en la cual deberian actualizar periddicamente el progreso realizado y
los riesgos identificados. El reporte de progreso requeria mostrar el estado del proyecto en la
fecha de su entrega, que es a mediados del periodo de desarrollo. El contenido del reporte
incluye una descripcion de los hitos alcanzados, una comparacion de desempeiio contra la
estimacién inicial, un contraste de los resultados actuales contra los esperados y el ntimero
de cambios realizados.

3. Presentacion. En la presentacién ante la mesa de evaluacién, uno o mas miembros del equi-
po presentaran el desarrollo de su proyecto, considerando los principios de comunicacion,
planeacién y de direccién que se hayan desarrollado, asi como sus resultados.

En conjunto con la integracion del nuevo evento, en el reglamento se introdujo un nuevo apéndice
donde se daba una descripcion de métodos de direccién de proyectos y su aplicacién a la serie
de Formula Hybrid. En dicho apéndice se plantea un ciclo de vida del proyecto muy similar al
establecido en la Guia del PMBOK. El ciclo mencionado en el reglamento se puede ver en la
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Figura 2.11. En el apéndice se incluye de igual forma una explicacién de los distintos procesos
mencionados en el ciclo de vida del proyecto.

Figura 2.11: Ciclo de vida propuesto en reglamento

Project Initiation > Project > Project > Project
Plan Cc

Approved Execution ompleted
Organization Project Scope, Monitor & Control Project Debriefing
Structure Defined Statement of Work Progress Session
Leadership Roles Description of Project Guide Activities Toward a Analysis of Strengths and
Planned Accomplishments Successful Project Completion Weakness to Drive
Goals & Objectives Continuous Improvement

Deliverables & Milestones
Expected Results

Work Breakdown
Structure

Cascading Structure
of Project Tasks or Change Management
Activities Process

Input from Project Modified or New Plan
el Eachages of Record Created }

Problems
Encountered

Team

Task Durations Assignment of Task v
Dependencies Responsibilities
Quality Measures _
Project Schedule Current Status Compared
to Plan of Record

Project Completion Time
Critical Path
Available Slack Time

Fuente. Obtenido de Formula Hybrid Rules 2015 (p.158), SAE International, 2014.

En el reglamento de Formula SAE Hybrid 2022, se ha mantenido el desarrollo de este evento
dentro de la competencia, de igual forma se profundizé en los criterios de evaluacién del evento,
y Unicamente se modificé uno de lo reportes necesarios a entregar, solicitando en su lugar un
reporte de administracién de cambios. SAE International justifica dicho cambio debido a que, con
frecuencia, conforme progresa el proyecto de cada equipo o surgen problemas, se requiere realizar
cambios a las especificaciones del vehiculo o al plan para completar el proyecto. Esta es un drea que
presenta dificultades para muchos equipos, particularmente en su administracion. Por este motivo,
se busca fomentar el perfeccionamiento de las habilidades de los estudiantes en la administracién
de cambios (SAE International, 2021b).

Recientemente se realizé un estudio cuyo objetivo era el identificar los modelos de direccién de
proyectos que seguian comunmente los estudiantes, ademas de determinar como dichos modelos
evolucionan a lo largo del tiempo, y si se tenia congruencia entre los integrantes de un equipo con
respecto al modelo utilizado (Flus & Hurst, 2020).

Al realizar pruebas con diferentes equipos de estudiantes, se identific6 que existen tres principales
modelos de direccién de proyectos:

o Existe un director de proyectos designado.
e El rol de director de proyectos es dinamico.

e No existe un rol de director de proyectos.
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En los casos en los que no existia un rol de director de proyectos, se identificé que eventualmente,
conforme la complejidad del proyecto aumentaba, un integrante comenzaba a realizar las activida-
des pertenecientes a la direccién de proyectos, sin embargo, al no tener un rol formal, no existia
congruencia con respecto al rol entre los estudiantes. Esto provocaba que no fueran bien vistas las
actividades desarrolladas, ademés de comenzar a percibir a dicho estudiante cémo alguien estricto
e inflexible.

Al finalizar el estudio anterior, se noté que el tener a un director de proyectos designado, pro-
porcionaba los mejores resultados en lo que respecta a una congruencia entre los integrantes con
respecto al rol, entendiendo y valorando las actividades desarrolladas por el director de proyectos,
y apoyando a la realizacion del proyecto de forma adecuada.

En otro estudio realizado por un grupo de integrantes del equipo de la Universidad de Idaho en
las competencias de Clean Snowmobile, organizadas por la SAE. Desarrollaron una investigaciéon
con respecto a la implementacion de actividades de direccién de proyectos y de conocimiento en su
equipo (Woodland et al., 2017). Se partié con una investigaciéon de las herramientas de direccién
de proyectos utilizadas en equipos estudiantiles de diseno, para posteriormente plantear 9 practicas
de desarrollo recomendadas.

Con respecto a las herramientas de direcciéon de proyectos utilizadas, se pueden ver los resultados
en la Figura 2.12.

Figura 2.12: Herramientas de direccién de proyectos utilizadas
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Fuente. Obtenido de Implementation of Project Management and Knowledge Management Practices in Activities of
a Clean Snowmobile Competition Team (p.2), Woodland et al., 2017.

Se puede notar que con mayor frecuencia se realizan actividades de direcciéon de la comunicacion,
como lo son correos electronicos, reuniones semanales y repositorios electrénicos compartidos.

Posteriormente, se plantearon las siguientes 9 practicas de desarrollo:

1. Establecimiento de metas anuales. El establecimiento de metas adecuadas brinda a los equipos
no solo una direccién definida para su desarrollo, sino también un método consistente para
medir el progreso entre los proyectos.
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2. Organigrama y matriz de responsabilidades. Al tener una estructura clara de administracion,
el equipo logra una mejor direccién.

3. FEstructura de materias electivas. Una estrategia para mitigar la pérdida de conocimiento es
establecer una estructura de materias alrededor de las actividades anuales del proyecto. La
idea es establecer una lista de asignaturas optativas que podrian tomar los integrantes y que
benefician al cumplimiento de los objetivos del equipo.

4. Paquetes de trabajo. Son una herramienta efectiva de la direccion de proyectos para poder
comunicar al equipo las actividades de desarrollo, asi como realizar la planeacién.

5. Herramientas de juntas de equipo. Se establece un esquema de una junta de equipo semanal
de 45 minutos. En dicha junta se seguira una agenda preparada por el capitan y se actualizard
la planeacion del equipo.

6. Archivo con recursos desarrollados por estudiantes. Los archivos del equipo son almacenados
en un repositorio en comun, garantizando que posteriormente se pueda entender los motivos
detras de las decisiones tomadas, ya sea de disefio o administrativas.

7. Revision por pares con académicos. Para los reportes técnicos que son necesarios para la
competencia, se hace una consulta con profesores y estudiantes de la universidad que puedan
dar una retroalimentacién durante su desarrollo.

8. Divulgacion publica del equipo. Se desarrollan multiples exposiciones y demostraciones del
vehiculo con la intencién de obtener la atencion de posibles patrocinadores y estudiantes, asi
como recibir retroalimentacion sobre el disefio.

9. FEwvaluacion intermedia del proyecto. Se realiza una evaluacién dentro del equipo con respecto a
la experiencia general que se ha tenido hasta el momento en el proyecto. Esto con la intencién
de poder identificar areas de mejora en la direccién.



Capitulo 3

Desarrollo de Objetivos

3.1 Seleccion de modelo de madurez

Existen diferentes métodos con los que una organizacién puede seleccionar un modelo de madurez
determinado para utilizar. En su articulo, Amy Van Looy (2017) establece un método para selec-
cionar modelos de madurez de negocios a partir de criterios de evaluaciéon. Dichos criterios cuentan
con ponderaciones definidas por medio del método Delphi y un estudio realizado y descrito en el
mismo articulo.

Los criterios de evaluacién se agrupan en tres categorias: criterios del método de evaluacion, criterios
del método de mejora y criterios contextuales.

Criterios del método de evaluacién
e FEscala de valoracion. Tipo de datos que se recogen durante una evaluacion.
e Técnica de recoleccion de datos. La forma de recoger la informacién durante una evaluacion.
e Duracion de la evaluacion. La duracién maxima de una evaluacién concreta.

o Disponibilidad de la evaluacion. Si las preguntas de la evaluacién y el calculo del nivel corres-
pondiente estan disponibles ptblicamente.

o Papel funcional de los encuestados. El reconocimiento explicito de incluir a personas ajenas
a las organizaciones evaluadas como encuestados.

e Numero de elementos de evaluacion. El nimero maximo de preguntas que se deben responder
durante una evaluacion.

Criterios del método de mejora
o Areas de capacidad. Las capacidades por evaluar y mejorar.

e Tipo de arquitectura. Posibilidad de definir una ruta de mejora por capacidad, una ruta para
la madurez global, o ambas.

e Detalles de la arquitectura. El grado de orientacién que ofrece el modelo en su viaje hacia una
mayor madurez.

35
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o Tipo de procesos de negocio. Si el modelo es genérico (es decir, para los procesos de negocio
en general) o especifico del dominio (por ejemplo, para los procesos de negocio de la cadena
de suministros o situaciones de colaboracién).

e Numero de procesos empresariales. El nimero de procesos empresariales que deben evaluarse
y mejorarse: uno, mas o todos.

Criterios contextuales
o Finalidad. El propésito para el que se pretende utilizar el modelo.

o Validacion. Si se dan o no pruebas empiricas de que el modelo ayuda a mejorar la eficiencia
y la eficacia de los procesos empresariales.

e (ostos. Los costos directos de acceso y utilizaciéon de un modelo.

Las ponderaciones de cada uno de los criterios, asi como la manera de evaluar y qué porcentaje se
asignara a los modelos de madurez se puede apreciar en la Figura 3.1. En los recuadros de la derecha
se encuentran categorias en las que podria caer un determinado modelo, asi como los porcentajes
que se le asignaria. Al sumar los resultados, el modelo de madurez que obtenga el mayor porcentaje
seria el més adecuado y el que se deberia seleccionar.

Siguiendo el modelo de seleccién descrito por Amy Van Looy en su articulo (2017), se evaluaron los
modelos de madurez de direccion de proyectos descritos en el capitulo 2 (Crawford, 2021; Institute,
2013b; Kerzner, 2018).

En el articulo se menciona que los modelos de madurez de negocios pueden evaluar capacidades
relacionadas con el ciclo de vida del negocio o capacidades organizacionales tales como la cultura y la
estructura. Estas capacidades son congruentes con un modelo de madurez de negocios; sin embargo,
no pueden ser aplicadas de igual forma por un modelo de madurez de direcciéon de proyectos, el cual
evallla un 4rea especifica de la organizacion. Por este motivo el criterio de »Areas de capacidad”,
que evalia dichas capacidades, no puede ser ocupado para la seleccién del modelo de la agrupacién.
Los resultados de las evaluaciones para cada modelo se pueden apreciar en las Figuras 3.2, 3.3 y 3.4.

Tras realizar la evaluacion, el modelo desarrollado por la organizacién PM Solutions obtuvo el mayor
porcentaje (63.96), por lo que este es el que se utilizard para evaluar la madurez de la direccién de
proyectos dentro de Baja SAE UNAM.

3.2 Evaluacion de madurez

El modelo de madurez de PM Solutions (Crawford, 2021) cuenta con 5 niveles de madurez y
examina las diez dreas de conocimiento descritas por el PMBOK (Project Management Institute,
2017). Cada area de conocimiento es dividida en componentes clave, elementos que son evaluados
para determinar la madurez general de la organizacion.

El modelo de madurez cuenta con una descripcién de los diferentes niveles de madurez para cada
componente clave de la direccién de proyectos. Al realizar una evaluacién de madurez, se identifica
qué descripcion se asemeja en mayor medida a la situacion actual de la organizacion, y de esta
manera, se determina el nivel de madurez de la organizacién en dicho componente.
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Figura 3.1: Modelo de evaluacion
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Criterios del método de (3.91%) Més largo 1.41%
e\lsatl)uzlag‘;)n Totalmente conocido 3.82%
(30-46%) Disponibilidad de evaluacién Parcialmente conocido 3.31%
0, otalmente desconocido . 0
(3.82%) Total ted d 1.27%
Solo interno 2.10%
Papel funcional de los encuestados También externo 3.82%
(3.82%) 0-19 1.66%
20-49 3.69%
50-99 3.10%
Numero de elementos de evaluacion 100-299 1.34%
— (3.69%) >=300 0.53%
[e]
o]
3 Modelado 2.69%
H o,
E < Areas de capacidad Desphégu?, 2'5404’
5 & | 17.03%) Optimizacion 2.58%
s3 ( 6) Gestion 4.47%
g Cultura 2.84%
<o Estructura 1.91%
g Tipo de arquitectura
(10.55%) Continuo 7.28%
L/ Escalonado 7.50%
Criterios del método de Detalles de | tect Ambos 10.55%
- ( etalles de la arquitectura
mejoroa (10.28%) )\ Descriptivo 5.93%
(52.14%) Prescripcion implicita 10.28%
Prescripcion explicita 5.84%
Tipo de pro;e;f; de negocio Genérico 8.31%
(8.31%) Dominio especifico 4.44%
Uno 1.83%
Numero de procesos empresariales Mas 4.35%
(5.97%) Todos 4.62%
Combinacion 5.97%
Finalidad Conciencia 7.18%
(7.41%) También benchmarking 7.41%
También certificacion 2.33%
Criterios contextuales Validacién Aplicacién 2'04:4
(17.40%) (6.57%) Resultados 6.57%
Gratis 3.42%
Cobrado 1.47%
Costos
(3.42%)

Fuente. Adaptado de Evaluating Business Process Maturity Models (p.19), Van Looy et al.,

2017.
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Figura 3.2: Evaluacion Modelo de Kerzner

Escala de valoracién Cuantitativo 2.98 %

Técnica de recoleccion de datos Subjetivo 2.28%

Criterios del |Duracion de la evaluacion Semana 3.91%
método de [ Disponibilidad de evaluacion Totalmente conocido 3.82%
evaluacion Papel funcional de los encuestados También externo 3.82%
Numero de elementos de evaluacion 20-49 3.69%

Criterios del | Tipo de arquitectura Escalonado 7.50%
método de  |Detalles de la arquitectura Prescriptivo explicito 5.84%
mejora Tipo de procesos de negocio Genérico 8.31%
Numero de procesos empresariales Mas 4.35%

o Finalidad También evaluacién comparativa 7.41%
coﬁ:{':;t‘;?es Validacion Aplicacion 2.04%
Costos Libre 3.42%

Total 56.39%

Fuente. Elaboracién propia

Figura 3.3: Evaluacion Modelo OPM3

Opcién Peso

Escala de valoracion Cualitativo 3.57%

Técnica de recoleccion de datos Ambos 7.44%

Criterios del |Duracion de la evaluacion Mas largo 1.41%

método de  |Disponibilidad de evaluacion Totalmente conocido 3.82%

evaluacion Papel funcional de los encuestados Sélo interno 2.10%

Numero de elementos de evaluacion 100-299 1.34%

Areas de capacidad 0.00%

Criterios del | Tipo de arquitectura Continuo 7.28%

método de  |Detalles de la arquitectura Prescriptivo implicito 10.28%

mejora Tipo de procesos de negocio Genérico 8.31%

Numero de procesos empresariales Mas 4.35%

o Finalidad Conciencia 7.18%

criterios i dacion Resultados 6.57%
contextuales

Costos Libre 3.42%

Total 67.07%

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.4: Evaluacion Modelo PM Solutions

Escala de valoracién Cualitativo 3.57%

Técnica de recoleccion de datos Ambos 7.44%

Criterios del [Duracién de la evaluacion Semana 3.91%

método‘de Disponibilidad de evaluacién Totalmente conocido 3.82%

evaluacion Papel funcional de los encuestados Sélo interno 2.10%

Numero de elementos de evaluacion 100-299 1.34%

Areas de capacidad 0.00%

iteri Tipo de arquitectura Ambos 10.55%
Criterios del P! q

método de  |Detalles de la arquitectura Prescripcion implicita 10.28%

mejora Tipo de procesos de negocio Genérico 8.31%

Numero de procesos empresariales Mas 4.35%

Criteri Finalidad Conciencia 7.18%

fiterios 1y i dacion Aplicacion 2.04%

contextuales
Costos Libre 3.42%
Total 68.31%

Fuente. Elaboracién propia

Se puede tomar como ejemplo la evaluacién del componente “Definicién de Alcances” dentro del
area de conocimiento de Administracion de alcances. Para los niveles 1 y 2 de madurez, el modelo
brinda la siguiente descripcion:

Nivel 1

Se elabora un documento de declaracion del alcance del proyecto. Se define el primer nivel de la
EDT (Estructura de Desglose de Trabajo) y se incluye en la declaracion.

Nivel 2

Existe una plantilla estandar para la declaracion de alcances. El proceso para completar la plantilla
estd documentado. Todos los proyectos grandes o de alto valor requieren una declaracion de alcances.
La declaracion de alcances debe incluir como minimo un nivel de la EDT. La documentacion de
los requisitos se utiliza como entrada en el proceso de definicion de alcances. Existe un proceso
documentado mediante el cual el director del proyecto busca/recibe la aprobacion de la direccion
para aprobar los requisitos. Existen procesos de control de cambios para gestionar el alcance.

Baja SAE UNAM realiza una declaraciéon de alcances e incluye el primer nivel de la EDT en la
misma. Sin embargo, no cuenta con una plantilla estindar ni con un proceso definido de control
de cambios para gestionar el alcance, por este motivo, la organizacién se localiza en el Nivel 1 en
dicho componente.

Con apoyo de la direcciéon de Baja SAE UNAM, se realizé la evaluacién de la agrupacién en cada
uno de los componentes descritos por el modelo de madurez, se obtuvieron los resultados mostrados
en las figuras 3.5 y 3.6.

Al determinar el nivel de madurez de cada area de conocimiento, se parte a establecer el nivel de
madurez de direccién de proyectos que tiene Baja SAE UNAM.

Como se muestra en la Figura 3.7. El nivel de la agrupacion es de 1. Esto se debe principalmente a
que el nivel 2 de madurez del modelo se caracteriza por la utilizacion de procedimientos y plantillas
estandares, elementos con los que no cuenta Baja SAE UNAM actualmente.
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Figura 3.5: Evaluaciéon de Madurez

Encuesta de autoevaluaciéon de PMMM

Niveles de madurez de Direccion de Proyectos

1 | 2 | 3 | 4 | s

Gestion de la Integracion del Proyecto

Desarrollo del Acta de Constitucion X

Desarrollo del Plan para la Direccion del Proyecto X

Direccion y Gestion del Trabajo del Proyecto X

Gestién del Conocimiento del Proyecto X

Monitoreo y Control del Trabajo del Proyecto X

Control Integrado de Cambios X

Cierre del Proyecto o Fase X

Gestion del Alcance del Proyecto

Planeacién de la Gestion del Alcance X
Recoleccion de Requisitos X
Definicion de Alcances X
Estructura de Descomposicion del Trabajo X
Validacion del Alcance X
Control de Alcances X

Gestion del Cronograma del Proyecto

Planeacién de la Gestion del Cronograma X
Definicion de las Actividades X
Secuenciacion de las Actividades X
Estimacion de la Duracion de las Actividades X
Desarrollo del Cronograma X
Control del Cronograma X
Integracion del Cronograma X

Gestion de los Costos del Proyecto

Planeacién de la Gestion de los Costos X
Estimacion de los Costos X
Determinacion del Presupuesto X
Control de los Costos X

Gestion de la Calidad del Proyecto

Planeacién de la Gestion de la Calidad X
Gestién de la Calidad X
Control de la Calidad X

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.6: Evaluacién de Madurez (continuacién)

Encuesta de autoevaluacién de PMMM
Niveles de madurez de Direccidn de Proyectos
1| 2 | 3 | 4 | s
Gestion de los Recursos del Proyecto
Planeacion de la Gestién de Recursos X
Estimacion de los Recursos de las Actividades X
Adquisicion de Recursos X
Desarrollo del Equipo X
Direccién del Equipo X
Control de Recursos X
Gestion de las Comunicaciones del Proyecto
Planeacién de la Gestion de las Comunicaciones X
Gestion de las Comunicaciones X
Monitoreo de las Comunicaciones X
Gestion de los Riesgos del Proyecto
Planeacion de la Gestién de los Riesgos X
Identificacion de los Riesgos X
Analisis Cualitativo de Riesgos X
Analisis Cuantitativo de Riesgos X
Planeacioén de la Respuesta a los Riesgos X
Implementacion de la Respuesta a los Riesgos X
Monitoreo de los Riesgos X
Gestion de las Adquisiciones del Proyecto
Planeacién de la Gestion de las Adquisiciones X
Adquisiciones X
Control de Adquisiciones X
Gestion de los Interesados del Proyecto
Identificacion de los Interesados X
Planeacién del Involucramiento de los Interesados X
Gestion del Involucramiento de los Interesados X
Monitoreo del Involucramiento de los Interesados X

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.7: Madurez de direcciéon de proyectos

Encuesta de autoevaluacion de PMMM
Niveles de madurez de Direccion de Proyectos
1 | 2 | 3 | 4 | 5

Nivel de Madurez por Area de Conocimiento

Gestién de la Integracion del Proyecto X

Gestion del Alcance del Proyecto X

Gestion del Cronograma del Proyecto X

Gestion de los Costos del Proyecto X

Gestion de la Calidad del Proyecto X

Gestidn de los Recursos del Proyecto X

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto X

Gestion de los Riesgos del Proyecto X

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto X

Gestién de los Interesados del Proyecto X

Nivel de Madurez de la Organizacion X

Fuente. Elaboracién propia

3.3 Desarrollo de procedimientos

Para poder plantear los procedimientos de direcciéon de proyectos que se colocaran en el manual de
procedimientos, se partié a realizar un mapeo AS-IS del procedimiento que sigue actualmente Baja
SAE UNAM para el desarrollo de sus proyectos. Esto se hizo con base en la documentacién y las
planeaciones de competencias pasadas. En la Figura 3.8 se puede apreciar las fases que conforman
los proyectos de las diferentes competencias en las que participa la agrupacién.

En las figuras 3.9-3.13 se puede ver el mapeo a nivel 2 del proyecto desarrollado para la competencia
de Baja SAE México, en la imdgen se encuentran remarcados los procesos de direccién de proyectos
que realiza la agrupacion, los cuales estdn fuertemente relacionados con la problematica planteada
en el presente escrito.

Se procede a realizar el mapeo a nivel 3 de los procesos identificados anteriormente. En las figu-
ras 3.14-3.16 se puede apreciar el mapeo del proceso de Generar enunciado del trabajo.

El enfoque de la problemética se centra en la carencia de procedimientos establecidos para la
planeacién, monitoreo y control de las actividades desarrolladas en los proyectos de Baja SAE
UNAM. De tal forma, que el replanteamiento de los procedimientos se enfocard en los siguientes
grupos de procesos descritos por el PMBOK (Project Management Institute, 2017):

e Grupo de Procesos de Planeacion.
e Grupo de Procesos de Monitoreo y Control.
De igual forma, se realizara el enfoque en las siguientes areas de conocimiento:
e Gestién de la Integracion del Proyecto.
o Gestién del Alcance del Proyecto.

e Gestién del Cronograma del Proyecto.
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Figura 3.8: Proyectos de Baja SAE UNAM

Proyectos Baja SAE

Baja SAE México

Baja SAE Bajio

Baja SAE International

Inicio

Inicio

Planeacién

Disefio Conceptual y
Arquitectura

Disefio a detalle

Manufacturay

validaciones

Inicio

Planeacién

Cierre

Manufactura

Competencia

Inicio

Planeacién

Cierre

Manufactura

Competencia

Cierre

Fin de temporada

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.9: Mapeo Baja SAE México

Baja SAE México

Inicio Planeacion

Fase 1: Disefio Conceptual y Arquitectura

Apertura del
proyecto

Generar plan de
gestion de las
comunicaciones

Generar enunciado

Comunicar SOW y
planeacién

del trabajo de Fase

Realizar planeacion
de Fase

Y

Definir mddulos a
desarrollar

Realizar
investigaciony
conceptualizacion

Realizar capacitacion de
integrantes de
metodologia de disefio

Definir necesidades
y especificaciones

Realizar filtrado y
seleccion de

conceptos

Desarrollar
arquitectura de
vehiculo

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.10: Mapeo Baja SAE México (Continuacién 1)

Baja SAE México

Fase 1: Disefio Conceptual

v Arquitectura Fase 2: Disefio de Configuracion Fase 3: Disefio a Detalle

Desarrollar Cierre
de Fase

Comunicar SOW y
planeacion de Fase

Realizar

capacitacion de
integrantes en
software de disefio
y analisis
I 2

Desarrollar modelo

sélido de grupos
I 2

Realizar analisis
previo de
componentes

Desarrollar cierre de

Fase

Comunicar SOW y
planeacion de Fase

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.11: Mapeo Baja SAE México (Continuacién 2)

Baja SAE México

Fase 3: Disefio a Detalle Fase 4: Manufactura y Validaciones

B

5%

Realizar ensamble

de grupos

vy

Generar
documentacion
técnica de
componentes

Realizar analisis de
componentes y de
ensamble

Desarrollar cierre de

fase

Comunicar SOW y
planeacion de Fase

Realizar
capacitacion de
integrantes en

manufactura
I 2

Desarrollar
manufactura de
componentes

Fuente. Elaboracién propia



CAPITULO 3. DESARROLLO DE OBJETIVOS

47

Figura 3.12: Mapeo Baja SAE México (Continuacion 3)

Baja SAE México

Fase 4: Manufactura y Validaciones

Fase 5: Pruebas

Realizar ensamble
de componentes y
sistemas

Realizar validacion

de componentes

Realizar validacién
de sistemas

Desarrollar cierre de
Fase

Comunicar SOW y
planeacién de Fase

+
v

Y

Realizar seleccién y
practica de
presentadores

Generar y enviar
documentacion de
competencia

Realizar seleccién y
entrenamiento de

pilotos

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.13: Mapeo Baja SAE México (Continuacion 4)

Baja SAE México

Fase 5: Pruebas Fase 6: Competencia Cierre
Comunicar SOW y
planeacion de Fase
F
Inicio de
competencia
Realizar eventos
din os
Desarrollar cierre de
Fase
y
Realizar Finalizar
retrospectiva de documentacién de

proyecto proyecto

Cierre de proyecto

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.14: Mapeo Generar enunciado del trabajo

Generar enunciado del trabajo

Capitania Coordinacion Sistemas Datos
Inicio
Generar documento
deenunciadodel g —F+ —————— — - - — - — e —— — -
trabajo
Carpeta del
proyecto

Establecer entregas
o eventos clave del
proyecto

Identificar
interesados del
proyecto

Enlistar intereses
particulares del
proyecto por
interesado

Redactar
declaracion de
propésito del
proyecto

Finalizar redaccion

Aprobar declaracion
de propésito

¢éSe aprueba la
declaracién de
proposito?

Establecer alcances
del proyecto

Establecer objetivos
generales del
proyecto

Aprobar alcances y
objetivos

de enunciado del
trabajo

Enunciado del trabajo

éSe aprueban los
objetivos y alcances?

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.15: Mapeo Monitoreo y Control de Actividades

Monitoreo y Control de Actividades

Capitania

Coordinacion

Junta semanal de
coordinadores

Evaluar avances de
actividades de
sistemas

éEl desarrollo va No
de acuerdo al
plan?

inconsistencias

Si A
Evaluar motivo de

Ajustar planeacion
del sistema

Evaluary dar
retroalimentacion

de entregas de
sistemas

Si ¢éHay solicitudes

¢éSe acepta la
solicitud de
cambio?

Realizar
modificaciones del
cronograma

Actualizar linea base

de cambio?

No

Fin

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.16: Mapeo Planeacion

Realizar planeacién

Capitania

Coordinacién

Sistemas

Datos

Inicio

Revisar alcances del
proyecto

Revision de
entregables clave

.

Estimacion de
entregables clave

.

Calendarizar
entregables clave

Realizar diagrama
dered

Realizar estimacion
de paquetes de
trabajo

ﬁ!
Desarrollar EDT

Validar estimacion

de paquetes de
trabajo

Generar
cronograma

Aprobar

cronograma del
proyecto

Si No

Generar linea base

Planeacion del proyecto

éSe aprueba el
cronograma?

Archivo en carpeta
de capitania

Archivo en carpeta
de capitania

Nuevo proyecto en
Asana

Fuente. Elaboracién propia
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Los procedimientos de Realizar Planeacion y de Monitoreo y Control de Actividades no describen con
el nivel de profundidad necesario o no incluyen ciertos procesos descritos por el PMBOK (Project
Management Institute, 2017) en las areas de conocimiento de interés. Por este motivo, la madurez
de direccién de proyectos (Crawford, 2021) se mantiene en un nivel de 1 en dichas areas. Para
poder comenzar la transicién a un nivel 2, es necesario establecer un procedimiento estandar para
los siguientes elementos:

e Recolectar y documentar los requerimientos.
e Definir los alcances.

o Generar la EDT/WBS.

e Definir las actividades.

o Secuenciar las actividades.

o Estimar las actividades.

e Desarrollar el cronograma.

o Monitorear y controlar el trabajo.

o Validar los entregables.

e Control de cambios.

De esta manera, es necesario realizar el remapeo de los procesos Realizar Planeacion y de Monitoreo
y Control de Actividades, incluyendo los procedimientos mencionados anteriormente, en las figu-
ras 3.17 y 3.18 se puede ver el mapeo TO-BE del procedimiento de Realizar Planeacién, en donde
se remarca los procedimientos y formatos a incluir con la intencién de incrementar la madurez de
Baja SAE UNAM en dicho grupo de procesos.

Con respecto al procedimiento Generar enunciado del trabajo, éste procedimiento brinda una des-
cripcién narrativa de los productos, servicios o resultados que se obtendran con el proyecto.

En la sexta version del PMBOK (Project Management Institute, 2017), el enunciado del trabajo ha
sido descartado del escrito; sin embargo, se puede encontrar una descripcién adecuada en la quinta
versién (Institute, 2013a). El desarrollo del enunciado del trabajo brinda un elemento que permite
enfocar los esfuerzos de los participantes, ademas de evitar futuras confusiones con respecto a los
objetivos y alcances del proyecto. Por este motivo, se conserva la realizacién de dicho procedimiento
y se realiza un mapeo TOBE del mismo, apegandose de mejor manera a la descripcion dada por el
PMBOK. El mapeo del procedimiento TOBE se puede ver en la Figura 3.19.

Finalmente, se incluye el procedimiento Fvaluar madurez de direccion de proyectos, este tiene la
intencién de que cada cierto intervalo de tiempo se realice una evaluaciéon con el modelo, esto con
la intencién de que se pueda identificar el estado actual del equipo y se puedan proponer mejoras
que permitan incrementar el nivel de madurez.

3.4 Definicion de rol

Como es mencionado en la Seccién 1.1.3, Baja SAE UNAM cuenta con un capitdn general, un
capitan de disenio y un vice capitan de diseno. Siendo que las actividades de direcciéon de proyectos
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Figura 3.17: Realizar planeacién TOBE

Realizar planeacién

Capitania

Coordinacién

Sistemas

Datos
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inicial de -
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trabajo
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<
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|
|
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EDT
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alcances?
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Fuente. Elaboracién propia



CAPITULO 3. DESARROLLO DE OBJETIVOS

54

Figura 3.18: Realizar planeacién TOBE (Continuacién)

Realizar planeacién

Capitania

Sistemas

Datos

Diagrama de
red

Calendario Cronograma
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-5

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.19: Realizar Enunciado del trabajo TOBE

Generar enunciado del trabajo

Enunciado del trabajo

Capitania Coordinacién Sistemas Datos
Inicio
1
Generar documento
ﬁrm > de enunciado del ¢ meD
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proyecto
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del proyecto del proyecto
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los objetivos
del proyecto?
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Fuente. Elaboracién propia
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son desarrolladas por el capitan de diseno y el vice capitan de disefio. Ellos son los encargados de
realizar la planeacion general del equipo, asi como de dar seguimiento al desarrollo de las actividades.

Como es mencionado en la Seccion 2.2, el estudio realizado por Meagan Flus permitié identificar
la existencia de tres modelos de direccién de proyectos (Flus & Hurst, 2020), los cuales son:

o Existe un director de proyectos designado.
e El rol de director de proyectos es dindmico.
e No existe un rol de director de proyectos.

Baja SAE UNAM se encuentra en la categoria b y ¢, esto es debido a que el rol de director de pro-
yectos se ejerce por el capitan de disenio y por el vice capitan de disefio de forma rotativa; asimismo,
muchos integrantes de los sistemas desconocen que dichos roles son los encargados del desarrollo de
las actividades de direccién de proyectos. Esto provoca varios de los problemas mencionados en el
articulo, como lo es la percepcion de los capitanes de diseno como personas estrictas e inflexibles.
Por este motivo, se plantea el establecimiento de un rol definido que ejerza las actividades de un
director de proyectos dentro del equipo.

Rodriguez Valencia recomienda en su libro que se consideren los siguientes puntos al realizar la
descripcién de una estructura funcional.

e Indicar los objetivos de la unidad.

o Los titulos de los cargos deben ser los mismos que en el organigrama.

e La descripcién debe ser dada siguiendo el orden establecido en la estructura organizacional.
e La descripcién de las funciones debe iniciar con un verbo en infinitivo.

Los elementos basicos a colocar en una definicion de un rol deben ser los objetivos y las funciones de
dicho rol (Rodriguez Valencia, 2012). Siguiendo estas recomendaciones se realiz6 el planteamiento
del nuevo rol dentro de Baja SAE UNAM.

Siguiendo el esquema de capitania que se tiene en Baja SAE UNAM, se plantea que el nuevo rol se
reconozca como Capitania de Proyectos, de tal forma que la capitania del equipo esté constituida
por un capitdn general, un capitdn de disefio y un capitan de proyectos, teniendo el tltimo el rol
de director de proyectos. Los objetivos y las funciones del rol se plantearon siguiendo la descripcién
dada por el PMBOK sobre lo que constituye a un director de proyectos. De esta manera, los
objetivos y las funciones del capitan de proyectos son las siguientes:

Objetivos

e Garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, asi como de sus requerimientos
(tiempo, costo y alcances).

e Desarrollar las actividades correspondientes a la direccién del proyecto.

e Incentivar el incremento de la madurez de la direcciéon de proyectos del equipo.

Funciones

o Asegurar la adecuada realizacién de los procesos descritos en el manual de procedimientos
durante los diferentes proyectos realizados por el equipo.
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Establecer, mantener y respetar los planes y programas de comunicacién durante el proyecto
(juntas con coordinadores, reuniones con sistemas, reportes de avances, etc.). Estableciendo
su periodicidad y formato, ademés de garantizar que las comunicaciones sean concisas, claras,
completas, simples, relevantes y adaptadas.

Establecer las expectativas del tiempo (duracién), costo (presupuesto) y alcances que se ten-
dran en el proyecto.

Generar, actualizar y comunicar el cronograma del proyecto.

Realizar el monitoreo y control del progreso del proyecto, iniciando acciones correctivas cuando
sea necesario.

Mantener un registro de incidentes y de riesgos durante el proyecto.

Asegurar un adecuado control integrado de cambios (alcances y cronograma), siguiendo el
procedimiento establecido en el manual de procedimientos.

Asistir al equipo durante la ejecucién del proyecto.

Llevar a cabo una evaluacién final y cierre del proyecto o fase, verificando el éxito o fracaso
del mismo.

Evaluar la madurez de direccién de proyectos del equipo y proponer e implementar un plan
de mejora del mismo.

Mantener actualizado el contenido del manual de procedimientos.

Realizar la capacitacion de futuros capitanes de proyectos.

3.5 Diseno de manual

Para establecer los apartados del manual se consideraron los elementos descritos por las diferentes
fuentes mencionadas en el capitulo 2 (Alvarez Torres, 2020; Direccién General de Presupuesto,
2017; Rodriguez Valencia, 2012), asi como las necesidades particulares de la organizacién Baja
SAE UNAM. El contenido del citado manual consiste de los siguientes elementos:

1.

Caratula e indice.

. Introduccién.
. Definicion de rol de Capitania de Proyectos.

2
3
4.
5

Grupo de procedimientos.

. Anexos.

3.5.1 Caratula

La caratula es la primera hoja del documento, cuya finalidad es identificar al manual.

3.5.2 Indice

El indice es la parte del documento en la que se enlistan secuencialmente los apartados que cons-
tituyen al manual.
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Figura 3.20: Caratula

Manual de Procedimientos

Capitania de Proyectos

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.21: Indice

Indice
1. Introduccion
1.1 Objetivos del manual

1.2 Alcances
1.3 Cémo usar el manual

2. Capitania de Proyectos
2.1 Objetivo
2.2 Funciones

3. Procedimientos

3.6 Monitorear y controla
3.7 Monitorear y controla

3.9 Realizar cierre de fase

4, Modelo de Madurez
5. Referencias

6. Anexos

1.4 Bitacora de revisiones y modificaciones

3.1 Generar enunciado del trabajo

3.2 Realizar planeacion de proyecto

3.3 Realizar planeacién de comunicaciones
3.4 Realizar planeacion de riesgos

3.5 Realizar planeacién de fase

r riesgos
r avances

3.8 Control integrado de cambios

3.10 Realizar cierre de proyecto
3.11 Evaluar madurez de direccién de proyectos
3.12 Actualizaciéon de manual?
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Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.22: Objetivos del manual

Queé . L
Verbo en infinitivo Para qué Para quiénes

1.1 Objetivos del manual

Objetivo General

—> Procurar una correcta direcciéon de proyectos y promover la madurez del equipo en la
materia.

Objetivos Particulares

———e>Precisar la secuencia logica de los pasos que componen cada uno de los
procedimientos.
e Servir como medio de integracion y orientacion para el Capitan de Proyectos.
e Precisar la responsabilidad de los integrantes en las actividades de direccién de
proyectos.

Fuente. Elaboracién propia

3.5.3 Introduccién

El propésito de la introduccién es explicar al lector qué es el documento, cudl es el objetivo que
se pretende cumplir por medio de el, cudl serd su alcance, como debe ser usado y qué revisiones y
actualizaciones ha sufrido (Rodriguez Valencia, 2012).

Objetivos del manual

Los objetivos expresan claramente los resultados que se pretenden alcanzar al contar con el manual.
La Direccion General del Presupuesto (2017) establece los siguientes lineamientos para su redaccién:

Iniciar con un verbo en infinitivo.

Especificar con claridad qué, para qué y para quiénes se ha elaborado el manual.
Evitar el uso de adjetivos calificativos.

No subrayar conceptos.

Utilizar una redacciéon clara y precisa, con una extension méaxima de cinco renglones por
objetivo.

Alcances

Es una explicacion breve de lo que abarca el manual de procedimientos.

Como usar el manual

En esta seccién se indica al usuario todo cuanto tiene que saber para poder utilizar el manual.
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Figura 3.23: Introducciéon

1. Introduccion

1.1 Objetivos del manual
Objetivo General

Procurar una correcta direccion de proyectos y promover la madurez del equipo en la
materia.

Objetivos Particulares

e Precisar la secuencia logica de los pasos que componen cada uno de los
procedimientos.

e Servir como medio de integracién y orientacion para el Capitan de Proyectos.

e Precisar la responsabilidad de los integrantes en las actividades de direccién de
proyectos.

1.2 Alcances

El siguiente manual retne el grupo de procedimientos utilizados para la ejecucion y
mejora de la direccion de proyectos dentro de Baja SAE UNAM. Se incluye la descripcion
del rol de Capitan de Proyectos, principal responsable de la adecuada realizacién de los
procedimientos planteados en este manual. De igual forma, se incluye el modelo con el
que se evaluard la madurez en la direccion de proyectos realizada en el equipo.
Finalmente, las referencias utilizadas en el desarrollo del manual.

1.3 Como usar el manual

El manual brinda una descripcién narrativa y visual de los procedimientos de direccién de
proyectos, estos pueden ser consultados conforme sea necesario por los integrantes del
equipo. Conforme se vaya desarrollando un proyecto, se deberan ejecutar las actividades
descritas en los procedimientos y generar los documentos pertinentes. En cada
procedimiento se mencionan a los encargados de la realizacion de cada actividad, junto
con una descripcion de la manera adecuada de realizar dichas actividades. Asi mismo, se
describe el rol de Capitdn de Proyectos, dicha descripcién podra asesorar los integrantes
que asuman dicho papel.

Finalmente, el manual incluye el modelo de madurez de direccion de proyectos a utilizar
por el equipo, el Capitan de Proyectos es el encargado de evaluar de forma periddica la
madurez del equipo utilizando dicho modelo, ademas de plantear e integrar las mejoras
pertinentes para incrementar la madurez. En caso de integrar o modificar algin
procedimiento o formato existente, se debera actualizar en este manual.

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.24: Bitacora de revisiones

@ 1.4 Bitacora de revisiones y modificaciones

No. Fechadel  Autor Contacto Descripcion del Justificacion del

cambio cambio cambio

Fuente. Elaboracién propia
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Bitacora de revisiones y modificaciones

De acuerdo con la Direccién General del Presupuesto, es la hoja en la que se deberd asentar cada
una de las actualizaciones realizadas al manual, ya sea por cambios en los formatos, modificacién de
los procedimientos, entre otras (Direccién General de Presupuesto, 2017). Los responsables de dicho
cambio deberan asentar en la tabla la fecha en la que se realizé el cambio junto con el nombre del
principal autor, un contacto que puede ser un correo electrénico o un teléfono celular, la descripcién
del cambio, detallando los elementos modificados, y finalmente, la justificaciéon de la realizacién de
dichos cambios.

3.5.4 Capitania de Proyectos

En esta seccion se da una descripcién del rol de capitdn de proyectos, principal encargado de
la ejecucién de los procedimientos contenidos en el manual de procedimientos y de realizar la
evaluaciéon de madurez en Baja SAE UNAM. Siguiendo el modelo de descripciéon de estructuras
funcionales que menciona Rodriguez Valencia en su libro, se indicaré el objetivo y las funciones del
rol.

Objetivo

El objetivo denota el motivo por el que es necesario contar con dicho rol. Se siguen los mismos
lineamientos utilizados para la redaccién del objetivo del manual (Direccién General de Presupuesto,
2017).

Funciones

Las funciones declaran las actividades de las que estard a cargo dicho rol. Es importante que la
descripcion inicie con un verbo en infinitivo.

Figura 3.25: Objetivos y funciones

Verbo en infinitivo Qué ) Para quiénes
Para qué

/

2.1 Objetivo l

——e>Garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, asi como |de sus
requerimientos (tiempo, costo y alcanceg).

e Desarrollar las actividades correspondjgntes a la direccion del proyecto.

e Incentivar elincremento de la madurez de la direccién de proyectos del equipo.

2.2 Funciones

——e> Asegurar la adecuada realizacién de los procesos descritos en este manual durante
los diferentes proyectos realizados por el equipo.

e Establecer, mantener y respetar los planes y programas de comunicacién durante
el proyecto (juntas con coordinadores, reuniones con sistemas, reportes de
avances, etc.). Estableciendo su periodicidad y formato, ademas de garantizar que
las comunicaciones sean concisas, claras, completas, simples, relevantes y
adaptadas.

e Establecer las expectativas del tiempo (duracién), costo (presupuesto) y alcances
que se tendran en el proyecto.

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.26: Definicién de rol

2, Capitania de Proyectos

2.1 Objetivo

Llevar a cabo las actividades correspondientes a la direccion del proyecto.
Incentivar el incremento de la madurez de direccién de proyectos dentro del
equipo.

Garantizar el cumplimiento de los objetivos de los proyectos desarrollados.

2.2 Funciones

Asegurar la adecuada realizacion de los procesos descritos en este manual durante
los diferentes proyectos del equipo.

Garantizar la generaciéon de un enunciado del trabajo para cada proyecto
desarrollado por el equipo.

Establecer las expectativas del tiempo, costo y calidad que se tendran en el
proyecto.

Realizar la planeacién del proyecto y de las fases.

Crear, mantener y seguir el plan y agenda de comunicacion, sosteniendo una
comunicacion predecible y constante con los integrantes del proyecto.

Generar y mantener actualizado el cronograma del proyecto.

Monitoreary controlar los avances del proyecto.

Monitoreary controlar los riesgos del proyecto.

Mantener el registro de riesgos actualizado.

Asegurar un adecuado control integrado de cambios.

Realizar el cierre del proyecto y de las fases.

Realizar la capacitacion de futuros capitanes de proyectos.

Evaluar la madurez de direccidn de proyectos del equipo y proponer e implementar
un plan de mejora del mismo.

Mantener actualizado el contenido de este manual.

Fuente. Elaboracién propia
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3.5.5 Procedimientos

Esta seccién constituye la parte fundamental del manual, ya que agrupa los procedimientos previa-
mente elaborados.

Objetivo

Como es definido por la Direccion General del Presupuesto. Este debe describir claramente los re-
sultados a obtener al realizar las actividades y tareas que integran al procedimiento. Se deben seguir
los mismos lineamientos utilizados para la redaccién del objetivo del manual de procedimientos, los
cuales son:

e Iniciar con un verbo en infinitivo.

e Especificar con claridad qué, para qué y para quiénes se ha elaborado el manual.
o Evitar el uso de adjetivos calificativos.

¢ No subrayar conceptos.

o Utilizar una redaccién clara y precisa, con una extensiéon méaxima de cinco renglones por
objetivo.

Figura 3.27: Objetivo de procedimiento

Verbo en infinitivo Qué Para quiénes

\ [ ]

\ 3.1.1 Objetivo

Generar un documento en el qu¢ se declaren los aspectos mas importantes del proyecto,
garantizando que los integrantes del equipo estén de acuerdo con dichos elementos y

evitando futuros reclamos y malos entendidos.
N

|

Para qué

Fuente. Elaboracién propia

Descripcion narrativa

Es la explicacién escrita, de manera narrativa y secuencial de cada una de las actividades que se
deben realizar dentro del procedimiento, explicando en qué consisten, cudndo, cémo, con qué y en
qué tiempos se llevan a cabo, e indicando a los responsables de su ejecucién (Rodriguez Valencia,
2012).

Es importante que la redaccién sea directa, concisa y clara. Los usuarios del manual no deberian
verse obligados a interpretar los temas ni obtener conclusiones; sélo deben hacer lo que indica el
manual de procedimientos. Para su redaccién, la Direccién General del Presupuesto (2017) establece
los siguientes lineamientos:

e (Cada actividad deberd comenzar con un verbo conjugado en tercera persona del singular en
presente.

o La redaccion de cada actividad debera responder siempre a las preguntas: ;Qué, Cémo, y/o
con qué se realizard la actividad?
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e Deberan numerarse las distintas actividades del procedimiento en forma progresiva.

e Se indicard al responsable de la ejecucién en un renglén antes de iniciar cada grupo de
actividades. El nombre del responsable se colocard en negritas con la intenciéon de que sea
mas facil de identificar.

e En los casos en que a una actividad le prosigan otras que no formen parte de la secuencia
principal del procedimiento (excepciones), estds deberan numerarse con fracciones decimales
a partir de la actividad de la cual se desprenden.

e Se procurarda que cada una de las actividades del procedimiento contenga sélo una accién,
aunque en algunos casos se justifica que contengan dos.

e En las actividades que se realizan con una frecuencia establecida se deberd indicar la periodi-
cidad en un renglén antes de iniciar el parrafo de la actividad. Por ejemplo, en caso de que una
actividad se repita cada semana, antes de iniciar el parrafo se deberd colocar “Semanalmente”.

e Cuando la actividad implique la utilizacién de algin formato y éste haga su primera aparicién
en el procedimiento, se deberd anotar su nombre completo entre comillas. Y entre paréntesis
el anexo en el que se encuentra.

o A diferencia del diagrama de flujo, en esta seccién se debe colocar de forma detallada cada
una de las actividades que se realizan, detallando particularidades de las actividades y de su
ejecucion.

Figura 3.28: Descripcién narrativa

Nombre de formato
Nombre de responsable R
Anexo de . entre comillas
en negritas

formato /
CAplTANiA‘/ \[

1. Crea el documento de enunciado del trabajo del proyecto utilizando el “Formato 1.
= (Anexo 1)
> 2. Redacta la descripcion general del proyecto mencionando los aspectos generales del

mismo.
> 3. Establece los objetivos del proyecto asegurando que estos sean SMART (Especifico,
Medible, Alcanzable, Realista, En un Tiempo determinado).

Numeracion <
progresiva de COORDINACION

actividades 4, Aprueba los objetivos propuestos para el proyecto o brinda los comentarios vy
ar entos necesarios para que se realicen las correcciones de los objetivos.
. Redacta la descripcion general del producto que se generara con el proyecto

Verbo /|l mencionando los aspectos generales del mismo.

conjugado en 6. Establece las principales actividades que se realizardn en el proyecto que permitiran
Lzrlc;;agssrsona cumplir con los objetivos, asi como las actividades que no se realizaran.

presente 7. Establece las caracteristicas que tendrd el producto que se desarrollard o las

modificaciones que sufrird el producto existente, asi como las caracteristicas o
modificaciones que no se realizaran.

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.29: Objetivos y descripcion narrativa de procedimiento

3.1 Generar enunciado del trabajo

3.1.1 Objetivo

Generar un documento en el que se declaren los aspectos mas importantes del proyecto,
garantizando que los integrantes del equipo estén de acuerdo con dichos elementos y
evitando futuros reclamos y malos entendidos.

3.1.2 Descripcion narrativa

CAPITANIA

1. Crea el documento de enunciado del trabajo del proyecto utilizando el “Formato 1”.

2. Redacta la descripcién general del proyecto mencionando los aspectos generales del
mismo.

3. Establece los objetivos del proyecto asegurando que estos sean SMART (Especifico,
Medible, Alcanzable, Realista, En un Tiempo determinado).

COORDINACION

4, Aprueba los objetivos propuestos para el proyecto o brinda los comentarios y
argumentos necesarios para que se realicen las correcciones de los objetivos.

5. Redacta la descripcion general del producto que se generarda con el proyecto
mencionando los aspectos generales del mismo.

6. Establece las principales actividades que se realizaran en el proyecto que permitiran
cumplir con los objetivos, asi como las actividades que no se realizaran.

7. Establece las caracteristicas que tendrd el producto que se desarrollard o las
modificaciones que sufrira el producto existente, asi como las caracteristicas o
modificaciones que no se realizaran.

SISTEMAS
8. Aprueba los alcances y objetivos propuestos o brinda los comentarios y argumentos
necesarios para que se realicen las correcciones de los alcances.

CAPITANIA

9. Establece las principales entregas y resultados que se tendran durante y al final de la
vida del proyecto (reportes, vehiculo terminado, orden de compra, etc).

10. Redacta las restricciones que tendra el proyecto (Tiempo, Costo, Alcances).

11. Identifica los riesgos preliminares que existen en el proyecto y que pudiesen afectar de
manera positiva o negativa su desarrollo.

12. Termina la redaccién del enunciado del trabajo y guarda el documento en la carpeta
del proyecto.

Fuente. Elaboracién propia



CAPITULO 3. DESARROLLO DE OBJETIVOS 68

Diagrama de flujo

Es la representacién grafica que muestra la secuencia de actividades necesarias para desarrollar
un trabajo determinado, indicando las unidades responsables de su ejecucion. Este presenta una
descripcién sintética del conjunto de actividades, lo que facilita la comprensién del procedimiento.

Los diagramas del manual contardn con una disposicién vertical, teniendo la secuencia de activida-
des del procedimiento ordenadas de arriba hacia abajo. De igual forma, se utilizara una configuracién
tabular en la que la hoja serd dividida en columnas. El encabezado de cada columna indicara la
unidad responsable de ejecutar las actividades que les corresponden de acuerdo con la secuencia en
que se realizan (Direccién General de Presupuesto, 2017).

Para la generaciéon de los diagramas se utilizara el modelo BPMN 2.0 («Business Process Model
And Notation 2.0», 2010), manteniendo los siguientes lineamientos para la presentacion y redaccién
de los mismos:

e El procedimiento debera comenzar en la parte superior izquierda de la hoja.

e (Cada diagrama contard con un encabezado que especifique el nombre del procedimiento que
se describe.

e Debe estar claramente indicada la unidad responsable que realizara cada actividad.
e La redaccion de cada actividad debera comenzar con un verbo en infinitivo.

e (Cada actividad se enumerara en forma progresiva, de acuerdo con la secuencia indicada en la
descripcién narrativa.

e En los simbolos de “documento” se deberd indicar el nombre del formato, documento, reporte,
etc.

3.5.6 Anexos

En el apartado de anexos se deberan incluir tinicamente los formatos e instructivos de llenado
utilizados para la ejecucién de los procedimientos contenidos en el manual de procedimientos. Los
formatos e instructivos se encontraran ordenados en los anexos de acuerdo a su orden de aparicién
en los procedimientos. Todos los formatos deberan contar con su correspondiente instructivo de
llenado.

Formato

Es un documento que contiene datos fijos y espacios en blanco para ser llenados durante la ejecucién
de un procedimiento.

Instructivo de llenado

Es una guia que explica detalladamente como se deben llenar los espacios en blanco que tiene un
formato (Direccién General de Presupuesto, 2017). La configuracién de los instructivos consistira en
un formato en el cual se asigna un nimero en cada uno de los espacios destinados para ser llenados
y una hoja adicional donde se realizara la explicaciéon de como llenar cada espacio, relacionando la
explicacién de cada concepto a través del nimero que se asigné al formato modelo.
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Figura 3.30: Elementos de un diagrama de flujo

Nombre

del

procedimiento

Unidad

/ [ responsable

S Generar e)f(nciado del ttabajo

Inicio en parte
superior izquierda ™

A
Capitania

\
Coordinacion

\ Inicio

del proyecto

Nombre de
formato 1
Generar documento
@ de enunciado del >~~DD
trabajo
ivi F tol Enunciado
Actividades ormate del trabajo
enumeradas 2
Redactar
descripcion del
proyecto
3
Verbo en
infinitivo ] Establecer objetivos

Aprobar objetivos
del proyecto

éSe aprueban
los objetivos
del proyecto?

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.31: Diagrama de flujo de procedimiento

3.1.3 Diagrama de flujo

Generar enunciado del trabajo

Capitania

Coordinacion

Sistemas

Datos

Inicio

Formato 1

Redactar

descripcién del
proyecto

Enunciade
del rabdo

Establecer objetivos
del proyecto

Establecer

Aprobar objetives
del provecto

i5e aprueban
los objetivos
del proyecto?

Redactarla
descripcién del
producto

Establecer alcances
del provecto

Establecer alcances
del products

Aprobar alcancesy

entregables clave
del provecto

Redactar
restricciones del
proyecto

Finalizar y guardar
enunciado del
trabajo

Enunciado del trabajo

éSe aprueban los
objetives y alcances?

-5

Carpeta del
proyecto

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.32: Formato

5. Anexos

Anexo 1. Formato 1

Nombre del proyecto

Enunciado del trabajo

Descripcion del proyecto:

Objetivos del proyecto:

Descripcion del producto:

Alcances del proyecto:

21

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.33: Formato (Continuacién)

Alcances del producto:

Entregables:

Restricciones:

Riesgos Preliminares:

22

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.34: Instructivo de llenado

Anexo 2. Instructivo de Llenado de Formato 1

Nombre del proyecto

Enunciado del trabajo

Descripcion del proyecto:

Objetivos del proyecto:

Descripcion del producto:

Alcances del proyecto:
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Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.35: Instructivo de llenado (Continuacién 1)

Alcances del producto:

Entregables:

Restricciones:

Riesgos Preliminares:

24

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 3.36: Instructivo de llenado (Continuacién 2)

Referencia

(0]

Enunciado del trabajo

Instructivo de llenado

Debe anotarse

Reemplazar y colocar el nombre del proyecto en el titulo del
documento.

Descripcion y aspectos generales del proyecto.
Listado de objetivos SMART del proyecto.

Descripcién y aspectos generales del producto que se generara con el
proyecto.

Listado de principales actividades que se realizaran y que no se
realizaran durante el proyecto.

Caracteristicas que tendra el producto que se desarrollard o las
modificaciones que sufrird el producto existente, asi como las
caracteristicas y modificaciones que no se realizaran.

Principales entregas y resultados que se tendran durante y al final de la
vida del proyecto.

Restricciones que tendré el proyecto en tiempo, costo y alcances.

Riesgos preliminares que pudiesen afectar el desarrollo del proyecto.

25

Fuente. Elaboracién propia



Capitulo 4

Conclusiones

La carencia de procedimientos establecidos para la planeacién, monitoreo y control, ha provocado
el incumplimiento de los objetivos planteados por la agrupacién Baja SAE UNAM. En el presente
escrito se hace un intento por abordar dicho problema con la implementacién de un modelo de
madurez, el disefio de un manual de procedimientos y el planteamiento de un nuevo rol dentro del
equipo.

Se realiz6 la selecciéon de un modelo de madurez que pudiera ser aplicado por Baja SAE UNAM,
esto con la intencién de brindar un marco de referencia para la constante mejora de la direcciéon de
proyectos en la agrupaciéon estudiantil. Se identific6 al modelo desarrollado por la organizacion PM
Solutions como el mas adecuado para su implementacién en el equipo. Con dicho modelo se realizé
la evaluacion de la madurez de direccién de proyectos de la organizacién. Dicha evaluacién inicial
busca servir como linea base que permita a la organizacién comparar sus progresos.

Considerando la problemética, se identific6 la necesidad de incrementar la madurez de las dreas
de conocimiento de Gestion de la Integracion, Gestién del Alcance y Gestién del Cronograma del
proyecto, éstas en los grupos de procesos de Planeacién, Monitoreo y Control. De esta manera,
se identificaron los procedimientos que se deberian establecer y documentar dentro del equipo. Se
incluye el procedimiento de generar el enunciado del trabajo por la importancia que tiene actual-
mente en la agrupacion y, finalmente, el procedimiento de evaluacion de la madurez utilizando el
modelo propuesto. De esta manera, los procedimientos iniciales del manual son:

e Recolectar y documentar los requerimientos.
e Definir los alcances.

o Generar la EDT/WBS.

e Definir las actividades.

o Secuenciar las actividades.

o Estimar las actividades

e Desarrollar el cronograma

e Monitorear y controlar el trabajo

e Validar los entregables
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e Control de cambios
e Generar enunciado del trabajo
¢ Evaluar madurez de direccién de proyectos

Para garantizar el adecuado desarrollo de las actividades correspondientes a la direccion del proyecto
e incentivar el incremento de la madurez del equipo en el area, se realiz6 el planteamiento de un
nuevo rol dentro de Baja SAE UNAM. Dicho rol se establecié considerando la descripcién dada
por la Guia del PMBOK, ademéas del esquema organizacional existente de la agrupacion. De esta
manera se establecieron los objetivos y funciones del nuevo rol de Capitan de Proyectos.

Con la intencién de facilitar e incentivar el crecimiento de la agrupacién en el drea de direccion
de proyectos, ademés de normalizar los procedimientos clave, se realizé el disefio de un manual
de procedimientos. El manual comienza con una caratula y un indice para poder facilitar la iden-
tificacién del mismo y de su contenido. Posteriormente se encuentra la introduccién, que busca
explicar al lector el objetivo que busca cumplir el documento y la manera cémo debe ser usado. A
continuacién se ubica la definicién del rol de Capitan de Proyectos, en la que se describe su objetivo
y las funciones que debe ejercer. Mas adelante se encuentra el grupo de procedimientos, que es el
contenido principal del manual. Finalmente, el manual termina con una seccién de anexos en la que
se colocan los formatos utilizados en los procedimientos y los instructivos de llenado de los mismos.

Al haber diseiado un manual de procedimientos que promueve la madurez de la organizacién
partiendo de los procesos del PMBOK, el objetivo general de esta tesis se logro satisfacer de manera
total. En cuanto a los objetivos especificos, también se pueden dar por cumplidos, esto gracias a que
se logré realizar una adecuada seleccion de un modelo de madurez y la realizacién del diagnéstico
del estado actual de la agrupacion, de igual forma, se realiz6 la definicién del rol de Capitan de
Proyectos, facilitador de la integracién de lo propuesto en el presente documento.

Las organizaciones que desarrollan proyectos se pueden ver ampliamente beneficiadas por la mejora
de su direccién, pudiendo ejecutar sus proyectos de una forma maés eficaz, eficiente y cumpliendo
sus objetivos. El uso de un modelo de madurez favorece la realizacién de dicha mejora, siendo que
un modelo de madurez de direccién de proyectos sirve como una guia para que la organizacién
pueda avanzar, de manera sistematica, hacia niveles mas maduros de rendimiento. Siendo que
el modelo propuesto en esta tesis fue desarrollado por la empresa PM Solutions tomando como
referencia el PMBOK, puede ser empleado por cualquier organizaciéon que desarrolle proyectos
utilizando el modelo de direccién desarrollado por el PMI, tal como lo es Baja SAE UNAM, u
otras organizaciones estudiantiles participantes en competencias de disefio que basen su direccién
de proyectos en lo descrito por el PMBOK.

La generacién y uso de manuales es una practica poco arraigada en las agrupaciones estudiantiles.
Por este motivo, una problemética recurrente en dichas organizaciones es la pérdida de experiencia,
esto debido a que la experiencia de los individuos se pierde en el momento en el que salen de la
organizaciéon. Una documentacién adecuada de dicho conocimiento brinda bastante valor a la orga-
nizacion, no solo por permitir un mejor desarrollo técnico, si no que también brinda una base de la
cual partir y continuar creciendo. De esta manera, los manuales de procedimientos son una fuerte
herramienta para transmitir completa y efectivamente los conocimientos a todas las personas de la
organizacién. Estos permiten documentar la experiencia acumulada por la organizacién a través de
los anos y contribuyen directamente al incremento de la competitividad. El manual de procedimien-
tos desarrollado en el presente escrito fué disenado tomando como referencia el esquema de trabajo
de Baja SAE UNAM, sin embargo, puede ser adaptado para ser usado por otras agrupaciones
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estudiantiles. Naturalmente, el manual de procedimientos propuesto no puede considerarse como
un trabajo finalizado, es crucial que la agrupacion estudiantil actualice y mejore constantemente el
contenido del mismo.

El desarrollo de este trabajo ha contribuido sustancialmente a mi desarrollo como ingeniero me-
catronico, permitiéndome abordar dreas de conocimiento relacionadas al campo social, pero que
afectan sustancialmente al area técnica.

Baja SAE UNAM es una organizacién sociotécnica, en la cual existe una fuerte interaccién entre
un subsistema tecnolégico y un subsistema social, los cuales son interdependientes puesto que la
modificacion en uno genera cambios en el otro. Cada afio la agrupacion realiza el disefio y redisefio
de diferentes componentes de un vehiculo todo terreno, buscando mejorar y eficientar el desempenio
del mismo en las competencias. Esta tarea requiere del conocimiento de ciertas areas de la ingenieria,
tales como, la mecéanica, la eléctrica, mecanismos, entre otras. Los estudiantes se ven en la necesidad
de investigar y aprender sobre estos temas constantemente con el fin de alcanzar la calidad técnica
necesaria en el disefio. Sin embargo, el equipo estd constituido por un grupo de personas, mas
particularmente por estudiantes, y es de suma importancia considerar ciertos aspectos, tales como:
sus necesidades, sus objetivos, motivaciones y la integracién de su trabajo.

Los problemas que se generan en el drea social pueden afectar en gran medida al area técnica.
Podemos tomar como ejemplo la desmotivacién que tiene un sistema provocado por la incongruencia
que existe entre sus objetivos de desarrollo y los objetivos generales del equipo, provocando un bajo
compromiso, y a su vez, un disefio deficiente. De igual forma, pudiese ser el caso de un sistema que
modifica e incrementa sus alcances de desarrollo, redisenando y agregando més elementos de los
contemplados inicialmente. El no contar con un adecuado control de cambios pudiese provocar que
otros sistemas se vean afectados por esto, teniendo una baja compatibilidad entre sus componentes
o con la necesidad de invertir mas tiempo del contemplado en ciertas actividades. Tomando como
ejemplo el sistema de Tren Motriz, al realizar el rediseno de la flecha trasera del vehiculo, seria
necesario que el sistema de Masas No Suspendidas realizara cambios en la unién con el knuckle y la
maza, de igual forma, el sistema de Suspensién y Direccién necesitaria realizar una adaptacién en
su geometria trasera considerando la longitud y dngulo de la nueva flecha, y finalmente, el sistema
de Chasis tendria que realizar modificaciones en la parte trasera para poder sostener a la nueva
configuracién de la suspension.

Problemas como los anteriores son recurrentes incluso desde el area profesional. A partir de este
trabajo he podido experimentar y aprender de ellos, ademas de poder participar en una propuesta
para aminorar la problemética. Haber adquirido este conocimiento no solo me brinda una ventaja
con respecto a otros ingenieros participantes en proyectos de desarrollo, también me permitird
desempenar roles de liderazgo con mejores resultados.

La presente tesis constituye un esfuerzo para coadyuvar a que los objetivos de los proyectos desa-
rrollados por Baja SAE UNAM se cumplan, se pueden sugerir una serie de areas de investigacion
interesantes como las siguientes:

e En los alcances de este escrito se establecié que tinicamente se abordaria la problematica
relacionada con la direccién de proyectos de Baja SAE UNAM, identificada en el area iz-
quierda del diagrama Ishikawa mostrado en el capitulo 1. Se puede realizar una investigacion
complementaria que busque solucionar la problematica no abordada en esta tesis relacionada
con la administracion del conocimiento.

e El nivel de madurez de una organizacion es relativo al modelo de madurez que se utilice para
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evaluarlo, habiendo diferentes categorias de madurez y distintas formas de medirla. En esta
tesis se propuso el uso de un modelo de madurez de direccién de proyectos, el cual mide la
madurez de la organizacion en dicho dominio. Sin embargo, es posible proponer e implementar
otro modelo complementario que evaliie otra area de importancia para la organizacién, como
pudiese ser la estrategia, los procesos, la tecnologia, entre otras.

e También es de senalar que en esta tesis inicamente se disefié un manual con los procedimientos
relacionados a la direccién de proyectos, no obstante, existen otras areas de la organizacién
que se verian beneficiadas con la implementacién de un manual de procedimientos.

e Para la realizaciéon del manual tinicamente se considero el esquema de direcciéon de proyectos
planteado en el PMBOK, sin embargo, en algunas fases o proyectos realizados por Baja SAE
UNAM pudiese ser mas adecuado la utilizacién de un esquema adaptativo o agil. Se puede
realizar la investigacién pertinente y adaptar los procedimientos del manual incluyendo dichos
modelos.
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DIAGRAMA ISHIKAWA

,

APENDICE A.

Apéndice A

Diagrama Ishikawa

Diagrama Ishikawa - Rama 1

Figura A.1
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Diagrama Ishikawa - Rama 2

Figura A.2
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Diagrama Ishikawa - Rama 3

Figura A.3

sepesed sopepl|iqey
A salezipuaide
Jewolal Jod
S9J91Ul BUB(} 8S ON

safezipuaide ap uoloezipunjoid A
ejousuewlad e| ap oedw| |9 900U0ISOP S

sopesed safezipuaide
e pepl|IqIpalo B)sal 9| 9S

S91UB)ISIXS BA SO|

e)19|dwodul
uoloRIUBWINI0Q

\ sofezipuaide

Jejuawaloul ap Jegn| us soAsnu
safezipuaide Jezijeal eosNg 8S

sapepljiqey
A solezipuaide
Jewolas eled peynoq

/)

opeziuegiossp  49PUUS 3P |IOHIP

Jewoyas eled peynoyig

oyonw uenode ou
anb salezipuaide
wisues
0 Jeuasua
ap eyel} o

S9|e19NI0 UoS sapepl|igey
anb oJe|o suan 8s oON

JojeA uegaige
ou anb ojualwen|oal
op SOpEepIAND
ou sajend A P SepepIARdY
salezipuaide ap ou A openji
op 0s9204d OWOD opesn
S9 0]0S OjUBIWEIN(D3) |3

EVETIITEYS)
sa uogloeloedes ap
|enjoe ewanbss |3

eJjed peynoyig

fez|
afezipuaide uolEWLIOMUI uolRUBWINIOQ

ap seale seljo Jod - '

ap ewalsIS
S9J91U| auall S
Jejluswnoop e ugloewlojul
9p uoloezliepuelsa
sofsjdwod eun a)sixa ON

Sewal Jeussua

sajuenodw| uos
sapepl|igey A salezipuaide
anb 200U09sap 89S

sofezipuaide

SO Jnwisues

eied sopiulap
sopolow Aey oN

opipuaide o] Jeussua
0 Jjwisuen [1oyIp s3

7

ién propia

Fuente. Elaborac



84

DIAGRAMA ISHIKAWA

,

APENDICE A.

Diagrama Ishikawa - Rama 4

Figura A.4
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