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Resumen Analitico-Informativo

“Optimizacion de gestion para eliminar interferencias constructivas en proyecto de
modificacion de planta”
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control.

Introduccion: En la ejecucién de los proyectos de modernizacion de plantas, existe la
probabilidad de encontrar complicaciones constructivas que dificulten su desarrollo y término.
Una de estas complicaciones son las interferencias constructivas (limitaciones en la
continuacion de la ejecucion de un proyecto), las cuales generan sobrecostos, ampliaciones de
tiempo y otro tipo de perjuicios para las partes involucradas.

Metodologia: A través de la descripcion de los pasos generales de un proyecto de eliminacion
de interferencias constructivas, durante la ampliacion de una planta de hidrocarburos, se busca
orientar al lector en el desarrollo de este tipo de proyectos y ofrecerle una serie de
recomendaciones y sugerencias aplicables a su gestion. Siendo estas recomendaciones
recogidas a través de la bibliografia utilizada y las buenas practicas de la Direccion de
Proyectos.

Resultados: A raiz de las recomendaciones de este estudio, basadas en las buenas préacticas
impartidas por el PMI, se aumenta la probabilidad de éxito del proyecto a través de la direccién
general de sus trabajos y entregables en la eliminacion de interferencias constructivas. Estas
recomendaciones abarcan la planificacion, ejecucién, monitoreo y control de estos proyectos.

Conclusiones: La efectividad de las recomendaciones de este estudio estd basada en el
compromiso y predisposicion de las personas involucradas (interesados) para adaptarlas y
adoptarlas al proyecto de eliminacién de interferencias constructivas del cual forman parte. Por
ello, a lo largo de la tesis, se resalta importancia de los interesados.

Fecha de elaboracion del resumen: 12 de noviembre de 2019
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Analytical-Informative Summary

“Optimizacion de gestion para eliminar interferencias constructivas en proyecto de
modificacion de planta”

Renzo Leonardo Bocanegra Alvarez.

Advisor: Jorge Arturo Yaksetig Castillo, Magister.

Thesis

Professional degree in Mechanical-Electrical Engineering.

Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria.

Piura, November 2019

Keywords: PMI / project / interference / management / work team / planning / execution /
control.

Introduction: In the execution of plant modernization projects, there is a probability of finding
constructive complications that hinder their development and termination. One of these
complications are the constructive interferences (limitations on the continuation of the
execution of a project), which generate cost overruns, time extensions and other damages for
the parties involved.

Methodology: Through the description of the general steps of a project to eliminate
constructive interferences, during the expansion of a hydrocarbon plant, the aim is to guide the
reader in the development of this type of project and to offer a series of recommendations and
suggestions applicable to its management. These recommendations are collected through the
bibliography used and the good practices of the Project Management.

Results: Following the recommendations of this study, based on good practices provided by
the PMI, the probability of project success is increased through the overall direction of its work
and deliverables on the elimination of constructive interferences. These recommendations cover
the planning, execution, monitoring and control of these projects.

Conclusions: The effectiveness of the recommendations of this study is based on the
commitment and predisposition of the people involved (stakeholders) to adapt them and adopt
them to the project of elimination of constructive interferences of which they are part. This is
why, throughout the thesis, the importance of stakeholders is highlighted.

Summary date: November 12, 2019



Prefacio

En la industria de los hidrocarburos, las interferencias constructivas (limitaciones en la
continuacion de la ejecucién de un proyecto) han sido y permanecen siendo un inconveniente
latente en los proyectos de ampliacion y/o modernizacion de las plantas de hidrocarburos. Por
ello, y debido a la creciente necesidad de querer mitigar este tipo de inconvenientes es que se
ha llevado a cabo este estudio, con la finalidad de proponer recomendaciones y sugerencias de
gestion frente a las interferencias constructivas. Estas sugerencias, elaboradas en base a la
diversa bibliografia utilizada, como la guia del PMBOK del Project Management Institute
(PMI), el libro Director de Proyectos de Pablo Lledd y el “Procedimiento para la Deteccion
Temprana de Interferencias Subterraneas en Proyectos de Infraestructura Urbana” de Ficalora,
Rimauro y Zafran (s.f.), deben considerarse durante un proyecto de eliminacion de
interferencias constructivas que se realiza previo al desarrollo de un proyecto de ampliacién y/o

modernizacion de las instalaciones de una planta de hidrocarburos.

En tal sentido, se resalta que el manejo de la gestidn se convierte en pieza clave para un
Optimo desarrollo de un proyecto de eliminacién de interferencias constructivas, pues a través
de las recomendaciones propuestas se busca una mejora en el uso del tiempo, dinero y demas
recursos invertidos. Esto, teniendo como precedentes los diferentes casos que suceden en el
pais, donde la insuficiente coordinacion y comunicacién entre los interesados de un proyecto

termina por impulsar, en ocasiones, a su improvisacion.

Es en atencidn a las consideraciones antes expuestas que se ha planteado el desarrollo de
este tema con la finalidad de aportar al desarrollo del sector de hidrocarburos en el PerG y a la

gestion de los proyectos de interferencias constructivas.
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Introduccion

Las plantas industriales van evolucionando y modernizandose en el tiempo, pues necesitan
satisfacer las necesidades de las personas en los diferentes sectores, como por ejemplo:

transporte, energia, mineria, agroindustria, entre otros.

Sin embargo, cuando se ejecutan proyectos para su modernizacion, existe la probabilidad de
encontrar complicaciones constructivas que dificulten su desarrollo y término, siendo una de
estas complicaciones las interferencias constructivas (limitaciones en la continuacion de la
ejecucion de un proyecto), que ocasionan sobrecostos o modificaciones que no han sido

contempladas durante el disefio y la planificacion.

Una alternativa de solucidn a estas interferencias es la realizacion de un proyecto previo
destinado exclusivamente a la eliminacion de estas, a cargo de contratistas especializadas en la

ejecucion de estos trabajos.

Por ello, a través de este estudio se plantea una propuesta de optimizacion para la gestion de
un proyecto de eliminacion de interferencias constructivas a cargo de una contratista
especializada, donde lo que se busca es liberar un terreno de estas interferencias para dar inicio
sin complicaciones a un proyecto futuro de ampliacion y/o modernizacién de las instalaciones

de una planta de hidrocarburos.

El objetivo de este estudio se centra en optimizar la gestion durante la planificacion,
ejecucion, monitoreo y control de los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas,
permitiendo simplificar su desarrollo a una estructura mas clara y sencilla, impulsando la
capacitacion en la gestion de proyectos, el crecimiento de dichas empresas y la probabilidad de

éxito de los proyectos de interferencias constructivas.






Capitulo 1
Aspectos generales

Este estudio busca desarrollar una propuesta de optimizacion para la gestion de los
proyectos de eliminacion de interferencias constructivas, a través de la mejora en su gestion

durante su planificacion, ejecucion, monitoreo y control.

1. Justificacion del tema

Durante las fases de disefio y construccion de un proyecto de ampliacion y/o modernizacion
de una planta de hidrocarburos existe la probabilidad de encontrar complicaciones técnicas que
dificulten su desarrollo y término, siendo una de estas complicaciones: las interferencias. ES
decir, limitaciones para la continuidad del proyecto de ampliacién y/o modernizacion, que
pueden ser constructivas (propias de la fase de construccion del proyecto encontradas al
momento de ejecutar los trabajos necesarios) 0 de disefio (propias de la fase de disefio del
proyecto encontradas al momento de la integracion de las disciplinas involucradas en la
elaboracion de ingenierias), generando cualquiera de ellas extensiones en la entrega de plazos,
sobrecostos, deficiencias de calidad e incluso problemas contractuales si tales interferencias no
son resueltas a tiempo. Este estudio se centra inicamente en la eliminacion de las interferencias

constructivas.

En ciertos casos (y dependiendo de la complejidad del proyecto de ampliacion y/o
modernizacion), la remocion de las interferencias constructivas se puede encargar a una tercera
empresa, ya sea por facilidad o conveniencia, a través de un proyecto especifico de eliminacion

de interferencias constructivas.

Por ello, a través de este estudio se busca integrar los conceptos fundamentales de la gestion
de proyectos segun la bibliografia utilizada, por medio de la gestion del alcance, tiempo, costos,
calidad, recursos, riesgos, entre otros; de modo que se optimice el desempefio técnico-

administrativo de los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas.

Finalmente y a modo de precision, a partir de ahora a la empresa solicitante del servicio de
eliminacidn de interferencias constructivas se le denominara cliente y a la empresa encargada

de la eliminacién de dichas interferencias constructivas se le llamara contratista.



2. Antecedentes

En la industria de los hidrocarburos, las interferencias constructivas han sido y permanecen
siendo un inconveniente latente, tanto para las propias actividades de produccion de las plantas
como para el desarrollo de los proyectos de ampliacion y/o modernizacion que se quieran
realizar en sus instalaciones. Por ello, debido a la creciente necesidad de mitigar este tipo de
inconvenientes, se han desarrollado y actualizado diversos mecanismos, leyes y estrategias de
gestion que buscan reducir cada vez mas los tiempos muertos causados por la deficiente

deteccidn y eliminacion de estas interferencias, o simplemente por el mal manejo de su gestion.

En tal sentido, para la realizacion de este estudio se han considerado como antecedentes las

siguientes guias, mecanismos, leyes y estrategias de gestion:

e La Guiadel PMBOK - 6ta edicién (2017) del PMI,

e El libro Director de proyectos: Como aprobar el examen PMP® sin morir en el intento -
6ta edicion (2017) de Pablo Lledo,

e El Instructivo nacional N° 001 -2011-MTC/20.6 (Lineamientos para obtener la Libre
Disponibilidad de Areas de Terreno para la Ejecucion de Proyectos Viales),

e La Ley General de Expropiaciones (Ley N° 27117),

e El “Procedimiento para la Deteccion Temprana de Interferencias Subterrdneas en
Proyectos de Infraestructura Urbana” de Ficalora, Rimauro y Zafran (n/f) desarrollado y

aplicado en la ciudad de Buenos Aires, Argentina.

Asi mismo, para el desarrollo de este estudio, dicha documentacion se ha complementado
con las capacitaciones recibidas acerca de la gestién de proyectos bajo los lineamientos del
PMI, los aportes, comentarios y sugerencias de ingenieros que desempefian actualmente esta
tarea en sus areas laborales, ademas de la experiencia adquirida en el programa de Practicas
Profesionales realizado en una empresa del sector de hidrocarburos durante el afio 2017 (9
meses de duracion), donde una de las actividades de ese programa fue la supervision del proceso
de eliminacion de interferencias constructivas de diversas disciplinas a cargo de una contratista

especializada.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general
e Promover la optimizacién en la gestion de un proyecto de eliminacion de

interferencias constructivas a través de sugerencias y recomendaciones.

3.2. Objetivos especificos
e Reducir el tiempo que ocasiona la deficiente gestion de un proyecto de eliminacion
de interferencias constructivas.
e Evitar los sobrecostos ocasionados por la deficiente gestion de un proyecto de
eliminacién de interferencias constructivas.
e Facilitar el proceso de eliminacion de interferencias constructivas.

e Desarrollar pautas para la eliminacion de interferencias de un terreno.

4. Metodologia de desarrollo

El desarrollo de este estudio esta basado en la descripcion de los pasos de un proyecto de
eliminaciéon de interferencias constructivas similar al “Procedimiento para la Deteccion
Temprana de Interferencias Subterraneas en Proyectos de Infraestructura Urbana” desarrollado
y aplicado en la ciudad de Buenos Aires, Argentina durante el periodo de 2010 - 2014;
complementando con el resto de la bibliografia utilizada, capacitaciones y experiencias

laborales.

Posterior a esta descripcion se ha incluido una serie de recomendaciones y sugerencias

aplicables a este tipo de proyectos con la finalidad de aumentar sus probabilidades de éxito.

5. Estructura del estudio

La estructura de este estudio comprende cinco capitulos en los que se describen: los aspectos
generales, el planteamiento y relevancia del problema, el marco tedrico, el desarrollo del
proyecto y las sugerencias y/o recomendaciones, seguidas de las conclusiones y bibliografia del

estudio, segun se indica a continuacion:



En el capitulo 1 (Aspectos Generales) se detalla la justificacion del tema, los antecedentes
descubiertos en la investigacion y los conocidos por los profesionales del campo, asi como los

objetivos, la estructura del desarrollo y el alcance del estudio.

En el capitulo 2 (Planteamiento y Relevancia del Problema) se detalla el planteamiento, la
relevancia y los aspectos por los cuales se ha seleccionado este tema, asi como su importancia
en el sector y los aportes que brindara su desarrollo, dando finalmente un enfoque de solucion,

cara a las interferencias constructivas.

En el capitulo 3 (Marco Teorico) se describe la historia de los hidrocarburos, la definicién
de los términos utilizados, las fases y conceptos fundamentales de la gestidén de un proyecto y
la descripcidn de los diversos tipos de interferencias mas comunes en una refineria del sector

de hidrocarburos.

En el capitulo 4 (Desarrollo del Proyecto) se explica como se define el alcance de un
proyecto de este tipo, su registro de interesados y el alcance que éstos tienen en su desarrollo,
ademas se realizan y detallan los pasos generales (acompafiados con diagramas de flujo) de la
eliminacioén de interferencias constructivas detectadas al interior de una refineria del sector de

hidrocarburos.

En el capitulo 5 (Sugerencias y/o recomendaciones) se resaltan las distintas sugerencias
aplicables a la gestion del alcance, tiempo, costos y demas areas de conocimiento de un

proyecto de eliminacion de interferencias constructivas.

Finalmente, al término de los capitulos se enumeran las conclusiones y la bibliografia que
formo parte de este estudio, ya sea por haberse utilizado en citas textuales o por influenciar en
la formacion de la idea; seguida de los anexos adjuntos que se utilizaron para la elaboracion de

este estudio.

6. Delimitacion y alcances

Este estudio se centra en la optimizacion de la gestion de un proyecto de eliminacion de
interferencias constructivas realizado al interior de una planta de hidrocarburos, basandose en
distintas sugerencias y/o recomendaciones aplicables a la gestidn de su alcance, tiempo, costos,

calidad, recursos, riesgos, entre otros.



Es asi que el estudio presente se enfoca en aquellas refinerias que buscan realizar algin
proyecto de ampliacion y/o modernizacion de sus instalaciones y que requieren para ello de la

liberacion de los terrenos destinados para ello (eliminacidn de interferencias constructivas).

En ese sentido, este alcance engloba la planificacion, ejecucion, monitoreo y control de un
proyecto exclusivo para la eliminacion de estas interferencias, esto es desde la solicitud por
parte de la contratista hacia el cliente de la documentacion de los sistemas involucrados, hasta

la eliminacion de las mismas para la entrega ordenada de documentacion del cierre del proyecto.

Quedan excluidas de este estudio la licitacion y seleccion del mejor postor para la
eliminacidn de las interferencias constructivas, asi como su misma deteccidn, ya que se asume

-en este estudio- que ambas exclusiones son parte del alcance integro del cliente.

Finalmente, la adaptacion de las sugerencias y/o recomendaciones deberd ser realizada por
el lector pues éstas no estan destinadas a un nico tipo de interferencia constructiva. Esto debido
a que se pueden presentar distintas variaciones en estas segun la naturaleza del proyecto

(disciplinas involucradas, plazos, costos, alcances, factores ambientales, entre otros).






Capitulo 2
Planteamiento y relevancia del problema

1. Problematica

1.1. Identificacion y delimitacion del problema. La demanda de combustibles, asfaltos y
demas derivados del petréleo ha aumentado progresivamente debido a las necesidades y
exigencias del consumidor, ya sea para las diversas industrias, la generacion de energia eléctrica

0 para el sector transportes.

Por ello, ademas de buscar mejorar la calidad de sus productos finales, las refinerias del
sector de hidrocarburos también buscan aumentar su capacidad de refinacion de barriles por dia
(BPD), requiriendo asi de los proyectos de ampliacion y/o modernizacion de sus instalaciones

para poder cumplir con la demanda y satisfacer las necesidades del mercado.

Dicho esto, los proyectos de ampliacion y/o modernizacion requieren de maultiples factores
que permitan ejecutarlos de modo que no alteren -en el mejor de los casos- a la produccion de
la planta o, en su defecto, minimizando el impacto que estos puedan ocasionar en la generacion

de los productos.

Uno de estos factores es la oportuna eliminacion de interferencias constructivas en los
terrenos destinados a emplearse para dichas ampliaciones y/o modernizaciones. Esto quiere
decir, eliminar cualquier tipo de limitacion constructiva que impida de algun modo el
crecimiento planificado de la planta, siendo la gestion de este factor el tema de desarrollo del

presente estudio.

1.2. Formulacion del problema. Debido al requerimiento de proyectos de eliminacion de
interferencias constructivas, en ciertos casos (y dependiendo de la complejidad del proyecto de
ampliacién y/o modernizacion), la remocién de las interferencias constructivas se puede
encargar a una tercera empresa (contratista) a través de un proyecto exclusivo para la

eliminacion de interferencias constructivas, ya sea por facilidad o conveniencia.



10

De este modo los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas requieren de una
correcta gestion por parte de la contratista, que evite retrasos o sobrecostos que puedan afectar

a la productividad de la planta y en consecuencia al cliente.

Durante el ciclo de vida de los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas
existen diversos problemas principales sobre su gestion, siendo los mas comunes los siguientes:
e Un deficiente plan para la direccion del proyecto o la mala implementacién e

incumplimiento de éste por alguna de las partes interesadas de la contratista o el cliente.

e La culminacién del proyecto con una calidad no deseada segun los requerimientos del
cliente, ocasionando re-trabajos que incurren en mayores costos para la contratista.

e Elincumplimiento de las fechas y costos programados para la eliminacién de interferencias
del terreno, desencadenando reclamos por parte del cliente y pudiendo, incluso, generar

multas y/o penalidades.

En tal sentido, teniendo siempre presente estos posibles inconvenientes que puedan surgir
durante el desarrollo de estos proyectos, se busca desarrollar una correcta gestion y

coordinacion entre las partes, a raiz de una buena relacion cliente/contratista que lo permita.

2. Contextualizacion de la problematica

Si bien el Perd, segin Alberto Rios (2013)%, no es un pais reconocido como productor de
petréleo, en la actualidad el desarrollo de este sector en el ambito nacional se ha visto
incrementado debido a las exigencias por satisfacer, dentro de la politica peruana de
hidrocarburos, a las nuevas demandas del mercado y contribuir asi con el desarrollo econémico
del pais. Es por esto que dentro de los proyectos del sector, el cumplimiento de unos plazos mas

cortos y con presupuestos mas ajustados termina siendo el principal objetivo.

Tal situacion puede generar inconvenientes contractuales entre los interesados del proyecto
de eliminacion de interferencias constructivas, ya sea por las inconsistencias encontradas en su
gestion y/o coordinacion, que conllevan a problemas de calidad, costos, tiempos, recursos,

riesgos, entre otros.

! La cruda realidad del petréleo en el Per(, 2013.
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En tal sentido, el desarrollo de la problemética de este tipo de proyectos se refleja
principalmente en dos tipos de contextos: por un lado, un contexto constructivo que acarrea los
inconvenientes comunes en los trabajos de construccién tales como atrasos en los plazos
acordados, falta de calidad y deficiencias en la gestion; y por otro lado, un contexto trascendente
donde las consecuencias de aquellos inconvenientes se reflejan en el desarrollo habitual en las
funciones del cliente, como por ejemplo, la necesidad de ampliaciones de plazos inesperadas
en las paradas de sus actividades o las reprogramaciones necesarias en las fechas de reinicio de
sus operaciones por no haberse concluido aun los trabajos de eliminacién de interferencias
constructivas. Todo esto traduciéndose en desequilibrios econdmicos, conflictos sociales o

limitaciones en la produccion del cliente.

3. Importancia del estudio

Este estudio ha sido desarrollado en respuesta, segun reporte del Project Management
Institute (PMI) “PROJECT MANAGEMENT Job Growth and Talent Gap 2017-2027” (2017),
a la creciente demanda de profesionales especializados en la gestion de proyectos, donde, se
evidencia que a través de la implementacion de las buenas practicas se puede conseguir el
desarrollo éptimo de distintos tipos de proyectos a nivel de alcance, tiempo y costo, como es

en el caso de los proyectos de eliminacién de interferencias constructivas.

Las buenas préacticas en la gestion ayudan a tener una mejor nocion del proyecto desde su
fase inicial hasta su término. Por ello, se dice que la gestion de proyectos es importante, ya que
permite desarrollar estrategias en su inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control acorde

a la particularidad de cada proyecto.

Finalmente, en adicion a los beneficios de ahorro de tiempo y dinero, se resalta la
importancia de una relacién sin complicaciones entre las partes interesadas antes, durante y al

término del proyecto que no repercutan en la reputacion ni de la contratista ni del cliente.

4. Aportes del estudio

Con este estudio se busca aportar un listado de recomendaciones y/o sugerencias que
reduzca las deficiencias en la gestion para la eliminacién de interferencias constructivas,
desarrollando, ademas, diagramas de flujo (de interferencias constructivas inoperativas y
operativas) que puedan ser utilizados por los interesados del proyecto como una guia de alto

nivel acerca de las secuencia de los trabajos, sirviendo para ejemplificar el desarrollo paso a
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paso de la mayoria de los proyectos de eliminacién de interferencias constructivas
independiente a las disciplinas involucradas, complementando todo ello con las buenas

practicas de la bibliografia utilizada.



Capitulo 3
Marco tedrico

1. Desarrollo del sector de hidrocarburos en el Peru

Segun Osinergmin en su libro “La industria de los hidrocarburos liquidos en el Pert: 20
afios de aporte al desarrollo del pais” (2015), la historia de los hidrocarburos en territorio
peruano tiene sus inicios desde tiempos inmemoriales con la extraccion de la brea en diversos
lugares del pais. Las necesidades de los nativos de la zona, los llevaron a explotar dicha brea -
[lamada en ese tiempo copé- proveniente de afloramientos o depdsitos superficiales en la costa
norte, usandolo principalmente para la impermeabilizacion de sus receptaculos de barro y el

embalsamamiento de sus momias, entre otros.

Tiempo después, con el inicio en el mundo de los procesos de perforaciones petroleras, el
2 de noviembre de 1863, en Sudamérica se realizo la perforacion del primer pozo tubular de la
region para la basqueda de petréleo. Este se ubico en el yacimiento de Zorritos en la cuenca
Tumbes-Peru al norte del pais, se encontré aceite liviano a una profundidad aproximada de 85
pies, y se convirtid asi en el primer pozo petrolero de Sudamérica y del Per(. Pocos afios antes,
se habia perforado el primero a nivel mundial en el afio 1859 en Pensilvania, Estados Unidos.

Segun este mismo libro, se constituy6 afios mas tarde la Compafiia Peruana de Petroleo,
compafiia que en 1865 empez0 la perforacion con tubos de acero y que obtuvo al afio siguiente
480 barriles de produccién por dia a través de tres pozos petroleros. En 1871 se construyd la
primera refineria en Tumbes y en 1874 se iniciaron trabajos de explotacion en Negritos, sin
embargo debido a la guerra con Chile se tuvo que detener este proyecto, el cual se retomd

después de la firma del Tratado de Ancon.

Durante los afios de 1910 y 1970 en el Peru, segin Osinergmin (2015), se dieron varios
sucesos importantes, siendo los mas resaltantes el cede de todas las propiedades, instalaciones
y derechos de la London & Pacific Petroleum Co. a la International Petroleum Co. Ltd. en
1914, la puesta en funcionamiento de la Refineria Talara en 1917, la perforacion del primer
pozo off shore en la Costa Norte en 1959, la inauguracion oficial de la refineria La Pampilla
ubicada al norte del Callao en 1967 (la cual, al contar con las unidades de craqueo catalitico y
reforma catalitica, permitia que esta fuera la Gnica refineria del pais capaz de producir gasolina

de alto octanaje), la expropiacion del complejo industrial de Talara, a cargo de la IPC, en 1968
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y la creacion de Petropert S.A. en 1969 (empresa que asumio la responsabilidad de explorar,
explotar, refinar, comercializar y desarrollar la industria del petréleo y derivados del pais).

De igual forma, segun la misma fuente, en la década de los 70 se dieron mas eventos
importantes como la operacién del pozo Corrientes X-1 en el afio 1971, la aprobacion de la ley
Orgénica para la Empresa Petroleos del Perd, aprobada por Decreto de Ley N° 20036 el afio

1973 y el inicio de la operacion comercial del Oleoducto Norperuano en 1977.

Segun el libro “La industria del gas natural en el Peru. A diez afos del Proyecto Camisea”
de Osinergmin, durante los afios 1984 y 1988, a través de la empresa transnacional europea
Royal Dutch Shell, se realiz6 el descubrimiento del reservorio de gas mas importante del pais
en la zona de Camisea (Cusco), cuyas inmensas reservas se calculaban en 8.8 billones de ft3 de
reservas probadas (8.8 TCF) y 587 millones de barriles de liquidos de gas natural. Debido a
ello, el estado peruano en 1996 firma el contrato de licencia por 40 afios para la explotacion de
los Lotes 88A y 88B con el consorcio formado por Shell (42.5%) y Mobil (57.5%). Sin
embargo, debido a la “falta de acuerdo sobre la tarifa de generacion de electricidad, la no
autorizacion de la integracion vertical con la actividad de distribucion en Lima y la poca
rentabilidad que presentaba el Proyecto Camisea para el consorcio” (Osinergmin, 2014. p. 69)

este decidio abandonar el proyecto de explotacion del gas en el afio 1998.

Por otra parte, en 1991 surgio el proceso de Privatizacion de las filiales de Petropera S.A.
con el gobierno de Alberto Fujimori, produciéndose la venta de 78 de los 82 grifos que tenia la
petrolera estatal, la empresa Solgas (dedicada a la exploracién y explotacion de los
hidrocarburos del zocalo continental en la costa norte del pais), Petromar (dedicada al transporte
de combustibles y cabotaje), Transoceanica (dedicada a la exploracién y perforacion), Serpetro,
la refineria La Pampilla, la planta de Lubricantes Petrolube y algunos lotes petroleros (revisar
Figura 1).
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Figura 1: Filiares de Petropert S.A. después del proceso de Privatizacion
Fuente: Presentacion “Modernizacion de la Refineria de Talara de PETROPERU”
de Humberto Campodénico (2015)

Maés tarde, debido a la obligacién del pais por integrar todas las normas de la industria
petrolera y por la necesidad de contar con un plan adecuado de privatizacién que garantice a
los inversionistas la estabilidad y naturaleza de sus contratos, el Perd formé una empresa estatal
que cumpla con esos fines, dando pie a la empresa estatal Perupetro S.A. mediante la Ley
N°26221 “Ley Organica de Hidrocarburos” en el afio 1993, que tiene por objetivo principal
promover la inversién en las actividades de exploracion y explotacion de hidrocarburos, asi
como la negociacion y supervision de los contratos petroleros y convenios de evaluacion técnica

que garanticen el desarrollo del sector en el pais.
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Figura 2: Namero de contratos vigentes hasta el afio 2010
Fuente: Presentacion “Actividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el
Pertt” de Perupetro (2010)
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Tras el abandono del proyecto de la explotacion del gas de Camisea, en el afio 2000 se
decidio retomar la adjudicacion de las licencias para la explotacion (ahora a cargo de Pluspetrol
—Hunt Oil CO.K CORP.), transporte y distribucion (ahora a cargo del Consorcio TGP) del gas,
dando inicio en el 2004 a la produccién comercial del Lote 88 por un periodo de 40 afios, mismo

afio donde el consorcio liderado por Pluspetrol gana la licitacion del lote 56 para su explotacion.

Afos después, otro evento importante se dio en la historia de los hidrocarburos en el Perd,
siendo este la suscripcion del contrato FEED-EPC del Proyecto de Modernizacion de la
Refineria Talara (PMRT) el 16 de marzo de 2010 entre Petroperd S.A. y Técnicas Reunidas
S.A. (TR), donde se determiné el alcance del proyecto, la ingenieria basica y la ingenieria de
detalle preliminar. Afios mas tarde, el 29 de mayo del 2014, tras la finalizacion y aceptacion
de esta propuesta de conversion, se suscribié el siguiente contrato EPC (ingenieria, procura y
construccion) del PMRT entre Petropert S.A. y TR, el cual incluye todos los trabajos necesarios
para la ejecucion del proyecto excluyendo a las Unidades Auxiliares, las cuales se realizaran a
través de otro contrato EPC de las Unidades Auxiliares y Trabajos Complementarios (UA&TC)
suscrito por el consorcio Cobra-SCL UA&TC y Petroperd S.A. a inicios del pasado afio 2018
(revisar Figura 3).

2. Glosario de términos

El siguiente glosario de términos ha sido empleado para el desarrollo y comprension del
presente estudio. A menos que se indique lo contrario, todas sus definiciones han sido extraidas
de la guia del PMBOK 6ta edicion (2017) del PMI.

2.1. Conceptos basicos

e Upstream - También conocido como exploracion y produccion (E&P) este sector incluye
las tareas de busqueda de potenciales yacimientos de petréleo crudo y de gas natural, tanto
subterraneos como submarinos, la perforacion de pozos exploratorios, y posteriormente la
perforacion y explotacion de los pozos que llevan el petroleo crudo o el gas natural hasta la

superficie. (Agencia Nacional de Hidrocarburos, s.f.)

e Downstream > Se refiere cominmente a las tareas de refinamiento del petréleo crudo y al
procesamiento y purificacion del gas natural, asi como también la comercializacion y
distribucion de productos derivados del petroleo crudo y gas natural. (Agencia Nacional de
Hidrocarburos, s.f.).



1863: Perforacion del 1ler pozo
petrolero de Sudamérica (Perud).

1917: Puesta en funcionamiento de la
Refineria Talara.

1967: Inauguracion de la Refineria La
Pampilla,

1973: Aprobacidn de la ley Orgénica
para la Empresa Petréleos del Perd
[Decreto de Ley N° 20036).

1984: Inicio del descubrimiente del Gas
de Camisea (cusco).

1993: Creacion de Perupetro 5 A [Ley N°
26221).

2004: Inicio de la produccion comercial
del Gas de Camisea.

2014: Suscripcion del contrato EPC del
PMRT entre TR y Petroperu 5. A,
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1859: Perforacion del ler pozo
petrolero del mundo.

1871: Construccién de la lera refineria
en Tumbes,

1959: Perforacion del ler pozo offshore
en la Costa Norte del Perd.

1969: Creacion de Petroperu 5.A,

1977: Inicio de operacién comercial del
Dleeducto Ner Peruano.

1991: Inicio del Proceso de Privatizacién
en el Perd,

1998: Abandono del consorcio Shell-
Mabil al proyecto Camisea,

2010: Suscripcidn del contrato FEED-ERPC
del PMRT entre TR y Petroperu 5.A.

2018: Suscripcion del contrato ERC de
las UA&TC entre el consorcio Cobra-SCL
UABTC y Petroperu 5.4,

Figura 3: Linea de tiempo del desarrollo del sector de hidrocarburos en el Pert

Fuente: Elaboracion propia
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Eficiencia = Es “hacer bien las cosas”, es decir, hacer las cosas buscando la mejor relacion
posible entre los recursos empleados y los resultados obtenidos. La eficiencia tiene que ver

con “coOmo” se hacen las cosas. (Master Business Administrator, 2018.).

Eficacia = Es “hacer las cosas correctas”, es decir, hacer las cosas que mejor conducen a
la consecucion de los resultados. La eficacia tiene que ver con “qué” cosas se hacen. (Master
Business Administrator, 2018).

Efectividad = Es “hacer bien las cosas correctas”, es decir, hacer las cosas de forma
eficiente y eficaz. La efectividad tiene que ver con “qué” cosas se hacen y con “como” se

hacen esas cosas. (Master Business Administrator, 2018).

Proyecto - Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado Unico.

Recurso - Miembro del equipo o cualquier elemento fisico necesario para completar el

proyecto.

Recurso Fisico > Incluyen el equipamiento, los materiales, las instalaciones y la

infraestructura

Recurso de Equipo = Se refieren a los recursos humanos.

Interferencia - Alteracion o perturbacion del desarrollo normal de una cosa mediante la

interposicion de otra que puede llegar a resultar un obstaculo (Oxford Dictionaries, s.f.)

Ciclo de Vida del Proyecto = Serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta

su conclusion. Puede ser predictivo o adaptativo.

Ciclo de Vida Predictivo > Forma de ciclo de vida del proyecto en la cual el alcance, el
tiempo y el costo del proyecto se determinan en las fases tempranas del ciclo de vida.

Ciclo de Vida Adaptativo - Ciclo de vida del proyecto que es iterativo o incremental.
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Fases del Proyecto - Conjunto de actividades del proyecto relacionadas I6gicamente que

culmina con la finalizacién de uno o mas entregables.

Requisitos del proyecto - Estos describen las acciones, los procesos u otras condiciones
que el proyecto debe cumplir. Entre los ejemplos se incluyen las fechas de los hitos, las

obligaciones contractuales, las restricciones, etc.

Requisitos del producto - Condicion o capacidad que debe estar presente en un producto,

servicio o resultado para satisfacer una necesidad de negocio.

Procesos de la Direccion de Proyectos = Serie sistematica de actividades dirigidas a

producir un resultado final.

Grupo de Procesos de la Direccion de Proyectos = Agrupamiento l6gico de procesos de la
direccién de proyectos para alcanzar objetivos especificos del proyecto. Los Grupos de

Procesos son independientes de las fases del proyecto.

Area de Conocimiento de la Direccion de Proyectos > Area identificada de la direccion de
proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se describe en términos de sus
procesos, practicas, datos iniciales, resultados, herramientas y técnicas que los componen.

Alcance del Proyecto - Trabajo realizado para entregar un producto, servicio o resultado
con las funciones y caracteristicas especificadas. En ocasiones se considera que el término

“alcance del proyecto” incluye el alcance del producto.

Alcance del Producto - Caracteristicas y funciones de un producto, servicio o resultado.

Reserva - Provision de fondos en el plan para la direccion del proyecto para mitigar riesgos
del cronograma y/o costos. Se utiliza a menudo con un modificador (p.ej., reserva de
gestidn, reserva para contingencias) con el objetivo de proporcionar mas detalles sobre qué

tipos de riesgos se pretende mitigar.
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Reserva de Gestion - Parte del presupuesto del proyecto o cronograma del proyecto
mantenida fuera de la linea base para la medicion del desempefio (PMB) con fines de control

de gestion, que se reserva para trabajo imprevisto que esta dentro del alcance del proyecto.

Reserva para Contingencias = Tiempo o dinero asignado en el cronograma o linea base de

costos para riesgos conocidos con estrategias de respuesta activas.

Riesgo individual del proyecto = es un evento o condicion incierta que, si se produce, tiene

un efecto positivo o negativo en uno o0 mas de los objetivos del proyecto.

Riesgo general del proyecto - es el efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en su
conjunto, proveniente de todas las fuentes de incertidumbre incluidos riesgos individuales,
que representa la exposicion de los interesados a las implicancias de las variaciones en el

resultado del proyecto, tanto positivas como negativas.

Factores ambientales de la empresa (EEFs) > Los EEFs hacen referencia a condiciones que
no estan bajo el control del equipo del proyecto y que influyen, restringen o dirigen el

proyecto.

Activos de los procesos de la organizacion (OPAs) = Los OPAs son los planes, los
procesos, las politicas, los procedimientos y las bases de conocimiento especificos de la
organizacion ejecutante y que son utilizados por la misma. Estos activos influyen en la
direccion del proyecto. Los OPAs incluyen cualquier objeto, practica o conocimiento de
alguna o de todas las organizaciones ejecutoras que participan en el proyecto y que pueden

usarse para ejecutar o gobernar el proyecto.

Entregable - Cualquier producto, resultado o capacidad Unico y verificable para ejecutar

un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o un proyecto.

Entregables Aceptados - Productos, resultados o capacidades creados por un proyecto y
validados por el cliente o los patrocinadores del proyecto que cumplen los criterios de

aceptacion especificados.
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Entregables Verificados = Entregables completados del proyecto que se han comprobado

y confirmado como correctos a través del proceso Controlar la Calidad.

2.2. Herramientasy Técnicas
Anélisis de Causa Raiz (RCA) > Técnica analitica utilizada para determinar el motivo
subyacente basico que causa una variacion, un defecto o un riesgo. Mé&s de una variacion,

defecto o riesgo pueden deberse a una causa raiz.

Juicio de Experto > Juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un area de
aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte apropiado para la
actividad que se esta ejecutando. Dicha pericia puede ser proporcionada por cualquier grupo
0 persona con educacién, conocimiento, habilidad, experiencia 0 capacitacion

especializada.

Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RAM) - La RAM muestra los recursos del
proyecto asignados a las actividades del proyecto. El formato matricial muestra todas las
actividades asociadas con una persona y todas las personas asociadas con una actividad.
Esto también asegura que exista una unica persona responsable de cada tarea concreta para
evitar confusiones acerca de quién esta a cargo o tiene autoridad sobre el trabajo. Un
ejemplo de RAM es un diagrama RACI, que en inglés significa “Responsible (R),
Accountable (A), Consulted (C), Informed (I)” (persona responsable de ejecutar la tarea,
persona con responsabilidad Gltima sobre la tarea, persona a la que se consulta sobre la

tarea, persona a la que se debe informar sobre la tarea).

Diagrama RACI Persona
Actividad Ann Ben Carlos Dina Ed

Crear acta A R |

de constitucion

Recopilar

requisitos A R c c

Presentar solicitud

de cambio A R R ¢

Desarrollar plan

de pruebas A ¢ ! ! R
R = Responsible A = Accountable C =Consult | = Inform
(persona (persona con (persona a la que (persona a la que
responsable de responsabilidad se consulta sobre  se debe informar
ejecutar la tarea) dltima sobre la tarea) la tarea) sobre la tarea)

\

Figura 4: Ejemplo de Diagrama RACI
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 317
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Ensayos No Destructivos (END) - ensayos que no alteran la forma ni las propiedades de
un objeto. No producen ningun tipo de dafio en él o e dafio es practicamente imperceptible.
Este tipo de ensayos sirven para estudiar propiedades fisicas, quimicas 0 mecénicas de
algunos materiales. (SCI-Control e Inspeccion, 2018).

Calicatas de Prospeccion -> Técnicas de prospeccion empleadas para facilitar el
reconocimiento geotécnico, estudios edafoldgicos o pedoldgicos de un terreno. Estas son
excavaciones de profundidad pequefia a media, con un maximo de entre 3 y 4m metros de
profundidad. Generalmente estas se realizan mediante retroexcavadora. (Geoseismic,
2017).

2.3. Documentacion

Acta de Constitucién del Proyecto - Documento emitido por el iniciador del proyecto o
patrocinador, que autoriza formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director
de proyecto la autoridad para aplicar los recursos de la organizacién a las actividades del
proyecto. Documenta la informacién de alto nivel acerca del proyecto y del producto,

servicio o resultado que el proyecto pretende satisfacer.

Acta de Constitucion del Equipo = Documento que registra los valores, acuerdos y pautas
operativas del equipo, estableciendo ademas expectativas claras con respecto al
comportamiento aceptable de los miembros del equipo del proyecto.

Linea Base - Version aprobada de un producto de trabajo que solo puede cambiarse
mediante procedimientos formales de control de cambios y que se usa como base de

comparacion con los resultados reales.

Linea Base de Costos = Version aprobada del presupuesto del proyecto con fases de
tiempo, excluida cualquier reserva de gestion, la cual solo puede cambiarse a traves de
procedimientos formales de control de cambios y se utiliza como base de comparacion con

los resultados reales.

Linea Base del Alcance - Version aprobada de un enunciado del alcance, estructura de

desglose del trabajo (EDT/WBS) y su diccionario de la EDT/WBS asociado, que puede
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cambiarse utilizando procedimientos formales de control de cambios y que se utiliza como

una base de comparacion con los resultados reales.

Linea Base del Cronograma —> Version aprobada de un modelo de programacién que puede
cambiarse usando procedimientos formales de control de cambios y que se utiliza como

base de comparacion con los resultados reales.

Linea Base para la Medicion del Desempefio (PMB) ->. Lineas base del alcance,
cronograma y costos integradas, utilizadas para comparacion, a fin de gestionar, medir y

controlar la ejecucion del proyecto.

Base de las Estimaciones - Documentacion de apoyo que describe los detalles utilizados
para establecer estimaciones del proyecto tales como supuestos, restricciones, nivel de

detalle, rangos y niveles de confianza.

Plan para la direccion del proyecto - El plan para la direccion del proyecto es el documento
que describe el modo en que el proyecto sera ejecutado, monitoreado y controlado y cerrado.
Integra y consolida todos los planes de gestion y lineas base subsidiarias y demas
informacidn necesaria para dirigir el proyecto. Las necesidades del proyecto determinan

qué componentes del plan para la direccién del proyecto son necesarios.

Expediente Técnico - conjunto de documentos de caracter técnico y/o econémico que
permiten la adecuada ejecucion de una obra, el cual comprende la memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucién de obra, metrados, presupuesto de obra, valor
referencial, fecha del presupuesto, analisis de precios, calendario de avance de obra
valorizado, férmulas polindmicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio
geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios. (Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado — OSCE, s/f. p. 3).

Matriz IPER - Una matriz de este tipo es una herramienta de gestién que permite
identificar peligros y evaluar los riesgos asociados a los procesos de cualquier organizacion.
(Nuevas Normas ISO, 2014).
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Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) - Descomposicion jerarquica del alcance total
del trabajo a ser realizado por el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del

proyecto y crear los entregables requeridos.

Procedimiento de Construccion - Los procedimientos de construccion constituyen los
distintos procesos, sistemas y métodos disponibles para hacer realidad una obra siguiendo
para ello un conjunto ordenado de reglas o préacticas constructivas basadas en la experiencia
y en los conocimientos técnicos y cientificos disponibles en ese momento, todo ello para
conseguir construcciones Utiles, seguras, econémicas, estéticas, medioambientalmente

aceptables y, a ser posible, perdurables en el tiempo. (Yepes, 2014).

Cronograma de Actividades - Salida de un modelo de programacion que presenta
actividades vinculadas con fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos.

Ingenieria Conceptual > La Ingenieria Conceptual es la fase en la cual se realiza, a partir
del desarrollo de varias alternativas, la seleccion de la opcion mas conveniente para los
escenarios establecidos. La Ingenieria Conceptual tiene por objetivo fundamental
identificar la viabilidad técnica y econémica de la/las alternativas visualizadas y establecer
las pautas para el desarrollo de las etapas posteriores de Ingenieria Basica o Basica
Extendida y de Detalle. Durante esta etapa se fijan los objetivos deseados por el cliente, se
estudian qué tipo de tecnologias aplican, se define el marco de normas técnicas que
regularan los disefios, los diferentes sistemas que seran parte del Proyecto, los
requerimientos de espacio y se establecen las especificaciones técnicas conceptuales y la
filosofia que es preciso seguir para definir las especificaciones detalladas posteriores.

(Centro Argentino de Ingenieros, 2016. p.16).

Ingenieria Basica = La Ingenieria Basica tiene por objetivo completar el alcance de la
alternativa seleccionada durante la fase de Ingenieria Conceptual y desarrollar un plan de
ejecucion del proyecto que permita en cierta medida comprometer fondos o iniciar la
gestidn para obtener el financiamiento requerido. Durante esta fase se fija el alcance del
proyecto de manera concreta, se establecen las capacidades y las caracteristicas de los
productos y servicios que genera el proyecto, se definen los aspectos relacionados con el
medioambiente y la seguridad, las filosofias operativas y la seleccién de materiales

documentando los resultados obtenidos de forma completa y adecuada. Se establecen
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ademas las especificaciones detalladas que van a seguirse en las fases siguientes. (Centro
Argentino de Ingenieros, 2016. p.17).

Ingenieria de Detalle > Durante la Ingenieria de Detalle se completa el desarrollo de toda

la ingenieria del proyecto al nivel de detalle constructivo. Los entregables de la ingenieria

de detalle deben ser suficientes para:

o Definir los materiales, conjuntos prefabricados y equipos a adquirir de tal modo que su
cotizacion y proveedores sea inequivoca.

o Definir los métodos constructivos, criterios de aceptabilidad, pruebas, ensayos, etc. de
las instalaciones a construir.

o Definir todos los aspectos geométricos y dimensionales necesarios para la fabricacion y
montaje de los componentes del proyecto.

o Definir todos los requerimientos de ensayos y pruebas de equipos y sistemas que

comprenden las instalaciones. (Centro Argentino de Ingenieros, 2016. p.19).

Documentacion As-Built - Es la documentacion que se entrega al finalizar una obra o
proyecto y que detalla como ha quedado la obra, las instalaciones y donde se detallan los
materiales y equipos instalados. (Clara Canal Servicios de Ingenieria, s.f.).

Permiso de Trabajo - Es un documento que elaboran dos o méas personas (aprobador,
solicitante, ejecutor) debidamente capacitadas y autorizadas, describiendo la actividad que
se desarrollara, instalacion y area involucrada, empresas involucradas, peligros asociados,
permisos especificos requeridos; en dicho documento se registrara el lugar de trabajo, los
requisitos y medidas de control para trabajos en caliente y/o en frio, equipos de proteccion
personal especiales y monitoreos de aire y gas requeridos previo y durante la realizacién
del trabajo sobre el anélisis de riesgo realizado. Es especifico para un determinado trabajo
arealizar en un equipo o proceso perfectamente definido y delimitado. También se establece
el horario de inicio, validez y hora de cierre. El permiso requiere de una verificacion en sitio
de las condiciones establecidas en el mismo, la cual habilitara o cancelara el inicio de las

tareas. (Ministerio de Relaciones Laborales, 2013. p.01).

Solicitud de Cambio - Propuesta formal para modificar un documento, entregable o linea

base.
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Documentos del Proyecto - Estos otros documentos no forman parte del plan para la
direccion del proyecto; no obstante, son necesarios para dirigir el proyecto de manera
efectiva. Algunos ejemplos son: registros, atributos, bases, estimaciones, asignaciones,
comunicados, cronogramas, mediciones, informes, datos, pronosticos, matrices,
enunciados, listas, requisitos, calendarios, diagramas, procedimientos y documentos de

prueba y evaluacion.

Registro de interesados - Documento que incluye la identificacion, evaluacion y

clasificacion de los interesados del proyecto.

Registro de incidentes - Documento del proyecto donde se registra y monitorea

informacion sobre los incidentes.

Registro de lecciones aprendidas = Documento del proyecto que se utiliza para registrar el
conocimiento adquirido durante un proyecto de modo que pueda ser empleado en el

proyecto actual e ingresado al repositorio de lecciones aprendidas.

2.4. Interesados

Contratante - Duefio de un proyecto (también conocido como empresario o cliente) o
cualquier otra persona que se involucra en un acuerdo con un constructor o comerciante y
obtiene determinados productos y/o servicios segun condiciones del acuerdo. (The Law

Dictionary, s.f.).

Contratista - EIl que toma a su cargo, por contrata, la ejecucion de alguna cosa.
(Enciclopedia Juridica, 2014).

Subcontratista - Es la parte contratante que se hace cargo, total o parcialmente, de la

prestacion del contrato base. (Enciclopedia Juridica, 2014).

Director del Proyecto - Persona nombrada por la organizacion ejecutante para liderar al

equipo que es responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.
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e Equipo del Proyecto > Conjunto de individuos que respaldan al director del proyecto en la

realizacion del trabajo del proyecto para alcanzar sus objetivos.

e Interesado del Proyecto -> Individuo, grupo u organizacién que puede afectar, verse
afectado o percibirse a si mismo como afectado por una decision, actividad o resultado de

un proyecto, programa o portafolio.

3. ¢Qué es una planta de procesamiento de hidrocarburos?

Segln Roberto Benini et al. (2011) en el libro Refinacién del petréleo, las plantas de
procesamiento de hidrocarburos son las encargadas de la refinacion del petréleo crudo en
diversos productos terminados. Esto quiere decir que a traves del proceso de upstream, que
consiste en la exploracion y produccién del petréleo crudo, se consigue la materia prima (MP)
para luego a través del proceso de downstream esta sea refinada y puesta en venta en el mercado.

Dicho esto, con el objeto de comprender en mayor dimensidon la definicidn de este tipo de
plantas y sus funciones, se empezara con la definicion del petrdleo crudo, que es la principal

materia prima utilizada.

El petréleo crudo se define, segun la International Council On Clean Transportation (2011),
como una mezcla compleja entre varios componentes, siendo el componente principal los
hidrocarburos acompafiado de otros como el azufre, nitrégeno, oxigeno y algunos metales.
Dependiendo de la procedencia del petréleo crudo es que la proporcidn entre sus componentes

variara, por lo que se dice que cada tipo de crudo es Unico.

El petréleo crudo como tal, extraido de un yacimiento, no tiene aplicacion préctica en el
sector industrial. Por ello, es necesario su tratamiento en las refinerias para poder hacer uso de

este.

Se entiende por planta de procesamiento de hidrocarburos a aquella refineria dedicada al
procesamiento del petréleo crudo a traves de distintos procesos de refinamiento tales como:
e Conversion - Proceso de transformacion de los llamados productos intermedios para lograr
una produccion de mayor calidad cumpliendo con una demanda especifica. Puede ser de
distintas clases: craqueo (cracking), coquizacion (coking), alquilacion y reformado e

isomerizacion.
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e Separacion por Destilacion - Separacion de los compuestos del crudo a través del calor
basado en las diferentes temperaturas de vaporizacion de los hidrocarburos, donde los
vapores obtenidos en el proceso de destilacion son finalmente enfriados y transformados a
liquidos. Para separaciones de los compuestos mas pesados, se somete al proceso a una
destilacion al vacio (presion menor a la atmosférica), lo cual permite reducir la temperatura
de destilacion.

e Mezclado o Blending > Mezclado de productos intermedios para obtener distintos
productos finales.

e Purificacion - Proceso de eliminacion o transformacion de ciertos componentes del crudo

indeseados (sales, azufre, agua, etc.).

De este modo, se logra convertir el petréleo crudo en maltiples productos derivados como
gases licuados, naftas, gasolinas, kerosenes, gasoleos, aceites, asfaltos y coque que seran luego

trasladados a las terminales de despacho e instalaciones de productos para su consumo final.

En la Figura 5 se muestra un esquema general de una refineria moderna, segun el libro
Refinacion del petréleo, que tras aplicar una serie de procesos especificos se obtienen maltiples

tipos de productos a traves de la refinacion de la materia prima.

4. ¢Qué es un proyecto?

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola, proyecto significa: “Designio o pensamiento
de ejecutar algo” y esto, junto a la definicion brindada por el PMI que dice que “un proyecto es
un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”
(PMI, 2017, p. 542), se puede decir entonces que un proyecto es aquel conjunto de actividades
realizadas que buscan satisfacer una necesidad, ya sea econémica, social, personal, etc. y que
requiere de una planificacion (orientada al corto, mediano y largo plazo) de sus recursos (fisicos

y de equipo) para alcanzar los objetivos buscados durante su desarrollo.

En todo proyecto se pueden determinar 3 caracteristicas basicas que lo definen como tal:
e Estemporal (tiene un principio y final).
e Esde elaboracién gradual.

e EsUnico (se ejecuta para alcanzar un resultado Unico).
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Por otra parte, un proyecto se puede categorizar de multiples maneras, ya sea segun la

procedencia de su capital (publico o privado), sector (construccién, energia, mineria,

hidrocarburos, etc.), ambito (tecnoldgico, ingenieril, econdmico, informatico, etc.), area de

influencia (local, regional, nacional, internacional, etc.), grado de dificultad (simple o

complejo), entre otras formas. Sin embargo, segun la OBS Business School (s/f), para una

Optima gestion, es necesario discernir primero el grado de dificultad del proyecto, esto es, si es

uno de poca o mucha complejidad con el objeto de estimar principalmente la cantidad de

recursos que éste implicay si es factible su desarrollo. Entonces, segun la OBS Business School,

un proyecto segun su complejidad puede ser:

e Un proyecto simple: Aquel que requiere de un nivel de planificacion menor debido a los

bajos niveles de riesgo e incertidumbre que representa. Comunmente este tipo de proyectos

son de una relativa corta duracién y de una cantidad de interesados menor.

e Un proyecto complejo: Aquel que presenta unas necesidades de control mayores; en

general, este tipo de proyectos engloba a aquellos en los cuales intervienen mdltiples

subcontratistas y tienen una duracion prolongada. Comunmente este tipo de proyectos
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requieren de altas exigencias técnicas, normativas y de una comunicacion mas dinamica
debido a una mayor cantidad de interesados que en ocasiones tienen diferentes

nacionalidades y en consecuencia idiomas.

Aunque los proyectos sean temporales, sus entregables (tangibles o intangibles), pueden
perdurar mas alla de su término, ya sean de naturaleza social, econdmica o ambiental, como es
el caso de los proyectos de construccién de parques recreacionales o de los complejos

habitacionales en donde se pretende que los entregables perduren por muchos afios.

Finalmente, se sefiala que todo proyecto impulsa al cambio en las organizaciones; es decir,
debe buscar el desarrollo en el tiempo de la organizacion a través del alcance de sus propios

objetivos especificos.

Organizacion

Valor
del negocio

Q[ Estado futuro

Estado actual Actividades del proyecto

* Actividad A
* Actividad B
« Actividad C
* Ete.

Tiempo

Figura 6: Transicion del estado de una Organizacion a través de un proyecto
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 06

5. Teoria de la gestion de un proyecto

Desde una perspectiva de negocio, todos los proyectos de una organizacion estan orientados
a impulsar un cambio positivo; por ello, la correcta direccion de éstos se vuelve importante pues
permite alcanzar su éxito a traves de la creacion de valor de negocio (tangible, intangible o

ambos) en las organizaciones.

La direccion de proyectos no es otra cosa que la correcta aplicacion de conocimientos,
habilidades y técnicas a las actividades del proyecto para el cumplimiento de sus objetivos,
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permitiendo a las organizaciones ejecutar de manera eficiente todos los proyectos que tenga a

su cargo.

Todos los proyectos se caracterizan por tener un conjunto de fases (secuenciales, iterativas
0 superpuestas) conocido como el ciclo de vida del proyecto, entendiéndose por ciclo de vida
de un proyecto a aquella “serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su
conclusion” (PMI, 2017, p. 55).

Basado en la 6ta edicién de la Guia del PMBOK del PMI, el ciclo de vida de un proyecto
se gestiona a traves de los procesos de la direccion de proyectos (referidos a la gestion del
alcance, cronograma, costos, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones e
interesados del proyecto), los cuales estan agrupados en 5 Grupos de Procesos:

e Grupo de Procesos de Inicio - Procesos que se realizan para definir un nuevo proyecto o
fase de un proyecto existente.

e Grupo de Procesos de Planificacion - Procesos que se necesitan para definir el alcance del
proyecto, refinar los objetivos y definir el plan de accién para alcanzarlos.

e Grupo de Procesos de Ejecucion = Procesos que se realizan para completar el trabajo
definido a fin de satisfacer los requisitos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Control = Procesos que se requieren para el seguimiento, analisis y
regulacion del avance, con el objeto de identificar las deficiencias para realizar los cambios
correspondientes.

e Grupo de Procesos de Cierre > Procesos que se dan al término del proyecto para completar

formalmente su cierre.

2.- Planificacion 4.- Control
Definicion y Medir, supervisar
planificacion regularmente el

detallada. avance.

1.- Inicio 3.- Ejecucion 5.- Cierre
Definicion preliminar y Llevar acabo el plan Formalizar la
autorizacién formal. de gestion del aceptacion.

proyecto.

Figura 7: Secuencia de los grupos de Procesos de un proyecto
Fuente: Guia 2018 Project Manager Professional PMP p. 33
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Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Elecucién Monitoreo y Control de Cierre

Nivel de
esfuerzo

Iniclo Finalizacion

Figura 8: Ejemplo de interacciones entre los grupos de Procesos dentro de un
proyecto o fase
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 594

En el ciclo de vida de un proyecto, las fases que estan exclusivamente asociadas al

desarrollo del producto, servicio o resultado se conocen con el nombre de ciclo de vida del

desarrollo. Este ciclo de vida del desarrollo, segun el PMI, puede ser:

Ciclo de vida predictivo = el alcance, el tiempo y el costo del proyecto se determinan en
las fases tempranas del ciclo de vida. Cualquier cambio en el alcance se gestiona
cuidadosamente. Los ciclos de vida predictivos también pueden denominarse ciclos de vida
en cascada.

Ciclo de vida iterativo - el alcance del proyecto generalmente se determina tempranamente
en el ciclo de vida del proyecto, pero las estimaciones de tiempo y costo se modifican
periédicamente conforme aumenta la comprensién del producto por parte del equipo del
proyecto. Las iteraciones desarrollan el producto a través de una serie de ciclos repetidos,
mientras que los incrementos van afiadiendo sucesivamente funcionalidad al producto.
Ciclo de vida incremental - el entregable se produce a través de una serie de iteraciones
que sucesivamente afiaden funcionalidad dentro de un marco de tiempo predeterminado. El
entregable contiene la capacidad necesaria y suficiente para considerarse completo s6lo
después de la iteracion final.

Ciclo de vida adaptativo = El alcance detallado se define y se aprueba antes del comienzo
de una iteracion. Los ciclos de vida adaptativos también se denominan ciclos de vida agiles
u orientados al cambio.

Ciclo de vida hibrido - es una combinacion de un ciclo de vida predictivo y uno adaptativo.

Aquellos elementos del proyecto que son bien conocidos o tienen requisitos fijos siguen un
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ciclo de vida predictivo del desarrollo, y aquellos elementos que adn estan evolucionando
siguen un ciclo de vida adaptativo del desarrollo. (PMI, 2017, p.19)

En este estudio, para los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas se ha
considerado el ciclo de vida predictivo; es decir, el alcance, tiempo y costos necesarios para la
eliminacién de dichas interferencias han sido determinados durante las fases tempranas del

proyecto, pues los requisitos del producto, servicio o resultado son conocidos.

Por otra parte, segin el PMI, para una éptima gestién que permita alcanzar el éxito de un
proyecto, se debe garantizar el balance apropiado entre todas sus restricciones basicas (tiempo,
riesgos, recursos, alcance, costos y calidad), siendo el alcance, tiempo y costo las 3 restricciones
principales de todo proyecto. Estas 3 restricciones y su interaccion se conoce como la “triple

restriccion”.

Restriccion de alcance
Requisitos documentados

y formalmente
aprobados.

Restriccion de tiempo

Cantidad limitada de
tiempo.

Restriccion de riesgos
Identificacion y analisis.

Restriccion de costos

Cantidad limitada de
fondos.

Restriccion de recursos Restriccion de calidad

Cantidad, tipo y Cumplimiento de los
disponibilidad requisitos acordados.

Figura 9: Multiple restriccion de un Proyecto
Fuente: Guia 2018 Project Manager Professional PMP p. 36

En tal sentido, se puede decir que el éxito para la direccion de un proyecto se determina por
el equilibrio de la maltiple restriccion y por la definicidén y delimitacion de los factores que

puedan influenciar en el logro de sus objetivos.

6. Fases de un Proyecto
Segun el PMI, una fase de un proyecto es aquella relacién l6gica de actividades que termina
con la finalizacion de uno o més entregables (prototipos, expedientes técnicos, planos, sistemas

en funcionamiento, etc.).
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En el Perd, segin Taboada et al. (2012), el desarrollo de la mayoria de proyectos de

construccidn se da segun la modalidad tradicional, la cual consta de 3 fases: Disefio, Licitacion

y Construccién del proyecto:

Fase de Disefio

En esta fase se desarrolla el disefio conceptual, basado en los objetivos del proyecto, ya sea
por parte del cliente o por una empresa especializada si es que la complejidad del proyecto
lo amerita (ingenieros proyectistas: civiles, mecéanicos, eléctricos u otras especialidades
segun el tipo proyecto), definiendo todas las especialidades que tendran que intervenir
durante su desarrollo asi como la estimacion aproximada del presupuesto, tiempo,

materiales y equipos necesarios.

Ademas, en esta fase y dependiendo del tipo de proyecto, luego de la aprobacion del disefio
conceptual (ingenieria conceptual) se desarrolla un disefio mas detallado (ingenieria basica
y de detalle), el cual puede ser elaborado por esa misma empresa especializada que lo realizé
0 por otra, permitiendo definir un mejor alcance constructivo del proyecto previo a la fase

de licitacion.

Fase de Licitacion

En esta fase el cliente realiza el proceso de administracion para la concesion del proyecto,
ya sea a través de una empresa dedicada a ello o por su propia cuenta. Gracias a la
documentacién desarrollada en la fase previa (planos, graficos, expediente técnico, etc.) se
selecciona e invita a participar a las empresas potenciales a desarrollar el proyecto
solicitandoles sus propuestas técnicas y econdmicas con el objetivo de poder elegir al mejor
postor licitador (persona natural o juridica) segun el coste, calidad, cronogramas y garantias

de ejecucion del proyecto.

Fase de Construccion

La fase de construccion del proyecto es la fase practica que, debido a la cantidad de
actividades y complejidad de éstas, se necesita contar con una Optima gestion en su
planificacion, ejecucion, monitoreo y control (tema de desarrollo de este estudio) que sea
compatible con la documentacion desarrollada previamente, considerando para ello los
objetivos definidos entre los interesados.

Ademas en esta fase se incluye el término de éstas actividades, las pruebas y ensayos

necesarios para su verificacion del cumplimiento con los objetivos del proyecto.
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Durante esta fase, la supervision (monitoreo y control) de todas las actividades se hace
presente para garantizar un ambiente de trabajo seguro y solucionar las posibles
incoherencias e incompatibilidades que se presenten durante la ejecucion del proyecto, ya
sean entre las disciplinas involucradas u otras complicaciones no previstas que puedan

afectar al alcance, costo final y/o duracion del proyecto.

Documentos parala

Disefio Conceptual e
Construccion

Disefio Detallado

Licitacién

Operaciény

Mantenimiento Entrega del Proyecto Construccién

Figura 10: Flujo de un Proyecto de construccion segiin modalidad
Disefio/Licitacion/Ejecucion

Fuente: Deteccidn de interferencias e incompatibilidades en el disefio de
proyectos de edificaciones usando tecnologias BIM p. 02

En la actualidad, segun José Taboada et al. (2012) en los distintos proyectos de construccién
de complejidad moderada se esta considerando durante la fase de disefio la integracion de toda
la informacion del proyecto en una sola base de datos a través de las tecnologias BIM (Building
Information Modeling). Esto con el fin de realizar las correcciones por incompatibilidades
multidisciplinarias del proyecto y generar una documentacién mas ordenada y eficiente para las
fases siguientes (licitacién y ejecucidn) y para la facilitacion de los trabajos de mantenimiento

y operaciones de los entregables del proyecto (revisar Figura 11).

Finalmente se resalta que el estudio presente esta enfocado al aporte de sugerencias y
recomendaciones de la planificacién, ejecucion, monitoreo y control de un proyecto de

eliminacion de interferencias constructivas.

7. Importancia de la normativa y procedimientos vigentes

La documentacion de los proyectos es importante debido al aumento de la complejidad de
estos y a los multiples accidentes que han hecho necesaria su constante revision, aprobacion,
implementacion y actualizacion, permitiendo mejorar el desarrollo del proyecto, sus
condiciones operacionales, laborales y el propio bienestar de las personas y/o equipos que

intervienen en la actividad.
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Conceptual design

Programming

“». Building
Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and
Maintenance

Construction
Logistics

Demolition

Figura 11: Metodologia Building Information Modeling (BIM)
Fuente: UNIR, GENERAR Y ANALIZAR INFORMACION CON BIM por
Hildebrant Gruppe (2016)

Parte de esta documentacion son las normas y procedimientos, las cuales son elaboradas
por los fabricantes (de productos, materiales y procesos), gobiernos, usuarios, consumidores,
universidades o asociaciones de profesionales que buscan realizar disefios seguros a través de
los resultados, experiencias y desarrollos tecnoldgicos teniendo en cuenta para ello la
proteccidn del medio ambiente y de la humanidad. De este modo, el ciclo de vida de un proyecto
se rige por estas normas y procedimientos que unifican los criterios de su aceptacion,
haciéndolo verificable, sostenible, seguro y con un mejor nivel de calidad y fiabilidad. (Piping
Specialists International — PSI-sas, 2017).

Por ello, tanto la normativa juridica (normas que figuran en reglamentos o documentos
oficiales) como los procedimientos de construccién en una industria, resultan de vital
importancia en el ciclo de vida de un proyecto, pues integran las buenas practicas de ejecucion
como los conocimientos técnicos de un trabajo, priorizando el bien integro de las personas a
través de la eliminacion o reduccion de los riesgos laborales. Teniendo en cuenta que toda
norma que se pretenda aplicar en cualquier sector de alguna industria debera ser de caracter
necesario, claro, exigible y estar constantemente actualizada de acuerdo a las necesidades de
dicho sector. (IMF Business School, s/f.).
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Con el objetivo de estandarizar tanto el desarrollo de un proyecto como las medidas a
considerar durante todas sus actividades, los planos, los procedimientos de construccion y el
resto de la documentacion de los proyectos se basan en las diferentes normas internacionales
(ASME, NTP, ISO, API, ANSI, NFPA, OSHA, etc.), decretos supremos, leyes nacionales,

guias y demas documentos que la industria requiera.

Finalmente, se resalta la exigencia que debe tener la documentacion del proyecto, pues
siendo ésta aplicable a todo acto, persona o equipo que forma parte de su desarrollo, debera
siempre garantizar su bienestar integro. Es importante mencionar que se debe procurar que tanto
la normativa utilizada como el resto de la documentacion del proyecto deben ser en todo
momento interiorizadas por los interesados del proyecto para un mejor entendimiento del
porque debe cumplirse y respetarse, de modo que este se desarrolle de forma natural sin

necesidad de una supervision constante que lo garantice.

8. Tipos de interferencias constructivas

Los proyectos de ampliacion y/o modernizacion de las instalaciones de una planta de
hidrocarburos vienen siendo de gran importancia debido a la creciente demanda por parte de
las diferentes industrias del pais. Estos proyectos son cada vez mas complejos, por lo que

cualquier imprevisto puede alterar su alcance, costo, tiempo y demas.

Al igual que en muchos otros casos, durante el desarrollo de estos proyectos se pueden
encontrar diferentes complicaciones que limiten su progreso. Una de las complicaciones méas

comunes son las interferencias constructivas.

Las interferencias constructivas se definen entonces como aquel tipo de interferencia que
se da entre un sistema futuro de algun proyecto que se quiere ejecutar y un sistema existente
que impide dicha ejecucion, por tanto para resolver una interferencia constructiva se tienen 2
alternativas de solucion:

e Evitar la interferencia - Modificar el disefio del sistema futuro que se quiere ejecutar para

asi evitar la interferencia entre este y el sistema existente (revisar Tabla 1).

e Eliminar la interferencia - Modificar el sistema existente para asi eliminar la interferencia

entre este y el sistema futuro (revisar Tabla 2).
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Tabla 1: Ejemplo de evitar interferencia constructiva

Interferencia: Rampa de acceso a cubeto (actual) con linea SCI (futura).

Solucion: Evitar la Interferencia.

Fotografias

Descripcion: La rampa de acceso al cubeto del tanque impide fisicamente la
instalacion de la linea futura del SCI (rojo) y sus soportes. Por ello,
se prefirio evitar la interferencia modificando el disenio de la linea
SCI futura (verde) debido a que representa una mejor alternativa
de solucion a nivel de costos y tiempo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Ejemplo de eliminar interferencia constructiva

Interferencia: Bandeja eléctrica (actual) con linea SCI (futura).

Solucion: Eliminar la Interferencia.

Bk

H 4

Fotografia

Descripcion:  La bandeja eléctrica impide la instalacion de la linea futura del SCI
(rojo) y sus soportes. Por ello, se prefirio eliminar la interferencia
modificando la disposicion de la bandeja eléctrica existente
(verde) debido a que representa una mejor alternativa de solucion
a nivel de costos.

Fuente: Elaboracion propia
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Las interferencias constructivas de un proyecto se pueden distinguir segln su naturaleza,
pudiendo ser:

e Interferencias Constructivas Fisicas > Aquellas interferencias donde se produce una
superposicién fisica entre dos 0 mas sistemas (tuberias o cables) o estructuras. Son las
interferencias mas comunes y mas previsibles en su deteccion.

¢ Interferencias Constructivas no Fisicas = Aquellas interferencias donde no existe contacto
fisico alguno entre sistemas (tuberias o cables) o estructuras, pero la proximidad de éstos
supera lo indicado en las normas, leyes u otra documentacion de referencia por las que se

rige el proyecto.

Asi mismo, entre los tipos mas comunes de interferencias constructivas que se pueden

presentar en una planta de hidrocarburos se tiene:

8.1. Interferencia por Estructuras. Este tipo de interferencia abarca a las estructuras
(metalicas y de concreto) que se utilizan para soportar a los sistemas de distribucion de la planta.
En ese sentido, se puede decir que para eliminar este tipo de interferencia se involucra a otros
tipos de interferencias relacionadas con la reubicacion de aquellos sistemas de distribucion

soportados.

Para el descubrimiento total de las estructuras se hace necesaria la realizacion de calicatas
u ocasionalmente excavaciones con maquinaria siempre y cuando no se vean afectados otros

sistemas aledafos durante el descubrimiento de la interferencia.

Los EPPs mas frecuentes que se utilizan para la eliminacién de este tipo de interferencias

son:

e EPPs bésicos (casco de seguridad, lentes de seguridad, calzado de cuero con punta de acero,
ropa de trabajo, respirador, guantes de lona y crema de proteccion solar),

e Proteccion auditiva,

e Casco de seguridad con barbiguejo,

e Careta protectora para soldador,

e Guantes de cuero para soldador,

e Mandil de cuero para soldador,

e Respirador con filtro,

e Arnés de cuerpo entero y linea de vida 'y
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e Otros dependiendo del riesgo del trabajo.

Para el mejor entendimiento de este tipo de interferencia constructiva, se ha desarrollado el
siguiente ejemplo ilustrativo: Reubicacion de plataforma metélica (revisar Tabla 3).

8.2. Interferencia por Tuberias. Una red de tuberias es aquel sistema, subterraneo o aéreo,
que transporta un producto, ya sea agua, petroleo, gas u otra sustancia que esté involucrada en

la produccion de la planta de hidrocarburos.

Este tipo de interferencia suele ser una de las mas comunes en las plantas, pues la

interconexion de la mayoria de sus sistemas, unidades e instalaciones se da a través de tuberias.

A diferencia de los sistemas aéreos, la deteccion de los sistemas subterrdneos de tuberias en
su mayoria es mas complicada, pues ademas de no ser visibles, en algunos casos no se cuenta
con toda la documentacion de su recorrido (planos As-Built, modelados 3D, informes técnicos,
etc.) que permita descubrir las incompatibilidades entre el sistema subterraneo existente y los

proyectos futuros.

Para la deteccion de este tipo de interferencias se requiere de diversos métodos como la
realizacion de calicatas, el uso de geo-radares, ademas de un mayor nimero de inspecciones

del terreno.

Los EPPs mas frecuentes que se utilizan para la eliminacion de este tipo de interferencias

son:

e EPPs bésicos (casco de seguridad, lentes de seguridad, calzado de cuero con punta de acero,
ropa de trabajo ignifuga, respirador, guantes de lona y crema de proteccion solar),

e Proteccion auditiva,

e Casco de seguridad con barbiquejo,

e Careta protectora para soldador,

e Guantes de cuero para soldador,

e Mandil de cuero cromo para soldador,

e Guantes de vinillo para tuberias,

e Respirador con filtro,
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e Arnés de cuerpo entero y linea de vida y

e Otros dependiendo del riesgo del trabajo

Para el mejor entendimiento de este tipo de interferencia constructiva, se ha desarrollado el
siguiente ejemplo ilustrativo: Reubicacion de bidones de espuma del sistema contra incendio

(revisar Tabla 4).

8.3. Interferencia por Cables. Este tipo de interferencias hace referencia al cableado que
forma parte de un sistema de una planta de hidrocarburos y que en ocasiones se encuentra

protegido por tuberias conduits?.

Al igual que las interferencias por tuberias, su deteccion es compleja cuando se habla de
sistemas subterraneos sin documentacion de su recorrido, siendo necesaria la aplicacion de los
mismos métodos de deteccidn: calicatas, geo-radares, inspecciones en terreno, localizadores de

cables, de tuberias plasticas, entre otros.

Los EPPs més frecuentes que se utilizan para la eliminacion de este tipo de interferencias

son:

e EPPs basicos (casco de seguridad aislante, lentes de seguridad, ropa de trabajo ignifuga,
respirador y crema de proteccion solar),

e Calzado de cuero con suela aislante,

e Proteccion auditiva,

e Casco de seguridad aislante con barbiquejo,

e Pantalla facial,

e Guantes aislantes,

e Respirador con filtro,

e Arnés de cuerpo entero y linea de vida y

e Otros dependiendo del riesgo del trabajo

Para el mejor entendimiento de este tipo de interferencia constructiva, se ha desarrollado el
siguiente ejemplo ilustrativo: Reubicacion de bandejas eléctricas y retiro de 04 soportes (revisar
Tabla 5).

2 Tuberias de metal o plastico disefiadas para proteccion y enrutamiento de cables.
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Como se observa en los ejemplos, en estos proyectos suelen presentarse en simultdneo mas
de un tipo de interferencia que dificulta la liberacion del terreno, por ejemplo, en una
interferencia de tuberias se requiere también de la reubicacién de los soportes metalicos y de
concreto que la sostienen (interferencias por estructuras). Por ello, se dice que un proyecto de
eliminacién de interferencias es en su mayoria de veces multidisciplinario y que requiere de
una evaluacion conjunta de todas las disciplinas entre los interesados correspondientes del

proyecto.

En muchas de las situaciones las interferencias constructivas suelen darse debido a sistemas
fuera de servicio, por lo que su eliminacién no representa mayor dificultad ya que se trata de
sistemas antiguos que, al no encontrarse en funcionamiento, facilitan los trabajos. Cabe precisar
que si un sistema no esta en funcionamiento no necesariamente implica que se encuentre fuera
de servicio, puede tratarse de un sistema de uso exclusivo para emergencias; por lo tanto, antes
de realizar cualquier intervencion es necesario conocer su condicion a través de los

conocimientos, comentarios y/o documentos pertinentes del cliente.
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Tabla 3: Ejemplo de interferencia constructiva por estructuras
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Ejemplo de interferencia constructiva por tuberias
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Ejemplo de interferencia constructiva por Cables
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Fuente: Elaboracion propia






Capitulo 4
Desarrollo del proyecto

1. Alcance del Proyecto

Segun el PMI y las buenas practicas de su guia PMBOK, al inicio de todo proyecto se debe
definir, entre otras cosas, al alcance del proyecto, pues a través de este se garantiza la inclusion
del trabajo Unicamente necesario para alcanzar, segin sus objetivos, las caracteristicas y
funciones del producto, servicio o resultado. La descripcion detallada de este junto a la
descripcion del alcance del producto son importantes, pues permiten, despues de la
planificacién, monitorear y controlar el desarrollo del proyecto asi como la gestion de los

cambios que puedan darse en sus lineas bases (costos, alcance, cronograma, etc.).

Para el proceso de definir el alcance del proyecto se requiere considerar las siguientes
entradas:
e Acta de constitucion del Proyecto
e Plan para la direccion del proyecto
e Documentos del Proyecto
e Factores Ambientales de la Empresa

e Activos de los Procesos de la Organizacion

Dichas entradas requieren del uso de ciertas herramientas y técnicas. Estas herramientas
son:
e Juicio de Expertos
e Anaélisis de Datos
e Toma de Decisiones
o Habilidades interpersonales y de Equipo

e Andlisis del Producto

Asimismo, se debe considerar para este proceso que:
e Se debera realizar inicialmente durante la planificacion del proyecto y conforme se vaya
recopilando mayor informacion durante su desarrollo, se podra ir describiendo dicho

alcance de manera mas especifica y detallada.
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e Puede ser altamente iterativo con el fin de gestionar mejor las expectativas de los

interesados en funcidn de los objetivos del proyecto.

Una vez definido el alcance del proyecto se debera elaborar el enunciado de éste®; esto es,
documentar de manera clara y detallada el trabajo necesario para cumplir (en tiempo y costo)
con las caracteristicas y funciones de los entregables del proyecto. Este enunciado debera
contener:

e Descripcion del alcance del producto - Descripcion de las caracteristicas del producto,
servicio o resultado buscado del proyecto.

e Entregables del proyecto > Cualquier producto o resultado Unico y verificable que se debe
producir para completar un proceso o fase del proyecto.

e Criterios de aceptacion -> Conjunto de condiciones que se deben cumplir para que se
puedan aceptar los entregables.

e Exclusiones del proyecto - Limites que estan fuera del alcance del proyecto.

e Restricciones del proyecto - Factores limitantes que afectan el desarrollo del proyecto.

e Supuestos del proyecto - Factores del proceso de planificacion que se consideran
verdaderos, reales o ciertos, sin prueba ni demostracion.

e Alguna otra precisidn que el director de proyectos considere necesaria.

2. Interesados del Proyecto
Durante el desarrollo de un proyecto, existen diferentes agentes interesados por parte del
cliente (interesados externos) como por parte de la contratista (interesados internos) que estan

involucrados.

Segun el PMBOK (PMI, 2017, p.507) identificar a los interesados es un proceso periddico
gue no solo se limita a la identificacion, sino que ademas analiza y documenta la informacion
relevante respecto a los intereses, participacion, influencia, interdependencia y el posible
impacto que cada interesado pueda tener sobre el éxito del proyecto.

A continuacién se mencionan algunos de los principales interesados en un proyecto de

eliminacién de interferencias constructivas en una planta de hidrocarburos. Estas

3 Revisar Anexo XII: Ejemplo de Formato de Enunciado del Alcance.
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clasificaciones se obtuvieron de la experiencia observada durante el periodo de practicas
profesionales realizadas en una planta de hidrocarburos nacional.

e Interesados internos: Pertenecientes a los niveles de la organizacion ejecutora
o Patrocinador
o Gerente
o La oficina de direccion del Proyecto
o Director del Programa
o Director del Proyecto
o Ingeniero Residente
o Supervisor y/o Capataz
o Supervisor QA/QC
o Jefe y/o Supervisor de Seguridad
o Miembros del personal de campo
o Ingeniero Proyectista
o Otros miembros del equipo (supervisores, ingenieros, personal de campo, etc.)

e Interesados externos: Externos a la organizacion ejecutora del proyecto
o Cliente
o Usuario final
o El Gobierno
o Proveedores
o Accionistas
o El publico
o Organismos Reguladores
o Competidores

Cabe resaltar que el listado anterior involucra solamente a los interesados mas comunes un
proyecto de eliminacion de interferencias constructivas; por ello, en adicion a dicho listado se
deberd considerar ciertas entradas de informacion que permitan descubrir a todos los
interesados de un proyecto que tengan influencia y posible impacto en el éxito de este. Estas
entradas son:

e Acta de constitucion del proyecto
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e Documentos de negocio

e Plan para la direccion del proyecto
e Documentos del Proyecto

e Acuerdos

e Factores ambientales de la empresa

e Activos de los procesos de la organizacion

Dichas entradas requieren del uso de ciertas herramientas y técnicas para identificar a los
interesados. Estas herramientas son:
e Juicio de Expertos
¢ Recopilacion de Datos
e Andlisis de Datos
e Representacion de Datos

e Reuniones

Asi mismo, se debe considerar para este proceso que:

e Se deberd realizar por vez primera antes o al momento en el que se desarrolla y aprueba el
acta de constitucion del proyecto.

e Se debera repetir al comienzo de cada fase del proyecto, cuando ocurra un cambio
significativo en la organizacién o en el proyecto.

e Puede ser altamente iterativo segun sea necesario (inclusion o exclusion de los interesados

debido a cambios importantes en el proyecto u organizacion).

Finalmente, cuando se hayan identificado se debe elaborar el registro de interesados®. Este

documento de registro debera contener entre otras cosas:

¢ Informacion de identificacion = Nombre, puesto en la organizacion, ubicacion y datos de
contacto, y rol en el proyecto.

¢ Informacion de evaluacion - Requisitos principales, expectativas, potencial para influir en
los resultados del proyecto y la fase del ciclo de vida del proyecto en la que el interesado

tiene la mayor influencia o impacto

4 Revisar Anexo XI: Ejemplo de Formato de Registro de Interesados.
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e Clasificacion de los interesados = Segun los parametros de clasificacion elegidos por el
director de proyecto, por ejemplo segun su nivel de impacto, influencia, interés o si son

internos o externos.

3. Alcance de los Interesados

El alcance de los interesados consiste en desarrollar de manera detallada las
responsabilidades y limitaciones de cada individuo, grupo u organizacion que interviene en el
desarrollo del proyecto a fin de definir sus funciones, influencias y colaboraciones individuales

y/o grupales que sumen en su progreso.

A continuacion se describe mediante ejemplos las funciones que tienen los principales
interesados en los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas. Cabe recordar que
cada proyecto al ser Unico, estas pueden llegar a variar con la finalidad de satisfacer las

exigencias requeridas de dicho proyecto.

Las reflexiones listadas a continuacion sobre el alcance de los interesados se obtuvieron de
la experiencia observada durante el periodo de practicas profesionales realizadas en una planta

de hidrocarburos nacional.

e Por parte del Contratista/Ejecutor (Interesado Interno) — Persona o empresa responsable de
gjecutar, segun clausulas del contrato, los trabajos de eliminacion de interferencias
constructivas requeridos por el cliente cumpliendo con efectividad sus expectativas.

o Gerente:

Responsable de garantizar, liderar, organizar, coordinar y supervisar la correcta
implementacién de los procedimientos de construccién y ejecucion de los trabajos.
- Aprobar los requerimientos de mano de obra, equipos y servicios necesarios.

- Comunicar oportunamente al cliente a través de sus representantes el inicio de las
operaciones correspondientes, asi como de la identificacion de las restricciones
contractuales que se puedan presentar.

- Asegurar una optima logistica para los trabajos necesarios.

o Director del Proyecto:
- Responsable de realizar las coordinaciones y planificacion del proyecto.
- Vigilar el desempefio y rendimiento del personal a su cargo.



52

Liderar al equipo responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.
Responsable del equilibrio de la multiple restriccion del proyecto.
Asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto acordados entre los

interesados.

Ingeniero Residente:

Liderar, organizar, coordinar y supervisar directamente los trabajos en campo de
acuerdo a lo indicado en los procedimientos de trabajo y planos aprobados.
Supervisar y dirigir todas las pruebas de funcionalidad pertinentes segun el trabajo
realizado.

Suministrar los recursos necesarios: personal, herramientas, maquinas y EPPs para
la realizacion de los trabajos.

Capacitar a todo el personal involucrado a su cargo sobre los procedimientos de
construccion y/o instructivos de trabajo aprobados por el cliente.

Coordinar con el Supervisor QA/QC y Supervisor de Seguridad el desarrollo de las
actividades programadas.

Como prioridad principal, tomara todas las acciones necesarias para optimizar la
seguridad y salud de cada uno de los trabajadores a su cargo.

Garantizar en todo momento que se cumpla con los requerimientos de calidad
establecidos en los procedimientos de construccion.

Emitir informes del avance en obra segun clausulas contractuales.

Verificar y garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos para el desarrollo
de los trabajos.

Coordinar con la supervision del cliente para el desarrollo de las actividades.

Supervisor y/o Capataz:

Establecer la difusion de los documentos y procedimientos de construccion a través
de las charlas de 5 minutos reforzando el mensaje de su obligatoriedad.

Garantizar que los materiales, equipos y/o herramientas necesarias para ejecutar los
trabajos se encuentren disponibles, en buen estado y operativos.

Supervisar el correcto desarrollo de todos los trabajos realizados en campo segun
ultimas revisiones de los planos aprobados.

Responsable de supervisar la correcta elaboracion de las matrices IPERC.
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Responsable de controlar que los trabajos se realicen implementando las medidas
de control identificadas en los Analisis de Trabajo Seguro (ATS).

Supervisor QA/QC:

Principal responsable de hacer cumplir lo establecido en los procedimientos de
construccion aprobados por el cliente.

Coordinar con el Ingeniero Residente la realizacion de las actividades programadas.
Realizar seguimiento y/o monitoreo a los trabajos realizados en campo.

Garantizar el cumplimiento de los requerimientos de calidad, cédigos y normas de
referencia aplicables en los procedimientos de construccion, e implementar los
registros de calidad respectivos.

Verificar el cumplimiento de los requisitos para los trabajos descritos en los
procedimientos de construccion.

Realizar las inspecciones de calidad establecidas segun los Programas de Puntos de
Inspeccion (PPI) y procedimientos de construccién.

Reportar al Ingeniero Residente cualquier observacion y/o desviacion de los trabajos
que se desarrollan en relacion a los procedimientos de construccion.

Generar todos los protocolos y/o registros establecidos de cada actividad a fin de

validar los trabajos que se desarrollan.

Jefe y/o Supervisor de Seguridad:

Difundir el procedimiento de construccion aprobado a todos los trabajadores
involucrados antes de su realizacion.

Verificar que todo el personal cuente con los EPPs necesarios segun los
procedimientos de construccion, en caso estos se encuentren defectuosos debera
realizar la gestion para reemplazarlos.

Verificar las condiciones de uso de las herramientas y/o equipos necesarios para el
desarrollo de los trabajos.

Capacitar y habilitar al personal autorizado a firmar los permisos de trabajo segun
sea necesario.

Informar e investigar los incidentes y/o accidentes ocurridos durante cualquier
actividad.

Llevar a cabo la realizacion de la charla de seguridad de 5 minutos e implementar el

registro respectivo antes del inicio de cualquier trabajo en el dia.
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Supervisar la elaboracién del analisis de riesgos, permisos de trabajo y asesorar el
desarrollo de la documentacion cuando esta lo requiera.

Garantizar el cumplimiento de todos los procedimientos de HSE para el normal
desarrollo de los trabajos, asi como los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos a su inicio.

Apoyar a los supervisores responsables con la coordinacion de las capacitaciones,
instrucciones y/o re-instrucciones necesarias dirigidas al personal involucrado en los
trabajos criticos.

Sefalizar el &rea de trabajo respectiva y colocar carteles, avisos y/o sefiales de
seguridad donde lo amerite.

Miembros del personal de campo:

Asegurar que su area de trabajo se encuentre libre de riesgos.

Participar en el desarrollo de las matrices IPERC y ATS.

Cumplir con lo establecido en los procedimientos y practicas de trabajo seguro, asi
como sugerir oportunamente cambios 0 mejoras que pudieran resultar de ideas de
innovacion de lo establecido.

Participar activamente en las capacitaciones programadas.

Responsable del uso obligatorio y verificacion de sus EPPs recomendados en el
procedimiento de construccion respectivo.

Responsable de solicitar al jefe o supervisor de seguridad el cambio de los EPPs en
caso estos se encuentren defectuosos.

Obedecer todas las instrucciones verbales y/o escritas impartidas por el ingeniero
residente, supervisor y/o capataz, acatando las indicaciones de avisos, carteles y/o
sefiales de seguridad existentes en el area de trabajo.

Participar en las investigaciones de cualquier incidente o accidente ocurrido.
Responsable de comunicar a su jefatura directa, cualquier situacion que no haya sido
previamente considerada y que pueda poner en riesgo su integridad fisica, la de sus

compafieros, equipos e instalaciones o al medio ambiente.

Proyectista:

Elaborar la documentacion grafica (imagenes, planos, gréficos, etc.) del proyecto

para su exacta definicion acorde a los requerimientos de cliente.
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Solicitar y comparar ofertas de los suministradores, contratistas o subcontratistas,
con un criterio profesional, econdmico y ético.

Generar los presupuestos del proyecto conforme a las partidas y ofertas recibidas
por los agentes anteriores.

Resolver cualquier duda técnica que pudiese presentarse en el transcurso de la
ejecucion del proyecto.

Revisar y corregir los planos, expedientes técnicos, informes u otra documentacion

realizada por él en caso se presenten inconsistencias técnicas.

Por parte del Cliente/Contratante (Interesado Externo) — Persona o empresa y usuario final

encargado de la supervision de los trabajos de eliminacion de interferencias constructivas

realizados por la contratista adjudicada para la ejecucion del servicio.

o Administrador del contrato:

Responsable de entregar la informacion necesaria al ejecutor, tal como planos,
especificaciones técnicas del sistema a intervenir o cualquier otro documento que el
ejecutor necesite para llevar a cabo sus actividades.

Brindar las facilidades constructivas que el ejecutor necesita, esto es dar
autorizacion de acceso a sus instalaciones, programas y aplicativos para el
cumplimiento de cada una de sus obligaciones.

Garantizar la inoperatividad de los sistemas funcionales a intervenir por la
contratista.

Efectuar oportunamente el pago de valorizaciones por el servicio dentro de los

plazos establecidos y segun la forma de pago estipulada en el contrato.

Del mismo modo que para definir el alcance del proyecto, existen ciertas consideraciones

para definir de manera integra las responsabilidades de los interesados. Estas consideraciones

son:

Actualizar periédicamente los documentos del proyecto como, por ejemplo, el registro de

interesados, el de incidentes o el registro de lecciones aprendidas.

Realizar reuniones periddicas que permitan discutir y abordar cualquier inquietud respecto

al involucramiento de los interesados.

Considerar la pericia de los individuos o grupos que tengan conocimientos especializados

0 capacitaciones que favorezcan al desarrollo del proyecto.
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e Considerar las habilidades interpersonales y de equipo como de liderazgo, escucha activa u
observacidn de inconvenientes que permitan reforzar o modificar las responsabilidades del

resto de interesados.

Finalmente, una vez se haya logrado definir el alcance de todos los interesados del proyecto
se debera elaborar un documento donde se documente, con el nivel de detalle necesario, el
alcance de cada uno de ellos; esto es, sus responsabilidades, delimitaciones, asi como sus
colaboraciones individuales y/o grupales que deben cumplir en beneficio del proyecto.

4. Diagrama de Flujo del Proyecto

Tras la designacion del terreno necesario para el proyecto de ampliacion y/o modernizacion
de las instalaciones de una planta de hidrocarburos, el cliente, segtn el alcance de este estudio,
debe identificar las interferencias constructivas que puedan limitar su desarrollo. Por ello, una
vez que el cliente se topa con este tipo de complicaciones recurre a una contratista especializada
para su eliminacién, de modo que delega esta funcion y responsabilidad a dicha contratista,
pudiéndose asi encargar Unicamente de la supervision de esos trabajos y de la continuacién de
su propia produccion. A partir de la experiencia adquirida en las préacticas profesionales
realizadas en la planta de hidrocarburos y la informacion obtenida en la bibliografia consultada,
se mencionan los dos escenarios posibles en la eliminacion de estas interferencias:
e Laeliminacion de interferencias constructivas inoperativas.

e Laeliminacion de las interferencias constructivas operativas.

A continuacion se mencionaran algunas consideraciones a tener en cuenta para cada una de
éstas, ademas de ejemplificarlas con diagramas generales de flujo que ayudaran en la
comprension de la secuencia de su eliminacion. En el siguiente apartado de éste capitulo se
describe a mayor profundidad los diferentes pasos de los diagramas expuestos para su mejor

entendimiento.

e Eliminacion de interferencias constructivas inoperativas
Este tipo de interferencia suele ser mas sencilla de eliminar pues no involucra la
desconexién de sistemas operativos; no obstante, es recomendable solicitar tanto la
documentacion de los sistemas operativos aledafios para el reconocimiento general del area,

asi como cualquier otra informacion disponible que ayude a identificar el recorrido de estos,
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ya sean aéreos (tuberias y soportes) o subterraneos (conductos, cableados, estructuras
pluviales, cimentaciones, etc.), con el fin de planificar una mejor intervencion que no afecte
involuntariamente el funcionamiento ni la produccién de la planta o el propio desarrollo del

proyecto de eliminacion de interferencias constructivas.

Seguido de esto, se debera realizar un relevamiento visual del terreno con la documentacion
obtenida y/o generada (a través de levantamientos topograficos) para confirmar el
posicionamiento real de las redes de servicios subterraneos y/o aéreos que se quieren
proteger, asi como de los soportes y del resto de cimentaciones que se encuentren en el
terreno. Algunas de las técnicas de prospeccién mas empleadas para tal fin son la realizacion

de calicatas manuales y el uso de geo-radares.

Una vez se haya concluido con el reconocimiento del area, se debera realizar la
planificacién de los trabajos segln toda la informacién obtenida (tipo de interferencia,
disciplinas involucradas, sistemas operativos aledafios, tiempo y costos disponibles, etc.)

para finalmente realizar la ejecucion, monitoreo y control de los trabajos.

Se hace mencion que en mdltiples situaciones la inoperatividad de estos sistemas que
generan la interferencia se da porque estos son de uso exclusivo emergencias de la planta,
por lo que antes de realizar cualquier intervencion es necesario conocer su condicion a

través de los conocimientos o documentos pertinentes que disponga el cliente.

En la tabla 6 y figura 12 se muestra respectivamente ejemplos y el diagrama de flujo a alto

nivel de la eliminacion de las interferencias constructivas de caracter inoperativo.

Eliminacion de interferencias constructivas operativas

Las interferencias constructivas operativas suelen requerir mayor esfuerzo, tanto a nivel de
planificacion, ejecucion y monitoreo y control, por lo mismo que involucra la desconexion
de sistemas operativos que interfieren de manera fisica o no fisica con el futuro proyecto de

ampliacién y/o modernizacién de la planta.

En tal sentido, la obtencion y generacion de informacion de los sistemas involucrados es
crucial, asi como la verificacion posterior de esta informacion con la realidad a través de

calicatas manuales y relevamientos visuales del terreno.
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En la tabla 7 y figura 13 se muestra respectivamente ejemplos y el diagrama de flujo a alto
nivel de la eliminacion de las interferencias constructivas de caracter inoperativo.

Tabla 6: Ejemplos de interferencias constructivas inoperativas

Ejemplos de Interferencias Constructivas Inoperativas
Ejemplo 1

Ejemplo 2

Fotografias

Descripcion: Linea de procesos antigua y fuera Bancoducto antiguo y fuera de
de servicio que limita la ejecucion servicio que representa un riesgo y
de los trabajos de cimentacion de dificulta los trabajos de excavacion

una contratista en la zona. de una contratista en la zona.
Fuente: Elaboracion propia

ELIMINACION DE INTERFERENCIA
CONSTRUCTIVA INOPERATIVA

Solicitud de
documentacion

Reconocimiento de area y realizacion de calicatas
manuales para levantamiento de informacién

Responsabilidades segun color:
a. Contratista 2 MORADO Planificacion de trabajos y elaboracion
b. Contratante 2 VERDE de documentos del proyecto

c. Otros (inicio, fin, pasos) 2 AZUL

Revision de
documentacion

. o . Sl
Ejecucion, monitoreo

¢Se aprobo la
y control

documentacién?

Figura 12: Diagrama de flujo para Eliminacion de Interferencia Constructiva Inoperativa
Fuente: Elaboracion propia



59

Tabla 7: Ejemplos de interferencias constructivas operativas

Ejemplos de Interferencias Constructivas Operativas

Ejemplo 1 Ejemplo 2

|

Fotografias

Descripcion: Bandeja eléctrica con cables Oficinas operativas del personal y
operativos que limita la sistemas aledanos que limitan las
instalacion del troncal principal excavaciones para la construccion de
de futuro del SCI (rojo) y sus bancoductos (rojo) de subestaciones
soportes. eléctricas futuras.

Fuente: Elaboracion propia

5. Analisis del Diagrama de Flujo

Existen dos escenarios que se pueden presentar en la eliminacion de interferencias
constructivas, estos son:
e Eliminacion de Interferencias Constructivas Inoperativas

El proceso de eliminacién de estas interferencias se da generalmente segun el diagrama de

flujo planteado en el apartado anterior. La descripcion de sus pasos es la siguiente:

o Solicitud de documentacion
Con el fin de evaluar el nivel de complejidad de la interferencia, el primer paso por parte
de la contratista es solicitar oportunamente al cliente la documentacion de todos los
sistemas involucrados que afectan al nuevo proyecto de ampliacion y/o modificacion.
Esto es, tanto la documentacion de los sistemas existentes como la documentacion de
los sistemas futuros de la misma ampliacion y/o modificacion, pues de este modo se
podra acceder a los expedientes técnicos, planos, informes geotécnicos y demas
documentos que se hayan elaborado sobre dichos sistemas y asi poder determinar en
primera instancia la viabilidad, complejidad, planificacion y ejecucion de los trabajos

necesarios para la eliminacion de las interferencias.
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ELIMINACION DE INTERFERENCIA

Solicitud de
documentacion

Responsabilidades segun color:
Contratista 2 MORADO
Contratante 2 VERDE
Otros (inicio, fin, pasos) 2 AZUL

Elaboracion de
ingenieria de Detalle

Revision de
ingenieria de Detalle

¢ Se aprobd
la ingenieria
de Detalle?

Ejecucion, monitoreo

CONSTRUCTIVA OPERATIVA

Reconocimiento de area y realizacion de calicatas
manuales para levantamiento de informacion

Elaboracion de
ingenieria Basica

Revision de
ingenieria Bésica

¢ Se aprobd
la ingenieria

Basica?

Planificacion de trabajos y elaboracién
de documentos del proyecto

Revision de
documentacion

¢Se aprobo la

y control

Pruebas y
ensayos

documentacion?

Figura 13: Diagrama de flujo para Eliminacion de Interferencia Constructiva Operativa.

Fuente: Elaboracion propia
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El objetivo de este paso es recopilar toda la informacion disponible de las instalaciones
necesarias de la planta de la manera mas precisa posible (recorridos de los sistemas,

dimensiones, materiales, etc.).

Cabe mencionar que debido a que la documentacion conforme a obra presentada por el
cliente en ocasiones suele diferir de los posicionamientos reales en campo o incluso de
las caracteristicas de las redes, el siguiente paso que se debe realizar tras la recopilacion

de toda la informacion posible es el reconocimiento del area.

Reconocimiento de area y realizacion de calicatas manuales

Tras la presentacion de la documentacion por parte del cliente a la contratista, se procede
a realizar el reconocimiento y delimitacion del area de trabajo; esto es, la inspeccién y
confirmacion de las interferencias constructivas presentes, asi como la identificacion de
las disciplinas involucradas y el grado de complejidad que éstas representan. En tal
sentido, para lograr ello la contratista debe realizar un adecuado levantamiento de
informacidn de dicha area con ayuda de las calicatas manuales, geo-radares, realizacién
de estudios geotécnicos en caso fuese necesario y un relevamiento topografico completo
del lugar que permita la obtencion no sélo de las ubicaciones reales de las interferencias
presentes, sino también la ubicacién de las camaras, sumideros, conductos eléctricos y
demas redes de servicios que aunque no lleguen a representar ningun tipo de
interferencia constructiva (fisica o no fisica) para el nuevo proyecto, si pueden dificultar
0 hasta paralizar la ejecucion de los trabajos necesarios para la eliminacion de las

interferencias.

Planificacion de trabajos y elaboracion de documentos del proyecto

Este paso inicia con la identificacion de las actividades Unicamente necesarias para la
eliminacion de las interferencias constructivas a fin de estimar sus tiempos y costos de
ejecucidn. Para esto se elaboran diversos documentos de planificacion del proyecto que
garanticen que la ejecucion se dé sin improvisaciones a nivel de alcance, tiempo y

costos.

En tal sentido, los documentos que se desarrollan para la planificacién del proyecto van
principalmente en torno a estas areas de conocimientos:

- Gestidn del Alcance
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Documentos que incluyen los requisitos del proyecto, la definicidn de su alcance, la
creacion de la EDT y cualquier otro documento que permita facilitar la comprension
del alcance del proyecto y del producto para que durante el grupo de procesos de

monitoreo y control se puedan validar sus entregables.

- Gestion del Cronograma

Documentos que permiten controlar los plazos de ejecucion de cada una de las
actividades, secuenciandolas segun las relaciones logicas que puedan existir entre
ellas (fin-inicio, inicio-inicio, fin-fin y retardos) y considerando sus duraciones
estimadas segun diversas herramientas y técnicas (juicio de expertos, estimaciones,

analisis de datos, etc.) para el desarrollo adecuado del cronograma.

Para el monitoreo y control de este cronograma se acostumbra a definir la ruta critica
e hitos del proyecto, para conocer si existen atrasos importantes que requieran de la

aplicacioén de técnicas como la intensificacion o la ejecucion rapida.

- Gestion de Costos
Documentos que estiman los recursos monetarios necesarios para completar cada
una de las actividades del proyecto, ademas del tipo de moneda utilizado, el tipo de
cambio y otras condiciones relacionadas a los costos del proyecto con la finalidad
de desarrollar un presupuesto valido que facilite el control de éstos y que permita
gestionar las actualizaciones o cambios en la linea base de costos segun el estado

del proyecto.

Existen documentos referidos a otras areas de conocimientos (calidad, recursos, riesgos,
entre otras) que, dependiendo del tipo de proyecto, seradn necesarias para su ejecucion,
monitoreo y control. Sin embargo, en este paso solo se han desarrollado estas tres pues
son las que representan a la triple restriccion de todo proyecto. En el siguiente capitulo
se desarrollan, en adicién a estas, las recomendaciones y/o sugerencias de las otras areas

de conocimientos referidas a la eliminacion de interferencias.

Revision de documentacion
Tras la planificacion y elaboracién de los documentos del proyecto, el siguiente paso es

la revision de estos documentos por parte del cliente (responsable directo de su
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aprobacion) con el fin de garantizar que se posea un nivel de detalle lo suficientemente
técnico (de acuerdo a la normativa y procedimientos de trabajo propios del proyecto)

que permita dar inicio a la ejecucién, monitoreo y control de los trabajos.

En ese sentido, para que la revision de los documentos del proyecto sea Optima, los
profesionales encargados deben saber y entender cuéles son los trabajos que la
contratista pretende realizar, a fin de que puedan refutar o aportar mejoras a los planes

presentados en caso no se encuentren satisfechos.

La revision de todos los documentos del proyecto se da generalmente a medida que van
siendo presentados al cliente, a fin de mantenerlos siempre actualizados a la realidad del

proyecto (atrasos, inconsistencias, complicaciones).

Ejecucion, monitoreo y control
Luego de la revision y aprobacion de los documentos de planificacion del proyecto, el

paso siguiente es la ejecucion junto al monitoreo y control de las actividades.

Para llevar a cabo la ejecucién, ademas de los documentos de planificacién del proyecto,
se requerira de permisos y coordinaciones con el cliente (duefios de las areas de trabajo)
para las facilidades necesarias (movilizacion de equipos y materiales, definicién de las
areas de acopio disponibles, autorizacién para pernoctacion de maquinarias y

materiales, coordinacion para sacar de servicio a los sistemas, etc.).

Algunas de las funciones propias de la ejecucion:

- Implementar los planes acordados en el paso previo de planificacion del proyecto.
- Liderar y realizar las actividades del proyecto acorde a sus objetivos.

- Asignar y gestionar el uso eficiente de los recursos disponibles.

- Implementar los cambios aprobados (acciones correctivas y preventivas).

- Obtener las instalaciones, equipamiento, materiales, miembros del equipo,

suministros y otros recursos necesarios para completar el proyecto.

El monitoreo y control de las actividades estara basado también en los documentos de
planificacién del proyecto, ya que en estos se incluye, entre otras, cosas la forma en la

que se va a monitorear al proyecto.
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Algunas de las funciones propias del monitoreo y control

Comparar el desempeiio real del proyecto con respecto a los documentos de
planificacién del proyecto.

Evaluar periddicamente el desempefio para recomendar acciones preventivas o
correctivas en caso se consideren pertinentes.

Verificar el estado de los riesgos del proyecto.

Obtener la informacion necesaria para generar los informes de estado, las medidas
del avance y los prondsticos del proyecto que permitan actualizar el costo y
cronograma actuales.

Revisar, aprobar y gestionar las solicitudes de cambios de los entregables,
documentos de planificacion o cualquier documento del proyecto.

Controlar la implementacion de los cambios aprobados segun las solicitudes de
cambios aprobadas.

Asegurar que el proyecto permanezca alineado con las necesidades de negocio.

o Fin de los trabajos

Este ultimo paso consiste en el término de todos los trabajos necesarios para la

eliminacién de las interferencias constructivas inoperativas.

El objetivo principal es confirmar la satisfaccion de los interesados y el cumplimiento

de los objetivos definidos al inicio del proyecto de eliminacion de interferencias

constructivas para asi llevar al proyecto a su cierre ordenado a través de la elaboracion

de los documentos pertinentes.

Cabe mencionar que al concluir los trabajos del proyecto de eliminacion de

interferencias constructivas no operativas, no se requiere del desarrollo de la

documentacion As-Built pues los sistemas removidos se encontraban inoperativos.

Eliminacion de Interferencias Constructivas Operativas

El proceso de eliminacion de estas interferencias suele ser mas complejo que el anterior ya

que requiere de una mayor carga de trabajo. Del mismo modo que para las interferencias

constructivas inoperativas, éste tipo de interferencias se da generalmente segun el diagrama

de flujo planteado en el apartado previo. La descripcion de sus pasos es la siguiente:

o Solicitud de documentacion
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Con el fin de evaluar el nivel de complejidad de la interferencia, el primer paso por parte
de la contratista es solicitar oportunamente al cliente la documentacion de todos los
sistemas involucrados que afectan al nuevo proyecto de ampliacion y/o modificacion.
Esto es, tanto la documentacion de los sistemas existentes como la documentacion de
los sistemas futuros de la misma ampliacién y/o modificacion, pues de este modo se
podra acceder a los expedientes técnicos, planos, informes geotécnicos y demaés
documentos que se hayan elaborado sobre dichos sistemas y asi poder determinar en
primera instancia la viabilidad, complejidad, planificacion y ejecucién de los trabajos

necesarios para la eliminacion de las interferencias.

El objetivo de este paso es recopilar toda la informacion disponible de las instalaciones
necesarias de la planta de la manera mas precisa posible (recorridos de los sistemas,

dimensiones, materiales, etc.).

Cabe mencionar que debido a que la documentacion conforme a obra presentada por el
cliente en ocasiones suele diferir de los posicionamientos reales en campo o incluso de
las caracteristicas de las redes, el siguiente paso que se debe realizar tras la recopilacién

de toda la informacién posible es el reconocimiento del area.

Reconocimiento de area y realizacion de calicatas manuales

Tras la presentacion de la documentacién por parte del cliente a la contratista, se procede
a realizar el reconocimiento y delimitacion del area de trabajo; esto es, la inspeccion y
confirmacion de las interferencias constructivas presentes, asi como la identificacion de
las disciplinas involucradas y el grado de complejidad que éstas representan. En tal
sentido, para lograr ello la contratista debe realizar un adecuado levantamiento de
informacion de dicha area con ayuda de las calicatas manuales, geo-radares, realizacion
de estudios geotécnicos en caso fuese necesario y un relevamiento topografico completo
del lugar que permita la obtencion no sélo de las ubicaciones reales de las interferencias
presentes, sino también la ubicacién de las camaras, sumideros, conductos eléctricos y
demas redes de servicios que aunque no lleguen a representar ningun tipo de
interferencia constructiva (fisica o no fisica) para el nuevo proyecto, si pueden dificultar
0 hasta paralizar la ejecucion de los trabajos necesarios para la eliminacion de las

interferencias.
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Elaboracion de ingenieria basica

En este paso la contratista desarrolla la ingenieria basica de la reubicacion los sistemas

operativos involucrados que generan la interferencia constructiva. Esto es, luego de la

presentacion de la documentacion (sistemas existentes y futuros involucrados) por parte

del cliente y tras el reconocimiento del area por parte de la contratista, se realiza una

revision detallada de toda la informacién obtenida para elaborar, acorde a los

requerimientos del cliente, una ingenieria basica. Algunos de los aspectos mas comunes

que se desarrollan en esta ingenieria basica son:

- Elaboracion de rutas preliminar de tuberias, cables y demas sistemas.

- Planteamiento inicial de los materiales y/o equipos a utilizar.

- Revision del area fisica requerida.

- Revision de los criterios basicos de instalacion de los sistemas.

- Planteamiento de adquisicion de los materiales y/o equipos principales a utilizar u
otros que requieran largos tiempos de entrega.

Comunmente para su elaboracion se requiere de un menor grupo de profesionales en
comparacion con el desarrollo de la ingenieria de detalle, ya que el objetivo de esta es

evaluar la ejecucién del proyecto solamente con una aproximacion valida.

Revision de ingenieria basica
Este paso involucra la revision por parte del cliente de la ingenieria basica a fin de ser
aprobada para el desarrollo posterior de la ingenieria de detalle del proyecto de

eliminacion de las interferencias constructivas.

Elaboracion de ingenieria de detalle

Una vez la ingenieria basica haya sido revisada y aprobada por el cliente, la contratista
inicia con el desarrollo de la ingenieria de detalle. Este tipo de ingenieria debe incluir
minimamente:

- Elaboracion de planos de todas las disciplinas involucradas.

- Elaboracion de memorias de calculo.

- Desarrollo de especificaciones técnicas de construccion y montaje.

- Detalle de relacién de materiales, personal y equipos necesarios.
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Cabe mencionar que dicha documentacidn esta sujeta a modificaciones y adecuaciones

segun las propias necesidades del proyecto a lo largo de su desarrollo.

Revision de ingenieria de detalle
Este paso involucra la revision por parte del cliente de la ingenieria de detalle a fin de
ser aprobada para dar inicio a la planificacion y elaboracion del resto de documentos del

proyecto necesarios para la ejecucion de los trabajos.

Planificacion de trabajos y elaboracion de documentos del proyecto

Este paso inicia con la identificacion de las actividades Unicamente necesarias para la
eliminacion de las interferencias constructivas a fin de estimar sus tiempos y costos de
ejecucidn. Para esto se elaboran diversos documentos de planificacion del proyecto que
garanticen que la ejecucion se dé sin improvisaciones a nivel de alcance, tiempo y

Costos.

En tal sentido, los documentos que se desarrollan para la planificacién del proyecto van

principalmente en torno a estas areas de conocimientos:

- Gestion del Alcance
Documentos que incluyen los requisitos del proyecto, la definicion de su alcance, la
creacion de la EDT y cualquier otro documento que permita facilitar la comprension
del alcance del proyecto y del producto para que durante el grupo de procesos de
monitoreo y control se puedan validar sus entregables.

- Gestion del Cronograma
Documentos que permiten controlar los plazos de ejecucion de cada una de las
actividades, secuenciandolas segun las relaciones logicas que puedan existir entre
ellas (fin-inicio, inicio-inicio, fin-fin y retardos) y considerando sus duraciones
estimadas segun diversas herramientas y técnicas (juicio de expertos, estimaciones,

analisis de datos, etc.) para el desarrollo adecuado del cronograma.

Para el monitoreo y control de este cronograma se acostumbra a definir la ruta critica
e hitos del proyecto, para conocer si existen atrasos importantes que requieran de la

aplicacién de técnicas como la intensificacion o la ejecucion rapida.
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- Gestion de Costos
Documentos que estiman los recursos monetarios necesarios para completar cada
una de las actividades del proyecto, ademas del tipo de moneda utilizado, el tipo de
cambio y otras condiciones relacionadas a los costos del proyecto con la finalidad
de desarrollar un presupuesto valido que facilite el control de éstos y que permita
gestionar las actualizaciones o cambios en la linea base de costos segun el estado

del proyecto.

Existen documentos referidos a otras &reas de conocimientos (calidad, recursos, riesgos,
entre otras) que, dependiendo del tipo de proyecto, sern necesarias para su ejecucion,
monitoreo y control. Sin embargo, en este paso s6lo se han desarrollado estas tres pues
son las que representan a la triple restriccion de todo proyecto. En el siguiente capitulo
se desarrollan, en adicion a estas, las recomendaciones y/o sugerencias de las otras areas

de conocimientos referidas a la eliminacion de interferencias.

Revision de documentacion

Tras la planificacion y elaboracion de los documentos del proyecto, el siguiente paso es
la revision de estos documentos por parte del cliente (responsable directo de su
aprobacion) con el fin de garantizar que se posea un nivel de detalle lo suficientemente
técnico (de acuerdo a la normativa y procedimientos de trabajo propios del proyecto)

que permita dar inicio a la ejecucion, monitoreo y control de los trabajos.

En ese sentido, para que la revision de los documentos del proyecto sea éptima, los
profesionales encargados deben saber y entender cudles son los trabajos que la
contratista pretende realizar, a fin de que puedan refutar o aportar mejoras a los planes

presentados en caso no se encuentren satisfechos.

La revision de todos los documentos del proyecto se da generalmente a medida que van
siendo presentados al cliente, a fin de mantenerlos siempre actualizados a la realidad del

proyecto (atrasos, inconsistencias, complicaciones).

Ejecucion, monitoreo y control
Luego de la revisién y aprobacién de los documentos de planificacion del proyecto, el

paso siguiente es la ejecucion junto al monitoreo y control de las actividades.
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Para llevar a cabo la ejecucion, ademas de los documentos de planificacion del proyecto,

se requerird de permisos y coordinaciones con el cliente (duefios de las areas de trabajo)

para las facilidades necesarias (movilizacion de equipos y materiales, definicidn de las

areas de acopio disponibles, autorizacion para pernoctacion de maquinarias y

materiales, coordinacion para sacar de servicio a los sistemas, etc.).

Algunas de las funciones que se dan en la ejecucion:

Implementar los planes acordados en el paso previo de planificacion del proyecto.
Liderar y realizar las actividades del proyecto acorde a sus objetivos.

Asignar y gestionar el uso eficiente de los recursos disponibles.

Implementar los cambios aprobados (acciones correctivas y preventivas).

Obtener las instalaciones, equipamiento, materiales, miembros del equipo,

suministros y otros recursos necesarios para completar el proyecto.

El monitoreo y control de las actividades estara basado también en los documentos de

planificacion del proyecto, ya que en estos se incluye, entre otras, cosas la forma en la

que se va a monitorear al proyecto.

Algunas de las funciones que se dan en el monitoreo y control:

Comparar el desempefio real del proyecto con respecto a los documentos de
planificacién del proyecto.

Evaluar periddicamente el desempefio para recomendar acciones preventivas o0
correctivas en caso se consideren pertinentes.

Verificar el estado de los riesgos del proyecto.

Obtener la informacion necesaria para generar los informes de estado, las medidas
del avance y los pronésticos del proyecto que permitan actualizar el costo y
cronograma actuales.

Revisar, aprobar y gestionar las solicitudes de cambios de los entregables,
documentos de planificacion o cualquier documento del proyecto.

Controlar la implementacion de los cambios aprobados segun las solicitudes de
cambios aprobadas.

Asegurar que el proyecto permanezca alineado con las necesidades de negocio.
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o Pruebas y ensayos

En este paso se realiza por parte de la contratista las pruebas y ensayos necesarios que
garanticen el cumplimiento de la calidad de los entregables. La seleccion de estas
pruebas y ensayos varia dependiendo de la interferencia resuelta, la informacion que se

necesite saber sobre los sistemas intervenidos y de la realidad del proyecto.

Los métodos mas utilizados en este paso para determinar la calidad de los entregables
son las pruebas de campo y los ensayos no destructivos (END). Algunas de estas pruebas
y ensayos son:

- Inspecciones visuales

- Inspecciones por liquidos penetrantes

- Radiografias

- Pruebas de presion hidrostaticas

- Pruebas de presion neumaticas

- Pruebas de operatividad

- Pruebas de megado y continuidad de cables

- Inspecciones por ultrasonido

- Corrientes inducidas

Cabe indicar que ninguna de éstas produce alguna alteracion perceptible en las

propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales de los sistemas intervenidos.

Fin de los trabajos
Este dltimo paso consiste en el término de todos los trabajos necesarios para la

eliminacion de la interferencia constructiva operativa.

Al concluir los trabajos del proyecto, la contratista suele ser la que desarrolla la
documentacion As-Built, es decir la documentacién donde se detalla como ha quedado
la obra tras su término (la ubicacidn final de los sistemas modificados y la relacion de

los materiales y elementos instalados).

Este tipo de documentacion incluye entre otras cosas:
- La memoria As-Built

- Los planos As-Built
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- Las fichas técnicas de materiales y/o equipos instalados

- Elinventario de materiales y/o equipos instalados

La documentacion As-Built debe reflejar fielmente la realidad del proyecto de
eliminacién de interferencias para que en futuras intervenciones (ampliaciones,
modificaciones, mantenimientos, etc.) dentro del &rea intervenida, se puedan evitar o en
su defecto minimizar nuevas interferencias constructivas o dafios a los sistemas

modificados.

Este Gltimo paso va mas allé del desarrollo de la documentacion As-Built, pues consiste
ademas en asegurar la satisfaccion de los interesados y el cumplimiento de los objetivos
definidos al inicio del proyecto de eliminacion de interferencias constructivas. Posterior
a ello, se debera llevar al proyecto a su cierre ordenado a través de la elaboracion de los

documentos pertinentes.






Capitulo 5

Sugerencias y/o recomendaciones

Basado en la guia PMBOK 6ta edicion del PMI, en sus conceptos y en las definiciones de
los términos que emplea (recogidas en el apartado Glosario de términos), se precisan las
sugerencias y/o recomendaciones para la optimizacion de la gestion del alcance, tiempo, costos

y demaés éreas de conocimiento para este tipo de proyectos.

A fin de que estas sugerencias y/o recomendaciones puedan aplicarse a la mayoria de
proyectos de eliminacion de interferencias constructivas, se ha optado por excluir cualquier
particularidad que ofrezca un solo tipo de estos proyectos, prefiriendo un enfoque general. En
ese sentido, debido a que este estudio no esté orientado exclusivamente a un Gnico proyecto de
eliminacién de interferencias constructivas, las sugerencias y recomendaciones dadas en €l

deberan ser adaptadas y adoptadas segun la naturaleza y necesidad de cada proyecto.

Cabe precisar que este estudio no pretende explicar los fundamentos de la guia PMBOK,
sino exponer recomendaciones (basadas en estos conceptos) aplicables a los proyectos de
eliminacién de interferencias constructivas durante su planificacion, ejecucion, monitoreo y
control; por lo que para el entero entendimiento de estas es conveniente revisar constantemente

el Glosario de términos.

A continuacion, se listan las sugerencias y recomendaciones de acuerdo al area de
conocimiento (alcance, cronograma, costos, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos,
adquisiciones e interesados) y al grupo de procesos (planificacion, ejecucion, monitoreo y
control) al que pertenecen®. Junto a ellas se mencionan las principales tendencias y practicas

emergentes de la direccidn de proyectos segun el PMI.

5 Revisar Anexo |: Distribucion de Procesos en Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento.
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1. Gestion del Alcance del Proyecto

Tabla 8: Procesos en la Gestion del Alcance
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento: ~ Alcance.
GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control

e Planificar la gestion del
alcance. )
_ o e Validar el alcance.

e Recopilar requisitos.

o e Controlar el alcance.
e Definir el alcance.

e Crear la EDT/WBS.

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones en Planificacion del Alcance

o El plan de gestion del alcance del proyecto debe documentar cémo es que sera definido,
desarrollado, monitoreado, controlado y validado el alcance del proyecto y del producto,
realizandose una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos predefinidos o cuando
se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de detalle del plan de gestion
del alcance debera ir acorde a las necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:
- Cbémo se elaborara el enunciado del alcance.

- Cbémo se recopilaran los requisitos.

- Cbmo se creara y aprobara la EDT.

- Cbmo se controlara el alcance.

- CoOmo se aprobaran los entregables y los cambios del alcance.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

o El plan de gestion de los requisitos del proyecto debe documentar como es que seran
analizados, documentados y gestionados los requisitos del proyecto y del producto,

realizandose una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos predefinidos o cuando
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se apruebe una solicitud de cambio que los altere. El nivel de detalle del plan de gestion

de los requisitos deberd ir acorde a las necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:
- Como se recopilaran todos los requisitos del proyecto y del producto.
- Como seran monitoreados y controlados.

Quienes aprobaran los cambios en los requisitos.

Como y bajo qué criterios seran priorizados.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

o Los requisitos del proyecto deben tener un nivel de detalle lo suficientemente alto que
permita medirlos desde el inicio del proyecto, para asi incluirlos en la linea base del
alcance. Para la recopilacion de todos los requisitos de un proyecto de eliminacion de
interferencias constructivas se recomienda la participacion activa de los interesados
relevantes® y el uso de las siguientes herramientas y técnicas:

- Grupos focales > Técnica de recopilacion de datos que reune a ciertos interesados
y expertos en la materia con el objetivo de conocer sus expectativas sobre el
proyecto. Requiere de un moderador capacitado que oriente al grupo a través de una
discusion interactiva entre los participantes.

- Andlisis de documentos existentes = Técnica utilizada para la recopilacion de
requisitos a través del examen de la documentacion existente y la identificacion de
la informacion relevante existente para los requisitos.

- Toma de decisiones por andlisis con multiples criterios > Técnica que permite
clasificar y analizar muchas ideas del proyecto segun distintos criterios. Algunos
criterios pueden ser: los niveles de riesgo, disponibilidad de recursos, incertidumbre,

etc.

A continuacion se indican algunos ejemplos de requisitos de un proyecto de eliminacion
de interferencias constructivas:

- Requisitos internos

® Revisar descripcion para la identificacion de los interesados en el apartado 4.2 Interesados del proyecto.
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v Eliminar la interferencia dentro del presupuesto y tiempo establecidos, sin alterar
o perjudicar a los sistemas aledafios o a la operacion misma de la planta.

v’ Respetar los hitos del cronograma del proyecto.

v Garantizar la seguridad de los trabajos en sitio y de sus alrededores por la
proximidad con otros sistemas operativos.

- Requisitos externos
v Requisitos legales (establecidos por los diferentes entes gubernamentales).
v Requisitos financieros (pre-establecidos por las entidades que financian el

proyecto).

o El enunciado del alcance del proyecto’ debe contener la descripcion suficientemente
detallada de los siguientes elementos:
- Alcance del proyecto y del producto (elaborados con mayor detalle
progresivamente).
- Entregables del proyecto, por ejemplo:
v Ingenierias basicas y de detalle.
v' Sistemas antiguos removidos y sistemas actuales reubicados.
v Documentacion As-Built.
v Informes de END y de garantia de perfecto acabado.
v Informe de cierre del proyecto.
- Supuestos del proyecto, por ejemplo:
v' El cliente brindard todas las facilidades de energia para el desarrollo del
proyecto.
v’ La contratista tiene libre acceso a las instalaciones de la planta durante el ciclo
de vida del proyecto.
v’ La contratista y cliente disponen de buena estabilidad econémica para el inicio
del proyecto.
- Restricciones del proyecto, por ejemplo:
v La documentacion del proyecto debe ser elaborada en espafiol.
v No se admitira el uso de maquinaria para trabajos de excavacion en las areas de

alto riesgo indicadas por el cliente.

" Revisar descripcion para la identificacion del alcance del proyecto en el apartado 4.1 Alcance del proyecto.
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v Restricciones legales del Proyecto (leyes y/o regulaciones de seguridad,
adquisiciones y empleo por las que se rige la contratista y el cliente).
- Criterios de aceptacion de los entregables, por ejemplo:
v Los sistemas de tuberias reubicados deberan someterse y pasar el END de
inspeccion por liquidos penetrantes para constatar la buena ejecucion de los
trabajos.

Se recomienda ademas que el enunciado del alcance incluya las exclusiones explicitas
del proyecto con el fin de ayudar en la gestion de las expectativas de los interesados y
reducir cualquier deslizamiento del alcance (corrupcion). A medida que se vaya
recopilando mayor informacién durante el proyecto, es necesaria la revision periddica

del enunciado del alcance para su actualizacién en caso se necesite.

La descomposicién de la estructura de desglose de trabajo (EDT/WBS) en paquetes de
trabajo facilita la planificacion, ejecucion, monitoreo y control del proyecto; sin
embargo si la descomposicién de la EDT es excesiva, se pueden presentar ineficiencias
en la gestion de sus recursos. En ese sentido, se recomienda descomponer la EDT/WBS
hasta el nivel necesario de acuerdo al juicio de los expertos apropiados. Durante la
elaboracion de la EDT/WBS se recomienda que los paquetes de trabajo tengan nombres
distintos y que por cada uno de ellos existan tres responsables, uno asignado a su

supervision, otro a su ejecucién y otro responsable asignado a la conformidad del

mismo.
| PROYECTO
1 2 3 4
B 11__ B 21__' B 3.1__ B 32__ _41__
21| a2
B 1.3 - B 3.2.2 LB 4.3 |

Figura 14: Ejemplo de EDT/WBS
Fuente: Elaboracion propia
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NOMBRE PLANOS DEL SISTEMA

CODIGOEDT | 2.2

DESCRIPCION | Desarrollo de los planos definitivos del sistema de los Tramos 1 y 2 de
tuberias para su revision y aprobacion por parte del cliente.
ACTIVIDADES | - Desarrollar Planos del Sistema

- Entregar Planos del Sistema

- Revisar y Aprobar Planos del Sistema

DURACION 4 dias

COSTO S/. 250.00

Responsable Ejecutor: | Proyectista
Responsable Supervisor: | Director del Proyecto
Responsable de Conformidad: | Cliente

Figura 15: Ejemplo de paquete de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Para un mayor grado de control para la direccion de un proyecto se necesita de un nivel
de descomposicion mayor de la EDT/WBS. Para un proyecto de mayor tamafio y

complejidad se necesita de un nivel de detalle mayor de los paquetes de trabajo.

e Recomendaciones en Monitoreo y Control del Alcance
o El control del alcance debe ser realizado durante todo el proyecto, pues pueden existir
solicitudes de cambio aprobadas que originen actualizaciones en las lineas base del
proyecto. Para controlar el alcance se recomienda utilizar las siguientes técnicas de
analisis (PMI, 2017, p.111):
- Analisis de variacion > Esta técnica permite comparar el desempefio real del
proyecto con sus lineas base (planificado) y determinar si la variacion o diferencia
existente esta dentro o fuera del umbral permitido o si es conveniente dar inicio a
acciones preventivas o correctivas.
- Analisis de tendencias = Esta técnica ayuda a pronosticar el desempefio futuro del

proyecto y determinar si este primero estd mejorando o no.

o Paraasegurar que todos entregables del proyecto se han completado satisfactoriamente,
se recomienda realizar la validacion de sus alcances en conjunto con el cliente para su
aceptacion a través de la siguiente técnica (PMI, 2017, p.303):

- Inspeccion - Esta técnica permite evaluar el trabajo y los entregables del proyecto
a través de actividades tales como medicion, ensayos, examinacion y validacion del
cumplimiento de los requisitos y criterios de aceptacion del producto. Por ejemplo:

los ensayos no destructivos (END).
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e Principales Tendencias y Practicas Emergentes del Alcance

Segun el PMI, debido al incremento en la complejidad del entorno mundial, las

organizaciones han empezado a buscar ventajas competitivas mediante la definicion,

gestion y control de las actividades de los requisitos, recurriendo para ello al andlisis de

negocios.

El andlisis de negocios permite:

O

@)

Determinar los problemas e identificar las necesidades de negocio.
Identificar y recomendar soluciones viables que atiendan a estas necesidades.
Obtener, documentar y gestionar los requisitos de los interesados.

Facilitar la implementacién exitosa del producto, servicio o resultado final.

Las actividades de analisis de negocios pueden comenzar incluso antes de que sea asignado

el director de proyecto o que el mismo proyecto inicie.

En ese sentido, a través del trabajo conjunto entre un analista de negocio (con suficientes

habilidades de anélisis de negocios y pericia) y el director del proyecto, se puede aumentar

aun mas las probabilidades de éxito del proyecto.

2. Gestion del Cronograma del Proyecto

Tabla 9: Procesos en la Gestion del Cronograma
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento:  Cronograma.

GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control

Planificar la gestion del

cronograma.

Definir las actividades.

e Controlar el

Secuenciar las actividades.

cronograma.

Estimar la duracién de las

actividades.

e Desarrollar el cronograma.

Fuente: Elaboracion propia
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Recomendaciones en Planificacion del Cronograma

o El plan de gestién del cronograma del proyecto debe documentar cOmo es que sera

planificado, desarrollado, gestionado, ejecutado y controlado el cronograma del

proyecto, realizdndose una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos predefinidos

0 cuando se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de detalle del plan

de gestion del cronograma deberd ir acorde a las necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

Cual sera la unidad de medida para la duracion de las actividades. Por ejemplo:
horas, dias, meses.

Cudl sera el limite permitido de variacion de tiempo. Por ejemplo: +5% sin
necesidad de aplicar técnicas de compresion del cronograma.

Como se cuantificara el porcentaje de avance de las actividades. Por ejemplo: regla
50/50 (+50% de avance cuando se inicia la actividad y +50% de avance cuando se
termina).

Como se estimarén las duraciones de las actividades. Por ejemplo: a través de juicio
de expertos, estimacion paramétrica, estimacion basada en tres valores.

Como se estimaran las reservas para contingencias de tiempo.

Como sera el formato de los informes de avance y cada cuanto tiempo deberan ser
presentados.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

o Unavez que la EDT del proyecto se ha descompuesto hasta paquetes de trabajo, estos

(mediante el juicio de expertos, reuniones y técnicas de descomposicion) deben

descomponerse en actividades del cronograma. En ese sentido se recomienda:

Una descomposicion adecuada (de acuerdo al juicio de expertos) de aquellos
paquetes de trabajo que dependan Unica y exclusivamente de la contratista ejecutora.
Es decir, la descomposicion de los paquetes de trabajo que estén a cargo de
subcontratistas no es recomendable, pues su gestion es parte del alcance de ellos.
Por ejemplo: Si el director de un proyecto de eliminacion de interferencias

constructivas decide, junto a su equipo, subcontratar a una organizacion especialista
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para las reconexiones del cableado eléctrico, aquellos paquetes de trabajo
relacionados ya no requieren descomponerse en actividades.

- Lainclusion de un listado de atributos para las actividades criticas 0 mas importantes
segun el equipo del proyecto, que permita ampliar su descripcion. Por ejemplo: la
identificacion del lugar de los trabajos, el tipo de esfuerzo involucrado, actividades
predecesoras y sucesoras, relaciones logicas, restricciones, supuestos para su
ejecucidn, entre otras con el fin de seleccionar, ordenar y clasificar las actividades

del cronograma durante el proceso de secuenciar las actividades.

Tabla 10: Ejemplo de Atributos de Actividad
Codigo EDT 2.2 Planos del Sistema

Nombre de la Actividad 2.2.4 Revisar ingenieria bdsica del
sistema

Descripeion Revisar los planos de la ingenieria basica del
sistema a reubicar.

Persona responsable Julio Vazquez

Actividad predecesora 2.23 | Presentar planos del sistema

Actividad sucesora 2.2.5 | Aprobar planos del sistema

Relacion de dependencia Obligatoria.

Adelanto o retraso -

Restricciones Maximo 2 dias laborales

Supuestos Licencia de AutoCAD vigente

Lugar de los trabajos Oficinas de sala técnica

Fuente: Elaboracion propia

o La secuencia de las actividades a través de las relaciones logicas debe ser viable y
realista, incluyendo para ello adelantos o retrasos segun la naturaleza de estas. Para el
proceso de secuenciar las actividades para la eliminacion de interferencias constructivas
se recomiendan las siguientes técnicas:

- Método de diagramacién por precedencia con adelantos y retrasos = La técnica de
MDP permite representar mediante nodos (actividades) y flechas (relaciones
I6gicas) la secuencia de las actividades que deben ser ejecutadas. EI PDM incluye
cuatro tipos de relaciones logicas:

v Final a Inicio (FS)
v Final a Final (FF)

v Inicio a Inicio (SS)
v" Inicio a Final (SF)



) Completar Escribir
Lista de Tareas |—
: Proyecto
Pendientes
FS - 2 Semanas (Adelanto) d SS - 15 Dias (Retraso)
Planificar el
“——»| Acondicionamiento p,l:::i;i;a

del Terreno 4

Figura 16: Método de Diagramacion por Precedencia (PDM) con adelantos y retrasos
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 192

L

C F

Figura 17: Ejemplo de Diagrama por Precedencia (PDM)
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledd p. 167

No se recomiendan para el uso de PDM los circuitos cerrados ni las relaciones
multiples entre las mismas actividades, por lo que en esos casos se aconseja
seleccionar la relacion logica de mayor impacto. Para secuenciar las actividades del
proyecto es recomendable el uso de un software de gestion de proyectos que facilite

la gestion de las posibles solicitudes de cambio aprobadas.

o La estimacion de la duracion de las actividades debe iniciar con la planificacion del
proyecto e ir actualizandose progresivamente a medida que se van conociendo datos
mas detallados (el esfuerzo requerido de la actividad, la cantidad de recursos necesarios
y el juicio de expertos) y comprobando los supuestos de partida del proyecto. Para
estimar la duracion de las actividades se recomienda utilizar preferentemente la
siguiente técnica pues también considera la incertidumbre y los riesgos del proyecto:

- Estimacion basada en tres valores - Utilizada cuando existen datos historicos
insuficientes. El calculo de la duracion esperada tE de cada actividad del proyecto

utiliza comunmente la distribucion triangular:

E_(t0+tM+tP)
B 3
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Donde:

t0 (optimista) - Estima la duracion de la actividad sobre la base del andlisis del
mejor escenario para esa actividad.

tM (mas probable) - Esta estimacion se basa en la duracion de la actividad, en
funcion de los recursos que probablemente le sean asignados, de su productividad,
de las expectativas realistas de disponibilidad para la actividad, de las
dependencias de otros participantes y de las interrupciones.

tP (pesimista) - Estima la duracion sobre la base del andlisis del peor escenario

para esa actividad.

En caso no sea conveniente aplicar esta técnica (debido a que no se requiere tal nivel
de precision o se dispone de informacion pasada de proyectos similares), podria
utilizarse otras técnicas de estimacion basadas en datos historicos como la

estimacion analoga® o la estimacion paramétrica®.

Por ejemplo, si en una empresa se ha realizado en reiteradas oportunidades la
actividad de “excavacion de zanja”. Es posible obtener el siguiente registro historico
de esa actividad que relaciona su duracién con la cantidad de metros lineales

excavados:

Tabla 11: Ejemplo de registro histérico de la actividad "Excavacion de zanja"
Actividad: “Excavacion de zanja”
Descripcion:  Excavacion de zanja de 1x0.7m por

medios mecanicos.

Excavacion Tiempo
(metros lineales) (horas)

2 4

5 13

10 18

6 15

20 48

12 25

8 17

15 28

Fuente: Elaboracion propia

8 Estimacion que utiliza como base los parametros (duracion, presupuesto, tamafio, complejidad, etc.) de una
actividad o proyecto anterior para determinar los mismos parametros de otra actividad o proyecto futuro. Es menos
costosa y requiere menos tiempo, pero es mas inexacta.

9 Estimacién basada en datos histéricos y parametros del proyecto que utiliza un algoritmo para calcular los
pardmetros de una actividad. Es més exacta que la estimacion analoga, pero requiere de mayor tiempo.
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En base a este registro se puede estimar la duracion de la actividad de distintas

formas:

v

Estimacién analoga, por ejemplo:

Si en el pasado se necesitaron 17 horas para excavar 8 metros lineales por medios
mecénicos de una zanja de 1x0.7m, en el futuro necesitara la misma cantidad de
horas (17 horas) para excavar una zanja de iguales dimensiones.

Estimacidn paramétrica, por ejemplo:

Utilizando todos los datos del registro historico, se presenta el siguiente grafico

de dispersion.

y=2.1937x - 0.3884
R?=0.9461 L ]

Tiempo {horas)
L
L=

10 15 20

=
m L
[
Ln

Excavacion de zanja manual (metros lineales)

Figura 18: Grafico de dispersion de los Registros Histéricos
Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando el valor de 8 m lineales (x = 8) en la ecuacion de la linea de
tendencia, se obtiene:

y = 2.1937x — 0.3884 = 17.16 horas
Con un grado de confiabilidad de 94,61% (R? = 0.9461).
Conclusion
La estimacién analoga es menos precisa respecto a la estimacion paramétrica,
por ello es preferible optar por la estimacion paramétrica si se dispone de las

condiciones y recursos necesarios del proyecto.
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Tabla 12: Duracion segun estimacion analoga y estimacion paramétrica

DURACION
ACTIVIDAD Estimacion Estimacion
Analoga Paramétrica
Excavacion
manual de zanja 15 horas 17.16 horas
del5m

profundidad

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, dentro de la estimacion de la duracion de las actividades se recomienda
realizar un analisis de reserva que establezca la cantidad de reservas para contingencias
(riesgos conocidos) y reservas de gestion (riesgos desconocidos) necesarias para el
proyecto. Las reservas para las contingencias del cronograma pueden ser un porcentaje
de la duracion estimada de cada actividad o una cantidad establecida de dias laborables.
Esto dependeréa de los riesgos del proyecto, de la misma actividad y de las decisiones
del director del proyecto. A medida que se dispone de informacidn del proyecto mas
precisa, se puede reducir, eliminar o hacer uso de las reservas para contingencias. Se
recomienda que la asignacion de estas reservas se asignen principalmente a las

actividades criticas o a las mas importantes del proyecto.

Toda estimacion de duracion debe ser respaldada por una documentacion de apoyo

Ilamada base de las estimaciones. Esta base debe incluir:

- El método utilizado para el desarrollo de las estimaciones.

- Lista de recursos utilizados para el desarrollo de las estimaciones (por ejemplo:
informacion de proyectos similares anteriormente desarrollados, conocimiento de
expertos, etc.).

- Lista de supuestos realizados.

- Lista de restricciones conocidas.

- Rango de variacion de las estimaciones hechas (por ejemplo: 20 dias (+10%) para
la actividad 1) con el fin de indicar que las duraciones de todas las actividades del
proyecto han sido estimadas dentro de un rango de valores.

- El grado de confianza de la estimacién final de los recursos en base a los supuestos
y restricciones establecidas.

- Documentacion de aquellos riesgos individuales del proyecto que han influenciado

el desarrollo de la estimacion de duracién de las actividades.
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o

El proceso de desarrollar el cronograma del proyecto debe basarse en las
recomendaciones previamente dadas y que dependiendo del nivel de detalle necesario
de la informacion se elaboran distintas formas de representacion grafica del
cronograma. En ese sentido, se recomienda elaborar las tres siguientes formas de
representacion grafica para el entendimiento en todos los niveles del cronograma
(revisar Figura 21):

- Diagrama de hitos > Cronograma de hitos del proyecto.

- Diagrama de barras > Cronograma resumen del proyecto.

- Diagrama de barras vinculadas - Cronograma detallado del proyecto.

Recomendaciones en Monitoreo y Control del Cronograma

o Laruta critica tiene generalmente una holgura total igual a cero por lo que un atraso en

ella genera una alteracion en la fecha de término. En esas situaciones se puede realizar
distintas técnicas de compresion para mantener el control del cronograma y que éste
vuelva a su normalidad a costa de un incremento del riesgo y/o costo del proyecto sin
que se vean afectados su alcance u objetivos. En aquellos casos donde existan retrasos
se recomienda utilizar la técnica de intensificacion (aportacion de recursos adicionales
0 aprobacion de horas suplementarias) o la técnica de ejecucion rapida (realizacion en
paralelo de actividades normalmente en secuencia) segun las necesidades del proyecto,

el nivel actual del riesgo y la disponibilidad de recursos.

Normal | NERNENCC

[ 6 ] 7 | 8 ]9 |10]
& [ 1] 12 ] 13 ] 1a ] s |
5
S &
oo IENENENES
| 4 [ 5 [e[7]s]
& [ 7 | 8 ] 8 ] 10]11]
&
&
Intensificacion JERNEFINEE
| & |6 | 6 | 7]
55 [ 8 | s | 10]
ard AE
u-d L AP
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Figura 19: Técnicas de compresion del cronograma del proyecto
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 219



87

Crono grama de Hitos
identificador Unidades Marco Temporal del Cronograma del Proyecto
oL Descripciin da ba fictivided atengaral Feriodo 1 | Feriodo2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5
1imME Empezar Muevo Producte Z Q 0 |
: 1
111M1 Completar Componente 1 0 | <&
112M1 Completar Componente 2 1} O
113M1 Completar Integracién de Componentes 1y 2 0 ! ')
113MF | Terminar Nuevo Producto Z a | o
= | “—— Fechade Corte
Identifica dor Unidades Marco Temporal del Cronograma del Proyecto
— At AL ool Periodo 1 | Peroda 2 ] Periodo 3 ] Periodo 4 | Periodo 5
11 Desarrollar y Entregar Nusvo Producto 7 120 1 : : : : : ]
111 Paquete de Trabaje 1: Components 1 &7 i g | ! |
112 Pagquets de Trabajo 2: Components 2 53 1_‘—L| !
113 Paquets de Trabajo 3: Componentes 1y 2 Integrados 53 I !
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: 1
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111D Disefiar Components 1 20 7.[:? = X |
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113.mi Probar Componentss Integrados como Producto 2 i) |
113p Entregar Producto 2 T i
113MF | Temminar Nuevo Produco Z i} :
! “4— Fechade Cone

Figura 20: Representaciones graficas del cronograma del proyecto.
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 215

Principales Tendencias y Practicas Emergentes del Cronograma

Segun el PMI, debido a los altos niveles de incertidumbre e imprevisibilidad del mercado

actual donde el alcance a largo plazo del proyecto es dificil de definir y donde se requiere
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de respuestas rapidas a los cambios durante su ciclo de vida, las organizaciones han
empezado a considerar a la planificacion adaptativa como medida de adopcién y adaptacion

frente a estas exigencias.

En ese sentido, la gestion del cronograma que satisface estas exigencias debe basarse en las
metodologias agiles. Algunas de las practicas emergentes son:

o Programacion iterativa con trabajo pendiente - Es una forma de planificacion gradual

basada en ciclos de vida adaptativos que se usa para entregar valor incremental al
cliente.
Programacién a demanda - Programacion que no depende de la elaboracion previa de

un cronograma sino que prioriza el trabajo pendiente a realizar apenas se disponga de

los recursos necesarios para ello.

3. Gestidn de los Costos del Proyecto

Tabla 13: Procesos en la Gestion de los Costos
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento:  Costos.
GRUPOS DE PROCESOS
Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control
e Planificar la gestion de
los costos.
e Estimar los costos. e Controlar los costos.
e Determinar el

presupuesto.

Fuente: Elaboracion propia

e Recomendaciones en Planificacién de los Costos

o El plan de gestion de los costos del proyecto debe definir como es que serén estimados,

presupuestados, gestionados, monitoreados y controlados los costos del proyecto;
realizandose una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos predefinidos o cuando
se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de detalle del plan de gestion

de los costos debera ir acorde a las necesidades del proyecto.
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Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

Cuéles seran el tipo de moneda y el tipo de cambio utilizado. Por ejemplo: ddlares
(US$), yenes (¥), soles (S/).

Cual sera el nivel de precision utilizado (cantidad de decimales). Por ejemplo: de
US$ 996.89 a US$ 1,000.

Cuél sera el limite permitido de variacion de costos. Por ejemplo: +5% sin necesidad
de aplicar acciones correctivas.

Como se cuantificara el porcentaje de avance de las actividades. Por ejemplo: a
través de técnicas de EVM (hitos ponderados, porcentaje completado, etc.).

Como se estimaran los costos de las actividades. Por ejemplo: a través de la
estimacion basada en tres valores, estimacion paramétrica, estimacion analoga.
Como se estimaran las reservas para contingencias de costos.

Como sera el formato de los informes de avance y cual sera la frecuencia de su

entrega.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

La estimacion de los costos de las actividades debe iniciar con la planificacion del

proyecto e ir actualizdndose progresivamente a medida que se van conociendo datos

mas detallados (la cantidad de recursos necesarios y el juicio de expertos) y

comprobando los supuestos de partida del proyecto. Para estimar los costos de las

actividades se recomienda utilizar preferentemente la siguiente técnica pues también

considera la incertidumbre y los riesgos del proyecto:

Estimacion basada en tres valores - Utilizada cuando existen datos histéricos
insuficientes. El calculo del costo esperado cE de cada actividad del proyecto utiliza
comunmente la distribucién triangular o la beta:

v' Distribucion triangular:

B (cO+cM + cP)
B 3

cE

v" Distribucion beta:

_ (c0+ 4cM + cP)
B 6

cE
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Donde:

cO (optimista) : El costo se estima sobre la base del analisis del mejor escenario
para esa actividad.

cM (mas probable) : El costo de la actividad se estima sobre la base de una
evaluacion realista del esfuerzo necesario para el trabajo requerido y de
cualquier gasto previsto.

cP (pesimista) : El costo se estima sobre la base del andlisis del peor escenario

para esa actividad.

En caso no sea conveniente aplicar esta técnica (debido a que no se requiere tal
nivel de precision o se dispone de informacion pasada de proyectos similares),
podria utilizarse otras técnicas de estimacion basadas en datos historicos como

la estimacion analoga o la estimacion paramétrica.

o Por otra parte, dentro de la estimacion de los costos se recomienda realizar un anélisis

de reserva que establezca la cantidad de reservas para contingencias (riesgos conocidos)

y reservas de gestion (riesgos desconocidos) necesarias para el proyecto. Las reservas

para contingencias de costos pueden ser un porcentaje del costo estimado para cada

actividad o un monto fijo. Esto dependera de los riesgos del proyecto, de la misma

actividad y de las decisiones del director del proyecto. A medida que se dispone de

informacion del proyecto méas precisa, se puede reducir, eliminar o hacer uso de las

reservas para contingencias. Se recomienda que la asignacion de estas reservas se

asignen principalmente a las actividades criticas 0 a las mas importantes del proyecto.

Toda estimacion de costos debe ser respaldada por una documentacion de apoyo

Ilamada base de las estimaciones, esta base debe incluir:

El método utilizado para el desarrollo de las estimaciones.

Lista de recursos utilizados para el desarrollo de las estimaciones (por ejemplo:
informacion de proyectos similares anteriormente desarrollados, conocimiento de
expertos).

Lista de supuestos realizados.

Lista de restricciones conocidas.
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- Rango de variacion de las estimaciones hechas (por ejemplo: US$ 10,000 (£10%)
para el recurso 1) con el fin de indicar que todos los costos del proyecto han sido
estimados dentro de un rango de valores.

- El grado de confianza de la estimacién final de los recursos en base a los supuestos
y restricciones establecidas.

- Documentacion de aquellos riesgos individuales del proyecto que han influenciado

el desarrollo de la estimacion de los costos.

o El presupuesto del proyecto es la suma de la linea base de costos (suma de la reserva
para contingencias y las estimaciones de costos) con la reserva de gestion. La linea base
de costos, al igual que el resto de lineas bases del proyecto, Unicamente se pueden

cambiar a través de procedimientos formales de control de cambios (revisar Figura 22).

En ese sentido, debido a que las reservas para contingencias pertenecen a la linea base
de costos, las modificaciones en ella también requeriran de procedimientos formales de
control de cambios. Para usar las reservas para contingencias no se requiere pasar por
los procedimientos formales de control de cambios, por el contrario para usar las
reservas de gestion si se requiere, pues es necesario para obtener la aprobacion para

pasar los fondos de las reservas de gestion aplicables a la linea base de costos.

Presupuesto Reserva
del Proyecto de Gestidn
Linea Base Cuenta Reserva para

Cantid ad Total| =

Contingencias

de Costos de Control

Estimaciones
de Cosfos
de los Paquetes
de Trabajo

Reserva para
Contingencias de
las Actividades

Estimaciones
de los Costos
de las Actividades

Figura 21: Representacion grafica de los componentes del presupuesto del proyecto
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 255
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o Para determinar el presupuesto se deben definir las reservas para contingencias, las

reservas de gestion y las estimaciones de los costos de las actividades (apoyado en las
bases de las estimaciones); una vez definidas todas ellas, la sumatoria de estas

determinaré el presupuesto del proyecto.

it )
Cuentas de control 1- %40

Suma de costos

Pagquetes de trabajo

|------------------*

Actividades

Figura 22: Ejemplo de distribucion de reserva para contingencias y reserva de
gestion de un proyecto
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lled6 p. 227

Es importante comprobar que el financiamiento disponible para el proyecto cubra todos
los gastos planificados en el presupuesto, es decir los costos de las actividades, las
reservas para contingencias y las reservas de gestion, prefiriendo los desembolsos con
pequefias variaciones que respeten el limite de financiacion de modo que la gestion de

estos sea mas manejable para las fuentes de financiamiento del proyecto.

Desembolsos no viables Desembolsos viables .

| [ e [ L

Limite de financiacién

Figura 23: Ejemplos de desembolsos
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lled6 p. 228

Por ejemplo, si el financiamiento de un proyecto se obtiene a través de una linea de
crédito de 5 millones de soles aprobada por un banco local, entregando 500 mil soles
mensualmente a la contratista, el director de proyecto debera verificar, entre otras cosas,

que durante el desarrollo del proyecto no se supere el limite mensual de financiacion.
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e Recomendaciones en Monitoreo y Control de los Costos

o Paraasegurar que el avance de los costos vaya acorde al trabajo realizado y que el flujo

autorizado de desembolsos no sea excesivo, es necesaria la aplicacion de distintas

técnicas para controlar los costos del proyecto. En ese sentido, existen diversas técnicas
de anélisis de datos (PMI, 2017, p.261):

Analisis del valor ganado - Compara el desempefio real del proyecto con la linea
base para la medicion del desempefio (PMB). Sus indicadores son:

v Valor planificado (PV)

v Valor ganado (EV)

v Costo real (AC)

Anélisis de variacion > Analiza las variaciones de costos y cronograma con el fin
de determinar el grado de desviaciéon y la necesidad de acciones correctivas o
preventivas. Sus indicadores son:

v Variacion del cronograma (SV)

v" Variacion del costo (CV)

v Indice de desempefio del cronograma (SPI)

v Indice de desempefio del costo (CPI)

Analisis de tendencias > Examina si a lo largo del tiempo el proyecto ha ido
mejorando o0 no, haciendo uso de pronosticos y diagramas como la curva S del
proyecto. Sus indicadores son:

v’ Estimacion hasta la conclusion (ETC)

v’ Estimacion a la conclusion (EAC)

En caso existan desviaciones durante el control de los costos del proyecto, la técnica de

analisis de reserva permitira monitorear el estado de las reservas para contingencias y

de gestion del proyecto, a fin de evaluar si deben ampliarse, reducirse o eliminarse.
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Nombre Formula Interpretacion
Variacion del costo (CV) EV - AC > 0 Eficiente
< 0 Ineficiente
Variacion del cronograma (SV) EV - PV > 0 Acelerado
< 0 Lento
Indice de desempefio del costo | EV/ AC Por cada $ gastado trabajamos
(CPI) $__
Indice de desempefio del | EV / PV Estamos progresando a un __ %
cronograma (SPI) de lo planeado
Indice de desempefio del trabajo | (BAC-EV) /| Cuanto debo disminuir los fondos
por completar (TCPI) (BAC - AC) | restantes para cumplir con el BAC
Estimacion a la conclusion (EAC) BAC / CPI Cuanto costara el proyecto al
finalizar
Estimacion hasta la conclusion | EAC - AC Cuanto mas costara el proyecto
(ETC)
Variacion a la conclusion (VAC) BAC - EAC Diferencia entre presupuesto y lo
que espero gastar

Figura 24: Tabla resumen de la Gestion del Valor Ganado (EVM)
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledo p. 243

Principales Tendencias y Practicas Emergentes de los Costos

Segun el PMI, las tendencias en la gestion de los costos buscan cuantificar las variaciones
del cronograma (retrasos o adelantos) del proyecto a través de un nuevo concepto llamado
cronograma ganado (ES). A diferencia de los indicadores relacionados con los desvios del
cronograma (SV y SPI1) del EVM tradicional, el ES ofrece la ventaja de medir estos desvios

en funcion del tiempo y no en funcion de los costos.

Esto es:

Tabla 14: Formulas segin EVM y ES
Usando métricas del EVM Usando métricas del cronograma

tradicional ganado (ES)
SV = EV — PV SV, = ES — AT
SPI = EV SPI, = ES
PV ETAT

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

SV: Variacion del cronograma segin EVM tradicional

SV,: Variacion del cronograma segun concepto ES

SPI: indice de desempefio del cronograma segtin EVM tradicional
SPI,: indice de desempefio del cronograma segin concepto ES
EV: Valor ganado (costos)

PV: Valor planificado (costos)
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ES: Cronograma ganado (tiempo)
AT: Tiempo real o actual de medicién (tiempo)

Como indica Pablo Lled6 (2017) en su libro Director de Proyectos (p. 247), usando las
métricas del cronograma ganado (ES) se busca eliminar los problemas que se tienen con el

EVM tradicional al momento de medir los retrasos o adelantos del proyecto.

A continuacién, se calculan las variaciones del cronograma de un proyecto en funcién de

las métricas ES para ejemplificar esta tendencia.

Ejemplo: Se dispone del siguiente grafico que resume los datos del valor ganado (EV) y
valor planificado (PV) de un proyecto. Se desea conocer si existe una variacion en el
cronograma y si en caso existiese, cuél es la variacion de tiempo con respecto a la linea base

del proyecto.

PV
2500 EV

Dblares, USS

1 2 3 4 5 [ 7 B El 10
o— Y | 400 600 900 1200 1800 | 2400 2600 2700 2500 @ 3000
—FV | 300 400 J00 0 1100 1400 2000 | 2300 @ 2500

Figura 25: Ejemplo de gréfica del EV y PV de un proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Recogiendo los datos del proyecto al término del octavo mes:
EV = 2500
PV = 2700

Realizando una extrapolacion lineal, se calcula el valor de ES:
7—ES ES—6

2600 — 2500 _ 2500 — 2400 _ DS =0

SVy =ES—AT =65—-8=-15
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SPI —ES—65—08125
t=AaTr 8

Proyecto actualmente retrasado 18.75% respecto a su linea base)

duracién total 10

= = 1231
SPI, 0.8125

fecha estimada de finalizacion =

Si la eficiencia acumulada se mantiene hasta el término del proyecto de acuerdo al SPI,,

se requerira de un total de 12.31 meses, es decir 70 dias mas para su término).

4. Gestion de la Calidad del Proyecto

Tabla 15: Procesos en la Gestidn de la Calidad
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento:  Calidad.
GRUPOS DE PROCESOS
Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control

e Planificar la gestion de la ) ) _
) e Gestionar la calidad. e Controlar la calidad.
calidad.

Fuente: Elaboracion propia

e Recomendaciones en Planificacion de la Calidad
o El plan de gestion de la calidad del proyecto debe identificar y documentar como es que
se demostrara el cumplimiento de los requisitos y/o estandares de calidad del proyecto
y sus entregables, realizdndose una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos
predefinidos o cuando se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de

detalle del plan de gestion de la calidad debera ir acorde a las necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

- Cudles seran los estandares y objetivos de calidad del proyecto.

- Cudles seran las actividades y recursos necesarios para cumplir con estos objetivos.

- Quienes seran los responsables de gestionar la calidad.

- Qué entregables estaran sujetos a revisiones de calidad y como se realizaran los
controles.

- Cuédl seré el procedimiento para abordar las no conformidades.
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Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

o Durante la planificacion de la calidad se recomienda velar por el equilibrio de los tres
costos de calidad del proyecto (COQ), siendo estos (PMI, 2017, p. 282):

Costos de prevencion > Costos relacionados con evitar alguna deficiencia de

calidad en los entregables del proyecto. Ejemplos:

v" Politicas y procesos de la organizacién, los cuales velan por la seguridad de los
miembros del equipo y su correcto proceder.

v’ Capacitaciones de salud y seguridad en el trabajo de los miembros del personal
de campo.

v EPPs para trabajos al interior de la planta (casco y lentes de seguridad, ropa de
trabajo ignifuga, respirador con filtro, proteccion auditiva, etc.).

Costos de evaluacion = Costos relacionados con la evaluacion de conformidad de

los entregables del proyecto por medio de mediciones, auditorias y pruebas.

Ejemplos:

v ensayos no destructivos (END) como inspecciones visuales y de ultrasonido,
radiografias de las soldaduras, pruebas de megado y continuidad de cables, etc.

v" Supervision en la ejecucion de los trabajos realizados por la contratista, a fin de
garantizar su buen desarrollo.

Costos por fallas (internas/externas) = Costos relacionados con la reparacion de

defectos de los entregables del proyecto, debido a que no cubren las necesidades o

expectativas de los interesados. Ejemplos:

v Multas por incumplimiento en la calidad de los entregables.
v Retrabajos por la deficiente ejecucion de los trabajos e inconformidades del

cliente.
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Costos de Conformidad Costos de No Conformidad
Costos de Prevencion Costos de Fallas Internas
(Construir un producto de calidad) (Fallas reveladas por el proyecto)

« Capacitacion * Retrabajo
* Documentar procesos * Desecho
* Equipos

Costos de Fallas Externas

* Tiempo para hacerlo correctamente ;
(Fallas encontradas por el cliente)

Costos de Evaluacion * Obligaciones

(Evaluar la calidad)  Trabajos en garantia

* Pruebas « Pérdida de negocio

+ Pérdida en pruebas destructivas

* Inspecciones Dinero gastado durante y después

del proyecto debido a fallas

Dinero gastado durante el proyecto
para evitar fallas

Figura 26: Ejemplos de costos de calidad del proyecto (COQ)
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 283

Un COQ dptimo busca reducir los costos por fallas a costa de una inversion en los costos
de prevencion y evaluacién. El equilibrio del COQ se logra a través del desarrollo de
una cultura y conciencia sobre la calidad del proyecto a fin de que los costos por fallas
sean minimos, especialmente de fallas externas (fallas encontradas por el cliente), ya
que estas repercuten méas fuertemente en la reputacion de la contratista y generan mas

gastos por retrabajos.

Recomendaciones en Ejecucion de la Calidad

o El proceso de gestionar la calidad del proyecto no solo debe seguir y cumplir con los

estandares de calidad que figuran en el plan de gestion de la calidad, sino que ademas
debe velar por el disefio maduro del producto y por la mejora en la eficiencia y eficacia

del resto de procesos del proyecto.

Se recomienda la inclusion en el proyecto de auditorias aleatorias y/o programadas de
calidad, que confirmen la correcta ejecucion de las acciones correctivas, preventivas y
la implementacion de solicitudes de cambio aprobadas a fin de mantener el fiel
seguimiento del plan de gestion de calidad sin importar las veces que éste sea

actualizado.

Recomendaciones en Monitoreo y Control de la Calidad

o Se recomienda que el proceso de controlar la calidad se realice a lo largo del proyecto

y no al final de éste, ya que asi se permite recomendar acciones preventivas que

minimicen futuros costos por fallas internas y externas. Para controlar la calidad durante
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la ejecucion de un proyecto de eliminacion de interferencias constructivas se resalta el

uso de las siguientes herramientas y técnicas:

defectos. Ejemplo: inspecciones visuales.

hojas de verificacién (check-sheets).

Tabla 16: Ejemplo de Lista de Verificacion o de Chequeo (check-list)

LISTA DE VERIFICACION:
CONTROL DE CALIDAD

Entregable/s inspeccionado/s:

Fecha:

Puntoschequeados: 1 [ |2[ ]2 ]4[]5[]

Inspector:

1. Componentes y/o materiales usados

éLos componentes y/o materiales usados son correctos? E el NJA
éSe poseen los registros de recepcion de los componentes y/o materiales? ]8I [ |NO NSA
Codigo de los informes de recpcidn:

2. Actividades realizadas

£Se siguieron los procedimientos? []8 []nO NSA
£Se usaron las revisiones vigentes de los procedimientos? []8 [[NO N/A
éSe rellenaron los registros y estos son correctos? []s! []NO NSA
3. Incidencias

éEntregable/s final/es conforme? []s! []nO NSA
iExiste alguna incidencia relacionada? []s! []NO NSA
Codigo incidencias relacionadas:

4. Tiempos de produccidn

¢ Existieron retrasos en la obtencién del entregable/s? []s! []NO N/A
i{Hubo maquinas indisponibles? []8 [N N/P
5. Entrega y logistica

éEntregable/s correctamente identificado/s? 15 [ |NO N/A
éEntregable/s validado/s conforme a las especificaciones del cliente? 18l [ MNO NS A

Observaciones

MOTA: NJ/A=No aplicable.  N/P = No presenciade.
Fuente: Elaboracion propia

Inspeccion > revisiones que tienen por fin evaluar el cumplimiento de los

estandares de calidad del plan de gestion de calidad o verificar las reparaciones de

Pruebas/evaluaciones de productos -> investigacion que tiene por finalidad
encontrar errores, defectos u otros problemas de no conformidad. Ejemplo: ensayos
no destructivos (END).
Recopilacion de datos - conjunto de informacion relevante para la gestion de
calidad del proyecto. Ejemplo: listas de verificacion o de chequeo (check-list) y
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Tabla 17: Ejemplo de Hoja de Verificacion (check-sheets)

# FALLAS EN EQUIPOS
Desgaste Falta Repuestos| Error Humano Otros TOTAL
1° Insp. |2° Insp. |1° Insp. |2° Insp. |1° Insp. |2° Insp. |1° Insp. |2° Insp. |1° Insp. |2° Insp.
Retroexcavadora 2 1 0 2 5 2 3 4 12 9
. Camidn graa 4 2 2 0 3 1 6 6 15 ]
Criticos Miniexcavadora 1 3 3 1 2 2 2 1 8 7
Generador 1 0 1 1 1 1 3 2 6 4
No Camioneta 1 0 2 1 0 5 4 2 1 8 7
Criticos Camioneta 2 2 1 0 1] 2 6 0 4 4 11
10 9 7 4 18 16 18 18 53 47
TOTAL 15 11 34 36 100

Fuente: Elaboracion propia.

Estas herramientas y técnicas se complementan entre si y se necesitan para las
mediciones del control de calidad, la verificacién de los entregables, el desempefio del

trabajo, entre otras cosas.

e Principales Tendencias y Practicas Emergentes de la Calidad

Segun el PMI, las tendencias en la gestion de calidad estan orientadas a la reduccion de las

variaciones y al cumplimiento de requisitos de los interesados. Por ello, algunas de estas

tendencias emergentes son:

o Mejora continua = El ciclo de planificar-hacer-verificar-actuar (PDCA) de Edwards
Deming (1990-1993) es la base para la mejora de la calidad. Ademas, las iniciativas de
mejora de calidad, tales como la gestion de la calidad total (TQM)* y Lean Six Sigma?!
pueden mejorar tanto la calidad de la direccion del proyecto como la del producto,

servicio o resultado final.

o Responsabilidad de la Direccion = El éxito necesita también del involucramiento de
todos los miembros del equipo del proyecto. En ese sentido, la direccion del proyecto
tiene la responsabilidad de proporcionar los recursos adecuados con las capacidades

apropiadas para el correcto desarrollo de las actividades.

o Asociacion mutuamente beneficiosa con los proveedores - Las relaciones basadas en

la asociacién y cooperacion con los proveedores son mas beneficiosas que su gestién

10 Estrategia de gestion orientada al desarrollo de una conciencia de calidad, que involucre tanto a todos los
procesos y sistemas de la organizacion como a todos sus integrantes (Navarro, 2016).

11 Metodologia, desarrollada por Motorola, centrada en la reduccion radical de defectos o fallos respecto a los
requisitos fijados por el cliente (Caletec, s/f.).
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tradicional. En ese sentido, las organizaciones deberian preferir las relaciones a largo
plazo a las ganancias a corto plazo, ya que una relacion mutuamente beneficiosa
aumenta la capacidad de la organizacion y de los proveedores para crear valor para cada
uno, mejorar las respuestas conjuntas a las necesidades y expectativas de los clientes, y

optimizar los costos y recursos.

5. Gestion de los Recursos del Proyecto

Tabla 18: Procesos en la Gestion de los Recursos
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento: Recursos.

GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control

e Planificar la gestion de

e Adquirir recursos.

recursos.

e Desarrollar el equipo. e Controlar los recursos.

e Estimar los recursos de

¢ Dirigir al equipo.

las actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

e Recomendaciones en Planificacion de los Recursos

o

El plan de gestién de los recursos del proyecto debe definir como es que sera estimado,
adquirido, gestionado y utilizado los recursos fisicos y de equipo del proyecto,
realizandose una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos predefinidos o cuando
se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de detalle del plan de gestion
de los recursos deberd ir acorde a las necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

- Cuadles es el organigrama del proyecto (estructura jerarquica del equipo).

- Qué métodos seran utilizados para identificar y cuantificar los recursos del proyecto.
- Quiénes seran los responsables de gestionar los recursos.

- Cuédl es el plan de capacitaciones.

- Cdmo se controlaran los recursos del proyecto para garantizar su disponibilidad.

- Cuédl es el plan de reconocimientos y recompensas.

- Cémo se estimaran los recursos de las actividades.
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Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para
definir estos puntos.

Al documentar los roles de los miembros del equipo se recomienda utilizar un formato
jerarquico (que represente los roles a alto nivel) y un formato tipo texto que documente
las responsabilidades de una manera mas detallada. El objetivo de documentar los roles
de los miembros del equipo debe ser el aseguramiento de un duefio inequivoco para
cada paquete de trabajo, ademas del claro entendimiento de roles y responsabilidades
por parte de todos los miembros del equipo. Se recomienda para el proyecto la
utilizacion de un diagrama RACI que muestre la persona responsable de ejecutar la
tarea, la persona con responsabilidad Gltima sobre la tarea, la persona a la que se le

consulta sobre la tarea y a la persona que se le debe informar sobre esta.

Diagrama RACI Persona
Actividad Ann Ben Carlos Dina Ed

Crear acta A R

de constitucion

Recopilar

requisitos A R c c

Presentar solicitud

de cambio A R R c

Desarrollar plan

de pruebas A c ! ! R
R = Responsible A= Accountable C = Consult | = Inform
{persona (persona con (persona alaque  (personaala que
responsable de responsabilidad se consulla sobre  se debe informar
ejecutar la tarea) ultima sobre la tarea) a tarea) sobre la tarea)

Figura 27: Ejemplo de diagrama RACI
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 317

Se recomienda que el acta de constitucion del equipo sea desarrollada en conjunto con
todos los miembros del equipo del proyecto ya que en ella se establecen las expectativas
claras acerca del comportamiento aceptable en el &mbito laboral que minimicen los
malentendidos y aumenten la productividad de los miembros del equipo. El acta de
constitucion del equipo debe incluir temas tales como:

- Valores y cultura de la organizacion.

- Guias para la comunicacion entre los miembros del equipo.

- Proceso para la resolucion de conflictos (por ejemplo: reuniones presenciales).

- Comportamiento durante las reuniones (por ejemplo: apagar celulares, respetar las

intervenciones).
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- Cddigos de conducta.

- Guias para gestionar conflicto de intereses.

- Reglas de etiqueta (por ejemplo: no ir a trabajar con vestimentas inapropiadas).

- Normas para el envio de emails (por ejemplo: el uso de las 5Cs de las

comunicaciones escritas12, no modificar el asunto del email en la respuesta).

o Debido a que la estimacién de los recursos esta intimamente relacionada con la
estimacion de la duracion y los costos de las actividades, se recomienda usar alguna de
las siguientes técnicas por su mayor grado de exactitud:

- Estimacion paramétrica - técnica basada en datos historicos y paramétricos del
proyecto que utiliza un algoritmo o una relacion estadistica para el célculo de las
cantidades de los recursos necesarios para cada actividad. Ejemplo: Si 2 personas
tienden 5 metros de tuberia al dia, para tender 50 metros de tuberia diarios se
requeriran segun este tipo de estimacion 20 personas.

- Estimacion ascendente > técnica que estima los recursos fisicos y del equipo al
nivel de actividades, para luego sumar estas estimaciones y conocer los recursos
necesarios de cada paquete de trabajo, asi sucesivamente hasta obtener la estimacion

de todos los recursos necesarios para todo el proyecto.

Recursos
Actividad A

Recursos Recursos
Al P P

Figura 28: Ejemplo de estimacion ascendente de recursos para la
actividad A de un proyecto
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledo p. 329

12 Expuestas en las recomendaciones del Grupo de Procesos de Ejecucion de la gestion de las comunicaciones del
proyecto: correcto, conciso, claro, coherente, controlado.
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Recursos del
Proyecto

-

a ge or
Cuenta de Control 2 Cuenta de Control N
Recursos

Paquete N

| )
Cuenta de Control 1
Recursos Recursos
Paquete 1 Paguete 2

Figura 29: Ejemplo de estimacion ascendente de recursos para un proyecto
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledd p. 329

Toda estimacion de los recursos debe ser analizada a través de reuniones de

planificacion con los gerentes funcionales y ser respaldada por la documentacién de

apoyo llamada base de las estimaciones, esta base debe incluir:

El método utilizado para el desarrollo de las estimaciones.

Lista de recursos utilizados para el desarrollo de las estimaciones (por ejemplo:
informacion de proyectos similares anteriormente desarrollados, conocimiento de
expertos).

Lista de supuestos realizados.

Lista de restricciones conocidas.

Rango de variacion de las estimaciones hechas (por ejemplo: 20 galones (£10%) del
recurso 1) con el fin de indicar que todos los recursos del proyecto han sido
estimados dentro de un rango de valores.

El grado de confianza de la estimacion final de los recursos en base a los supuestos
y restricciones establecidas.

Documentacion de aquellos riesgos individuales del proyecto que han influenciado

el desarrollo de las estimaciones de los recursos.

e Recomendaciones en Ejecucion de los Recursos

o Serecomienda que para adquirir los recursos del proyecto oportunamente el director del

proyecto debe ser capaz de influenciar sobre los gerentes funcionales (para obtener

recursos internos) y sobre los procesos de adquisicién (para obtener recursos externos)

para conseguir lo necesario durante el desarrollo del proyecto. Las habilidades clave de

esta influencia incluyen:

Capacidad de persuasion.

Acrticulacion clara de puntos y posiciones.
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Altos niveles de habilidades de escucha activa y eficaz.
Ser consciente de y tener en cuenta las diversas perspectivas en cualquier situacion.
Recopilar informacion relevante para abordar los problemas y lograr acuerdos,

mientras se mantiene la confianza mutua.

La influencia es una de las caracteristicas clave que debe tener cualquier director de

proyectos para a través de ella minimizar las posibles alteraciones que se puedan dar en

la linea base del alcance, cronograma, costos y a misma la satisfaccion del cliente.

Para afrontar ciertas dificultades y dependiendo de las particularidades de la

interferencia constructiva, se debe analizar si es recomendable la formacion de equipos

virtuales que se apoyen en las tecnologias de comunicacion (correo electronico,

teleconferencias, medios sociales de comunicacion, etc.), ya que los equipos virtuales

permiten:

Formar equipos de personas de la misma organizacion que viven en areas
geograficas dispersas.

Aportar una experiencia especial a un equipo del proyecto, incluso si el experto no
se encuentra en la misma area geogréafica.

Incorporar empleados que trabajan desde oficinas instaladas en sus domicilios.
Formar equipos de personas que trabajan en diferentes turnos, horarios o dias.
Incluir personas con limitaciones de movilidad o discapacidades;

Avanzar en proyectos que habrian sido suspendidos o cancelados debido a los gastos
de desplazamiento.

Ahorrar en el gasto de oficinas y todo el equipo fisico necesario para los empleados.

El director del proyecto debe evaluar y aprobar la formacién de equipos virtuales si lo

considera beneficioso para el proyecto. En caso lo fuera, se recomienda las siguientes

pautas puntuales:
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Tabla 19: Recomendaciones de antes y durante una reunion virtual

Antes de |la reunion virtual: Durante la reunion virtual:

Elaborar una agenda clara con los asuntos a tratar en la
reunion virtwal y enviar por email a todos los
particdipantes para una mejor orientacion de los temas.

Definir quiénes serdn los participantes de la reunion
virtual, procurando no exceder la cantidad a 4 0 5
personas como maximo para optimizar su desempefio.

Reforzar la puntualidad a los participantes, tanto en la
hora de inicio como en la hora de término acordada.

Confirmar el nombre y nimero de participantes de la
reunidn virtual antes de iniciar los temas de la agenda.

Solicitar a los partidipantes alejarse de cualquier medio
de distraccion durante la reunion virtual, para evitar
intermupdones y preguntas innecesarias.

Seguir ordenadamente la estructura de la agenda de
asuntos e informar a los participantes ada vez que se
vaya a tratar el siguiente asunto, a fin de mantener la

misma sintonia durante toda la reunion virtual.

Fuente: Elaboracidn propia

o Como parte del desarrollo del equipo del proyecto, se recomienda implementar un
sistema de reconocimientos y recompensas orientado a la satisfaccion de las necesidades
(tangibles o intangibles) de los individuos. Los reconocimientos y recompensas deben
darse durante el desarrollo del proyecto en lugar de esperar a la finalizacion del mismo
para mantener una motivacion permanente en los miembros del equipo. Se debe tener
en cuenta que para que las recompensas sean eficaces es necesario conocer a cada
miembro del equipo y lo que los motiva a través de entrevistas estructuradas, encuestas,
etc. pues no solo las recompensas monetarias motivan al equipo. Existen distintas
doctrinas referidas a la motivacion, siendo algunas de ellas: la pirdmide de las
necesidades de Maslow?®®, la teoria X-Y de Mc Gregor'*, la teoria de las necesidades de

Mc Clelland?®, la teoria de las expectativas®®, la teoria de fijacion de metas'’, entre otras.

o Los conflictos entre los miembros del equipo es algo inevitable, y la diferencia de
opiniones puede convertirse en un factor negativo si es que no son gestionadas
adecuadamente por el director del proyecto, sin embargo, la gestién exitosa de estas
promueve la creatividad y una mejor toma de decisiones, traduciéndose esto en una
mayor productividad y una mejora de las relaciones laborales. Dicho esto, existen
diversas técnicas generales para la resolucion de los conflictos durante el desarrollo de
un proyecto (PMI, 2017, p.349):

- Retirarse/eludir - Retirarse de un conflicto o eludir un incidente hasta estar mejor

preparado para resolverlo o para que otros lo resuelvan.

13 MASLOW, Abraham, 1954. Motivation and Personality.

14 Mc GREGOR, Douglas. 2006. El lado humano de la Empresa.

15 Mc CLELLAND, David. 2015. The Achievement motive.

16 VVROOM, Victor H. 1994. Work and Moativation.

17 LOCKE, Edwin. 1969. What is job satisfaction? Organizational Behavior and Human Performance.
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- Suavizar/adaptarse > Resaltar los puntos de acuerdo en lugar de las diferencias,
adaptandose a las necesidades y posturas de otros con el fin de mantener la armonia
y las relaciones del grupo.

- Consensuar/conciliar - Llegar a una solucién en la que cada parte involucrada ceda
en algo. Esta técnica puede resolver el conflicto pero de manera parcial o temporal,
debido a que da lugar a una situacion de perder-perder.

- Forzar/dirigir - Forzar o imponer tu punto de vista sobre los demas, haciendo
cumplirlo por medio una posicion jerarquica mayor. Esta técnica da lugar a una
situacion ganar-perder.

- Colaborar/resolver el problema —> Incorporar diferentes puntos de vista para la
resolucion del conflicto. Esta técnica requiere una actitud colaboradora y un didlogo
abierto entre los involucrados con el fin de llegar a un consenso y compromiso que

dé lugar a una situacion de ganar-ganar.

La mejor manera de resolver un conflicto, siempre que no exista una emergencia, es a
través de la técnica de Colaborar/resolver el problema, ya que esta se centra en la
colaboracidn abierta entre las partes involucradas para la busqueda de la causa raiz del
conflicto. Por otro lado, para situaciones de emergencia que requieran de acciones
rapidas, se puede considerar el uso de la técnica Forzar/dirigir antes que cualquier otra.
Finalmente es el director del proyecto el responsable de analizar la técnica que mas se

adecue a la situacion del proyecto.

"% Pasos para a3 resolucion de conflictos:
1@ Identificar y definir el problema
2@ Investigar el problema analizando datos e informacion
3¢ Analizar la causa raiz del problema
4¢ Buscar alternativas para resolver el problema
5¢ Implementar la mejor selucion para resolver el problema
&2 Verificar si la solucion implementada esta resolviendo el problema

Figura 30: Pasos para la Resolucién de Conflictos
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lled6 p. 351

Independientemente de la técnica utilizada, la resolucion de conflictos debe ser
preferentemente a través de una reunion presencial con los involucrados, donde se

registren los problemas y su posible resolucion en el registro de incidentes.
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¢ Recomendaciones en Monitoreo y Control de los Recursos

©)

Para monitorear la utilizacion de los recursos fisicos se recomienda implementar un
sistema de informacion para la direccion de proyectos (PMIS) como por ejemplo los
software de gestion o la programacion de recursos. La implementacion de PMIS no sélo
permite controlar el inventario de los recursos fisicos del proyecto, sino que ademas
controla su utilizacién y liberacién en el momento, lugar y en las actividades adecuadas

segun el plan actualizado para la direccion del proyecto.

e Principales Tendencias y Préacticas Emergentes de los Recursos

Segun el PMI, algunas de las principales tendencias y practicas en la gestion de los recursos

son.

o

Meétodos para la gestion de los recursos = En la actualidad se han ido popularizando

varias tendencias, siendo algunas de ellas:

La gestion lean: reducir costos de procesos eliminando desperdicios y recursos

innecesarios.

- Fabricacién justo a tiempo (JIT): los recursos llegan a la organizacion "justo a
tiempo", o sea, un poco antes de utilizarlos y solo en las cantidades necesarias.

- Kaizen: pequefias mejoras continuas de procesos involucrando a todos los recursos
humanos de la organizacion.

- Mantenimiento productivo total (TPM): eliminacién de pérdidas por parada de
planta, produciendo lo necesario con el minimo empleo de recursos mediante 0
roturas, 0 defectos y 0 accidentes (de personas y medio ambiente).

- Teoria de restricciones (TOC): Existen tres tipos de restricciones en un sistema:

fisicas (recursos materiales y humanos), politicas (reglas de la organizacion) y de

mercado (demanda de productos).

El director del proyecto debera determinar si es conveniente adoptar alguna de ellas al

proyecto.

Inteligencia emocional (IE) - El desarrollo emocional del equipo del proyecto es otra
de las nuevas tendencias pues mejora la eficiencia de las actividades y ayuda a controlar
la tasa de rotacion del personal. Por ello, los directores de proyectos actualmente
invierten mas recursos en el desarrollo emocional de su equipo, mejorando sus

competencias entrantes (auto-gestion, auto-conciencia) y salientes (relaciones sociales).
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o Equipos auto-organizados - Enfocado a las metodologias &giles, los equipos auto-

organizados tienen la capacidad de funcionar en ausencia de un control centralizado,
esto quiere decir que el director del proyecto se limita Unicamente a proporcionar al
equipo el entorno y el apoyo necesario para que este pueda hacer su trabajo. El éxito de
los equipos auto-organizados radica cominmente en la preferencia por especialistas en

temas generales en lugar de expertos en la materia.

Equipos virtuales/equipos distribuidos - Este tipo de equipos nace a raiz de la
globalizacion de los proyectos actuales, valiéndose de las tecnologias de comunicacion
tales como correos electronicos, videoconferencias, medios sociales de comunicacion,
entre otros. Esta tendencia permite la inclusion de personas de distintas zonas
geogréficas, personas con limitaciones fisicas, expertos de algun tema, etc. Algunas de
las posibles complicaciones que puede presentar esta tendencia son la diferencia en la
zona horaria, diferencia cultural y la carencia en el dominio de las tecnologias de

comunicacion.

6. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

Tabla 20: Procesos en la Gestion de las Comunicaciones
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento: Comunicaciones.

GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control
e Planificar la gestion de las e Gestionar las e Monitorear las
comunicaciones. comunicaciones. comunicaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones en Planificacion de las Comunicaciones

o El plan de gestion de las comunicaciones del proyecto debe desarrollar un enfoque y un

plan apropiados para las actividades de comunicacion del proyecto, basandose en las
necesidades de informacion de cada interesado, en los activos de la organizacion
disponibles y en las necesidades del proyecto. La planificacion de las comunicaciones

debe realizarse periédicamente a lo largo del proyecto cuando se considere necesario.
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El nivel de detalle del plan de gestion de las comunicaciones deberd ir acorde a las
necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

- Cuadles son los requisitos de comunicacion de los interesados.

- Enqué idioma, formato y detalle se debera distribuir la informacion.

- Cudles seran los procesos de escalamiento de las comunicaciones.

- Cudl sera el plazo y frecuencia para la distribucién de informacién y para la
confirmacion o respuesta, si corresponde.

- Quiénes seran los responsables de gestionar las comunicaciones (persona
responsable de comunicar, persona responsable de autorizar la divulgaciéon de
informacidn confidencial, etc.).

- Cuadles son las tecnologias y métodos que se utilizaran (correo electrénico, cartas,

memorandos, etc.).

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

Para aquellas situaciones del proyecto donde se necesite que todos los interesados del
proyecto se comuniquen entre si, es importante determinar la cantidad necesaria de
canales de comunicacion. La férmula para calcular los canales de comunicacién cuando

todos se deben comunicar entre si es:

nX(n-1)

# canales de comunicacion = >

Donde n es el nimero de interesados

Sin embargo, no siempre es necesario que todos los interesados del proyecto se
comuniquen entre si, pues existen comunicaciones internas y externas a la organizacion.
En ese sentido los canales de comunicacion pueden ser de uno a uno, uno a varios o
varios a varios. Por ello es conveniente determinar antes de la ejecucion el numero de
canales de comunicacion necesarios segun la naturaleza del proyecto y los requisitos de

comunicacion del proyecto (necesidades de informacién de cada interesado), es decir
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quién deberd comunicarse con quién y quién debe recibir oportuna y apropiadamente

alguna informacion.

Para identificar a los requisitos de comunicacion y poder definir el nimero de canales

de comunicacién necesarios para la informacion del proyecto, se utiliza las siguientes

fuentes:

- Necesidades de los interesados internos del proyecto (patrocinador, miembros del
equipo, etc.).

- Necesidades de los interesados externos del proyecto (gobierno, medios de prensa,
contratistas, etc.).

- Organigramas, matriz de roles, responsabilidades e interdependencias de los
interesados.

- Disciplinas, departamentos y especialidades involucradas en la eliminacion de la
interferencia constructiva.

- Requisitos legales.

Una vez definida la cantidad de canales de comunicacion necesaria para la informacion
del proyecto, se recomienda planificar qué tipo de tecnologia se utilizara para la
distribucion y gestién de esta informacion, pudiendo ser por ejemplos: intranet, emails,
redes sociales, celular, etc. Para un mismo proyecto se puede hacer uso de distintas
tecnologias de la comunicacion, debiendo estar definidas previamente en el plan de las
comunicaciones cuales seran y en qué situaciones se deberan utilizar. Algunos factores
que ayudan a determinar cuales deben ser las tecnologias apropiadas para uno de estos
proyectos, son:

- Urgencia de la informacion.

- Disponibilidad de la tecnologia.

- Facilidad de uso de la tecnologia y competencias personales.

- Necesidad de seguridad y confidencialidad de la informacion.

- Entorno del proyecto (equipos fisicos o virtuales)

Recomendaciones en Ejecucion de las Comunicaciones

o Para gestionar las comunicaciones escritas durante la ejecucion del proyecto se

recomienda el uso de las 5Cs de la comunicacion escrita, pues reduce, junto a las
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técnicas generales para la resolucion de conflictos?8, la cantidad de malentendidos entre
los interesados del proyecto a través de la comunicacion eficaz. Las 5Cs de las

comunicaciones escritas son (PMI, 2017, p.363):

Correcto (gramatica, ortografia y contenido correcto) - La gramatica y ortografia
incorrecta pueden generar distraccion o distorsionar el mensaje; del mismo modo
que la no verificacion de las fuentes o datos utilizados.

- Conciso (eliminacion de palabras innecesarias) = Un texto conciso y bien elaborado
reduce la mala comprension del mensaje que se quiere transmitir y agiliza su lectura.

- Claro (acorde a las necesidades del lector) > Que las necesidades e intereses de la
audiencia se tengan en cuenta para la elaboracion de un documento.

- Coherente (flujo de ideas coherente) - Ideas coherentes y logicas a lo largo de la
redaccion, que guarden concordancia unas con otras y con un flujo orientado hacia
el mensaje que se quiere transmitir.

- Controlado (flujo controlado de ideas) - Para controlar el flujo de palabras e ideas

se puede utilizar graficas o resumenes que faciliten la comprension del mensaje.

Las 5Cs de las comunicaciones escritas aplican a los mensajes escritos (cartas,

memorandos, emails, etc.) a excepcion de los medios sociales.

Los factores como el estado emocional actual, el conocimiento, los antecedentes, la
personalidad, la predisposicion y la diferencia cultural'® influyen en las comunicaciones
del proyecto (directamente en la codificacion y decodificacion de cada mensaje enviado
o recibido), por lo que para una comunicacion eficaz entre los interesados se recomienda
también emplear un modelo de comunicacion interactiva, que a diferencia del modelo
basico de comunicacion (emisor y receptor), el primer modelo incluye dos pasos mas al
proceso de comunicacion (PMI, 2017, p. 372):

- Confirmar - Cuando se recibe un mensaje, el receptor puede confirmar y
comunicar la recepcion del mismo a través de otro mensaje, lo que no
necesariamente significa su aceptacion o comprension, sino simplemente
confirmando que lo ha recibido con éxito.

- Retroalimentacion/respuesta - Cuando se descodifica y comprende completamente

el mensaje recibido, el receptor ahora debe codificar sus pensamientos e ideas en un

18 Revisar recomendaciones del Grupo de Procesos de Ejecucion de la gestion de los recursos del proyecto.
19 “When Cultures Collide” 3era ed. - Richard D. Lewis (2006).
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nuevo mensaje para transmitirlo al emisor original (preferentemente a través del

mismo medio utilizado y en un plazo prudente segun lo acordado en el plan de las

comunicaciones del proyecto). Si el emisor percibe que la retroalimentacion

coincide con su mensaje original, la comunicacion ha sido exitosa.

A través de la inclusion de esta buena préctica al proceso de comunicacion del proyecto
se puede asegurar la correcta y completa comprension del mensaje que se quiere enviar,
considerando el ruido, las diferencias entre los estilos de comunicacién de las personas

y los factores inicialmente mencionados.

Transmitir

el Mensaje
Estado ’ Estado
Emocional . ) Emocional
Ruid

Actual Codificar uido Descodifica Actual
Cultura: Ruidb Confirmar Cultura:
- Generacional o el Mensaje - Generacional
* Nacional . * Nacional
- Disciplina Emisor Receptor - Disciplina

profesional profesional
+ Género « Género
Predisposiciones Descodificar] Codificar Predisposiciones

dela
personalidad
(supuestos)

Ruido

Mensaje de
retroalimentaci

ion

dela
personalidad
(supuestos)

Figura 31: Modelo de comunicacién interactiva
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 373

En ese sentido, segun el modelo de comunicacion interactiva propuesto por Lledo en el
Director de Proyectos (2017, p.366), para una comunicacion eficaz entre los interesados
del proyecto se debe tener en cuenta las siguientes funciones del emisor y receptor:
- Del emisor
v Caodificar el mensaje en forma cuidadosa.
v' Seleccionar el método apropiado de envio.
v Enviar informacién clara y completa.
v Confirmar que el mensaje fue comprendido.
- Del receptor
v" Verificar que la informacién recibida esté completa.
v Decodificar el mensaje en forma cuidadosa.
v Confirmar al emisor la correcta recepcion del mensaje.
v’ Interpretar correctamente la informacion.
v

Enviar una retroalimentacion o respuesta al emisor.



114

Recomendaciones en Monitoreo y Control de las Comunicaciones

©)

La técnica de observacion/conversacion permite al director del proyecto identificar
aquellos posibles incidentes o conflictos en el equipo que podrian afectar la gestion de
las comunicaciones. La observacion/conversacion es una técnica directa y sencilla para
monitorear las comunicaciones entre los interesados del proyecto (PMI, 2017, p.145):
- Observacion/conversacion - Esta técnica permite, de manera directa, conocer a las
personas en su ambiente laboral cuando realizan sus funciones. La
observacidn/conversacion ayuda al contacto directo entre el observador y el equipo
con el fin de facilitar la entera compresion de los incidentes o conflictos que se

presenten.

Para una correcta aplicacion de la técnica de observacion/conversacion es necesario que
el director de proyectos posea buenas habilidades para la comunicacion no verbal
(gestos, movimientos, sefiales, miradas, tono de voz, distancia personal, etc.) ya que
segin Mehrabian?’, aproximadamente el 7% de la informacion se atribuye a las
palabras, el 38% se atribuye a la voz y el 55% al lenguaje corporal. Habilidades
paralinglisticas (diccién, fluidez verbal, entonacién, timbre y volumen de la voz),
kinésicas (postura corporal, gestos, expresion facial y mirada) y de proxémica (distancia
fisica o grado de proximidad apropiado) ayudan al director de proyectos a una
identificacion de conflictos mas clara en las comunicaciones del proyecto.

Principales Tendencias y Practicas Emergentes de las Comunicaciones

Segun el PMI, la importancia que tienen los interesados y su involucramiento en los

proyectos y organizaciones, destaca lo vital que son las estrategias de comunicacién para

mantener relaciones eficaces con ellos. Algunas de las tendencias y practicas emergentes

para la gestion de las comunicaciones son:

o

Inclusién de interesados en las revisiones del proyecto = Las revisiones del proyecto
deben incluir a individuos, grupos y organizaciones que el equipo del proyecto ha
identificado como fundamentales para la entrega exitosa del proyecto. Por ello las
revisiones periodicas de la comunidad de interesados deben garantizar un listado

siempre actualizado de sus miembros y actitudes con los cuales se debera mantener una

20 Mehrabian, A. (1972) Nonverbal Communication. Chicago.
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comunicacion. Por ejemplo: pedir la opinion de los gerentes funcionales sobre los
avances del proyecto y cuales son sus necesidades de informacion.

Inclusion de interesados en las reuniones del proyecto - Una tendencia emergente en
las reuniones del proyecto es invitar a interesados externos al proyecto e incluso a la
organizacion, cuando el equipo del proyecto considere pertinente sus colaboraciones.
Por ejemplo: invitar a usuarios finales a las reuniones de avance.

Mayor uso de la computacion social - La computacion social ha cambiado el modo en
que las organizaciones y sus personas se comunican y hacen negocios, un claro ejemplo
de ello son las redes sociales que permiten a los usuarios establecer redes de relaciones
para explorar sus intereses y actividades con otras personas. Una de las ventajas de esta
tendencia es que permite el intercambio de informacion acompafiado de niveles mas

profundos de confianza y comunidad.

7. Gestion de los Riesgos del Proyecto

Tabla 21: Procesos en la Gestion de los Riesgos
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento:  Riesgos.

GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control

Planificar la gestion de

los riesgos.

Identificar los riesgos.
o Implementar la respuesta ) )
Realizar el anélisis _ e Monitorear los riesgos.
a los riesgos.

cualitativo de riesgos.

Planificar la respuesta a

los riesgos.

Fuente: Elaboracion propia

e Recomendaciones en Planificacion de los Riesgos

o El plan de gestion de los riesgos del proyecto debe definir como es que serén

identificados, analizados y monitoreados los riesgos (positivos y negativos) del
proyecto, el plan de respuesta y como es que este sera implementado. El plan de gestion

de los riesgos se debe realizar una Unica vez al inicio del proyecto, en los puntos
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predefinidos o cuando se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de
detalle del plan de gestion de los riesgos deberd ir acorde a las necesidades del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

- Cual seré el nivel aceptable de exposicion al riesgo general del proyecto.

- Cual seré el proceso para usar de las reservas de gestion y contingencias.

- Quieénes seran los responsables de gestionar los riesgos del proyecto.

- Cbémo se definiran los niveles de probabilidad e impacto de cada riesgo individual.

- Como seré el formato y contenido del registro de riesgos y el informe de riesgos.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

o Se recomienda que la identificacion de riesgos se lleve a cabo iterativamente a lo largo
del ciclo de vida del proyecto, de modo que se garantice la inclusion de todos los riesgos
nuevos que puedan aparecer durante su desarrollo. Para la identificacion de riesgos es
conveniente que intervenga el director del proyecto, miembros del equipo del proyecto,
clientes, especialistas en riesgos, usuarios finales, otros directores de proyecto, gerentes
funcionales y demas interesados con el fin de capturar todos los detalles de cada uno de
los riesgos individuales del proyecto (incluidos los de baja probabilidad de ocurrencia

pero de alto impacto) y poder recopilarlos en el registro de riesgos.

Técnicas como las entrevistas o tormentas de ideas entre interesados, miembros del
equipo y expertos ajenos al equipo ayudan en la identificacion de los riesgos mas
perceptibles del proyecto; sin embargo, otras técnicas como las listas de ideas rapidas
(por ejemplo: PESTLE?!, TECOP??, VUCAZ) 0 el andlisis de datos podran permitir la
identificacion de otros riesgos que hayan sido pasados por alto.

La identificacion de riesgos no solo debe incluir a los riesgos individuales negativos
(amenazas) del proyecto sino tambiéen a los riesgos individuales positivos

(oportunidades), los cuales se quiere aumentar su probabilidad de ocurrencia y/o

21 politica, economia, social, tecnolégico, legal, ambiental.
22 Técnica, ambiental, comercial, operacional, politica.
23 Volatilidad, incertidumbre, complejidad, ambigtiedad.
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impacto en los objetivos del proyecto, por ello la importancia de la identificacion de

todos los riesgos.

Para establecer las prioridades relativas de los riesgos individuales del proyecto y

planificar una respuesta a ellos, todos los riesgos identificados deberan ser evaluados

segun su probabilidad de ocurrencia e impacto en los objetivos del proyecto. Para ello,

se recomienda:

- Realizar entrevistas o reuniones con participantes familiarizados con los tipos de
riesgos recopilados en el registro de riesgos del proyecto.

- Realizar cuestionarios para evaluar la calidad (precision y confiabilidad) de los datos
cualitativos brindados por estos participantes a fin de medir su consistencia,

relevancia, objetividad y completitud.

Una vez evaluada la calidad de los datos, se recomienda elaborar un promedio
ponderado con aquellos que son confiables para determinar la probabilidad de

ocurrencia e impacto de cada uno de los riesgos individuales del proyecto.

Cada riesgo individual que el equipo del proyecto considere lo suficientemente
importante, debera tener asignado a un duefio del riesgo quien sera el responsable de

planificar la respuesta a ese riesgo individual y velar por su correcta implementacion.

La respuesta a los riesgos individuales negativos (amenazas) del proyecto requiere de
una sola o de una combinacidn de las siguientes estrategias para cada uno de ellos (PMI,
2017, p.442):

- Escalar - Cuando existe un riesgo que escapa del alcance del proyecto o autoridad
del director del proyecto el escalamiento de este a un nivel o instancia superior es
apropiado, pudiendo escalarse a nivel de programa, nivel de portafolio u otra parte
relevante de la organizaciéon. Los riesgos individuales negativos (amenazas)
escalados ya no necesitan ser monitoreados por el equipo del proyecto, aungue una
buena préctica seria su inclusién, como informacion, en el registro de riesgos. Por
ejemplo: Comunicar al gerente de la organizacion que en caso cambie la legislacion
debera suspenderse el proyecto.

- Evitar - Cuando el equipo del proyecto cambia las condiciones originales del

proyecto con el fin de eliminar la probabilidad de ocurrencia de un riesgo (amenaza)
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0 mitigar su impacto. Esta estrategia es mas apropiada para amenazas de alta
prioridad (alto impacto y alta probabilidad). Por ejemplo: separar a una persona del
equipo por ser altamente conflictiva.

Transferir > Cuando es preferible transferir el riesgo a un tercero que se haga cargo
de su manejo. Por ejemplo: La penalidad por incumplimiento estipulada en un
contrato con un proveedor de recursos.

Mitigar - Cuando se realizan acciones de mitigacion tempranas que disminuyen la
probabilidad de ocurrencia del riesgo (amenaza) y/o impacto. A menudo estas
acciones son mas efectivas que la reparacion del dafio después de que se ha
producido la amenaza. Por ejemplo: Las capacitaciones para el uso correcto de EPPs
durante los trabajos del proyecto.

Aceptar > Cuando se conoce el riesgo (amenaza) pero no se realizan acciones de
mitigacién para la disminucion de su probabilidad de ocurrencia y/o impacto. Esta
estrategia es méas apropiada para las amenazas de baja prioridad o cuando no es
posible o rentable proceder de otra manera. La aceptacion puede ser activa (por
ejemplo: la asignacion de una reserva para contingencias para el manejo de la
amenaza si esta se produce) o pasiva (por ejemplo: la no planificacién anticipada

para el manejo de la amenaza).

o Larespuesta a los riesgos individuales positivos (oportunidades) del proyecto requiere

de una sola o de una combinacion de las siguientes estrategias para cada uno de ellos
(PMI, 2017, p.444):

Escalar - Cuando existe un riesgo gque escapa del alcance del proyecto o autoridad
del director del proyecto el escalamiento de este a un nivel o instancia superior es
apropiado, pudiendo escalarse a nivel de programa, nivel de portafolio u otra parte
relevante de la organizacion. Los riesgos individuales positivos (oportunidades)
escalados ya no necesitan ser monitoreados por el equipo del proyecto, aunque una
buena préctica seria su inclusién, como informacion, en el registro de riesgos. Por
ejemplo: Comunicar al gerente de la organizacion sobre una nueva tecnologia que
podria aumentar la productividad de otros proyectos similares de la organizacion.

Explotar - Cuando el equipo del proyecto quiere asegurarse de que la probabilidad
de ocurrencia de la oportunidad sea del 100%. Esta estrategia es mas apropiada para
oportunidades de alta prioridad. Por ejemplo: asignar a los recursos mas talentosos

de la organizacion al proyecto con el fin de reducir su duracion.
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Compartir - Cuando es preferible transferir el riesgo (oportunidad) a un tercero
para que en caso se produzca, este comparta algunos de los beneficios. Por ejemplo:
la formacion de un consorcio de organizaciones de distintas especialidades para el
desarrollo del proyecto.

Mejorar - Cuando se realizan acciones de mejoramiento tempranas para aumentar
la probabilidad de ocurrencia del riesgo (oportunidad) y/o impacto. A menudo estas
acciones son mas efectivas que tratar de mejorar el beneficio después de que se ha
producido la oportunidad. Por ejemplo: cambiar la fecha y hora del transporte de los
recursos para aprovechar el menor flujo vehicular y evitar demoras.

Aceptar - Cuando se conoce el riesgo (oportunidad) pero no se realizan medidas
proactivas para el incremento de su probabilidad de ocurrencia y/o impacto. Esta
estrategia es mas apropiada para las oportunidades de baja prioridad o cuando no es
posible o rentable proceder de otra manera. La aceptacion puede ser activa (por
ejemplo: la asignacion de una reserva para contingencias para aprovechar la
oportunidad si esta se presenta) o pasiva (por ejemplo: la no planificacion anticipada

para el aprovechamiento de la oportunidad).

o Larespuesta al riesgo general del proyecto requiere de una sola o de una combinacion

de las siguientes estrategias, muy similares a las aplicadas a la respuesta a los riesgos
individuales (PMI, 2017, p.445):

Evitar - Estrategia recomendada cuando el riesgo general del proyecto es altamente
negativo y se encuentra fuera de los umbrales acordados para el proyecto. En caso
no sea posible reducir este efecto negativo o llevar al proyecto de vuelta adentro de
los umbrales, este podria cancelarse en ultima instancia si el nivel general de
amenaza es, y seguira siendo, inaceptable. Por ejemplo: Reducir el alcance del
proyecto a través de la eliminacién de algunos paquetes de trabajo por ser
considerados de alto riesgo.

Explotar - Estrategia recomendada cuando el riesgo general del proyecto es
altamente positivo y se encuentra fuera de los umbrales acordados para el proyecto.
Por ejemplo: adicionar elementos beneficiosos del alcance del proyecto con el fin
de agregar beneficios para los interesados (siempre y cuando exista un previo
consentimiento y acuerdo).

Transferir/compartir - Estrategias recomendadas cuando el riesgo general del

proyecto es alto, pero la organizacion no es capaz de manejarlo efectivamente,
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involucrando para ello a un tercero que pueda manejar mejor el riesgo en nombre de
esta. Cuando el riesgo general del proyecto es negativo se aplica la estrategia de
transferencia, que normalmente requiere del pago de un seguro de riesgo. Cuando el
riesgo general del proyecto es altamente positivo se aplica la estrategia de compartir,
que normalmente es a través de la asociacion con otra persona u organizacion con
el fin de cosechar los beneficios asociados. Por ejemplo: la subcontratacion de
algunos servicios necesarios para el proyecto, la formacion de un consorcio (con
riesgos compartidos) para el aumento de la probabilidad de éxito en una licitacion.

- Mitigar/mejorar - Estrategias recomendadas cuando se desea cambiar el nivel de
riesgo general del proyecto con el fin de aumentar las posibilidades de lograr sus
objetivos. Cuando el riesgo general del proyecto es negativo se aplica la estrategia
de mitigacion. Cuando el riesgo general del proyecto es positivo se aplica la
estrategia de mejora. Por ejemplo: planificar nuevamente el proyecto o parte de este,
cambiar el alcance y los limites del proyecto, cambiar la asignacion y los tiempos
de entrega de los recursos fisicos para las actividades.

- Aceptar - Estrategia recomendada cuando no es posible implementar una estrategia
de respuesta proactiva a los riesgos individuales, que permita hacer frente al riesgo
general del proyecto. La aceptacion puede ser activa (por ejemplo: la asignacion de
una reserva general para contingencias gque incluya cantidades de tiempo, dinero o
recursos) o pasiva (por ejemplo: la no accién proactiva, aparte de la revision
periddica del riesgo general del proyecto para asegurar que este no cambie

significativamente).

¢ Recomendaciones en Ejecucion de los Riesgos
o El director del proyecto ademas de ser el responsable de implementar correctamente la
respuesta al riesgo general, también debe ser el responsable de asegurar de que cada uno
de los duefios del riesgo implemente correctamente la respuesta al riesgo individual que

se le ha asignado.

El director del proyecto debe ser capaz de influenciar sobre cada duefio del riesgo para

asegurar esto.
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individuales

Figura 32: Responsabilidades de los riesgos del proyecto
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledo p. 435

e Recomendaciones en Monitoreo y Control de los Riesgos

o Es necesario que durante la etapa de ejecucion, se vaya recopilando la informacion de

desempefio del proyecto con el fin de que el director del proyecto pueda monitorear

constantemente, entre otras cosas, los riesgos del proyecto para determinar si:

La implementacion de las respuestas a los riesgos individuales por parte de los
duefios de cada riesgo son efectivas.

Ha existido una variacién en el nivel de riesgo general del proyecto.

Ha existido una variacion en el estado de los riesgos individuales del proyecto.
Han surgido nuevos riesgos individuales durante el ciclo de vida del proyecto.

El enfoque para la gestion de los riesgos continua siendo adecuado.

Los supuestos acordados del proyecto contintan siendo validos.

Las reservas para contingencias (costos o cronograma) asignadas requieren de
alguna modificacion.

La estrategia del proyecto contintia siendo valida.

Una buena practica es que el director del proyecto comience con el monitoreo de los

riesgos que han sido determinados como de mayor prioridad relativa®*. Los riesgos no

prioritarios o no criticos se recomienda sean colocados en una lista de observacion y

monitoreados periddicamente.

e Principales Tendencias y Practicas Emergentes de los Riesgos

Segun el PMI, a fin de asegurar que se consideren y entiendan a todos los riesgos existentes

de un proyecto, el enfoque de la gestién de los riesgos se estd ampliando para abarcar a

todos ellos, siendo algunas de las nuevas tendencias y practicas:

24 Revisar recomendaciones del Grupo de Procesos de Planificacion de la gestion de riesgos del proyecto.
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o Riesgos no relacionados con eventos = La mayoria de los proyectos consideran

Unicamente a los riesgos procedentes de eventos inciertos (un vendedor clave que podria
cerrar su negocio, un cliente que cambia los requisitos después de que el disefio esté
completo, un subcontratista que podria proponer mejoras a los procesos operativos
estandar, etc.). Por otro lado, existen riesgos que no estan relacionados con eventos, sino
que surgen a raiz de la variabilidad (nimero de errores mayor o menor de lo esperado,
productividad por encima o por debajo del objetivo, condiciones climatoldgicas no
estacionales, etc.) y la ambiguedad (diferentes alternativas técnicas para resolver un
mismo problema, cambios de los marcos regulatorios segun las decisiones del gobierno
que podrian impactar sobre el proyecto, etc.); utilizando para su gestion herramientas

como por ejemplo: estudios comparativos, analisis de escenarios, etc.

Esta tendencia apuesta por la inclusién de los riesgos procedentes de eventos inciertos
y los riesgos de variabilidad y ambigiiedad en la gestion de los riesgos de un proyecto.

Capacidad de recuperacion del proyecto - EXxisten cierto tipo de riesgos que s6lo

pueden ser reconocidos una vez hayan ocurrido, llamados riesgos emergentes. La

existencia de estos riesgos emergentes esta cada vez mas clara en los proyectos, por ello
la tendencia busca afrontar la gestion de estos a través del desarrollo de la capacidad de
recuperacion del proyecto, requiriendo:

- Un nivel correcto de contingencia del presupuesto y cronograma dedicado
exclusivamente para los riesgos emergentes del proyecto, en adicion al presupuesto
destinado para los riesgos conocidos.

- Procesos de proyecto flexibles que permitan hacer frente a los riesgos emergentes,
manteniendo la orientacidn general hacia las metas del proyecto.

- Un equipo de proyecto empoderado que tenga objetivos claros y que sea de
confianza para ejecutar el trabajo dentro de los limites acordados.

- Revisiones frecuentes de los signos de alerta temprana a fin de identificar los riesgos
emergentes lo mas pronto posible.

- Aportes claros por parte de los interesados a fin de aclarar las zonas donde el alcance
0 la estrategia del proyecto puedan ser ajustados en respuesta a los riesgos

emergentes.
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o Gestion integrada de los riesgos = Existen diversos riesgos en cada uno de los niveles
de la organizacion, debiendo ser estos asignados y gestionados en el nivel apropiado.
Por ello, ciertos riesgos identificados deberan ser elevados a niveles superiores de la
organizacion y otros delegados al equipo del proyecto. Esta tendencia crea un enfoque
coordinado que garantiza una alineacion y coherencia en la forma en que cada riesgo es

gestionado a través de todos los niveles de la organizacion.

- - s o)
o Organizacién \%
: ©
_nyo’ Portafolios L
T

Programas

Proyectos

Figura 33: Gestién integrada de los riesgos
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledé p. 384

8. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

Tabla 22: Procesos en la Gestion de las Adquisiciones
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento:  Adquisiciones.
GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control
e Planificar la gestion de las e Efectuar las e Controlar las
adquisiciones. adquisiciones. adquisiciones.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Recomendaciones en Planificacién de las Adquisiciones
o El plan de gestion de las adquisiciones debe definir como es que éstas se efectuaran y
controlaran a lo largo del proyecto, ademas debe documentar las decisiones de las
adquisiciones e identificar a los proveedores potenciales. El plan de gestion de las
adquisiciones se debera realizar una unica vez al inicio del proyecto, en los puntos
predefinidos o cuando se apruebe una solicitud de cambio que lo altere. El nivel de
detalle del plan de gestién de las adquisiciones deberd ir acorde a las necesidades del

proyecto.
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Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

Cuéles serén las adquisiciones y qué tipos de contrato se utilizaran para ello.

Como serd la licitacion de estas (publica, privada, local, internacional).

Cuales seran las garantias en caso exista incumplimiento del contrato.

Cudles seran las métricas y criterios para evaluar a los proveedores.

Quiénes son los proveedores precalificados, si corresponde.

Como serd la gestion y seguimiento de los proveedores.

Quiénes seran los responsables de gestionar las adquisiciones del proyecto.

Cuéles son las restricciones y supuestos del proyecto que afectardn a las

adquisiciones.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

Para la seleccidn de proveedores existen distintos tipos de métodos, siendo aplicables a

este tipo de proyectos los siguientes (PMI, 2017, p.473):

Menor costo = Este método es conveniente para aquellas adquisiciones necesarias
del proyecto que son de caracter estandar o rutinario; es decir, aquellas en donde lo
que se espera obtener es un resultado especifico y bien definido.

Solo por calificaciones - Este método es conveniente cuando el valor de la
adquisicidn es relativamente bajo, por lo que el comprador prefiere seleccionar a un
oferente a través de la calificacion, experiencia, pericia, referencias, areas de

especializacion y credibilidad.

Existen otros métodos de seleccion de proveedores, pero independientemente al que se

decida utilizar, se recomienda incluir dentro de los documentos de las adquisiciones el

método de seleccion que se va a utilizar, con el fin de que todos los oferentes que

participen del proceso sepan la forma en la que seran evaluados.



125

Definir enunciado del trabajo (SOW)
o Términos de referencia (TOR) Identificar
. vendedores calificados
- Detalles del bien o servicio J?.n_unc_lfir
- Criterios de aceptacién licitacion - Experiencia
- Pliego de requisitos - Cultura de trabajo
- Personeria legal - Publicidad - Infraestructura
- Cronograma de entregas - Conferencias _ Sistema de calidad
- Especificaciones técnicas - Etc. - Equipe de trabajo
- Propuesta economica - Recomendaciones

- Garantias - Solvencia financiera
- Antecedentes - Etc.

- Etc.

Preparar y enviar
documentos de la
licitacién

Solicitar a

vendedores ajustes Recibir

en la propuesta propuesta de
vendedores

éEs
necesario
cambiar
SOW?
Evaluar
propuestas

1° Técnicas

20 Costos

Seleccionar
ganador

Firmar
contrato

Figura 34: Pasos para gestionar las Adquisiciones
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lled6 p. 448

o Existen distintos tipos de contratos para adquisiciones que se pueden necesitar durante

el ciclo de vida del proyecto, siendo los mas difundidos (PMI, 2017, p.471):

Contratos de precio fijo - Esta categoria de contrato implica establecer un precio
total fijo para un producto, servicio o resultado definidos que se van a suministrar.
Estos contratos deben utilizarse cuando los requisitos estan bien definidos y no se
prevén cambios significativos en el alcance. Los tipos de contrato de precio fijo
incluyen: precio fijo cerrado (FFP), precio fijo mas honorarios con incentivos
(FPPIF) y precio fijo con ajustes econémicos de precio (FPEPA).

Contratos de costos reembolsables - Esta categoria de contrato implica efectuar
pagos (reembolsos de costos) al vendedor por todos los costos legitimos y reales en
que incurriera para completar el trabajo, mas los honorarios que representan la
ganancia del vendedor. Este tipo de contrato debe utilizarse cuando se espera que
el alcance del trabajo cambie significativamente durante la ejecucién del contrato.

Las variaciones pueden incluir: costo mas honorarios fijos (CPFF), costo mas
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honorarios con incentivos (CPIF) y costo mas honorarios por cumplimiento de
objetivos (CPAF).

- Contratos por tiempo y materiales (T&M) - Los contratos por tiempo y materiales
(también llamados por tiempo y medios) son un tipo hibrido de acuerdo contractual
con aspectos tanto de los contratos de costos reembolsables como de los contratos
de precio fijo. A menudo, se utilizan para el aumento de personal, la adquisicién de
expertos y cualquier tipo de apoyo externo cuando no es posible establecer con

rapidez un enunciado preciso del trabajo.

Contrato Siglas Ejemplo

Cerrado FFP Comprar hierro por $150 el kilo.
e |+ Incentivo FPIF | Pagar $10.000 por el estudio de mercado
= mds $100 por cada dia de adelanto en la
-E entrega en relacion a la linea base.
]
& | + Ajuste FPEPA | Pagar $2 millones por el edificio llave en

mano mas un ajuste inflacionario segun el
indice de precios de la construccidn.

+ Honorario | CPFF | Re-integrar todos los gastos de una obra al
contratista mas un honorario de $3.000 por
cada semana de trabajo.

+ Incentivo CPIF |Re-integrar todos los ogastos de la
construccion de una carretera, mas un
adicional del 50% sobre el ahorro de costos
gue consiga el contratista en relacion a la
linea base. El incentivo se basa en criterios
objetivos (ahorro de costos, entrega
temprana, etc.)

Reembolso

+ Premio CPAF | Re-integrar todas las horas de trabajo
invertidas para el desarrollo de un software
mas un premio de $1000 en caso que el
entregable final satisfaga las expectativas
del cliente. El premio se basa en criterios
subjetivos vy no podra tener reclamos
legales por parte del vendedor.

Tiempo T&M | Pagar $1000 por metro de perforacion para

¥ un pozo de agua. Al desconocer la
profundidad a la que se podria encontrar
agua en las napas subterraneas, el precio
final a pagar dependera de los metros
perforados.

materiales

Figura 35: Ejemplos de tipos de contratos para adquisiciones
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledé p. 450

El tipo de contrato seleccionado para la adquisicion de los bienes y servicios del
proyecto determinara cudles de los riesgos estaran asociados al comprador y cuéles al
vendedor, por ello es importante escoger el mas conveniente para cada uno de estos

bienes y servicios necesarios segun la capacidad del manejo de riesgos.
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Por ejemplo, en los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas un tipo
comun de adquisiciones son las sub-contrataciones de servicios (tendido de lineas
eléctricas, eliminacion de tierra contaminada, transporte de material y/o personal, etc.),
que dependiendo del tipo de contrato al que esta sujeto, el riesgo podria estar
predominantemente en las manos de la sub-contratista, siendo esto perjudicial para el
proyecto pues se podrian generar retrasos en los plazos de entrega del proyecto por el
incumplimiento contractual de un tercero (sub-contratista). En ese sentido, el tipo de
contrato seleccionado y las precisiones en sus clausulas referidas a los riesgos del

servicio (riesgos compartidos) permitiran gestionar mejor los riesgos del proyecto.

Riesgo de costo para el comprador
0% 100%

Precio fijo Tiempo y Reembolso de costos
materiales

| + Incentivo " + Hon. fijo || + %Costo |

Figura 36: Diagrama del riesgo de costo para el comprador segin el tipo de contrato
Fuente: Director de Proyectos — Pablo Lledo p. 451

+ Incentivo " + Inflacién

Recomendaciones en Ejecucion de las Adquisiciones

o

Para efectuar las adquisiciones del proyecto se debe seleccionar a uno 0 mas de los
proveedores calificados (segun método de seleccion de proveedores y criterios de
evaluacion) e implementar el acuerdo legal (segun tipo de contrato seleccionado) con
cada uno de ellos. Para este proceso de seleccion, una buena practica es exigir a todos
los proveedores calificados la presentacion de las propuestas técnicas separadas de las
propuestas econdmicas. En un proyecto trabajar con un Unico proveedor para los bienes

y servicios tiene sus ventajas y desventajas. A continuacion se presentan estas:

Lnipievessonivcntaidl Varios proveedores (ventaja)

Menores costos globales por
aprovechamiento de la economia de
escala.

Diversificacion del riesgo por
incumplimiento.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
DE UNO O MAS
PROVEEDORES

Un proveedor (desventaja) Varios proveedores (desventaja)

Mayor riesgo por incumplimiento. Mayores costos globales.

Figura 37: Ventajas y desventajas de uno o varios proveedores
Fuente: Elaboracion propia
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Para las organizaciones pequefias o proyectos pequefios donde la eliminacién de una
interferencia constructiva no representa mayor complejidad, el director de proyectos
puede ser el encargado de efectuar las adquisiciones de bienes y servicios necesarios;
por otra parte, en las organizaciones mayores a cargo de proyectos mas complejos de
interferencias, cominmente existe un departamento de contrataciones para este fin, por
lo que en estos casos el director de proyectos Unicamente se debe limitar a supervisar

este proceso.

Para ejemplificar el proceso de efectuar las adquisiciones de un proyecto pequefio a
través de la evaluacion de propuestas, se presenta el siguiente caso:

En una organizacion que se encuentra realizando un proyecto de eliminacion de
interferencias constructivas del tipo estructural, el director del proyecto se ha percatado
que se necesitara trabajar horas extra durante la noche (crashing) en los 4 frentes de
trabajo que tiene pues se encuentra retrasado en el cronograma. Para ello tanto el
director del proyecto como su equipo han determinado que necesitaran adquirir 2
luminarias por cada frente de trabajo para los trabajos nocturnos, durante 10 dias
laborables contando desde la semana préxima. El director de proyectos y su equipo
determinan los siguientes criterios de evaluacion para la adquisicion de las luminarias:
- Costo (peso relativo: 20 %).

- Tiempo de entrega (peso relativo: 25 %).

- Funcionalidad (peso relativo: 15 %).

- Mantenimiento (peso relativo: 15 %).

- Garantia (peso relativo: 15 %).

- Facilidad de transporte (peso relativo: 10 %).

Las propuestas entregadas por cada proveedor fueron revisadas por 5 miembros del
equipo (incluido el director de proyectos) capacitados para la toma de la decision del
mejor proveedor, calificando cada criterio de evaluacion con una escala del 1
(deficiente) al 5 (excelente), llegando a un consenso en la calificacion en cada criterio,
obteniendo una matriz de seleccion de propuestas (revisar tabla 23).

De acuerdo a los criterios seleccionados y a sus pesos ponderados, el mejor proveedor

para la adquisicion de las luminarias es el Proveedor 2.



Proveedor 1

Tabla 23: Ejemplo de matriz de seleccién de propuestas de luminarias

Proveedor 2

S Nota  Puntaje  Nota | Puntaje
Costo 20 % 3 0.6 4 0.8
Entrega 25 % 2 0.5 5) 1.25
Funcionalidad | 15 % 5 0.75 2 0.3
Mantenimiento | 15 % 4 0.6 1 0.15
Garantia 15 % 5 0.75 2 0.3
Transporte 10 % 2 0.2 4 0.4

TOTAL 100% 3.4 3.2

Fuente: Elaboracion propia

Recomendaciones en Monitoreo y Control de las Adquisiciones
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o Para controlar las adquisiciones para el proyecto se requiere, entre otras cosas, el

monitoreo de los pagos a los proveedores segun lo establecido en sus contratos. Por ello,
es importante que dichos contratos aseguren una relacion estrecha entre los bienes o
servicios que han sido realizado y los pagos que se deben efectuar. Por ello una de las
buenas practicas para un mejor control de las adquisiciones de servicios es procurar (Si
existe un mutuo acuerdo y si la naturaleza del bien o servicio lo permite) que todos los
contratos que se vayan a realizar estipulen explicitamente que los pagos a los
proveedores por sus servicios estan vinculados en beneficio a los entregables del

proyecto, y no a las horas de trabajo que han realizado.

Para controlar las adquisiciones durante los proyectos de eliminacion de interferencias
constructivas, se recomienda realizan periédicamente inspecciones y/o auditorias para
garantizar el alineamiento entre la realidad del proyecto y lo que se debe pedir a los
proveedores. En caso existan reclamaciones por cambios impugnados o desacuerdos
entre las partes, donde el comprador y vendedor no han llegado a un acuerdo sobre la
compensacion del cambio, este debera gestionarse a través de la negociacion (PMl,

2017, p. 488):

- Negociacion > La negociacion es el método preferido para la resolucion de
reclamaciones y conflictos, pues fomenta a la discusion orientada a un consenso
entre las partes. A través de este método se aclara la estructura, derechos,
obligaciones y demas términos con respecto a las adquisiciones para que se logre

alcanzar el acuerdo mutuo antes de firmar el contrato.
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Todas las reclamaciones deben documentarse, procesarse, monitorearse y gestionarse a
lo largo del ciclo de vida del contrato. Aquellas reclamaciones que no han sido resueltas
se convertiran primero en conflictos y si es que no contindan sin resolver en apelaciones,
por lo que puede ser necesario gestionarlas a través de los procedimientos de resolucion

alternativa de conflictos (ADR) que deberan estar establecidos en cada contrato.

Principales Tendencias y Practicas Emergentes de las Adquisiciones
Segun el PMI, algunas de las tendencias y précticas emergentes para la gestion de las
adquisiciones son:

o Logisticay gestion de la cadena de suministro = Aquellos proyectos que requieren de

elementos con plazos de entrega largos (debido a su fabricacion y transporte), la
antelacion en su adquisicién termina siendo necesaria; por ello, es posible comenzar la
adquisicion de estos elementos antes de completar el disefio definitivo del producto
final, tomando como base a los requisitos conocidos e identificados en el disefio de alto
nivel del proyecto. Para estos proyectos la adquisicion con antelacion representa el

cumplimiento de la fecha de conclusion planificada del proyecto.

Contrataciones a prueba - Cuando se requiere evaluar de una mejor manera los
servicios de los posibles proveedores a la vez que se avanza con los trabajos del proyecto
sin comprometerse completamente con alguno de ellos. Algunos proyectos apuestan por
la nueva tendencia de contratar de forma paga a varios candidatos a vendedores durante
el plazo de los trabajos iniciales del proyecto con fin de poder seleccionar a los

apropiados para el entorno de la organizacion.

9. Gestion de los Interesados del Proyecto

Tabla 24: Procesos en la Gestidn de los Interesados
Proyecto: Eliminacion de Interferencias Constructivas.

Area de Conocimiento: Interesados.

GRUPOS DE PROCESOS

Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control
e Planificar el e Gestionar el e Monitorear el
involucramiento de los involucramiento de los involucramiento de los
interesados. interesados. interesados.

Fuente: Elaboracion propia



e Recomendaciones en Planificacion de los Interesados
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o El plan de involucramiento de los interesados del proyecto debe desarrollar enfoques

para involucrar a todos los interesados del proyecto, con base en sus necesidades,
expectativas, intereses y el posible impacto que pudieran tener en el proyecto. El
proceso de planificar el involucramiento de los interesados debe realizarse
periddicamente a lo largo del proyecto cuando se considere necesario. El nivel de detalle
del plan de involucramiento de los interesados tendra que ir acorde a las necesidades

del proyecto.

Algunos de los puntos que se deben definir en este plan son:

- Cuadles es el nivel actual y deseado del involucramiento de cada interesado.

- Qué estrategias o enfoques se utilizaran para lograr el nivel deseado de cada uno.
- Como son las interrelaciones entre los interesados.

- Que informacidn es la que se debera comunicar a cada uno de ellos.

- Cbémo les impactaran los cambios que se den en el proyecto.

Este plan debe precisar también que herramientas y técnicas han sido necesarias para

definir estos puntos.

Debido a que el proceso de identificar a los interesados® es iterativo, el plan de

involucramiento de los interesados también necesita serlo, por ello este plan se revisa y

actualiza periédicamente a medida que cambia la comunidad de interesados del

proyecto, como por ejemplo:

- Al inicio de una nueva fase del proyecto.

- Cuando existan cambios estructurales dentro de la organizacién o de la industria.

- Durante el surgimiento de nuevos interesados, interesados actuales que ya no
deberian formar parte de la comunidad o cuando cambia la importancia o influencia

de determinados interesados clave.

e Recomendaciones en Ejecucion de los Interesados

o Gestionar el involucramiento de los interesados ayuda al director del proyecto a

asegurar la comprensién completa de todas las metas, objetivos, beneficios y riesgos del

25 Revisar descripcion para la identificacion de los interesados en el apartado 4.2 Interesados del proyecto.
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proyecto por parte de los interesados. Por ello, durante la ejecucién del proyecto se

recomienda que el director del proyecto sea el encargado de:

- Involucrar en las etapas adecuadas del proyecto a los interesados correctos para
garantizar su compromiso continuo con el éxito del mismo.

- Gestionar las expectativas de todos los interesados mediante la comunicacién vy el
método de negociacion anteriormente descrito.

- Abordar las posibles inquietudes relacionados con la gestion de los interesados.

- Aclarar y resolver los incidentes entre interesados que hayan sido identificados.

Para una éptima gestion en su involucramiento, durante la ejecucion del proyecto, se
requiere ademas del plan de involucramiento de los interesados, del plan de riesgos, el
plan de comunicaciones y el plan de gestion de cambios. En ese sentido, se recomienda
revisar las recomendaciones anteriormente dadas respecto a cada una de dichas areas de

conocimiento.

e Recomendaciones en Monitoreo y Control de los Interesados

o

Monitorear el involucramiento de los interesados permite obtener la informacion de
desempefio del trabajo realizado durante el proyecto; lo cual a su vez permite conocer
el nivel real de apoyo de cada interesado. El nivel real de apoyo puede compararse con
el nivel deseado de participacién de cada interesado. Por ejemplo, una forma de
clasificar el nivel de participacién de los interesados puede ser de la siguiente manera:
- Interesado desconocedor = Desconoce el proyecto y los impactos de este.

- Interesado reticente = Conoce el proyecto y los impactos de este, pero se resiste a
aceptar cualquier cambio que sea producto del trabajo o de los resultados del
proyecto. Este tipo de interesados no prestaran apoyo al trabajo o los resultados del
proyecto.

- Interesado neutral - Conoce el proyecto, pero ni lo apoya ni se resiste a su
desarrollo.

- Interesado de apoyo -> Conoce del proyecto, los impactos de este y apoya el trabajo
y sus resultados.

- Interesado lider - Conoce del proyecto, los impactos de este, y se encuentra

activamente involucrado en asegurar su éxito.
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r Interesado | Desconocedor | Reticente Neutral De apoyo Lider
Interesado 1 C D
Interesado 2 G D
Interesado 3 Dec

Figura 38: Ejemplo de matriz de evaluacidén del involucramiento de los interesados
Fuente: Guia PMBOK 6 ed. — PMI p. 522

Segun este ejemplo, C significa el nivel actual de participacion y D, el nivel que el
equipo del proyecto considera como deseado. Esta forma de clasificar el nivel de
participacion de los interesados (a través de una matriz de evaluacion) permite reconocer
la diferencia que existe entre la participacion real y la deseada de cada interesado. A
mayor diferencia entre la participacion real y deseada, se necesitara de un mayor nivel

de comunicacion?® para un involucrar eficaz de cada interesado del proyecto.

e Principales Tendencias y Practicas Emergentes de los Interesados

Segun el PMI, en la actualidad se estan desarrollando definiciones mas amplias para el

término “interesados”, incluyendo tanto a las categorias tradicionales (empleados,

proveedores y accionistas) como a grupos de reguladores, de lobby, ambientalistas,

organizaciones financieras, los medios e incluso a quienes se perciban como afectados por

el trabajo o resultados del proyecto. Algunas de las tendencias y practicas emergentes en

esta area de conocimiento son:

o

Identificacién de todos estos nuevos interesados (grupos reguladores, de lobby,
ambientalistas, etc.).

Asegurar que los miembros del equipo que desarrollan el proyecto, también participen
en las actividades de involucramiento de los interesados.

Revisar periodicamente la comunidad de interesados para su actualizacion segun se
necesite.

Consultar por el trabajo o resultados del proyecto a aquellos interesados afectados con
el fin de incluirlos como socios colaboradores del equipo del proyecto.

Conocer el valor que aporta para el proyecto, el eficaz involucramiento de los
interesados, tanto el valor positivo (beneficios por parte de los niveles mas altos de
apoyo activo, por ejemplo de los interesados méas poderosos) como el valor negativo
(costos incurridos por el involucramiento ineficaz de interesados, ocasionando retiros

de productos o pérdidas de reputacién de la organizacion y del proyecto).

% Revisar recomendaciones para la gestion de las comunicaciones del proyecto.






Conclusiones

1. Lo expuesto en este estudio aplica a los proyectos de eliminacion de interferencias
constructivas en donde su ciclo de vida ha sido determinado como predictivo, por lo que en
aquellos proyectos en los que su alcance, tiempo y costo no pueden ser determinados
durante las fases tempranas se requerira aplicar otro tipo de metodologias como por ejemplo
las metodologias &giles. Es importante que antes de iniciar con un proyecto, durante la
formulacion y evaluacion del mismo se defina, entre otras cosas, el ciclo de vida méas
apropiado para el proyecto segun su naturaleza, pues la gestion que aplica para cada ciclo

de vida es distinto.

2. Dependiendo del alcance del proyecto y de qué es lo que este incluye, se podra conocer
realmente el trabajo necesario para el cumplimiento de los objetivos del proyecto, por
ejemplo si esta incluido en el alcance el abastecimiento de todos los materiales para las
actividades, la conexion o desconexion de los sistemas aledafios operativos, etc. Por esto es
importante definir el alcance del proyecto detalladamente para evitar conflictos futuros
entre interesados y poder continuar con la aplicacion de las recomendaciones dadas al resto

de las areas de conocimiento.

3. Las sugerencias y recomendaciones planteadas requieren de una fuerte colaboracion y
predisposicion por parte de los interesados para que estas puedan ser Gtiles en este tipo de
proyectos. Para ello, es importante que el director del proyecto asuma los roles de
comunicacion entre el cliente, los miembros del equipo y demas interesados con el fin de
que aquellos interesados clave apoyen las decisiones y acciones del proyecto. El director
del proyecto es el responsable de equilibrar las metas conflictivas y contrapuestas de
aquellos interesados que no estén a favor del desarrollo del proyecto a través de sus
habilidades blandas (negociacién e influencia). Del mismo modo, las tendencias y practicas
emergentes favorecen la planificacion, ejecucion, monitoreo y control del proyecto siempre
y cuando tanto el director del proyecto como su equipo estén en constantes capacitaciones
para adoptarlas convenientemente al proyecto, previo analisis conjunto entre los

interesados.

4. Al igual que cualquier proyecto en donde intervienen mdultiples personas de diversas

disciplinas, los proyectos de eliminacion de interferencias constructivas requieren de una



136

correcta y constante comunicacion entre sus interesados, por ello tanto el conocimiento
tacito como explicito son importantes para gestionar el conocimiento del proyecto, pues a
través del intercambio e integracion de este se puede utilizar el conocimiento existente o
crear nuevo conocimiento para producir o mejorar los resultados del proyecto y contribuir
al aprendizaje organizacional. Se debe tener en cuenta que el conocimiento tacito del
proyecto es mas complicado de compartir (debido a que posee un contexto, es personal y es
de dificil codificacion) y por ello se debe crear un clima de confianza éptimo que motive a
las personas involucradas a compartir lo que saben o a prestar atencion al conocimiento de
otros. EI conocimiento tacito se comparte a traves de conversaciones e interacciones entre

las personas.

Debido a que todo plan para la direccion de un proyecto depende del area de aplicacion
donde se ejecuta y de la misma complejidad del proyecto, no se debe aplicar alguno de sus
planes subsidiarios para el desarrollo de otros proyectos aparentemente similares si es que
estos son de complejidad o ubicacion distinta. En ese sentido, los formatos y esquemas
utilizados en un proyecto no siempre cuentan con el nivel de detalle suficiente para su
aplicacion en otros proyectos (depende de sus necesidades de informacién), por lo que el
reciclaje de planes subsidiarios, esquemas, plantillas u otros documentos debera ser
analizado convenientemente por los interesados de un proyecto para garantizar que su

implementacidn a un nuevo proyecto es apropiada.

Las solicitudes de cambio aprobadas pueden alterar de manera significativa el alcance del
proyecto definido en el plan para la direccién del proyecto, por lo que luego de la aprobacion
de alguna solicitud de cambio por parte del responsable (generalmente es el patrocinador,
el director del proyecto, cliente y/o un comité de control de cambios) se deben incluir
inmediatamente dichos cambios en las actualizaciones del plan para la direccion del
proyecto y en los otros documentos del proyecto con el fin de mantenerlos alineados a la
realidad y no perjudicar a la gestién del proyecto. Debido a que las solicitudes de cambio
afectan el costo y tiempo del proyecto, es conveniente que sean pocas y de bajo impacto.
Es importante que la planificacion para un proyecto con ciclo de vida predictivo sea lo
suficientemente detallada, pues asignando una mayor cantidad de recursos a la planificacion
se pueden reducir los sobrecostos del proyecto ocasionado por deficiencias de calidad,

inconformidades del cliente o re-trabajos.
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7. Las recomendaciones de ejecucion de las distintas areas de conocimiento para un proyecto
de eliminacion de interferencias constructivas estan enfocadas a la recopilacion ordenada
de los datos de desempefio del trabajo. Estos datos (transformados en informacion de
desempefio del trabajo por medio de los procesos de control y finalmente en informes de
desempefio del trabajo), junto a las recomendaciones de monitoreo y control, ayudan a
evaluar el proyecto a través de su comparacion con los componentes del plan para la
direccion del proyecto y demas documentos del proyecto. A través de esta comparacion se
puede conocer el grado de variacion respecto al plan y si es que el proyecto aun se encuentra
dentro de los umbrales de variacion que deben estar indicados en el plan para la direccion
del proyecto. En ese sentido, la adaptacion de las recomendaciones de ejecucion como de
las recomendaciones de monitoreo y control de este estudio, deberan estar enfocadas y
alineadas a una recopilacion y analisis exitoso de los datos de desempefio del trabajo a fin
de generar decisiones, plantear cuestiones 0 acciones, o crear conciencia en beneficio del

proyecto.
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Grupo de

Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de Pmu‘asus de Procesos de
Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Cierre
Control
4, Gestion de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dingir y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar el
Integracion del Acta de Constitucién | Plan parala Gestionar el Trabajo | Controlar el Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccidn del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimiento del Control Irte grado
Proyecto de Cambios
5. Gestion del 5.1 Planificar 1 5.5 validar &l
Alcance del EEE'"'j" del Alcanos Alcance
Proyecto ;‘ilﬁz'ﬁg' Iae 5.6 Confrolar &
5.3 Defnir &l Alcance Alcance
5.4 Crear la EDT/WBS
6. Gestion del 6.1 Manificar la 6.6 Confrolar el
Cronograma del Gestidn del Cronograma
CronogmEma
Froyecto 6.2 Defnir las
Adividades
5.3 Secuenciar las
Adividades
&.4 Estimar la
Curacién de las
Adiidades
5.5 Desamollar el
Cronograma

7. Gestion de los

Costos del
Proyecto

7.1 Manificar la
Gestidn de lbs Costos
7.2 Estimar los
Costos

7.3 Determinar el
Presupuesto

7.4 Controlar los
Costos

8. Gestion de la

Calidad del
Proyecto

2.1 Planificar la
Gestion de la
Calidad

8.2 Gestionar la
Calidad

8.3 Controlar la
Calidad

9. Gestion de los

Recursos del
Proyecto

9.1 Manificar la
Gastidn de Reoursos

9.2 Estimar kbs
Recursos de las
Adtividades

9.3 Adquirir Recursos
G4 Desamollar el
Exquipe

9.5 Dirigir al Equipo

9.6 Controlar los
Recursos

10. Gestion de las

Comunicaciones)
del Proyecto

10.1 Planificar la
Gestidn de las
Comunicaciones

10.2 Gestionar las
Comunicaciones

10.3 Monitorear las
Comunicaciones

11.

Gestion de los
Riesgos del
Proyecto

11.1 Manificar la
Gestidn de los Riesgos
11.2 dentificar los
Riesgos

11.3 Realizar &l
Andlisis Cualit ativis de
Riesgos

11.4 Realizar &l
Andlisis Coantitativo
de Riesgos

11.5 Manificar la
Respuasta a los
Riesgos

11.6 Implementar
B Respuesta a
los Riesgos

11.7 Monitorear los
Riesgos

12.

Gestion de las
Adquisiciones
del Proyecto

12.1 Planificar la
Gestién de las
Adquisiciones

12.2 Efectuar las
Adquisiciones

12.3 Controlar las
Adguisiciones

13.

Gestion de los
Interesados
del Proyecto

13.1 ldentificar a
los Interesados

13.2 Planificar el
Imvolucramiento de
los Interesados

13.2 Gestionar la
Farticipacidn de
s Interesados

13.4 Monitorear el
Involucramiento de
los Interesados
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Anexo I1: Procesos de la Gestion del Alcance

Descripcién General de la Gestidon

del Alcance del Proyecto

B.1 Planificarla

Gestién del Alcance

.1 Entradas

1 Acta de constitucian del
proyecto

.2 Plan para la direccian del
proyecto

3 Factores ambentales de
la empresa

A Activos delos procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
2 Analsis de datos
3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan parala gestion del alcance
.2 Plan de gestion de los requisitos

5.4 Orearla EDT/WES

.1 Entradas

.1 Plan para la direceitn del
proye cto

2 Docurmentos del proyecto

3 Factores ambiantales de
la empresa

A Activos de los procesos de
laorganizacion

2 Herramigntas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Descomposicidn

3 Salidas
.1 Linea base del alcance
2 Actualzaciones a los

B.2 Recopilar
Requisitos

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccian del
proyecto

3 Documentos del proyecto

A Documentos de negocio

5 Acuerdos

B Factores ambiertales de la
empresa

7 Activos de los procesos de
la arganizacion

.2 Herramientasy Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
3 Andlee dedatos
A Toma de decisiones
5 Representacion de datos
B Habilidades interpersonales y
de equipo
.1 Diagramas de contexto
B Pratotipos

.3 Salidas
1. Documertacion de requisitos
2 Matriz de trazabilidad de

docurnentos del proyvecto

requisitos

J/

B.B Validar el Alcance

.1 Entradas
1 Plan para ladireccion del
proyecto
2 Documentos del proyecto
3 Entregables verificados
A Datosde desempefio del trabajo

.2 Herramientasy Técnicas
1 Inspeceidn
2 Toma de decisiones

.3 Balidas
1 Entregables aceptados
2 Informacion de desempaiio
deltrabajo
3 Solicitudes de cambio
A Actualzacionas a los

documentos del proyecto

. S

B.3 Definir el Alcance

1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Planpara la direccidn del
prayecio

3 Documentos de | proyecto

A Factores ambientale s de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organiza cidn

2 Herramientasy Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Anale e de datos
.3 Torma de decisiones
A Habilidades interpersonalesy
de equipo
B Analisis d el producto
.3 Salidas
A Enunciadodel alcance del
proyecio
.2 Actualizaciones alos

\ documentos del proyecto /J

5.6 Controlar el Alcance

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
2 Documentos del proyecto
3 Datos de desermpeiio del trabajo
A Activos de los procesos de
la organizacian

.2 Herramientasy Técnicas
1 Analisis de datos

.3 Salidas
1 Irformacion de desempefio
deltrabap
2 Solicitudes de cambio
3 Actualizaciones alplan para
la direccion del proyecto
A Actualizaciones a los

,\ docurnentos del proyecto _;J
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Anexo I11: Procesos de la Gestion del Cronograma

cién General de
Gestion del Cronograma
del Proyecto

6.1 Planificar 1a Gestion
del Cronograma

6.2 Definir
las Actividades

.3 Secuenciar
las Actividades

149

1 Entradas

1 Acta de constitucion del
proyecio

.2 Planparala direceidn del
proyecto

.3 Factores ambientales de
la emprasa

A Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientasy Técnicas
1 Juicio de expertos
2 Analisis de datos
.3 Reuniones

.3 Salidas
.1 Plan de gestian del cronograma

6.4 Estimar la Duracifn

de las Actividades

.1 Entradas

1 Plan para la direceidn del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

3 Factores ambie ntales de
la emprasa

A Activos de los procesos de
la arganizacion

.2 Herramientasy Técnicas

1 Juicio de expertos

2 Estimacidn analoga

3 Estimacian paramétrica

A Estimaciones basadas en
tresvalores

5 Estimaciones ascendertes

B Analisis de datos

7 Torma de decisiones

B Reuniones

3 Salidas
1 Estimaciones de la duracion
2 Basede las estimaciones
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

p

A

Ertradas

.1 Plan para la direcciandel
proyecto

.2 Factores ambientales de
la empresa

3 Activos de los procesos de
laorganizacian

He rramientas y TEcnicas
1 Juiciode expertos

.2 Descomposicion

.3 Planific acian grad ual
A Reunionas

Salidas

1 Lista de actividades

2 Atributs de |a actividad

3 Lista de hitos

A Solicitudes de cambio

5 Actualizaciones al plan para
la dirac cidn del proyecto

(X ]

]

\

6.8 Desarrollar
el Cronograma

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Docurmenios del proyecto

3 Acuverdos

A Factores ambientales de
la empresa

5 Activos delos procesos de
la organizacitn

Herramientas y Técnicas

1 Analeis de la red dal
cronagrama

.2 Método de la ruta critica

A Optimizacidn de recursos

4 Analsis de datos

5 Adelantos y retrasos

B Compresiandel cronograma

7 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

A Planificacion agil de
liberaciones

Salidas

1 Linea base del cronograma

2 Cronograma del proyecto

3 Datos del cronograma

A Calendarios del proyecto

5 Solicitudes de cambio

B Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

J Actualizaciones a los
documentos del proyecio

J/

Ertradas

.1 Plan para la dire ccid ndel
proye cto

.2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambiertales de
la empresa

A Activos de los procesos de
laorganizacion

Herramientas y Técnicas

1 Métoda de diagramacion
por precedencia

.2 Determina cidn & inteqracion
de las dependencias

3 Adelantos vy retrasos

A4 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

Salidas

.1 Diagrama de red del
cranograrma del proyecto

.2 Actualzaciones a los
documentos del proyecto

P

6.8 Controlar

el Cronograma

Entradas

.1 Plan para la direccian del
provecio

.2 Documentos del proyecto

3 Datos de desempefio del
trabajo

A Activos de los pro cesos de
la organizacion

Herramientas y Técnicas

1 Analisis de datos

.2 Método de la ruta critica

.3 Sistema de informacion para
la direceion de proyectos

A Optimeacion de recursos

5 Adelantosy retrasos

& Compresiin del cronograma

Salidas

1 Informacion de desempeiio
del trabajo

2 Prondsticos del cranograma

.3 Solicitudes de camhbio

A Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

J/
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Anexo 1V: Procesos de la Gestion de los Costos

Descripeién General
de la Gestion de los

Costos del Proyecto

7.1 Planificar la Gestién
delos Costos

.1 Entradas

1 Acta de constitucian del
proyecto

2 Plan para la diraceian dal
proyecto

.3 Factores ambientales de
la emprasa

A Activos de los procesos da
la arganizacion

2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Analisis de datos
.3 Reuniones

.3 Salidas
.1 Plan de gestidn de los costos

7.2 Estimar los Costos

Entradas

1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyectn

.3 Factores ambientale s de
la emprasa

A Activos delos procesos de
la organizacion

%]

Herramie ntas y Técnicas

1 Juicio de expertos

.2 Estimacidnanéloga

.3 Estimacion paramétrica

A Estimaciones ascendertes

5 Estimaciones basadas en
trasvalores

B Analisis de datos

.1 Sistema de informacion para
la direceionde proyectos

8 Torma de decisiones

3 Salidas
.1 Estimaciones de costos
.2 Base de las estimaciones
.3 Actualizacionas a los
documentos del proyacto

\

J

7.4 Controlar los Costos

.1 Ertradas

1 Plan para ladireccion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Requisitos de financiamiento
del proyecto

A Datos de desempefio dal
trabajo

5 Actwosde los procesos de
la organizacion

2 Herramientas v Técnicas
1 Juicio de expe rios
2 Analisis de datos
3 Indice de desempefio del
trabajo por completar
4 Sisterna de informaciin para
la direccion de proyectos

.3 Galidas

1 Informacion de desempefio
deltrabajo

2 Prondsticos de costos

3 Solicitudes de cambio

A Agtualizacionas al plan para
la diraceian dal proyecto

5 Actualizaciones a los
documentos del proyacto

\

\.

7.3 Determinar
el Presupuesto

.1 Entradas

.1 Plan para la diraccian dal
proyectn

.2 Documentos del proyectn

.3 Documentos de negocio

A Acuerdos

5 Factores ambientakes de
la ermp rasa

B Activos de los procesos de
la arganiza cion

2 Herramigntasy Técnicas

1 Juicio de expertos

2 Costos agregados

3 Analis e de datos

A Revisar la informacion historica

A Conciliaeion del imite de
financiamiento

B Financiamianto

3 Salidas
1 Linea base de costos
.2 Requisitos de financiamianto
del proyecto
.3 Actualizaciones alos
documentos del proyacto

J




Anexo V: Procesos de la Gestion de Calidad

Descripeién General de
la Gestitn de la Calidad

del Proyecto

.

8.1 Planificar la
Gestion de la Calidad

Entradas

1 Acta de constitucion del
proyecto

2 Planparala direccigndel
proyecto

.3 Docume ntos del proyecto

A Factores ambientales de
la emprasa

5 Activos de los procesos de
laorganizacian

He rramientas y Técnicas

1 Juicio de expartos

.2 Recopilacion de datos

.3 Analisis de datos

A Toma de decisiones

5 Representacion de datos

B Planificacion de pruebas
g inspeccion

.1 Reuniones

Salidas

1 Plandegestién de la calidad

2 Métricas de calidad

3 Actualizacionas al plan para
la direccién del proye cto

A Actualizaciones alos
documertos del provecto

A

8.2 Gestionar la Calidad

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
.2 Documentos del proyecto
.3 Activos delos proc esos de
la organizacian

2 Herramiantas y T&cnic as
.1 Recopilacion de datos
.2 Andlisis de datos
.3 Toma de decisiones
A Representacion de datos
5 Auditorias
B Disefiar para X
.7 Resolucion de problemas
B Métodos de mejora dela
calidad

.3 Salidas

1 Informes de calidad

.2 Documento s de prueba y
evaluacian

.3 Solicitudes de cambio

A Actualizaciones al plan para
la direceitn del proyecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyectn

8.3 Controlar la Calidad

.1 Entradas

1 Plan para la direccion del

proyecto

.2 Documentos del proyecto

3 Solicitudes de cambio
aprobadas

A Entregables
5 Datos de desempefio del

trabajo

b Factores ambigntales da
la empresa

J Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramiertas y Técnicas

L

.1 Recopilacidn de datos

2 Analeis de datos

3 Inspeceion

A Pruebas/evaluaciones de
productos

5 Representacinde datos

B Reunones

Salidas

1 Mediciones de control de
calidad

2 Entregables verificados

3 Informac idn de desempe fio
deltrabajo

4 Solicitudes de cambio

5 Actualizacionas al plan para
la direccitn del proyecto

b Actualizaciones a los
documentos del proyecto

151
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Anexo VI: Procesos de la Gestion De Recursos

Descripeibn General
dela Gestifén de

los Recursos del Proyecto

"

9.1 Planificarla
Gestibn de Recursos
.1 Entradas
1 Actade constitucion del
proyecto
2 Plan para la direccion del
proyecto

3 Documentos del proyecto

A Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
8 organizacion

.2 Herramiertas y Técnicas

A Juico de expertos

2 Representacionde datos
3 Teoria arganizacional

A Reuniones

3 Salidas

1 Plandegestionde los recursos

2 Acta de constitucian del equipo

3 Actualzaciones a los
documento s del proyecto

-

9.4 Desarrollar el Equipo

1 Ertradas

.1 Planparala direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramigntas y Técnicas

1 Coubicacion

.2 Equiposvirtuales

3 Tecnologia dela comunicacion

A Habilidades interpersona les y
de equipo

5 Reconocimiento y recompensas

B Capacitacion

.1 Evaluaciones individualas y
de equipo

B Reunionas

3 Salidas

1 Evaluaciones de desempefio
del equipo

.2 Solictudes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
la direccidndel proyecno

A Actualizaciones a los
documerntos del proyecto

5 Actualizaciones a los factores
ambientales de la emprasa

B Actualizacones a lbs activos
de los procesos de
la arganizacion

vy

9.2 Estimar los Recursos
delas Actividades

.1 Entradas

1 Plan para ladireccian del
proyecto

2 Documertos del proyecto

3 Factores ambientales de
s empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientasy Técnicas
1 Juicio de expertos
2 Estimacian ascende nte
3 Estimacian analoga
A Estimacion paramétrica
5 Analisis de datos
b Sistema deinforma cidn para
la direccidn da proyectos
J Reuniones

3 Salidas
1 Requistos de recursos
2 Basede las estimaciones
A Estructura de desglose de
reacursos
A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

9.B Dirigir al Equipo

.1 Entradas

.1 Planparala direccion del
proyecto

.2 Documentos del proye cto

3 Informes de desempeio
del trabajo

A Evalua ciones de desem peiio
del equipo

.5 Factores ambientales de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
.1 Habilidades inte rpersonales y
de equipo
.2 Sistema de informacion para
la direccidnde proyectos

A Salidas

.1 Solicitudes de cambio

2 Actualizacones al plan para
la direccidn dal proyecto

3 Actualizacione s a los
documertos del proyecto

A Actualizac iones alos facores
ambientales de la empresa

9.8 Adquirir Recursos

.1 Entradas

.1 Plan para la direccian del
proyecto

.2 Documertos del proyecto

.3 Factores ambintales de
la empresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramiertas y Técnicas

.1 Toma de decisiones

2 Habilidades interpersonakes y
deequipo

.3 Asignacion Previa

A Equipos virtuales

Salidas

1 Asignaciones derec ursos
fisicos

2 Asignaciones delequipo del
proyecto

3 Calendarios de recursos

A Solicitudes de cambio

5 Actualizaciones al plan para
la direceion del proyecto

B Actualizacionesa los
documertos d el proyecto

J Actualizaciones a bos factores
armh entales de la emprasa

B Actualizaciones a los activos
delos procesos de
la organizacion

J

A

9.6 Controlar

los Recursos

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documertos del proyecto

3 Datos de desempe fio da|
trab ajo

A Acuerdos

5 Activos de los procesos de
la organizacion

Harramientas y Técnicas

1 Andlisis de datos

2 Resolucion de problemas

.3 Habilidades interpersonales y
de equipo

A Sistema de irformacion para
la direc cidn de proyectos

Salidas

1 Infarmacion de desempenio
del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
la direc cidn del proyectn

A Actualizaciones alos
documentos del proyecto
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Anexo VII: Procesos de la Gestién de Comunicaciones

Descripciin General de la

Gestitn de las Comunicaciones

10.1 Planificar la Gestién 10.2 Gestionar las 10.3 Monitorear
de las Comunicaciones Comunicaciones las Comunicaciones
1 Entradas .1 Entradas Entradas
1 Acta de constitucion del 1 Plan para la direceitn del .1 Plan para la direccion del
proyecto proyecto provecto
.2 Plan para la direccian del 2 Documertos del proyecto 2 Documertos del proyecto
proyecio L A Irformes de desempefio dal 3 Datos de desempeano dal
3 Documentos del proyecto trabajo trabajo
A Factores ambientale s de A Factores ambientales de A Factores ambientales de
la empresa la empresa la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Harramigntasy Técnicas
1 Juicio de expertas
.2 Analisis derequisitos de
coMmunicacian
.3 Teecnologia de la comunicacion
A Modelos de comunicacion

F M&todos da comunicacisn 5 Prasentacion da infanmes de Bquipo

o . del proyectn 5 Reuniones
B Habhilidades interpersonales y . .

) B Habilidades interparsonalasy )
de equipo y dsequipo 2 Salidas
.7 Representacion de datos 7 Reuni A Irfarmacion de desempefio
.8 Reuniones ’ unones del trabajo
.3 Salidas 2 Solicitudes de cambio

3 Salidas
1. Plan de gestion de las
comunicacionas
2 Actualizacones al plan para
la direceion del proyectn
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

b Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramiertas y Técnicas
1 Tecnologia de la cormunicac
2 Méwdos de comunicacian

A Sistema deinforma cidn para
la direccian de proyectos

1 Pragect communications

2 Actualizaciones al plan para
la dirgceign del provecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecio

A Actualizaciones a los activos
de los procesos de
la organizacion

3 Habilidades de comunicacian

n

J/

N

5 Actwos de bs procesos de
la organizacian

Herramiantas y Técnicas

A Juicio de expertos

2 Sistema de informacidn para
la direceian de proyectos

A Represertacionde datos

A Habildades interpersonalas v

3 Actualzacionas al planpara
la direccign del proyecto

A Actualzaciones a los
docurnantos del proyecto

J
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Anexo VIII: Procesos de la Gestion De Riesgos

Descripeién General
de la Gestién delos
Riesgos de

1 Proyecto

11.1 Planificar la
Gestién de los Riesgos

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la dirgceidn del
proyecto

3 Documentos del proyecto

A Factores ambientales de
la empresa

B Activos delos procesos de
la organizacion

2 Herramientasy Técnicas

1 Juicio de expertos
.2 Analisis de datos
3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestion de lbs
rigsgos

11.6 Planificarla

Respuesta a los Riesgos

1 Entradas

1 Plan para la dirgccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de
la empresa

A Activos de los procesos de
|a organizacion

2 Herramientas y Técnicas

L4 .1 Juicio de expertos

2 Recopilacionde datos

3 Habilidades interpersonales
yde equipo

AEstrategias para amenazas

5 Estrategias para
oportunidades

.6 Estrategias de respuesta a
contingencias

7 Estrategias parael riesgo
general del proyecto

& Analisis de datos

8 Toma de decisiones

A Balidas
1 Solicitudes de cambio
.2 Actualzaciones al plan para
ladireccion del proyecto
2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

p.

. S

11.2 Identificar
los Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
2 Docurmentos del proyecto
3 Acuerdos
A Documentacion de las
adguisiciones
5 Factores ambientales de
la empresa
B Activos de los procesos
de la organizacion
.2 Herramigntasy Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Recopilacidn de datos
3 Anilisis de datos
A Habilidades intempersonales
y de equipo
A Listas rapidas
6 Reuniones

.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
2 Informe de riesgos
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

b

11.6 Implementar la

Respuesta a los Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto
.2 Documentos del proyecto
3 Activos de los procesos de
la organizacién

2 Herramientas y Técnicas
A Juicio de ex pertos
.2 Habilidades interpersonales
yde equipo
.3 Sisterna de informacion para
la direccion de proyectos

.3 Salidas
1 Solicitudes de cambio
2 Arctualizaciones a bs
documentos del proyecto

\ J

A

2

(75

11.3 Realizar el Anélisis

Cualitativo de Riesgos

Entradas

1 Plan para la direccitn del
proyectno

2 Documentos del proyecto

A3 Factores ambientales de
laempresa

A Activos de los procesos de
la organizacion

Herramientas y Técnicas

J Juicio de expertos

2 Recopilacidn de datos

3 Analisis de datos

A Habilidades interpersonales
y de equipo

5 Cateqorizacion de riesgos

B Representacion de datos

T Reuniones

Salidas
1 Actualizaciones a los

docurmentos del proyecto

P2

\.

11.7 Monitorear

los Riesgos

Entradas

.1 Plan para la dirececion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Datos de desempeiio del
trabajo

A Informes de desempeiio
deltrabajo

Herramientas y Técnicas
1 Analisis de datos

2 Auditorias

3 Reuniones

Salidas

1 Informacion de desempeio
del trabajo

2 Solicitudes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
ladirecciondel provecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

5 Actualizaciones a los
activos de los procesos de

11.4 Realizar el Anflisis
Cuantitativo de Riesgos

.1 Entradas

.1 Planpara la direccitn del
proyeco

2 Docurmentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la emprasa

A Activos de s procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

T Juicio de expertos

.2 Recopilacian de datos

3 Habilidades intepersaonalkes
yde equipo

A Representaciones dela
incertidumnbre

5 Analisis de datos

.3 Balidas

1 Actualzaciones a los
documentos del proyecto

vy

la organizacion

J




Anexo IX: Procesos de la Gestion de Adquisiciones

Descripeién General de
la Gestidn de las
Addquisiciones del Proyecto

12.1 Planificar la Gestién
de las Adquisiciones

13.2 Efectuar
las Adquisiciones

155

12.3 Controlar
las Adquisiciones

1 Entradas

1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Documertos de negoe o

.3 Planpara la direccion dal
proyecto

A Documentos del proye cto

.5 Factores ambiertales de
la emprasa

B Activos de los procesos da
la organizacian

2 Harramientas y Técnicas
1 Juicio de experto s
.2 Recopilacidnde datos
.3 Analisis de datos
A Criterios de seleceidn de
proveedores
.5 Reuniones

3 Salidas

.1 Plandegestionde las
adquisiciones

2 Estrateqia de las adquisiciones

.3 Docurmentos de las licitacionas

A Enunciados deltrabajo
relativoa adquisiciones

5 Criterios de seleccion de
proveadanas

B Decisiones de hacer o comprar

T Estimaciones indepandientes
de costos

A Solictudes de cambio

8 Actualizaciones alos
documantos del proyecto

10 Actualizacionesalos
activos de los procesos de
la organizacian

.1 Entradas
.1 Plan para la direccian del
proyecto
.2 Documertos del proyecto

v

. .3 Documertacion de las
adausicones
A Propuestas de los vendedores
b Factores ambientales de
la emprasa
B Activos de los pro cesos da
la organizacian

2 Harramiantas y Técnicas
1 Juicio de expertos
.2 Publicidad
.3 Conferencia de oferentes
A Andleis de datos
5 Hatilidadas intarpersanales y
deenquipo

3 Salidas

.1 Vendedores seleccionados

2 Acuerdos

A Solicitudes de cambio

A Actualizaciones al plan para
la direccion del proyectn

5 Actualizacionesa los
daocumerntos dal proyecta

B Actualizacionas a bs activos
de los pro cesos da
la organizacian

. S

.

.1 Entradas

P

A Plan para la direccian del
proyecto

2 Docurnantos del proyvecn

3 Acuardos

A Documentacidnde las
adquisiciones

5 Solicitudes de cambio
aprahadas

b Datos da desempeio del trabajo

.1 Factores amhbientales de
la emprasa

B Activos de los procesos de
la arganizacian

Herramientas y Técnicas

1 Juic b de expe rios

2 Administracion de
reclamacionas

A Analisis de datos

A Inspaceidn

5 Auditorias

Salidas

1 Adquisiciones cerradas

2 Informa cion de desempefio
deltrabajo

3 Actualizaciones de la
documentacian da
las adquisicianes

A Solicitudes de cambio

5 Actualizacionas al planpara
la diraceidn del proyecto

B Actualizacionesa los
documantos dal proyecto

I Bctualzaciones a los activos
de bs procesos de
la organzacian

J
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Anexo X: Procesos de la Gestion del Involucramiento de Interesados

Descripeién General de
la Gestidén de los Interesados
del Proyecto

18.1 Identificar

alos Interesados

1.1 Entradas

18.2 Planificar el
Involucramiento de
los Interesados

13.3 Gestionar
&l Involucramiento
de los Interesados

13.4 Monitorear
el Involucramiento
de los Interesados

1 Acta de constitucian del .1 Entradas .1 Entradas .1 Entradas
proyecto 1 Acta de constitucian del .1 Plan para la direccion del .1 Plan para la direccion del
.2 Documentos de negocio proyeco proyecto proyeco
| | -3 Planparala direccion del L| 2 Planpara la direccion del 2 Docurmentos del proyecto .2 Documentos del proyecto
proyecto proyecto .3 Factores ambientales de .3 Datos de desempeiio del
A Documentos del proyecto 3 Documentos del proyecto la empresa trahajo
5 Acuerdos A Acuerdos 4 Activos de los procesos de A Factores ambientales de
B Factores ambientales de 5 Factores ambientales de la organzacian la empresa
la empresa la empresa A Activos de los procesos de

.7 Activos de los procesos de
la organizacian

.2 Herramientas y Técnicas
1 Juicio de experios

para ladireccion del
proyecto

A Actualizaciones a los
documentos del proyecto

B Activos de los procesos
de s organizaciin

2 Herramientas y Técnicas
1 Juiciode expertos

2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Habilidades de
comunicacian
. Habilidades interpersonales

.3 Actualzaciones a los

documentos del proyecto

Anexo XI: Ejemplo de Formato de Registro de Interesados

la organizacion

.2 Herramientasy Técnicas
1 AndleE de datos
.2 Toma de decisiones

.2 Recopilacion de datos 2 Recopilacidn de datos yde equipo 3 Representacidn de datos
3 Andlisis de datos 3 Analisis de datos A Reglas basicas A Habhilidades de comunicacian
A Representacion de datos A Toma de decisiones 5 Reuniones 5 Habilidades interpersona les
5 Reuniones 5 Representacion de datos 3 Salidas yde equipo

3 Salidas 8 Reunionss .1 Solicitudes de cambio § Reunienes
-1 Registro de interesados 3 Salidas .2 Actualizaciones al plan .3 Salidas
.2 Solicitude s de cambio 1 Plande involucramiento para ladireccion del A Informacian de desempeiio
3 Actualeaciones al plan de los interesados proyecto del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

3 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

4 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

REGISTRO DE INTERESADOS

INFORMACION DE IDENTIFICACION INFORMACION DE EVALUACION CLASIFICACION
Informacion Fase(s) Interno
Nombre | Empresa | Puesto | Ubicacion Requisitos | Expectativas | enla que | Influencia | Interés /
de Contacto o
participa Externo
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Anexo XII: Ejemplo de Formato de Enunciado del Alcance

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

LISTADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO (lista del trabajo Unicamente necesario para entregar el
producto, servicio o resultado con las funciones y caracteristicas especificadas)

ENTREGABLES DEL PROYECTO (Cualquier producto, servicio o resultado Unico y verificable que se debe
cumplir para completar un proceso o fase del proyecto)

Entregables Criterios de Aceptacion Medio de Verificacion

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PROYECTO (Descripcion de las caracteristicas del producto, servicio
o resultado buscado del proyecto)

Entregables Descripcion

CRITERIOS DE ACEPTACION (Conjunto de condiciones que se deben cumplir para que se puedan aceptar
los entregables)

Criterios de Aceptacion Descripcion

EXCLUSIONES DEL PROYECTO (Limites que estan fuera del alcance del proyecto)

RESTRICCIONES (Factores limitantes que afectan el desarrollo del proyecto)

Internos a la Organizacion Ambientales o Externos a la Organizacion

SUPUESTOS DEL PROYECTO (Factores del proceso de planificacion que se consideran verdaderos, reales o

ciertos, sin prueba ni demostracion)

Internos a la Organizacion Ambientales o Externos a la Organizacion




