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RESUMEN EJECUTIVO

La demanda de soluciones de migracién en sistemas de automatizacién en el sector industrial ha
incrementado significativamente como consecuencia de la obsolescencia de los equipos actuales
en las plantas productivas y la demanda de nuevos requerimientos del mercado, creAndose una
gran oportunidad de negocio para las empresas que se dedican a la integracion de sistemas de
automatizacion.
La migracion de un sistema de automatizacion o control industrial implica la sustitucion o
actualizacion de un sistema en operacion sobre un proceso productivo en marcha, y por ello, la
metodologia tradicional de gestionar los proyectos no ha tenido los resultados esperados en
cuanto al alcance, costo, tiempo y calidad, lo que trae implicaciones negativas tanto para el
cliente final como para la compafiia que provee el servicio.
En la mayoria de los casos, el fracaso en los proyectos de este tipo recae en una inexistente o
mala gestion, lo que ha generado que muchas empresas prefieran, realizar la migracion de su
sistema en dos etapas: primero la migracion del software, y luego la migracion del hardware; con
el propdsito de reducir los impactos negativos por atrasos y presupuestos excesivos.
La resistencia al cambio por parte de algunos involucrados, documentacién técnica
desactualizada o inexistente, codigo fuente del software sin documentar, mala gestion de
cambios en el alcance, comunicacion no asertiva y falta de involucramiento de los interesados,
entre otros; son casos comunes en las migraciones de sistemas de automatizacion.
Las empresas industriales invierten en la migracion de sus sistemas de control y automatizacion
de procesos, debido al rapido crecimiento de nuevas tecnologias, que permiten la fabricacion de
equipos y software de mayor conectividad, facilidad de uso y mantenimiento, asi como mejor
eficiencia de calculo y procesamiento a un menor costo; factores que les permite satisfacer sus
necesidades tan demandantes y cambiantes, para evolucionar con las tendencias de la industria
actual.
Con un plan de gestion de proyecto para la migracion del software de un sistema de control
distribuido, se proyecta que la sustitucion del software obsoleto por uno nuevo se realice
apropiadamente, para garantizar que el alcance logre cumplir las necesidades de los interesados y
se satisfagan los requerimientos de calidad tanto del producto como del proyecto, por medio de
una metodologia apropiada de control y seguimiento de las comunicaciones y del control de
cambios.
El objetivo general de este proyecto es elaborar un plan de gestién del proyecto para la migracion
del software de un sistema de control distribuido, para actualizar y mejorar el control de procesos
productivos industriales. Los objetivos especificos son: desarrollar un plan de gestion del alcance
para describir como el alcance del proyecto sera definido, estructurado, validado y controlado;
elaborar un plan de gestion del cronograma para administrar la culminacion del proyecto en el
plazo que se establezca; realizar un plan de gestion del costo para gestionar el presupuesto
aprobado del proyecto; establecer un plan de gestion de la calidad para cumplir con los requisitos
de calidad establecidos del proyecto y del producto final; definir un plan de gestion de los
recursos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusion del
proyecto; elaborar un plan de gestidn de las comunicaciones para asegurar que las necesidades de
informacion del proyecto y de los interesados se cumplan; realizar un plan de gestion de riesgos
para administrar oportuna y eficientemente los riesgos durante la ejecucion del proyecto;
desarrollar un plan de gestion de las adquisiciones para identificar la forma apropiada de comprar
X



0 adquirir servicios o productos; y definir un plan de gestion de los interesados para desarrollar
estrategias de administracion adecuadas para lograr una participacion eficaz de los mismos.

El método analitico sintético, y las técnicas de investigacion de campo y documental,
conformaron la metodologia de investigacion empleada para el presente Proyecto Final de
Graduacion. La elaboracion de entrevistas a varios involucrados directos permitio la recopilacion
detallada y exhaustiva de juicio de expertos que, como insumo principal, se complemento con la
lectura y analisis de la informacion contenida en las fuentes secundarias, y todo en conjunto
promovio el desarrollo de las buenas practicas a considerar en la elaboracién de cada plan de
gestion de las areas de conocimiento. Con lo anterior, se realizé una consolidacion de los
insumos, que generd el Plan de Gestion del Proyecto en su forma integral.

Los planes de gestion desarrollados para el alcance, cronograma, costo y calidad se convirtieron
en herramientas esenciales para el Director del Proyecto, para conformar una linea base de
medicion de desempefio mas objetiva y real, que le permita dar seguimiento y control de forma
mas eficiente y eficaz, durante la fase de ejecucion del proyecto. Por medio de estos planes de
gestion, el alcance no se limito a la migracion del codigo fuente de un sistema de control
obsoleto, sino que incluye las necesidades particulares de los interesados. En el cronograma, la
ruta critica ha sido definida bajo consideraciones mas realistas, y esto permite mejorar la
asignacion de recursos. Dentro del presupuesto se logro identificar reservas de contingencia
cuyos costes normalmente no son considerados en la planeacion de este tipo de proyectos. En lo
que respecta a la calidad, el plan elaborado se convirtio en una herramienta esencial para
ofrecerles a nuestros clientes un valor agregado en los proyectos y al producto final. Con el Plan
de Gestion de la Calidad fue posible alinear la Politica de Calidad de la empresa con la gestion
del proyecto, e incrementd el involucramiento de los interesados haciéndolos participes y
responsables por la calidad del producto final.

Se le recomienda al Director del Proyecto, que, durante la fase de planificacion, complemente los
planes de gestion desarrollados, con la elaboracion de una plantilla de revision de entradas, es
decir, registrar el tipo, la cantidad y la version, de los documentos de referencia que facilita el
cliente, especialmente para la elaboracion de la configuracion del software de aplicacion. De
igual manera, se le aconseja incluir en el Plan de Gestion de la Calidad, un componente
relacionado con un Plan de Mejora, donde se describa el proceso, los focos y las directrices
necesarias, con el objetivo de promover el mejoramiento continuo en los procesos de gestion de
los proyectos. Con respecto a la gestion de los riesgos, se le recomienda, el uso de un paquete de
software para realizar el analisis cuantitativo, facilitando el modelo y la simulacion. Para
proyectos de naturaleza de migracién de hardware, o bien proyectos que involucren la migracion
de software y hardware, se le recomienda, utilizar como referencia el Plan de Gestion de las
Adgquisiciones desarrollado, con los ajustes necesarios que permitan gestionar posibles relaciones
con proveedores.

Xi



1 INTRODUCCION

El presente Proyecto Final de Graduacion plantea la elaboracion del plan de gestion de proyecto
que considere las mejores practicas, herramientas y técnicas, para proyectos de migracion de
software en sistemas de control industrial distribuido en procesos productivos industriales, los

cuales, representan un verdadero reto para las empresas integradoras de sistemas de control.

Es importante mencionar que muchos de los conceptos y afirmaciones que se definiran en este
trabajo, son producto de 16 afios de experiencia del sustentante, en el negocio de la
automatizacion, particularmente en el desarrollo de proyectos de migracién de software de

aplicacion.

1.1. Antecedentes

En los Gltimos afios, la demanda de soluciones de migracion en sistemas de automatizacién
industrial ha incrementado, producto de la obsolescencia de los equipos en las industrias y la
demanda de nuevos requerimientos del mercado, generando una oportunidad de negocio para las

empresas que se dedican a la integracion de sistemas de automatizacion.

La solucion requerida, implica realizar cambios a nivel de hardware y software, sin embargo, por
ser sistemas en operacion, la metodologia tradicional de gestionar los proyectos no ha tenido los
resultados esperados en cuanto al alcance, costo, tiempo y calidad, lo que trae implicaciones

negativas tanto para el cliente como para el proveedor del servicio.



Por lo anterior, se ha implementado una solucion paliativa, que consiste en realizar la migracion
en dos fases, gestionadas como proyectos independientes con la metodologia tradicional. La
primera fase consiste en realizar la sustitucion del software, pero manteniendo el hardware, y
posteriormente cuando se garantiza la operacion del nuevo sistema, se procede con la segunda
fase que consiste en la sustitucion del hardware; proceso que normalmente puede superar el afio,
para evitar detener la produccién en corto plazo, situacion que podria implicar un impacto

negativo en las finanzas del cliente final.

1.2. Problematica

Los proyectos de migracion de los sistemas de control industrial pueden llegar a ser bastante
complejos, no solo en los aspectos técnicos que involucra, sino también en su propia gestion. En
la mayoria de los casos, estos proyectos, cuando logran finalizarse, no cumplen el alcance
definido, ni el tiempo, ni el presupuesto establecido. Ademas, la calidad, tanto del producto
como del proyecto no es, al final, la méas apropiada ni satisfactoria para los clientes. Por tanto, el
fracaso en los proyectos recae en una inexistente o bien mala gestion, lo que ha generado que
muchas empresas prefieran, a la hora de realizar una migracion de sus sistemas, hacerlo de forma
separada, con el propoésito de reducir los impactos negativos por atrasos y presupuestos

excesivos.

Uno de los retos mas interesantes, pero al mismo tiempo mas dificiles de manejar durante el
desarrollo de proyectos de migracion es la resistencia al cambio. Es importante recordar, que la
migracion implica la sustitucion de un sistema de control ya operativo, e independientemente si

este sistema actual es eficiente o no, de igual forma permite la produccién de los procesos, por lo



tanto, es muy comun encontrar ciertos involucrados poco colaborativos e inconformes con el
nuevo sistema de control. Normalmente son los operadores y jefes de produccion quienes se
oponen al cambio, ya que no ven la necesidad de realizar una migracion si el sistema actual
funciona, y tampoco muestran interés en aprender a trabajar y manipular un nuevo sistema de
control. Esta negativa, ha generado significativos atrasos en el cronograma de los proyectos,
malas relaciones entre ciertos involucrados y el incumplimiento de requisitos y de la calidad de

los requerimientos establecidos sobre el producto final.

Es muy comun en proyectos de migracion de sistemas de control que los clientes no faciliten
informacion completa y detallada de la operacion de sus sistemas de control industrial. La razén
principal es que han perdido la documentacion, o no esta actualizada con las ultimas
modificaciones hechas sobre el cddigo fuente (algoritmos de control) en la memoria de los
controladores légicos de los sistemas de control distribuido. Solo hacen entrega del cédigo
fuente, y éste en la mayoria de las ocasiones no esta documentado. Esta situacion limita y
complica mucho la definicién del alcance desde las etapas de planificacién, lo que incentiva que,
durante la fase de ejecucion, se deba realizar mucho retrabajo ocasionando grandes atrasos en el
tiempo del proyecto y costes elevados si se le suma el hecho de no haber establecido un

apropiado procedimiento de control de cambios.

Las migraciones de software son las que representan mayores problemas de gestion, debido a la
alta complejidad técnica que requiere el trabajo de sustitucién y mejora, siendo muy comin en
estos proyectos la generacion de solicitudes de cambio por parte del cliente final, ante la

posibilidad, con el nuevo software, de mejorar las funcionalidades en sus plantas productivas.



La implementacion de proyectos de este tipo, ha generado muchas lecciones aprendidas en la
mayoria de los casos, producto de las deficiencias en la gestion, sin embargo no se ha recopilado,
ni analizado la informacidn para determinar mejoras en el proceso; por lo anterior, se visualiza
como una oportunidad, el desarrollo de este PFG, como un medio que permita elaborar el
planteamiento de un plan de gestion eficiente y adecuado a las necesidades de los proyectos de

migracion de software en los sistemas de control industrial.

1.3.  Justificacién del proyecto

En la actualidad, es muy comun que las empresas industriales inviertan en la migracion de sus
sistemas de control y automatizacién de procesos, debido al rapido crecimiento de nuevas
tecnologias que permite a los proveedores de sistemas, ofrecer equipos con caracteristicas nuevas
y a menor costo, lo que implica una detencién en la fabricacidn y soporte de sistemas antiguos.
Lo anterior, fuerza a las empresas industriales a sustituir sus actuales sistemas de control por
versiones mas modernas y con mayores facilidades, que les permita satisfacer las necesidades tan

demandantes y cambiantes, para evolucionar con las tendencias de la industria.

La migracién de un sistema de control debe considerarse como una gran oportunidad, tanto para
el cliente final como para los proveedores de servicios de integracion y automatizacion, para
transferir el extenso conocimiento de ingenieros, técnicos y operadores, de muchos afios de
experiencia trabajando con sistemas de control antiguos, a las nuevas generaciones de
profesionales para que puedan dar continuidad a su labor, y al mismo tiempo, aporten innovacion
en los procesos de control y monitoreo, para que se alineen a las nuevas tendencias del manejo

de la informacion, y a la flexibilidad requerida ante un mercado muy dinamico. Desde el punto



de vista de gestion de proyectos, es sumamente importante gestionar apropiadamente a los
interesados y las comunicaciones, para que esta transferencia de conocimiento sea lo mas

provechosa posible para el proyecto.

Un plan de gestion de proyecto para la migracion del software de un sistema de control
distribuido permitira que la ejecucién de la sustitucion del software obsoleto por uno nuevo se
realice apropiadamente, para la consecucion exitosa del proyecto. Con este plan, se busca que el
alcance de este tipo de proyectos logre cumplir las necesidades de los interesados, y satisfaga los
requerimientos de calidad, con una metodologia apropiada para el control y seguimiento de los

cambios que surjan durante su ejecucion.

Asimismo, se espera que este plan de gestion sea la base del plan para la fase de migracién del

hardware en los sistemas de control.

1.4.  Objetivo general

Elaborar un plan de gestion del proyecto para la migracion del software de un sistema de control

distribuido, para actualizar y mejorar el control de procesos productivos industriales.

1.5.  Objetivos especificos

1. Desarrollar un plan de gestion del alcance para describir como el alcance del proyecto sera
definido, estructurado, validado y controlado.

2. Elaborar un plan de gestion del cronograma para administrar la culminacion del proyecto en
el plazo que se establezca.

3. Realizar un plan de gestion del costo para gestionar el presupuesto aprobado del proyecto.



Establecer un plan de gestion de la calidad para cumplir con los requisitos de calidad
establecidos del proyecto y del producto final.

Definir un plan de gestion de los recursos para identificar, adquirir y gestionar los recursos
necesarios para la conclusion del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de las comunicaciones para asegurar que las necesidades de
informacion del proyecto y de los interesados se cumplan.

Realizar un plan de gestion de riesgos para administrar oportuna y eficientemente los riesgos
durante la ejecucion del proyecto.

Desarrollar un plan de gestion de las adquisiciones para identificar la forma apropiada de
comprar o adquirir servicios o productos.

Definir un plan de gestion de los interesados para desarrollar estrategias de administracion

adecuadas para lograr una participacion eficaz de los interesados.



2 MARCO TEORICO

2.1 Marco institucional

Los proyectos de automatizacion normalmente incluyen equipos y servicios de diferente
naturaleza, diferentes fabricantes y orientados a diferentes departamentos de la industria:
gerencia, calidad, adquisiciones, produccion, operacion, mantenimiento, entre otros. La funcion
de la empresa, como integradora de sistemas de control industrial, es incorporar estos diferentes
productos y servicios en soluciones completas, desde el disefio hasta la instalacion y puesta en
marcha u operacion de los sistemas. Se ofrece servicios en una amplia gama de aplicaciones, y
las soluciones son escalables, segun se requiera se provee desde servicios puntuales como

armados de cabinas hasta proyectos completos de automatizacion llamados “llave en mano”.

2.1.1 Antecedentes de la institucién.

La empresa cuenta con mas de 20 afios de experiencia en el area de automatizacién industrial. Su
inicio se da cuando los miembros fundadores deciden adquirir la comercializacion exclusiva de
la venta y distribucion de producto de instrumentacion industrial, por parte de varios fabricantes
reconocidos mundialmente, para suplir el mercado local, asi como del resto de Centroamérica, el

Caribe y algunas zonas de Norte y Suramérica.

Con la experiencia de la venta de producto, se decidié complementar la estrategia de negocio de
la empresa y abrir el mercado, ofreciendo los servicios de integracion de sistemas de control. De
esta manera, no solo se ofrece el equipo, sino también el desarrollo de proyectos de

automatizacion, cuyo producto final es un sistema de control industrial capaz de satisfacer las



necesidades de los clientes en lo referente al monitoreo y control eficiente de sus procesos

productivos. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

2.1.2 Mision y Vision.

Vision: Consolidar nuestra posicion de liderazgo en soluciones de automatizacion industrial y
afines en Latinoamérica. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

Misidn: Procurar que nuestros clientes produzcan y operen a un nivel 6ptimo a través de
nuestras soluciones ejecutadas con el mejor equipo humano, utilizando las mejores marcas y
conforme a estandares propios e internacionales ajustados a las buenas précticas de manufactura

e ingenieria. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

2.1.3 Estructura organizativa.

Mas de un 90% del personal que compone la compafiia es técnico, entre ingenieros y técnicos
electromecanicos, y el resto forma parte del area administrativa. En la siguiente figura se muestra

la estructura organizativa de la empresa.



Estructura Organizacional

GERENCIA

Dto. Administrativo Coord. de Proyectos Departamento de
y Miscelaneos y Servicios Ventas

Taller
Electromecanico

Ingenieria

Figura 1. Estructura Organizativa. Fuente: Elaboracién propia (2019).

El producto final de este Proyecto Final de Graduacion serd empleado por el Departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios, el cual presenta dentro de sus actividades y

responsabilidades, la gestién de los proyectos de automatizacion e integracion de sistemas.

2.1.4 Productos que ofrece.

La compariia presenta como areas operativas: la integracion de sistemas, el servicio técnico, y los

entrenamientos o capacitaciones.

La especialidad es la de integrar sistemas de control e instrumentacion electrénica en maquinaria
de manufactura o industria de proceso, utilizando tecnologia de avanzada en el campo de la
automatizacion, con desarrollo de ingenieria, respetando normas de calidad y seguridad
internacionales, y desarrollando paquetes completos denominados “Ilave en mano” con calidad

mundial a costos razonables.
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El mercado principal en el que se desempefia la organizacion es: industrias de manufactura

(procesos de fabricacion por lotes), procesos continuos industriales (alimenticia, quimica,

petroleo, etc.), y sistemas de seguridad instrumentada para proteger y mitigar los riesgos en la

industria. Fuente: (Elaboracién propia, 2019).

Servicios

a.

Integracion de Sistemas: Principal actividad que consiste en la integracion de diferentes
subsistemas y componentes de automatizacién y control en una sola y completa solucién para
el usuario final. Un trabajo tipico incluye considerar requerimientos y especificaciones
generales de parte de un cliente y con base en esto, disefiar, ejecutar y entregar la respectiva
solucidn, esto incluye tanto los servicios de ingenieria e instalacion como los equipos,
software y documentacion. Dentro de los servicios que se incluyen en los proyectos de
integracion se tienen: administracion de proyectos, disefio y elaboracién de planos eléctricos
y de control, armado de cabinas, simulacion de los sistemas y pruebas de aceptacion en
fabrica o instalaciones, desarrollo de software de aplicacion, y puesta en marcha de los
sistemas. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

Soporte Técnico: Ayudar al usuario a escoger el equipo apropiado para su aplicacion. Se
ofrece servicios de calibracién de instrumentacion industrial, reparacién de equipos,
asistencia y ayuda en casos de emergencia, programas de mantenimiento preventivo, soporte
via teléfono y repuestos en bodega.

Se provee de entrenamientos para el uso de productos y sus aplicaciones en las salas de
formacion en nuestras instalaciones, o bien en las plantas o sitios de nuestros clientes.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019).
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c. Planos eléctricos: Se ofrece el servicio de disefio, levantamiento, elaboracion y actualizacion
de planos. Se cuenta con licencias de software especializado para elaborar planos eléctricos
de control. Se tiene respaldos de planos, en caso de dafio o extravio, se puede facilitar una
copia rapidamente. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

d. Armado de cabinas: La empresa cuenta con un excelente taller de armado de cabinas de
control y potencia, donde se ensamblan desde paneles simples con un solo arrancador, hasta
sistemas de varias cabinas con controladores l6gicos programables y sistemas de control

distribuido, asi como equipo de potencia. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

2.2 Teoria de Administracion de Proyecto

2.2.1 Proyecto.

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado Unico (PMI, 2017, p.4).

Basado en la definicion anterior, el término temporal implica que todo proyecto tiene un inicio y
un final definidos, por tanto, no son esfuerzos continuos. También, el termino Unico indica que

un proyecto crea productos entregables Unicos, los cuales pueden ser tangibles o no.

2.2.2 Administracion de Proyectos.

La Guia del PMBoK® (PMI, 2017) define que la administracion o direccion de proyectos es “la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a actividades del proyecto para

cumplir con los requisitos del proyecto” (p.707).
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2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto es el conjunto de fases en que son divididos los proyectos para
facilitar su gestion. Normalmente, esta division es definida por los directores de proyectos. En el

ciclo de vida de un proyecto se definen las fases que vinculan el inicio del proyecto con su fin.

El ciclo de vida del proyecto permite definir el tipo de trabajo a realizar en cada fase, asi como
cuando es el momento apropiado para generar los entregables de cada fase, como seran
revisados, verificados y validados. También permite identificar los involucrados en cada fase,
ademas del tipo de control y seguimiento de las actividades en las diferentes fases. Fuente:

(Elaboracion propia, 2019).

Segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), el ciclo de vida de un proyecto es “la serie de fases que
atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusion. Proporciona el marco de referencia
bésico para dirigir el proyecto. Este marco de referencia basico se aplica independientemente del
trabajo especifico del proyecto involucrado. Las fases pueden ser secuenciales, iterativas o

superpuestas” (p.56).

La siguiente figura es una aproximacion de la visién genérica del ciclo de vida de un proyecto

planteado por la Guia del PMBoK® (PMI, 2017).
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Ciclo de Vida Genérico de un Proyecto

FASES

‘ ORGANIZACION Y ‘ EJECUCION DEL ‘
INICIO E> PR N [:> ABAIG [> FINALIZACION

Punto de revision de fase

Figura 2. Ciclo de vida genérico del proyecto. Fuente Elaboracion propia (2019).

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos.

Un proceso es un conjunto de acciones Yy actividades interrelacionadas realizadas para obtener un
producto. Se caracterizan por tener entradas, aplicar una transformacion y obtener sus respectivas
salidas. Esta transformacion, segun la Guia del PMBoK® (PMI, 2017), se logra a través del uso

de herramientas y técnicas apropiadas para la gestion de proyectos.

La direccion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de procesos de

direccion de proyectos, agrupados légicamente (PMI, 2017, p.59).

La Guia del PMBoK (PMI, 2017) define los siguientes grupos de procesos:

a. Grupo de Procesos de Inicio: “Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva

fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase”.
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b. Grupo de Procesos de Planificacion: “Procesos requeridos para establecer el alcance del
proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar los

objetivos propuestos del proyecto”.

c. Grupo de Procesos de Ejecucion: “Procesos realizados para completar el trabajo definido

en el plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del proyecto”.

d. Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: “Procesos requeridos para hacer seguimiento,
analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que

el plan requerira cambios y para iniciar los cambios correspondientes”.

e. Grupo de Procesos de Cierre: “Procesos llevados a cabo para completar o cerrar

formalmente el proyecto, fase o contrato”.
2.2.5 Areas del conocimiento de la Administracion de Proyectos.

Para la Guia del PMBoK (PMI, 2017), los procesos también pueden ser categorizados por Area
de Conocimiento. La definicion que ofrece la Guia para este concepto es la siguiente: “Un Area
de Conocimiento es un area identificada de la direccion de proyectos definida por sus requisitos
de conocimientos y que se describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas,

herramientas y técnicas que la componen” (p.60).
Las diez areas de conocimiento descritas en esta guia son:

1. Gestion del Alcance del Proyecto: El plan de gestion del alcance del proyecto es un

componente del plan para la direccion del proyecto que describe como sera definido,
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desarrollado, monitoreado, controlado y validado el alcance. Los componentes de un plan de
gestion del alcance del proyecto incluyen: planificar la gestion del alcance, recopilar los
requisitos, definir el alcance, crear la estructura de desglose de trabajo, validar el alcance y

controlar el alcance.

Gestion del Cronograma del Proyecto: La gestion del cronograma incluye los procesos
requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. Los procesos son:
planificar la gestion del cronograma, definir las actividades, secuenciar las actividades,

estimar la duracion de las actividades, desarrollar el cronograma y controlar el cronograma.

Gestion del Costo del Proyecto: La gestion del costo del proyecto incluye los procesos
involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar
y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.
Los procesos contemplados en esta gestion son: planificar la gestion de los costos, estimar

los costos, determinar el presupuesto y controlar los costos.

Gestion de la Calidad del Proyecto: La gestion de la calidad incluye los procesos para
incorporar la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestién y
control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer los
objetivos de los interesados. Algunos de los procesos respectivos son: planificar la gestion de

la calidad, realizar el aseguramiento de la calidad, y realizar el control de la calidad.

Gestion de los Recursos del Proyecto: La gestion de los recursos incluye los procesos para

identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusion exitosa del
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proyecto. Los procesos contemplados en esta gestion son: planificacion de la gestion de los
recursos, estimar los recursos de las actividades, adquirir los recursos, desarrollar el equipo,

dirigir al equipo y controlar los recursos.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: Incluye los procesos necesarios para
asegurar que las necesidades de informacién del proyecto y de sus interesados se satisfagan a
través del desarrollo de objetos y de la implementacion de actividades disefiadas para lograr
un intercambio eficaz de informacion. Los procesos de gestion de las comunicaciones
corresponden a: planificar la gestion de las comunicaciones, gestionar las comunicaciones y

monitorear las comunicaciones.

Gestion de los Riesgos del Proyecto: Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion
de la gestion, identificacion, andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de
respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los procesos contemplados son:
planificar la gestion de los riesgos, identificar los riesgos, realizar el andlisis cualitativo de
los riesgos, realizar el analisis cuantitativo de los riesgos, planificar la respuesta a los riesgos,

implementar la respuesta a los riesgos, y monitorear los riesgos.

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: La gestion de las adquisiciones abarca los
procesos necesarios para comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso
obtener fuera del equipo del proyecto. Los procesos son: planificar la gestion de las

adquisiciones, efectuar las adquisiciones y controlar las adquisiciones.
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9. Gestidn de los Interesados del Proyecto: Comprende los procesos requeridos para
identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para
desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los
interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto. Los procesos son: identificar a
los interesados, planificar el involucramiento de los interesados, gestionar la participacion de

los interesados, y monitorear el involucramiento de los interesados.

10. Gestion de la Integracion del Proyecto: La gestion de la integracion del proyecto incluye
los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar
los diversos procesos y actividades de la direccion de proyectos dentro de los grupos de

procesos de la direccion de proyectos.

2.3 Teoria en Control de Procesos Industriales

2.3.1 Proceso Industrial.

Un proceso industrial comprende el conjunto de operaciones disefiadas para la obtencion,
transformacion o transporte de uno o varios productos primarios. El proposito del proceso es el
aprovechamiento eficaz de los recursos naturales de forma tal que estos se conviertan en
materiales, herramientas y sustancias capaces de satisfacer mas facilmente las necesidades de los

seres humanos y por consecuencia mejorar su calidad de vida.



El proceso industrial como proceso requiere de una serie de fases para cumplir con su objetivo.
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A continuacion, con base en mi experiencia en el desarrollo de sistemas de control de procesos,

las fases mas habituales que se aplican en la industria son las siguientes:

a.

b.

Contacto y manipulacién de la materia prima

Trabajos de acondicionamiento para transformar la materia prima

Proceso de transformacion propiamente dicho con las técnicas correspondientes
Separacion de la materia prima para convertirla en producto

Creacidn de los productos finales

2.3.2 Tipos de Procesos Industriales.

Procesos Industriales Continuos: Se refieren al momento en el que el proceso de
transformacion se realiza durante un periodo de tiempo concreto y siempre de manera
continuada. Este tipo de procesos se utilizan, principalmente, en las industrias de la
energia y quimicas.

Procesos Industriales Discontinuos: Semejantes a los procesos continuos, aunque el
proceso de transformacidn se realiza en un menor tiempo, ya que se cambia de producto
con frecuencia y facilidad. La industria del papel o de los alimentos son las que suelen
hacer mayor uso de este tipo de procesos.

Procesos Industriales por Lotes: Se reconoce como el proceso mas antiguo que existe,
puesto que se lleva a cabo a través de una secuencia de pasos claramente bien definidos.

Lo que se hace, es mezclar la materia prima y posteriormente transformarla con unas
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condiciones especificas. Se obtienen los productos por lotes y luego, se extraen de manera
individual. La industria farmacéutica y la textil suelen utilizar este tipo de proceso.

e Procesos Industriales Discretos: Son aquellos que se llevan a cabo para crear un solo
producto a la vez. Normalmente los productos son de grandes dimensiones, como puede
ser un vehiculo o un avidn, y se realizan varios procesos de transformacion en un mismo

lugar.

2.3.3 Control de Procesos Industriales.

El objetivo de todo proceso industrial es la obtencién de un producto final con ciertas
caracteristicas que cumpla con las especificaciones y niveles de calidad exigidos por el mercado.
Con los afios, se ha aprendido que para lograr la constancia en las propiedades del producto es
indispensable el control exhaustivo de las condiciones de operacion, ya que tanto la alimentacion
al proceso como las condiciones del entorno son variables en el tiempo. De esta manera, el
control del proceso procurara corregir las desviaciones surgidas en las variables de proceso
respecto de unos valores determinados, que se consideran éptimos para conseguir las

propiedades requeridas en el producto final fabricado.

En los primeros tiempos de la industrializacion las plantas eran supervisadas y controladas
manualmente, basandose en las indicaciones de instrumentos de medicion de presion,
temperatura, caudales, niveles, entre otros; instalados en campo o piso de produccion. La
supervision requeria que el operador estuviera en planta para llevar a cabo el control manual

directo del proceso. Cuando el operador detectaba alguna de estas desviaciones en las
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condiciones del proceso, tomaba accion directa sobre algin mecanismo eléctrico o mecénico

para mitigar la desviacién y volver a estado de normalizacion el proceso.

Con los avances en ciencia y tecnologia, especialmente en el desarrollo de la electrénica y los
sistemas computarizados, ahora el control de procesos se aplica a través de sistemas de control
que permiten el monitoreo y seguimiento del comportamiento de los procesos productivos de
forma automatica, es decir, sin intervencion de un operador humano, o bien semiautomatica,
donde la responsabilidad la comparte el operador humano y un computador de algoritmos

especiales.

Un sistema de control permite una operacién del proceso més fiable y sencilla, al encargarse de
obtener unas condiciones de operacion estables y corregir toda desviacion que se pudiera
producir en ellas respecto a los valores de especificacion de ajuste y de requerimientos para la

calidad del producto final del proceso productivo. Fuente: (Elaboracion propia, 2019).

2.3.4 Sistema de Control Distribuido.

Segun la compafiia Yokogawa en México (2019), un sistema de control distribuido (SCD), “es
una plataforma para el control automatizado y el funcionamiento de una planta o de un proceso
industrial. Un SCD combina en un sistema automatizado Unico: interfaz hombre maquina (HMI,
por sus siglas en inglés), solucionadores I6gicos, historiador, base de datos comdn,

administracion de alarmas y una suite de ingenieria comun”.

Las principales caracteristicas que se deben buscar en un sistema de control distribuido son:

Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes.
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Conseguir las condiciones de operacion objetivo de forma rapida y continua.

Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.

Manejar las restricciones de equipo y proceso de forma precisa.

La implementacion de un adecuado sistema de control distribuido de procesos, que se adapte a
las necesidades del sistema productivo, significard una sensible mejora de la operacion. Los

beneficios que se obtienen de un SCD operando apropiadamente su proceso productivo son:

e Incremento de la productividad

e Mejora de los rendimientos

e Mejora de la calidad

e Ahorro energético

e Control medioambiental

e Seguridad operativa

e Optimizacion de la operacion del proceso / utilizacion del equipo

e Facil acceso a los datos del proceso.
Un SCD se compone de varios elementos de control, los cuales no estan ubicados en un mismo
sitio, al contrario, y como lo dice el nombre del sistema, se encuentran distribuidos en diferentes
partes del piso de produccién. Todos los componentes se comunican entre si, a través de redes de

comunicacion y monitoreo.

Los componentes fundamentales de un SCD son:
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Interfaz al operador o de supervision: Principalmente compuesta por computadores que
ejecutan diferentes tipos de software segun la funcionalidad que se le desee aplicar. Por
ejemplo, un computador de operacion ejecuta el software de aplicacién que habilita la
interfaz grafica hombre — maquina (HMI, por sus siglas en ingles), de tal forma que el
operador pueda dar seguimiento al comportamiento de las condiciones del proceso
productivo. Otras funcionalidades que se pueden aplicar son: de mantenimiento, de calidad,
de administracion de activos, historiadores, y generacion de informes a gerencia.
Controladores: Son los médulos de procesamiento, los cuales ejecutan los algoritmos de
control implementados a través de un software de aplicacion, que luego son descargados en
su memoria de procesamiento. Son los responsables también de gestionar las comunicaciones
entre la interfaz de supervision y la interfaz con el proceso productivo, y otros elementos de
soporte. Estos elementos estan disefiados para permitir la modificacion y creacion de
algoritmos de control en tiempo real, estando el SCD operativo supervisando un proceso
productivo en ejecucion.

Interfaz al proceso: Comprende médulos electrénicos para el procesamiento analogo —
digital de las variables de los procesos productivos, como, por ejemplo: presiones,
temperaturas, niveles, entre otros, a través de redes de comunicacion con los transmisores de
medicion de campo. También lo comprende otros modulos electronicos para la manipulacion
de actuadores tales como: valvulas, variadores de frecuencia, damperes, bombas, abanicos,
agitadores, entre otros.

Mddulos de Comunicacion: Los componentes anteriores, a pesar de estar distribuidos por

toda el area productiva de la planta, se comunican a través de modulos de comunicacion
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disefiados para proporcionar comunicaciones bidireccionales entre todos los componentes del

SCD.

La siguiente figura corresponde a una arquitectura tipica de un sistema de control distribuido,

conformada por sus componentes basicos.
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Figura 3. Arquitectura de un SCD. Fuente: InstrumentacionyControl.net (2019)

Hoy en dia, con el desarrollo del Internet de las Cosas, los sistemas modernos de SCD estan

disefiados para proporcionar el acceso de la informacion de toda la planta en tiempo real, hasta
los niveles més altos de la organizacion, permitiendo que las tomas de decision estratégicas de
las compariias se fundamenten con informacion actual y completa de las condiciones reales de

sus procesos productivos (InstrumentacionyControl.net, 2019).
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2.3.5 Software de Aplicacion.

Hoy en dia, nuestra vida se desarrolla entre términos como: Software y Hardware.
Inmediatamente al escucharlos los relacionamos con Microsoft Windows®, por decir un ejemplo,
con Microsoft Excel®, WhatsApp, laptops, teléfonos inteligentes, entre otros dispositivos
electrdnicos de alta tecnologia, y sus paquetes informaticos que nos permiten utilizarlos. Sin
embargo, el concepto de estos términos es para muchos desconocidos, asi como su verdadera

funcionalidad.

El Software en su definicién mas simple es un programa informético que se instala en las
computadoras, tabletas, consolas de juegos de video, entre otros; a través de los cuales, se
pueden realizar diferentes funciones o tareas, como, por ejemplo: redactar un correo electronico,
escuchar musica, navegar por la Internet, realizar calculos matematicos, y muchas més cosas. El
software es desarrollado mediante lenguajes de programacion, que permiten controlar el
comportamiento de componentes electrénicos que conforman estos dispositivos como las
computadoras, a través de un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen

sus elementos y expresiones (Pérez J.L., 2019).

La revista Tecnologia & Informatica (2019), en su articulo llamado ¢Qué es Hardware y
Software?, define el Software como “una secuencia de instrucciones que son interpretadas y/o
ejecutadas para la gestion, redireccionamiento o modificacion de un dato/informacion o suceso”.
Y anade que el “Software también es un producto, el cual es desarrollado por la ingenieria de
software, e incluye no solo el programa para la computadora, sino también manuales y

documentacidn técnica”.
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Existen varios tipos de Software en el mercado, aunque la clasificacidon siempre estard sujeta a la
propia forma de como las compafiias desarrolladoras de Software describan y gestionen sus

productos. Pérez (2019) define los siguientes tipos de Software:

a. Software de sistema: También conocido como Software base. Es el Software que
requieren los computadores para que sean capaces de iniciar el computador y poder
utilizar otras aplicaciones o software, son los encargados de la comunicacion entre el
sistema operativo y el hardware que compone el computador, algunos estan disefiados
para administrar los propios recursos del computador o de configurar la interfaz segun las
preferencias de los usuarios. Clasificacion: sistemas operativos, controladores de
dispositivo, herramientas de diagnostico, herramientas de correccion y optimizacion,
servidores y utilidades.

b. Software de programacion: A través de este tipo de software es desarrollar otras
aplicaciones y sistemas que son usados en las computadoras para diferentes tareas,
haciendo uso de conocimientos Idgicos y de programacién. Clasificacion: editores de
texto, compiladores, interpretes, enlazadores, depuradores, entornos de desarrollo
integrados.

c. Software de aplicacién: Este tipo de Software es el mas empleado gracias a la Internet y
el uso de teléfonos inteligentes, las aplicaciones son las mas usadas, estan incluidas en
todos los programas, aplicaciones o utilidades que manejamos dentro de nuestro
computador, tabletas 0 movil. Este Software es el disefiado para el usuario final. Uno del
software de aplicacion mas conocido es el paquete de Office de Microsoft®.

Clasificacion: aplicaciones de sistemas de control y automatizacion industrial,
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aplicaciones ofiméticas, software educativo, software médico, software de calculo

numeérico, software de disefio asistido, software de control numérico, y aplicaciones en la

“nube”.
Los sistemas de control distribuido (SCD) estan conformados por componentes de hardware y
software, y éste ultimo es del tipo software de aplicacion, desarrollado para ejecutar funciones de
monitoreo y control de los procesos productivos industriales. Es sumamente importante, que el
software de aplicacién de los SCD ofrezca a los usuarios finales, la gestion de tareas y procesos
de forma répida, sencilla y sin errores. El Software de aplicacion debe ser capaz de respaldar la
capacidad de fabricacion para enfrentar los desafios emergentes y responder a los cambios
constantes dentro del sector productivo de las compafiias. Un software de aplicacion apropiado al
tipo de produccién de una planta fabricadora ofrecera una ventaja competitiva sostenida en estos

entornos que son, en la mayoria de los casos, impredecibles (Pérez J.L., 2019).

Los lenguajes de programacion que se utilizan para desarrollar un software de aplicacion para el
control industrial son: lenguaje en escalera, diagramas de bloques funcionales, texto estructurado
y lista de instrucciones. Su uso y eleccion depende de la formacion y experiencia del
programador, el problema que se desea resolver, el nivel de descripcion del problema, la
estructura del sistema de control, y la interfaz con usuarios y otros sistemas. Estos lenguajes de
programacion se definen en el estdndar IEC61131-1, desarrollado por la Comision Electrotécnica
Internacional (CEI), conocida en inglés como International Electrotechnical Commission (IEC),

organizacion de normalizacion en &reas de electricidad, electronica y tecnologias afines.
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La siguiente figura ilustra un ejemplo para cada uno de los lenguajes de programacién que define

el estdndar IEC 61131-3 (IEC, 2019).

LISTA INSTRUCIOHES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST)
LD A
ANDN B C=A AND NOTE
ST c

DIAGRAMA BLOQUES

" CONTASTAS 1.0
FUNCIONALES (FED) DlLACGEANA COMNTACTOS (LD)

AND A B C

i ik 4 HA——0

Figura 4. Lenguajes de Programacion segun IEC61131-1. Fuente: IEC, 2019

2.3.6 Migracion de sistemas de control.

En el sector industrial, especificamente en el area de automatizacién y control de procesos
productivos, se esta generando un crecimiento significativo en la demanda de proyectos de
migracion de los sistemas de control industrial (ICS, por sus siglas en inglés). Las compafiias
industriales invierten y buscan presupuestos para realizar una sustitucion de sus sistemas de
control actual por nuevos sistemas que les ofrezcan las mejoras que requieren en sus procesos
productivos. Estas compafiias tienen la tendencia de extender la vida util de sus sistemas de
control, mas de lo recomendable, incluso mas alla del soporte que ofrece el proveedor original.

Hacer esto, compromete la seguridad de las personas involucradas en la fabricacion, de las
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instalaciones y de los productos; también compromete los resultados econémicos de la
instalacion industrial y su capacidad de adaptacion a las necesidades del negocio. Los problemas
mas importantes que las empresas enfrentan, y que al final los motiva a desarrollar proyectos de
migracion de sistemas, son: los aumentos en la tasa de fallos del hardware de los ICS que
provocan incidentes de seguridad y paradas imprevistas de la produccion; el incremento de las
actividades de mantenimiento y la escasez de repuestos, la no continuidad del soporte por parte
de los proveedores originales, la pérdida de conocimiento y experiencia debido a la jubilacion de
personal profesional; y la limitacién de los ICS para adaptarse a la nueva dinamica de las
necesidades de negocio: nuevos productos, aumento de la capacidad de produccién, cambios en
las especificaciones y obligaciones regulatorias (restricciones medioambientales y normativas de
seguridad y de calidad). Por lo anterior, los ICS actuales, a pesar de cumplir con las necesidades
de monitorear y operar los procesos productivos, se convierten en sistemas obsoletos, ya que

limitan la evolucion de las plantas a las nuevas tecnologias y nuevas tendencias del negocio.

Las migraciones de los sistemas de control industrial son la solucién a los problemas descritos.
Se necesita el cambio del sistema por una versién mas reciente, que puede ser un producto del
mismo proveedor, lo que se conoce como actualizacion o modernizacién, o bien por el producto
de otro fabricante, lo que se refiere a una sustitucion o reemplazo. Lo importante es que el cliente
final adquiera de la tecnologia mas actual para solventar los problemas mencionados en sus

procesos productivos.

La migracion puede realizarse sobre una parte o sobre todo el sistema de control. Se puede

realizar por etapas (varios proyectos), o bien en un solo proyecto. Lo que determina el tipo de
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proyecto de migracion corresponde a aspectos econémicos, la afectacion de la produccion, los

hitos programados de paro de produccion y necesidad de negocio (ISA.org, 2014).

Es importante destacar que, un proyecto de migracion no aportara valor, o al menos, no todo el
podrian, si se plantea como si fuese un “Copiar y Pegar” del sistema de control existente. Este
enfoque realmente corresponde a una emulacion en lugar de una migracion, y lo que genera es
un desperdicio de muchas mejoras que un nuevo sistema de control puede aportar. La compafiia
Yokogawa (2019), a través de su pagina web, en la seccién Migracion/Reemplazo del DCS,
establece muy claramente que “el objetivo de la migracion del sistema de control no es replicar
su sistema existente y simplemente mantener las cosas como estan, sino traer nuevas tecnologias,
funciones y caracteristicas que le permitan operar su planta de manera mas eficiente y rentable.
Es una oportunidad para beneficiarse con la ultima tecnologia de sistemas de control disponible

en el mercado hoy en dia”.

Las migraciones al no ser un proceso frecuente a lo largo de la vida de una instalacion industrial,
supone una oportunidad para preservar, o inclusive rescatar el “Saber Hacer” que, durante todo el
uso del actual sistema de control, se ha estado generando con cada cambio en la configuracion
del sistema, y cuyas modificaciones y experiencia, normalmente no son bien documentadas,
dejando como Unico registro, el codigo fuente de las configuraciones en el software de

aplicacion.

Una migracion del sistema de control es también una oportunidad para que las plantas
productivas pueden implementar estrategias de control que eran muy dificil de implementar en el

software de aplicacion del existente ICS, ya sea por limitacion de capacidad del software o
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hardware; o bien, el chance de re implementar las estrategias de control existentes con

herramientas mas robustas y de facil implementacion y mantenimiento.

En el mercado existen muchas compafiias que ofrecen los servicios para ejecutar proyectos de
migracion de sistemas de control. Muchas de estas, son propiamente los mismos fabricantes de
los sistemas, y otras son sencillamente empresas integradoras que no fabrican los componentes
de los ICS, pero si ofrecen el servicio de desarrollar el proyecto con cualquier producto de
control. Es por esta razon, que las plantas productivas tienen el reto de saber seleccionar el mejor
sistema de control para su proyecto de migracion, y al mismo tiempo el mejor socio tecnoldgico
capaz de adaptar el software a las particularidades productivas de su instalacion (Elaboracion

propia, 2019).
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3 MARCO METODOLOGICO

Una vez identificado el problema a través de la formulacion del Proyecto Final de Graduacion,
delimitado sus objetivos y asumidas las bases teoricas, se desarrolla el siguiente marco
metodoldgico que expone la metodologia para el logro de los objetivos, siendo una guia o
esquema procedimental que establece los pasos necesarios para realizar el estudio. El fin esencial
del marco metodoldgico es precisar, a traves de una redaccion clara y sencilla, los métodos,
técnicas, estrategias, procedimientos e instrumentos utilizados para lograr el cumplimiento de los
objetivos acordados. Segun Balestrini (2006), el marco metodologico es “el conjunto de
procedimientos l6gicos, tecno operacionales implicitos en todo proceso de investigacion, con el
objetivo de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a proposito de permitir descubrir y analizar
los supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a partir de los conceptos tedricos

convencionalmente operacionalizados” (p.125).

El presente marco metodoldgico se compone de fuentes de informacion, métodos de
investigacién, herramientas, supuestos y restricciones, y entregables. Cada componente se detalld

con relacién a los objetivos especificos planteados para este Proyecto Final de Graduacion.

3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son elementos que nos proporcionan datos y recursos para ampliar

nuestro conocimiento sobre una actividad o area especifica (Papelesdelnteligencia, 2019).
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Segun Silvestrini & Vargas (2008), las fuentes de informacién “son todos los recursos que
contienen datos formales, informales, escritos, orales o multimedia. Se dividen tres tipos:

primarias, secundarias y terciarias”.

Para el desarrollo del Proyecto Final de Graduacion, se utilizaron fuentes de informacion

primaria y secundaria que en los siguientes apartados se describen con detalle.

3.1.1 Fuentes primarias.

Son aquellas que contienen informacion original, el tema que contienen no ha sido nunca tratado,
la informacion se ha mantenido intacta, es decir, no ha sido interpretada o analizada por un
investigador o institucion. Esta informacion que consiste en una toma de datos por medio de un
cuestionario, una entrevista, una fotografia, un video, etc., sirve al investigador para constatar
una hipotesis. Este tipo de fuente de informacion se encuentra en tesis doctorales, libros, actas de
congresos, revistas, normas o patentes. Entre las fuentes primarias es posible también encontrar
obras de referencia como diccionarios, enciclopedias, anuarios, directorios, guias, fuentes

biogréficas y hasta los atlas (lifeder, 2019).

Para efectos de esta investigacion se utilizaron como fuente de informacion primaria, los criterios
y experiencia de miembros de la empresa que se encuentran involucrados directamente con la

implementacion de proyectos de integracion de sistemas de control industrial.

3.1.2 Fuentes secundarias.

Las fuentes secundarias son resultados concretos de la utilizacion de las fuentes primarias;

constituyen el producto de muchos afios de investigacion. Se pueden identificar porque no tienen
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como objetivo principal ofrecer informacion sino indicar que fuente o documento nos la puede
proporcionar. En términos generales, los documentos secundarios remiten generalmente a
documentos primarios. Entre las fuentes secundarias se encuentran los catalogos y las

bibliografias, entre otros (lifeder, 2019).

Las fuentes de informacion secundaria que se utilizaron para desarrollar este Proyecto Final de
Graduacion fueron: la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMI, 2017), el
libro Director de Proyectos: Como aprobar el examen PMP sin morir en el intento (Lledd, 2017),
informacion recopilada durante los cursos de la Maestria en Administracion de Proyectos de la
UCI en la generacion MAP 70, activos de la organizacion en especial el historial de lecciones
aprendidas de proyectos antiguos de migracion de sistemas de control industrial, asi como
fuentes documentales de organizaciones y compafiias internacionales especialistas en la
normalizacion, regulacién y estandarizacion en el desarrollo de proyectos de automatizacion

industrial.

El resumen de las fuentes de informacion que se utilizaron en este proyecto se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Fuentes de informacioén utilizadas

Objetivos Fuentes de informacion
Primarias Secundarias

1. Desarrollar un plande  Juicio de experto de miembros Guia de los Fundamentos para la
gestion del alcance para de la empresa que Direccién de Proyectos (PMI, 2017).
describir como el alcance del desempefian roles como: Director de Proyectos: Como aprobar
proyecto sera definido, administradores de proyectos, el examen PMP sin morir en el intento
estructurado, validado y lideres técnicos, e ingenieros  (Lledd, 2017).
controlado. de ventas Informacion del curso Topicos

especiales en la AP | de la Maestria en
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

2. Elaborar un plan de
gestion del cronograma para
administrar la culminacion del
proyecto en el plazo que se
establezca.

3. Realizar un plan de
gestion del costo para
gestionar el presupuesto
aprobado del proyecto.

4. Establecer un plan de
gestion de la calidad para
cumplir con los requisitos de
calidad establecidos del
proyecto y del producto final.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos,
lideres técnicos y
programadores.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos
e ingenieros de ventas

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos.

Administracién de Proyectos de la
UCI MAP-70.

Historico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracion de
sistemas de control de la empresa.
Documentales de opinion y buenas
précticas de entidades internacionales
especializadas en automatizacion
industrial.

Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacién del curso Técnicas y
Herramientas para la AP | de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.
Histérico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracion de
sistemas de control de la empresa.
Documentales de opinion y buenas
practicas de entidades internacionales
especializadas en automatizacion
industrial.

Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacion del curso Técnicas y
Herramientas para la AP | de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.
Histérico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracion de
sistemas de control de la empresa.
Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Como aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacion del curso Areas del
Conocimiento para la AP | de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

5. Definir un plan de
gestion de los recursos para
identificar, adquirir y gestionar
los recursos necesarios para la
conclusion del proyecto.

6. Elaborar un plan de
gestion de las comunicaciones
para asegurar que las
necesidades de informacion
del proyecto y de los
interesados se cumplan.

7. Realizar un plan de
gestion de riesgos para
administrar oportuna y
eficientemente los riesgos
durante la ejecucion del
proyecto.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos,
lideres técnicos,
programadores y técnicos.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos
y lideres técnicos.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos,
lideres técnicos,
programadores y técnicos.

Histdrico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracién de
sistemas de control de la empresa.
Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Como aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacion del curso Areas de
Conocimiento para la AP Il de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.
Historico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracion de
sistemas de control de la empresa.
Documentales de opinion y buenas
practicas de entidades internacionales
especializadas en automatizacion
industrial.

Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacion del curso Areas de
Conocimiento para la AP Il de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.
Histérico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracion de
sistemas de control de la empresa.
Documentales de opinion y buenas
practicas de entidades internacionales
especializadas en automatizacion
industrial.

Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Como aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacion del curso Areas de
Conocimiento para la AP 111 de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.
Historico de Lecciones Aprendidas
sobre proyectos de migracion de
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

8. Desarrollar un plan de
gestion de las adquisiciones
para identificar la forma
apropiada de comprar o
adquirir servicios o productos.

9. Definir un plan de
gestion de los interesados para
desarrollar estrategias de
administracion adecuadas para
lograr una participacion eficaz
de los mismos.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos
y el departamento de compras.

Juicio de experto de miembros
de la empresa que
desempefian roles como:
administradores de proyectos,
lideres técnicos y los
ingenieros de ventas

sistemas de control de la empresa.
Documentales de opinion y buenas
précticas de entidades internacionales
especializadas en automatizacion
industrial.

Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Cémo aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledd, 2017).

Informacion del curso Técnicas y
Herramientas para la AP 1l de la
Maestria en Administracion de
Proyectos de la UCI MAP-70.

Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos (PMI, 2017).
Director de Proyectos: Como aprobar
el examen PMP sin morir en el intento
(Lledo, 2017).

Informacion del curso Topicos
Especiales en la AP | de la Maestria en
Administracién de Proyectos de la
UCI MAP-70.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion son los distintos modelos de procedimientos que se pueden

emplear en una investigacion especifica, atendiendo a las necesidades de esta, es decir, a la

naturaleza del fendmeno que deseamos investigar.

Segn Moran D. & Alvarado D. (2010), definen el método de investigacion “como un

procedimiento reflexivo, sistematico, controlado, metddico y critico, que conduce hacia el

descubrimiento de hechos, datos, relaciones, leyes o verdades nuevas en cualquier campo del

conocimiento humano” (pag.7).
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En las siguientes secciones se detallan los métodos de investigacion que se aplicaron durante el
desarrollo del presente Proyecto Final de Graduacion.

3.2.1 Método analitico sintético.

El método analitico sintético estudia los hechos a partir de la descomposicion del objeto de
estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual (anlisis), y luego integra
dichas partes para estudiarlas de manera holistica o integral (Moran D. & Alvarado D., 2010).
La aplicacion de este método permitid elaborar una propuesta especifica para cada plan de
gestion de cada area de conocimiento, y luego integrarlos en una solucion integral
correspondiente al plan de direccion, objetivo general de este Proyecto Final de Graduacion.

3.2.2 Técnica de investigacion de campo.

Es el proceso que, utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el
campo de la realidad social (investigacion pura), o bien estudiar una situacion para diagnosticar
necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos
(investigacion aplicada) (Morales, 2017).

La técnica de campo aplicada durante el desarrollo de este Proyecto Final de Graduacién fue la
entrevista. Segin Morales (2017), se define la entrevista como “una técnica de interrogatorio que
se caracteriza por su aplicacion interpersonal o “cara a cara”. Esta se utiliza con el fin de obtener
informacion en forma amplia y detallada, por ello las preguntas suelen ser abiertas y se aplica a

quienes poseen datos y experiencias relevantes para el estudio”.
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Las técnicas de investigacion documental centran su principal funcion en todos aquellos

procedimientos que conllevan el uso éptimo y racional de los recursos documentales disponibles

en las funciones de informacion (Morales, 2017).

Basada en la definicidn anterior, la investigacion documental implica la revision de un archivo,

compuesto por material de diversa naturaleza como, por ejemplo: libros, periddicos, grabaciones,

revistas, informes, videos, entre otros; material que se conoce como fuentes documentales.

Para el desarrollo de este PFG las fuentes documentales empleadas durante la investigacion

documental fueron las fuentes secundarias.

En la tabla 2, se pueden apreciar los métodos de investigacion que se emplearon para el

desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.

Tabla 2. Métodos de investigacion utilizados

Objetivos Métodos de investigacion
Método analitico sintético  Investigacion Investigacion de
documental campo
1. Desarrollar un plande A partir de la informacion  Lectura, andlisisy  Entrevistas a
gestién del alcance para obtenida de las entrevistas sintesis de la involucrados directos
describir como el alcance del  y fuentes secundarias se informacion
proyecto sera definido, realiz6 un analisis contenida en las
estructurado, validado y detallado de cada fuentes

controlado.

2. Elaborar un plan de
gestion del cronograma para
administrar la culminacion del
proyecto en el plazo que se

componente que
comprende el Plan de
Gestion, que luego
permitio realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.

A partir de la informacion
obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realizé un analisis

secundarias.

Lectura, analisis y
sintesis de la
informacion
contenida en las

Entrevistas a
involucrados directos
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Objetivos Métodos de investigacion
Método analitico sintético  Investigacion Investigacion de
documental campo
establezca. detallado de cada fuentes
componente que secundarias.
comprende el Plan de
Gestion, que luego
permitio realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.
3. Realizar un plan de A partir de la informacion  Lectura, andlisisy = Entrevistas a

gestion del costo para
gestionar el presupuesto
aprobado del proyecto.

4, Establecer un plan de
gestion de la calidad para
cumplir con los requisitos de
calidad establecidos del
proyecto y del producto final

5. Definir un plan de
gestion de los recursos para
identificar, adquirir y
gestionar los recursos
necesarios para la conclusion
del proyecto.

obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realiz6 un analisis
detallado de cada
componente que
comprende el Plan de
Gestidn, que luego
permitio realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.

A partir de la informacion
obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realiz6 un analisis
detallado de cada
componente que
comprende el Plan de
Gestidn, que luego
permitio realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.

A partir de la informacion
obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realiz6 un analisis
detallado de cada
componente que
comprende el Plan de
Gestion, que luego
permitio realizar la

sintesis de la
informacion
contenida en las
fuentes
secundarias.

Lectura, andlisis y
sintesis de la
informacion
contenida en las
fuentes
secundarias.

Lectura, andlisis y
sintesis de la
informacion
contenida en las
fuentes
secundarias.

involucrados directos

Entrevistas a
involucrados directos

Entrevistas a
involucrados directos
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Objetivos Métodos de investigacion
Método analitico sintético  Investigacion Investigacion de
documental campo
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.
6. Elaborar un plan de A partir de la informacion  Lectura, andlisisy  Entrevistas a

gestién de las comunicaciones
para asegurar que las
necesidades de informacion
del proyecto y de los
interesados se cumplan.

7. Realizar un plan de
gestién de riesgos para
administrar oportuna y
eficientemente los riesgos
durante la ejecucién del
proyecto.

8. Desarrollar un plan de
gestion de las adquisiciones
para identificar la forma
apropiada de comprar o
adquirir servicios o productos.

9. Definir un plan de

obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realiz6 un analisis
detallado de cada
componente que
comprende el Plan de
Gestion, que luego
permitio realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.

A partir de la informacion
obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realiz6 un analisis
detallado de cada
componente que
comprende el Plan de
Gestion, que luego
permitio realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.

A partir de la informacion
obtenida de las entrevistas
y fuentes secundarias se
realiz6 un analisis
detallado de cada
componente que
comprende el Plan de
Gestion, que luego
permiti6 realizar la
sintesis correspondiente
que genero la
consolidacion del Plan en
su forma integral.

A partir de la informacion

sintesis de la
informacion
contenida en las
fuentes
secundarias.

Lectura, anlisis y
sintesis de la
informacion
contenida en las
fuentes
secundarias.

Lectura, anlisis y
sintesis de la
informacion
contenida en las
fuentes
secundarias.

Lectura, andlisis y

involucrados directos

Entrevistas a
involucrados directos

Entrevistas a
involucrados directos

Entrevistas a
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Objetivos Métodos de investigacion
Método analitico sintético  Investigacion Investigacion de
documental campo
gestion de los interesados para  obtenida de las entrevistas ~ sintesis de la involucrados directos
desarrollar estrategias de y fuentes secundarias se informacion
administracion adecuadas para realiz6 un analisis contenida en las
lograr una participacion eficaz  detallado de cada fuentes

de los mismos.

componente que secundarias.
comprende el Plan de

Gestidn, que luego

permitio realizar la

sintesis correspondiente

que genero la

consolidacion del Plan en

su forma integral.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Herramientas

Una herramienta es todo aquello que usamos para ejecutar una determinada tarea o proceso de

forma mas eficiente, sea un programa informatico, una plantilla, o cualquier otra cosa.

Segun el PMI (2017), herramienta “‘es algo tangible, como una plantilla o0 un programa de

software, utilizado al realizar una actividad para producir un producto o resultado” (pag. 714).

Las herramientas empleadas para el cumplimiento de los objetivos planteados se ajustan a las

recomendadas en la Guia del PMBoK® (PMI, 2017).

En la tabla 3, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.

Tabla 3. Herramientas utilizadas

Objetivos

Herramientas

1. Desarrollar un plan de gestion del
alcance para describir como el alcance del
proyecto sera definido, estructurado, validado y
controlado.

Juicio de expertos
Anédlisis de datos

Reuniones



| Objetivos | Herramientas

2. Elaborar un plan de gestion del Juicio de expertos

cronograma para administrar la culminaciéon del  Anélisis de alternativas

proyecto en el plazo que se establezca. Reuniones

3. Realizar un plan de gestion del costo Juicio de expertos

para gestionar el presupuesto aprobado del Revision de estrategias de financiacion.

proyecto. Métodos de adquisicidn de recursos
Reuniones

4. Establecer un plan de gestion de la Juicio de expertos

calidad para cumplir con los requisitos de Estudios comparativos

calidad establecidos del proyecto y del producto  Entrevistas

final. Costo de la calidad

Toma de decisiones con multiples criterios
Representacion de datos
Planificacion de pruebas e inspecciones

Reuniones
5. Definir un plan de gestién de los Juicio de expertos
recursos para identificar, adquirir y gestionar los  Diagramas jerarquicos
recursos necesarios para la conclusion del Matriz RACI
proyecto. Teoria organizacional
Reuniones
6. Elaborar un plan de gestion de las Juicio de expertos
comunicaciones para asegurar que las Anélisis de requisitos de comunicacion
necesidades de informacién del proyecto y de Tecnologia de comunicacion
los interesados se cumplan. Modelos de comunicacién
Matriz de evaluacion de involucramiento de los
interesados
Reuniones
7. Realizar un plan de gestion de riesgos Juicio de expertos
para administrar oportuna y eficientemente los  Analisis de los interesados
riesgos durante la ejecucion del proyecto. Reuniones
8. Desarrollar un plan de gestion de las Juicio de expertos
adquisiciones para identificar la forma Analisis de hacer o comprar
apropiada de comprar o adquirir servicios o Analisis de seleccién de proveedores
productos. Reuniones
9. Definir un plan de gestion de los Juicio de expertos
interesados para desarrollar estrategias de Identificacion de interesados
administracion adecuadas para lograr una Matriz de evaluacion del involucramiento de los
participacion eficaz de los mismos. interesados
Reuniones

Fuente. Elaboracion propia.
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3.4 Supuestos y restricciones

Supuesto es un factor del proceso de planificacion que se considera verdadero, real o cierto, sin
prueba ni demostracion (PMI, 2017, pag. 725).

Restriccion es un factor limitante que afecta la ejecucion de un proyecto, programa, portafolio o
proceso (PMI, 2017, pag. 723).

Los supuestos y restricciones, y su relacion con los objetivos del proyecto final de graduacion, se

ilustran en la tabla 4, a continuacion.



Tabla 4. Supuestos y restricciones
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Objetivos Supuestos Restricciones
Se cuenta con los recursos fisicos
1. Desarrollar un necesarios: computador, paguetes de

plan de gestion del
alcance para describir
cémo el alcance del
proyecto sera definido,
estructurado, validado y
controlado.

software, impresora, acceso a internet,
area de trabajo, entre otros.
Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.
Acceso a historial de informacion de
proyectos anteriores.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

No disponibilidad oportuna del
recurso humano del departamento
de ingenieria de ventas.

2. Elaborar un plan
de gestion del
cronograma para
administrar la
culminacién del proyecto
en el plazo que se
establezca.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Acceso al software Microsoft Project® y
su respectiva licencia.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de Ingenieria.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

No hay informacion histérica
relacionada a la elaboracion de
cronogramas, de proyectos
anteriores.

3. Realizar un plan
de gestion del costo para
gestionar el presupuesto
aprobado del proyecto.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

No disponibilidad oportuna del
recurso humano del departamento
de ingenieria de ventas.

4. Establecer un
plan de gestion de la
calidad para cumplir con
los requisitos de calidad
establecidos del proyecto
y del producto final.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios: computador, paguetes de
software, impresora, acceso a internet,
area de trabajo, entre otros.
Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.
La empresa cuenta con una politica de
calidad y algunos procedimientos
internos relacionados.

En el departamento de proyectos no se
cuenta con un procedimiento oficial de
control de cambios.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

5. Definir un plan
de gestion de los recursos
para identificar, adquirir
y gestionar los recursos
necesarios para la
conclusion del proyecto.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.
Acceso a historial de informacion de
proyectos anteriores.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

No disponibilidad oportuna del
recurso humano del departamento
de ingenieria.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

6. Elaborar un plan
de gestion de las
comunicaciones para
asegurar que las
necesidades de
informacién del proyecto
y de los interesados se
cumplan.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

No hay informacion histérica sobre
la gestion de las comunicaciones de
proyectos anteriores.

7. Realizar un plan
de gestion de riesgos
para administrar
oportuna y
eficientemente los
riesgos durante la
ejecucion del proyecto.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

No hay informacidn histérica sobre
la gestion de las comunicaciones de
proyectos anteriores.

No hay disponibilidad oportuna del
recurso humano del departamento
de ingenieria.

8. Desarrollar un
plan de gestion de las
adquisiciones para
identificar la forma
apropiada de comprar 0
adquirir servicios o
productos.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios,
y del departamento de administrativo -
compras.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

9. Definir un plan
de gestion de los
interesados para
desarrollar estrategias de
administracion adecuadas
para lograr una
participacion eficaz de
los mismos.

Se cuenta con los recursos fisicos
necesarios.

Disponibilidad oportuna del recurso
humano del departamento de
Coordinacion de Proyectos y Servicios.

Tiempo maximo para completar el
objetivo es de una semana.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Entregables

Entregable es cualquier producto medible y verificable que se elabora para completar un

proyecto o parte de un proyecto.
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Segun PMI (2017), el entregable es “cualquier producto, resultado o capacidad nico y

verificable para ejecutar un servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o

un proyecto” (pag. 708).

En la tabla 5, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Tabla 5. Entregables

Objetivos

Entregables

1. Desarrollar un plan de gestién del
alcance para describir como el alcance del
proyecto sera definido, estructurado,
validado y controlado.

Documento con el Plan de Gestidn correspondiente el cual
incluye los procesos para la elaboracion del enunciado del
alcance del proyecto, el proceso de construccion de la
estructura de desglose de trabajo, los procesos de
aprobacion y conservacion de la linea base del alcance, y
el proceso de aceptacion formal de los entregables.

2. Elaborar un plan de gestion del
cronograma para administrar la culminacion
del proyecto en el plazo que se establezca.

Documento con el Plan de Gestidn correspondiente el cual
establece el modelo de programacién del proyecto, la
duracion de las liberaciones e iteraciones, el nivel de
exactitud, las unidades de medida, los enlaces con los
procedimientos de la organizacion, el mantenimiento del
modelo de programacion, los umbrales de control, las
reglas de medicion del desempefio, y los formatos de los
informes.

3. Realizar un plan de gestion del costo
para gestionar el presupuesto aprobado del
proyecto.

Documento con el Plan de Gestion correspondiente el cual
establece las unidades de medida, el nivel de precision, el
nivel de exactitud, los enlaces con los procedimientos de
la organizacion, los umbrales de control, las reglas de
medicion de desempefio y los formatos de informes.

4. Establecer un plan de gestion de la
calidad para cumplir con los requisitos de
calidad establecidos del proyecto y del
producto final.

Documento con el Plan de Gestion correspondiente el cual
incluye los estandares de calidad, los objetivos de calidad,
los roles y responsabilidades, los entregables y procesos
del proyecto sujetos a revision de calidad, las actividades
de control de calidad y de gestion de calidad y las
herramientas de calidad.

5. Definir un plan de gestion de los
recursos para identificar, adquirir y gestionar
los recursos necesarios para la conclusion del
proyecto.

Documento con el Plan de Gestion correspondiente el cual
incluye la identificacion de los recursos, la adquisicion de
recursos, los roles y responsabilidades, el organigrama del
proyecto, la gestion de los recursos del equipo del
proyecto, aspectos de capacitaciones y de desarrollo de
equipos y el control de los recursos.
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Objetivos

Entregables

6. Elaborar un plan de gestion de las
comunicaciones para asegurar que las
necesidades de informacién del proyecto y
de los interesados se cumplan.

Documento con el Plan de Gestion correspondiente el cual
contiene los requisitos de comunicacion de los
interesados, la informacion a comunicar, los plazos y
frecuencia para la distribucién de la informacion, los roles
y responsabilidades, los métodos o tecnologias utilizados
para transmitir la informacion, los recursos asignados a las
actividades de comunicacién y diagramas de flujo de la
informacion.

7. Realizar un plan de gestion de
riesgos para administrar oportuna y
eficientemente los riesgos durante la
ejecucion del proyecto.

Documento con el Plan de Gestion correspondiente que
incluye la estrategia de riesgos, la metodologia, los roles y
responsabilidades, el financiamiento, la calendarizacion,
las categorias de los riesgos, los apetitos al riesgo del
interesado, las definiciones de probabilidad e impacto de
los riesgos, el proceso de elaboracion de la matriz de
probabilidad e impacto, los formatos de los informes, y
los procesos de seguimiento.

8. Desarrollar un plan de gestion de las
adquisiciones para identificar la forma
apropiada de comprar o adquirir servicios o
productos.

Documento con el Plan de Gestidn correspondiente el cual
incluye las directivas para coordinar las adquisiciones con
otros aspectos del proyecto, el cronograma de las
actividades de adquisicion clave, los roles y
responsabilidades, los mecanismos de contratacion y los
lineamientos de adquisiciones que utiliza el departamento
de compras de la empresa.

9. Definir un plan de gestion de los
interesados para desarrollar estrategias de
administracion adecuadas para lograr una
participacion eficaz de los mismos.

Documento con el Plan de Gestién correspondiente que
incorpora las estrategias o enfoques para involucrar a
individuos o grupos de interesados.

Fuente: Elaboracién propia.
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4 DESARROLLO

Todos los proyectos de migracion de software de aplicacion industrial presentan matices que los
hacen diferenciarse entre ellos, por lo que un plan de direccion de proyecto cuya estructura no es
flexible ni abierta a mejoras, no es la mejor opcién para la empresa que provee servicios de

ingenieria de este tipo.

Debido a lo anterior, las siguientes secciones de este documento conforman los componentes de
un plan de direccion de proyecto verséatil y dindmico, que le permitira al director del proyecto,
durante la fase de planificacion, elaborar los diferentes planes de gestion, por area de
conocimiento, que mejor se ajuste a las caracteristicas y requerimientos de los proyectos de
migracion de software. Es un marco de referencia en el cual el director del proyecto podra
apoyarse, que incluye propuestas y recomendaciones, fundamentadas en una vasta experiencia en

el negocio.

Cada propuesta de plan de gestion desarrollado en el presente capitulo incluye también la
elaboracion de estos para un proyecto especifico llamado: “Migracion del Software de un
Sistema de Control Distribuido PROVOX?, ¢l cual a partir de ahora y en el resto del documento,

se hace referencia como “Proyecto Caso de Estudio”.
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4.1 Plan de Gestion del Alcance

4.1.1 Introduccion.

La Gestidn del Alcance implica un conjunto de procesos a partir de los cuales se garantiza que el
proyecto incluye todo el trabajo necesario para completarlo, y excluye todo el trabajo que no es

necesario realizar.

Ademas, este plan detalla como debe ser definido el alcance del proyecto, como debe
desarrollarse y como verificarse. También debe indicar quién es el responsable de gestionar el

alcance del proyecto, y actuar como una guia para la direccion y control del alcance.

4.1.2 Guia.

El Plan de Gestidn del Alcance que se detalla a continuacién, corresponde a un documento
genérico que funciona como marco de referencia y que incluye el estandar minimo que se debe
cumplir para la ejecucién de un proyecto de migracion de software de aplicacién industrial.
Antes de ejecutar el proyecto, este documento debe personalizarse para cubrir el alcance y las
condiciones especificas segun corresponda. Cada proyecto es diferente, y por esta razon, es
valido agregar o eliminar secciones del plan, de acuerdo con el criterio del administrador del

proyecto, para lo cual, el documento incluye instrucciones para completar cada seccion.

4.1.3 Insumos de Entrada.

Para la elaboracion del Plan de Gestion del Alcance, se recomienda contar previamente, como

minimo, con los siguientes insumos de entrada:
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1. Acta de Constitucion o Chérter del Proyecto: Este documento debe presentar una estructura

idéntica a la del ejemplo expuesto en el Anexo 1 del presente documento. Lo debe desarrollar

el departamento de ventas, una vez recibida la orden de compra de parte del cliente final, y

como garantia de acuerdo mutuo entre los involucrados, con las firmas respectivas de los

representantes legales.

Con la aprobacidon del Chéarter del Proyecto, se realiza una transferencia de proyecto entre los

departamentos de ventas e ingenieria, y se asigna el administrador del proyecto, quien debera

analizar toda la informacién procesada durante la labor de venta.

A continuacion, el Acta de Constitucién del Proyecto Caso de Estudio.

Tabla 6. Acta de Constitucion del Proyecto Caso de Estudio

ACTA DEL PROYECTO

Fecha

Nombre de Proyecto

4 de noviembre del 2019

Migracion del Software del Sistema de Control
Distribuido Provox

Areas de conocimiento / procesos:

Area de aplicacion (Sector / Actividad):

Grupos de Procesos: Inicio, planeacion, ejecucion,
control y monitoreo, y cierre.

Areas de Conocimiento: alcance, tiempo, costo,
calidad, recursos, comunicacién, riesgo,
adquisiciones e involucrados.

Sector: Industrial.
Actividad: Control de procesos productivos
industriales.

Fecha de inicio del proyecto

Fecha estimada de finalizacién del proyecto

6 de enero del 2020

3 de julio del 2020

Obijetivos del proyecto

Objetivo general

Sustituir el software del sistema de control distribuido PROVOX por uno nuevo llamado DeltaV, para
garantizar la actualizacion y continuidad del sistema automético de monitoreo y control en el area de

proceso BPA.
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ACTA DEL PROYECTO

Objetivos especificos
1. Disefiar e implementar el nuevo software de aplicacion por medio del DeltaV, para cubrir las
funcionalidades de monitoreo y control del proceso BPA.
2. Realizar el comisionamiento y puesta en marcha del sistema DeltaV, para poner en operacion el
proceso de BPA con la nueva versién del sistema de control distribuido.

Justificacion o propdésito del proyecto

Las compafiias industriales tienen muy claro, que utilizar sistemas de control industrial, que ofrezcan
funcionalidades de monitoreo y control en sus procesos, generan que estos mismos sean cada vez mas
eficientes, logrando con el tiempo una mejor rentabilidad de su negocio. Este hecho, promueve que los
fabricantes de estos productos, junto al continuo desarrollo de nuevas tecnologias, busquen desarrollar
mejores y diferenciadores sistemas para suplir las demandas de estas compafiias industriales, que presentan
procesos cada vez mas complejos.

Este constante desarrollo de nuevos sistemas de control industrial obliga a las compafiias industriales, a
realizar migraciones o reemplazos de sus sistemas actuales por estos nuevos, ya que se convierten en
obsoletos, debido a que los fabricantes dejan de producirlos y dejan de ofrecer soporte como mantenimiento
y repuestos.

La compafiia Sabic tiene en su proceso BPA, un sistema de control distribuido, ya catalogado como
obsoleto, llamado PROVOX, por lo cual, por medio de este proyecto se desea realizar el reemplazo por el
sistema nuevo llamado DeltaV, ya que este corresponde a un producto nuevo, con muchas mejoras
incorporadas, y con una buena reputacion en el mercado.

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del proyecto

Software de aplicacion, que incluye una légica de monitoreo y control de variables del proceso, y una
interface grafica para el operador, las cuales se ejecutaran en un controlador y en un computador
respectivamente, del sistema DeltaV.

Software del nuevo sistema de control distribuido DeltaV, en operacion con el proceso de BPA, el cual
incluye la etapa de comisionamiento y puesta en marcha que garantiza el desempefio 6ptimo del proceso de
BPA con el nuevo sistema de control.

Supuestos

El cliente final, Sabic Lexan, realizara una “congelacion” de la base de datos (codigo fuente) del PROVOX
para emplearla como referencia en la implementacion del software de aplicacion en DeltaV. De esta
manera, cualquier cambio en el codigo fuente hecho en planta, despues de esta congelacion, queda fuera del
alcance del proyecto.

El cliente, estara atento y anuente a todas aquellas consultas sobre interpretacion del codigo fuente, que se
generen durante la implementacion del software de aplicacién, para lo cual, habra comunicacién directa por
medio de correo electrénico y llamadas telefdnicas entre los involucrados.

Cualquier cambio en el software de aplicacion que el cliente requiera para su proceso, y que evidentemente
no esta contemplado en la base de datos de referencia, debera tramitarse bajo una orden de cambio y
gestionado por el control de cambios. Esto puede implicar un costo adicional al proyecto.

El cliente final dispone en su planta de un sistema de control distribuido DeltaV, por tanto, el nuevo
software de aplicacion, producto final de este proyecto, serd incluido en la base de datos de esta plataforma.
El cliente cuenta en su bodega con los controladores, tarjetas de comunicacion, tarjetas para sefiales de
entrada y salida que se requieren como parte del nuevo hardware del sistema de control. Realizard el
montaje de los equipos, asi como el cableado de energia, de lineas de comunicacion con el equipo de
coémputo y la plataforma actual, y el cableado de todas las sefiales de campo.

El cliente proveera del equipo de computo necesario para la operacion de la interfaz gréafica del sistema con
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el proceso productivo. Realizard la instalacion necesaria en la sala de control de la planta.

Durante la etapa de comisionamiento y puesta en marcha del nuevo software de aplicacién, el cliente
garantiza el acceso sin restricciones a las instalaciones de la planta, garantizando a su vez, las condiciones
de seguridad Optimas.

Restricciones

Tiempo: El nuevo software de aplicacion debe estar operativo en 6 meses, para aprovechar el paro de planta
programado para el mes de julio del 2020.

Alcance: En caso de que las 6rdenes de cambio en el software de aplicacion sean una gran cantidad o muy
complejas, se deberd evaluar y considerar la opcion de planear otro proyecto para cubrir estas necesidades.

Identificacion de riesgos

Cadigo fuente no documentado, que dificulte la interpretacién apropiada, generando una gran cantidad de
consultas que, al no ser atentidas a tiempo, se produzcan atrasos en la implementacion del software de
aplicacion.

Atrasos en la entrega de las especificaciones funcionales de software por parte del cliente final.

Atraso en la fecha de paro de planta debido a un requerimiento especial del departamento de produccion del
cliente, lo que implicaria un atraso en el comisionamiento y puesta en marcha del sistema, y por ende, no
poder culminar el proyecto en el tiempo estimado.

Presupuesto

Presupuesto preliminar del proyecto es de $250,000.00 aproximadamente.

Principales hitos y fechas

Nombre hito Fecha inicio Fecha final
Revision y aprobacion de especificaciones | 27 de enero 2020 31 de enero 2020
del software de aplicacion.

Revision y aprobacion del disefio 24 de febrero 2020 28 de febrero 2020
conceptual y prototipo del software de

aplicacion.

Pruebas de aceptacion del software de 25 de mayo 2020 12 de junio 2020

aplicacién en nuestras oficinas.

Puesta en marcha del software y entrega
final.

6 de julio 2020

17 de julio 2020

Revision y aprobacion de especificaciones | 27 de enero 2020 31 de enero 2020
del software de aplicacion.
Revision y aprobaciéon del disefio 24 de febrero 2020 28 de febrero 2020

conceptual y prototipo del software de
aplicacion.

Pruebas de aceptacion del software de
aplicacion en nuestras oficinas.

25 de mayo 2020

12 de junio 2020

Puesta en marcha del software y entrega
final.

6 de julio 2020

17 de julio 2020

Informacion historica relevante

La empresa tiene mas de 10 afios de experiencia en el desarrollo de proyectos de automatizacién industrial a
través de la implementacion de software y hardware de aplicacién sobre una plataforma de un control
distribuido con el objetivo de ofrecer a los clientes sistemas de monitoreo y control de sus procesos
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productivos que les permita mejorar su rentabilidad.

Existen muchos tipos de procesos productivos, y de la misma manera, existen diferentes soluciones para
automatizarlos apropiadamente.

En los altimos afios, se ha dado una creciente demanda de proyectos de migracion de sistemas de control, y
a pesar de existir una planeacion apropiada para la gestion del resto de proyectos de automatizacion, todavia
no se ha logrado consolidar un plan apropiado, que le permita a la empresa, garantizarle a los clientes la
calidad que requiere de nuestros productos finales y de la gestion propia del proyecto.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:
El cliente final, la compania Sabic representada por:
a. Jefe de operaciones en el area BPA.
b. Jefe de automatizacion del area BPA.
c. Jefe de proyectos para la planta Sabic.
Director de Proyecto: Responsable de la gestion apropiada del proyecto.
Administrador Departamento de Ingenieria de la empresa.
Ingeniero Lider Técnico: Responsable de todos los aspectos de la gestidn técnica para la
implementacion del software de aplicacion.
Equipo de trabajo: Grupo de ingenerios, entre consultores, especialistas, programadores y de
servicio en campo, responsables de la ejecucidn de las actividades del proyecto.

Involucrados Indirectos:

Grupo de operadores del area BPA.

Instrumentistas y técnicos electromecanicos del area de BPA.

Departamento de Aquisiciones de la empresa: Responsables de tramitar la adquisicion de software
y licencias para el proyecto.

Representante de la venta de la propuesta de solucién para el proyecto.

Director de proyecto: Director de proyecto:

Autorizacion de: Autorizacion de:

Fuente: Elaboracion propia

2. Minuta de Reunidn de Inicio: La planeacion de un proyecto debe iniciar con la programacion
de una reunién de inicio con el cliente final, solicitada por el administrador del proyecto,

idealmente en la propia planta de fabricacion del cliente. En caso de no poder realizar dicha
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reunion en la planta, se deberd realizar en las instalaciones de la empresa, con la salvedad de
programar posteriormente una visita a planta, que permita comprender mejor el proceso
productivo, entrevistar a operadores y supervisores de produccion, y revisar el
funcionamiento del actual software de aplicacion.

Si se ha designado el ingeniero Lider Técnico del Proyecto, debera participar en esta reunion
de inicio junto al administrador de proyecto.

El objetivo principal de la reunion es obtener informacion actualizada sobre los requisitos
que debe cumplir el proyecto y el producto final del proyecto que corresponde al nuevo
software de aplicacién, para identificar apropiadamente el alcance del proyecto.

Para obtener un mayor aprovechamiento de la reunion de inicio, se desarroll6 una plantilla
tipo lista de verificacion, que funcione como guia para la elaboracion de la reunién y como

minuta de acuerdos tomados. La siguiente tabla muestra el formato base propuesto.

Tabla 7. Formato base de la minuta de reunién de inicio.

Enunciado Tema Comentarios/Anotaciones/Acuerdos
1 Alcance del Incluye: Especificar el alcance del trabajo por realizar (lo que se
Proyecto debe hacer). El trabajo puede ser categorizado o distribuido por

fases, por ejemplo: disefio, implementacion, pruebas, instalacion,
comisionamiento, etc. También por sistemas de control, por ejemplo:
DCS, ESD, FGS, BMS, SCADA, etc.

Excluye: Especificar todo el trabajo que no es necesario realizar
para completar el proyecto.
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Enunciado Tema Comentarios/Anotaciones/Acuerdos

2 Entregables Parciales:

1. Nombre Entregable Parcial: especificar fecha estimada de
entrega y el método de entrega (email, documento digital con
formato especifico o documento impreso con formato
especifico).

2. Nombre Entregable Parcial: especificar fecha estimada de
entrega y el método de entrega (email, documento digital con
formato especifico o documento impreso con formato
especifico).

NOTA: si el método de entrega seleccionado es a través de un
documento, se debe definir el formato, el responsable de crearlo, el
responsable de aprobarlo, el tiempo para la elaboracién y el tiempo
de aprobacion.

Finales:
1. Nombre Entregable Final: especificar fecha estimada de
entrega
2. Nombre Entregable Final: especificar fecha estimada de
entrega
3 Cronograma Fecha de Finalizacion del proyecto: especificar la fecha acordada
para concluir el proyecto.
Hitos:

1. Nombre del Hito: descripcién y fecha.
2. Nombre del Hito: descripcién y fecha.
3. Nombre del Hito: descripcién y fecha.

4 Presupuesto Presupuesto del proyecto: especificar el monto en dolares (US).
5 Recursos Administrador del proyecto: nombre de la persona.
Humanos

Lider Técnico del proyecto: nombre de la persona.

Cliente — Contacto Técnico: nombre de la persona de parte del
cliente que responde por todos los aspectos técnicos (reportes,
consultas, pruebas, aprobaciones, etc.).

Cliente — Contacto Administrativo: nombre de la persona por parte
del cliente responsable de los aspectos administrativos (logistica,
cronogramas, presupuestos, etc.).

Roles y habilidades técnicas especiales: identificar los posibles roles
del recurso humano que se va a emplear en el proyecto basado en la
informacidn obtenida durante esta reunion (programadores,
encargados de pruebas, servicio en campo, etc.) Especificar también
aquellas habilidades especiales que se puedan requerir (especialistas
en plataformas “legacy”, administradores de base de datos, sistemas
de seguridad instrumentada, batch, logicas complejas, etc.).
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Enunciado Tema Comentarios/Anotaciones/Acuerdos

6 Comunicaciones Especificar el método o los métodos de comunicacion a emplear:
1. Meétodo de comunicacion: especificar el uso.
2. Meétodo de comunicacion: especificar el uso.

7 Reportes de Frecuencia: definir la frecuencia que debe reportarse el progreso en

Progreso tareas especificas o del proyecto en general. Puede ser: diario,
semanal, bisemanal, etc., segln las necesidades del proyecto.
Método para comunicar los reportes: especificar el método acordado
y més apropiado para todos los involucrados.

8 Metodologia de  Especificar el método de envio de las consultas técnicas. Definir el
consultas formato para la elaboracion de las consultas. Identificar la persona
técnicas responsable por parte de la empresa de enviar las consultas y llevar

la trazabilidad de estas. Identificar la persona responsable por parte
del cliente de responder las consultas. Especificar los tiempos
maximos de respuesta y de reevaluacion en caso de requerirse.

9 Protocolos de Es necesario acordar como minimo los siguientes puntos:
pruebay a. Persona o involucrado responsable de generar los protocolos
pruebas de de prueba:
funcionamiento b. Fecha de entrega de los protocolos de prueba para aprobacion

de las partes:

c. Definir las fechas para la realizacion de las pruebas internas
de funcionamiento FIT:

d. Definir las fechas para la realizacion de las pruebas de
aceptacion de funcionamiento FAT:

10 Supuestos y Se recomienda analizar aquellos supuestos y restricciones que se han
restricciones definido durante la etapa de ingenieria de venta y que se trazaron en

el Acta de Constitucion del proyecto. Aprovechar esta seccion para
modificar, eliminar o bien adicionar lo que se considere oportuno
durante la reunion de inicio.

11 Listas Distribucion:

1. Nombre de la persona
2. Nombre de la persona
3. Nombre de la persona
Aprobaciones:
1. Nombre de la persona
2. Nombre de la persona
3. Nombre de la persona
Colocar la cantidad segln se requiera del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla corresponde a la minuta de la reunion de inicio del Proyecto Caso de Estudio,

realizada en las instalaciones de la empresa con representantes del cliente final.



57

Tabla 8. Minuta de reunién de inicio.

Enunciado

Tema

Comentarios/Anotaciones/Acuerdos

1

Alcance del
Proyecto

Entregables

Incluye: la sustitucion del software de aplicacion en la plataforma
PROVOX, que controla y monitorea el proceso productivo de
BPA, por una nueva versién hecha en la plataforma DeltaV. La
programacion que debe hacerse incluye la configuracion de las
entradas y salidas del sistema, médulos de control de diferentes
tipos, comunicaciones entre otros sistemas de la red de control, y
una interfaz gréafica.

El trabajo por realizar se distribuye entre etapas de revision y
disefio, implementacion o configuracion, pruebas de
funcionalidad, comisionamiento y puesta en marcha del nuevo
software.

Es necesario adquirir nuevas licencias para la operacion del
nuevo software en la plataforma existente de DeltaV en la planta
del cliente.

Excluye: La adquisicion del hardware necesario. Armado de
cabinas de control con el hardware del sistema. Planos eléctricos
y de control del hardware.

Parciales:

1. Especificacion funcional del software de aplicacion:
Fecha estimada de entrega: 24 de enero 2020. El cliente
realizara la entrega por medio de correo electronico. El
formato para emplear es un estandar de la compafiia. El
lider técnico es el responsable de la revisién y aprobacion
del contenido del documento. Se estima una semana para
su revision y aprobacion respectiva. La aprobacion
formal se realizara por medio de correo electrénico
dirigido a todos los involucrados directos.

2. Disefio conceptual del SW y prototipo: Fecha estimada de
entrega 21 de febrero 2020. El lider técnico realizara la
entrega por medio de correo electrénico. El formato para
emplear es un estandar de la empresa. Se convoca a
representantes del cliente a visitar nuestras instalaciones
por un periodo de 2 a 3 dias habiles para realizar la
revisiéon del documento y del prototipo del software. La
aprobacidn formal tanto del documento como del
prototipo se realizara por medio de correo electronico, de
parte del representante del cliente, hacia el resto de los
involucrados directos.

Finales:

3. Pruebas de Aceptacion del SW en fabrica, conocidas
como FAT: Incluye todos los documentos estandar de la
empresa completados con los requerimientos de pruebas
del software del proyecto, los resultados obtenidos de las
pruebas, y las aprobaciones formales. También, incluye
un registro de las solicitudes de cambio generadas como
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Enunciado Tema

Comentarios/Anotaciones/Acuerdos

3 Cronograma

4 Presupuesto

5 Recursos
Humanos

6 Comunicaciones

producto de las mismas pruebas. El lider técnico es el
responsable de la elaboracion de documentos,
coordinacion de las pruebas, recoleccion de resultados y
entrega formal.

4. Nuevo software de aplicacion completamente operativo
en planta: Finalizado el comisionamiento de sefiales y
completada la puesta en marcha del nuevo software, se
realizara la entrega oficial del software al cliente, por
medio de una notificacion oficial con el documento
estandar de la empresa, y un respaldo del cadigo del
nuevo software en formato digital. El lider técnico es el
responsable de realizar la entrega correspondiente.

Fecha de Finalizacién del proyecto: 24 de julio del 2020.

Hitos:

1. Prototipo del Software: corresponde a la elaboracién
completa del software de aplicacidn que controla una
parte del proceso productivo. Se estima realizar la
revision de este prototipo durante la Gltima semana del
mes de febrero 2020.

2. Pruebas FAT: periodo de pruebas de operacién del nuevo
software implementado para todo el proceso productivo
del alcance. Se estima iniciar con las pruebas la tltima
semana de mayo 2020, con una duracion aproximada de 2
semanas. Las pruebas se realizaran en las instalaciones
de la empresa, en una sala acondiciona para la actividad.

3. Puesta en marcha (PEM): incorporacion del nuevo
software de aplicacion en el proceso productivo de la
planta. El paro de planta programado por el cliente es de
3 semanas. Se estima que la PEM se realice en un periodo
de 2 semanas.

Presupuesto del proyecto: $250,000.00.

Administrador del proyecto: Marco Solano Mufioz.
Lider Técnico del proyecto: Daniel Cubillo Guzman.

Cliente — Contacto Técnico: Miguel Angel Sanchez y José
Balanza.

Cliente — Contacto Administrativo: Fernando Urefia.

Roles y habilidades técnicas especiales: el equipo de trabajo debe
estar conformado por ingenieros de sistemas con especialidad en
procesos industriales continuos y en proyectos de migracion de
software de PROVOX.

Especificar el método o los métodos de comunicacion a emplear:
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Enunciado

Tema

Comentarios/Anotaciones/Acuerdos

10

Reportes de
Progreso

Metodologia de
consultas técnicas

Protocolos de
prueba y pruebas
de funcionamiento

Supuestos y
restricciones

1. Correo electrdnico: especialmente para todas las
notificaciones formales que incluyan acuerdos hechos
durante la ejecucion del proyecto.

2. Llamada telefénica: para cualquier necesidad inmediata
de comunicar algo. En caso de hacerse un acuerdo por
este medio, es mandatorio crear inmediatamente después
de la llamada, un correo electronico que describa el
acuerdo tomado.

Frecuencia: Semanal. Cada lunes.

Método para comunicar los reportes: se utilizara el documento
estandar de la empresa para la generacion de reportes de
progreso. El lider técnico es el responsable de completar el
reporte. Serd entregado a todos los involucrados a través de
correo electronico.

Las consultas técnicas seran comunicadas a través de correo
electrénico. Se utilizara el formato estandar de la empresa para la
formulacidn de la consulta. También se utilizara el documento
estandar para la trazabilidad del estado de las consultas (creada,
pendiente, respuesta, revision y cerrada). El lider técnico es el
responsable de recolectar las consultas que genere el equipo de
trabajo, y también serd la Unica persona que enviara los
formularios al cliente. Los sefiores Miguel Angel y José Balanza
son los responsables de parte del cliente de responder las
consultas. El tiempo maximo de respuesta es de dos dias, y en
caso de no ser asi, se deberda notificar del atraso e indicar la fecha
gue se tendra la respuesta.

a. El lider técnico es el responsable de generar los protocolos
de prueba. Tanto para las pruebas internas de
funcionamiento FIT, como para las FAT. Para crear la
documentacion necesaria, se utilizara como referencia el
estandar de la empresa.

b. Fecha de entrega de los protocolos de prueba para
aprobacion de las partes: primera semana de mayo 2020.

c. Definir las fechas para la realizacion de las pruebas
internas de funcionamiento FIT: 11 de mayo 2020.
Duracion estimada 2 semanas.

d. Definir las fechas para la realizacion de las pruebas de
aceptacion de funcionamiento FAT: 25 de mayo 2020.
Duracion estimada: 2 semanas.

Se revisaron y analizaron los supuestos y restricciones
identificados en el Acta de Constitucién del Proyecto. Todos los
involucrados estamos de acuerdo en que estos siguen vigentes.
Pero se decide adicionar las siguientes restricciones:

a. El proyecto no debe superar el presupuesto establecido.

b. De todos los posibles miembros del equipo de trabajo, no
todos tienen experiencia en interpretacion del codigo
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Enunciado Tema Comentarios/Anotaciones/Acuerdos

fuente del sistema PROVOX.
11 Listas Distribucion:
1. Marco Solano Mufioz
2. Daniel Cubillo Guzman.
3. Miguel Angel Sanchez
4. José Balanza
5. Fernando Urefia
Aprobaciones:
1. Marco Solano Mufioz
2. Fernando Urefia
3. Mario Castro (Administrador Dept. Ingenieria)

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de Requerimientos: Es muy comun que, durante las reuniones de inicio de los proyectos,

los clientes, en especial el Departamento de Ingenieria, se limiten a definir como Unico
requerimiento el cumplimiento de la operativa funcional del software obsoleto a ser sustituido
por el nuevo software de aplicacion. Es decir, se identifica un Unico requerimiento de naturaleza
muy general. Para poder detallar mejor el alcance del proyecto, o bien trazar los requerimientos
reales de todos los involucrados del proyecto, se recomienda emplear la siguiente tabla como una
matriz de requerimientos, y completarla, ya sea durante la misma reunién de inicio, o bien en
otras posteriores, enfocadas Unicamente a comprender las necesidades particulares de cada
involucrado con respecto al desempefio del proyecto y el alcance detallado del producto final.

La siguiente tabla corresponde a la matriz de requerimientos del Proyecto Caso de Estudio.
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ID Entregable/ Involucrados Requisitos
Fase
01  Cronograma  Jefe de proyectos Cumplimiento del cronograma, y principalmente el
Planta Sabic. cumplimiento de los hitos y entregas parciales. El
Administrador Dept. proyecto tiene un cronograma muy ajustado y es
Ingenieria de la sumamente importante tener un buen control sobre él.
empresa
02  Presupuesto  Jefe de proyectos No exceder el presupuesto establecido en la orden de
Planta Sabic. compra. El cliente, tiene muy ajustado su presupuesto, y
Administrador Dept. todos estan interesados en lograr una buena rentabilidad
Ingenieria de la con la finalizacion de este proyecto.
empresa
03  Capacitacion  Jefe de Operaciones Capacitacion de operadores. Los operadores se ven
area BPA. como parte fundamental del cliente final, pues son ellos
Grupo de operadores. quienes utilizaran el producto final para su proceso
productivo. Es importante que se capaciten
apropiadamente para utilizar eficientemente el nuevo
software de aplicacion.
04  Puestaen Jefe de proyectos Nuevo software de aplicacion sea puesto en marcha en
marcha Planta Sabic. area de proceso. Es importante que con todas las
entregas parciales terminadas a tiempo y aprobadas por
el cliente final, el proyecto culmine con la puesta en
marcha del nuevo software, de tal forma que el proceso
productivo reinicie lo mas pronto posible y sin
complicaciones de arranque.
05 Licenciasde Jefe de automatizacion  Definir el tipo y cantidad de licencias necesarias para
Software area BPA. que el nuevo software pueda ser operativo en la

plataforma DeltaV existente en la planta del cliente. Las
licencias deben pasar por el proceso de adquisiciones,
ya que son facilitadas por el fabricante, y deben estar en
la planta del cliente, mucho tiempo antes de la fecha de
inicio de la puesta en marcha.
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ID Entregable/ Involucrados Requisitos
Fase
06 Interfaz Jefe de automatizacién  Las pantallas de operacion de la interfaz gréafica deberan
grafica area BPA. cumplir con una lista de requisitos de forma o
Jefe de operaciones presentacion, por ejemplo: resolucion de pantalla, color
area BPA. de fondo de pantalla, uso de flechas de navegacion,

Grupo de operadores.

07  Programacién Jefe de automatizacion
area BPA.

tamafio y tipo de letra para los textos, uso de libreria de
estaticos, uso de libreria de dinamos, formas de
cardtulas auxiliares de monitoreo y control, formato de
historicos, y formato de reportes.

El cliente final, a través de las especificaciones
funcionales del software, definira con detalle todos estos
requerimientos o lineamientos que deben presentar las
pantallas del producto final. El prototipo que se
implementara funcionara como elemento inicial
evaluador para verificar si se han interpretado
apropiadamente los requerimientos.

Al igual que la parte de la interfaz gréafica, la
programacion también deberd cumplir con ciertos
lineamientos de filosofia de implementacion de cddigo,
documentacion de cddigo, mecanismos de simulacién,
manejo de sefiales de entradas y salidas, condiciones de
permisivo, forzado de comandos, enclavamientos,
célculos, lazos de control y secuencias.

La especificacion funcional que facilitara el cliente
contendra un apartado con el detalle de estos
requerimientos basicos a considerar a la hora de
implementar el nuevo codigo.

La especificacion funcional también incluira algunos
cambios de codigo de control y monitoreo, que hoy en
dia, en la planta, no opera apropiadamente, o bien ya no
se utiliza. Por tanto, se especificara que codigo no se
migra, que codigo si aplica migrar, y que codigo se
migra pero con unas variaciones o mejoras.

Fuente: Elaboraciéon propia.

La recomendacion principal a la hora de completar la matriz de requerimientos es que el Director

del Proyecto pueda reunirse con cada involucrado, en especial con aquellos interesados que

forman parte del cliente final. Personal de mantenimiento, de calidad, de ingenieria, de

operaciones y gerencia, son algunos de los departamentos de la empresa del cliente final, que

tienen cierta relacion con el proyecto, por lo que es importante identificar sus necesidades
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especificas sobre el cumplimiento de requisitos tanto del producto final como del proyecto.
Completar detalladamente la matriz, permitira en las etapas iniciales del proyecto, determinar si
el cumplimiento del alcance se puede lograr bajo los acuerdos establecidos durante la labor de
venta, en lo que respecta a presupuesto y tiempo de entrega. De producirse desviaciones

significativas, sera necesario una revalidacion de los acuerdos durante nuevas negociaciones.

4.1.4 Plan de Gestién del Alcance.

A continuacion, se expone una recomendacion de estructura de un Plan de Gestion del Alcance
para un proyecto de migracién de software de aplicacion industrial. En cada apartado, se

describen sugerencias de completado y aspectos a considerar durante su desarrollo.

Cada apartado del Plan de Gestion incluye la informacién generada, durante la fase de

planificacion del Proyecto Caso de Estudio.

Descripcién del Proyecto

NOTA: Incluir de forma muy especifica la descripcion del proyecto. Importante enfatizar el tipo

de software de aplicacion que se desea migrar.

Los siguientes parrafos corresponden a la descripcion del Proyecto Caso de Estudio:

“La compafiia Sabic, fabricadora de polimeros, tiene un sistema de control distribuido llamado
PROVOX, para monitorear y controlar de forma automatica su area de proceso llamada BPA.
Este sistema esta llegando a su fin de su vida Util, convirtiéndose en un sistema obsoleto, por

tanto, es necesario el reemplazo de este sistema de control, por uno méas nuevo y actualizado,
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capaz de suplir las mismas funcionalidades del PROVOX, y que, al mismo tiempo, ofrezca
caracteristicas adicionales, que le permitan a Sabic, poder optimizar su monitoreo y control de

dicho proceso productivo.”

“Para el reemplazo del PROVOX, la empresa, ofrece implementar un nuevo software de
aplicacion en la plataforma DeltaV, aprovechando que el cliente tiene instalado y operativo en su
planta una version de este sistema de control distribuido. Con el nuevo software, resultado de la
migracion del software del PROVOX, se le garantiza al cliente, suplir con las necesidades en

automatizacion que requiere para su proceso productivo.”

Identificacién del Proyecto

Nombre del Proyecto: nombre dado.

Cadigo identificador (ID): CR-XXXXXXX.

Cliente: Mencionar el nombre del cliente (empresa o compafiia), la ubicacion geogréfica y algin

numero telefénico de contacto.

Usuario final: Indicar el nombre del usuario final del producto (empresa o compafiia), la

ubicacion geografica y algiin nimero telefénico de contacto.

Estrategia de Implementacién del Proyecto

NOTA: Describir la manera en que la empresa administrara e implementara este proyecto
especifico para cumplir con los objetivos acordados. Por ejemplo: alguna estructura especial de

equipo de trabajo, inclusion de especialistas, aplicacion de esfuerzos extra para ciertas areas o
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fases del proyecto, implementacion de procesos especiales basados en la naturaleza del software

de aplicacion a migrar, entre otros.

El siguiente parrafo corresponde a la estrategia de implementacion del Proyecto Caso de Estudio:

“El alcance del suministro de la empresa, es proveer el software de aplicacion, licencias y
servicios necesarios para migrar el software de un sistema de control PROVOX que monitorea y
controla el proceso productivo del area de BPA, de la planta Sabic. A partir del codigo fuente del
sistema PROVOX, se realizara el proceso de ingenieria inversa, que implica la interpretacion del
cddigo fuente a narrativas descriptivas en idioma espafiol, para que luego sean comparadas con
los requerimientos especificos que se definen en las especificaciones funcionales. Con este
andlisis, se debera implementar un prototipo del software de aplicacién, que incluya el alcance de
una porcién del area del proceso productivo, para que sea valorado con el cliente final, y
determinar si la solucién cumple con las necesidades del cliente. Luego de la aprobacion del
prototipo y del disefio conceptual del nuevo software de aplicacion, se procedera con la
implementacion masiva de la nueva version de software. El desarrollo del nuevo producto

culmina con las pruebas de aceptacién del software en las instalaciones de la empresa.

Ademas, de todas las tareas de especificacion, configuracion y pruebas, se deberan suministrar
las licencias necesarias para la version del software actual instalado en la planta del cliente,

pueda soportar la inclusion del nuevo software desarrollado.
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El comisionamiento y puesta en marcha del nuevo software se realizaré en el paro de produccién
de planta, que el cliente tiene programado para realizar este tipo de actividades y de

mantenimiento general en piso de producciéon.”

Estructura de Desglose de Trabajo EDT

No es mandatorio crear una EDT para el proyecto ya que, por politica de la empresa, se opta por
el uso de cronogramas con el detalle de las tareas a realizar, a través del software Microsoft
Project ®. Sin embargo, puede ser necesario crear una EDT por solicitud explicita del cliente

final, o bien si lo prefiere el director de proyecto para facilitar su trabajo.

A continuacion, se muestra la EDT para el Proyecto Caso de Estudio.
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Figura 5. EDT proyecto de migracion de software de aplicacion

“ 3.9 Entrega final I

. Fuente: Elaboracion propia.
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Conteo general de sefales de entrada vy salida

Por medio de una tabla, especificar el tipo y numero de sefiales de entrada y salida que el
software de aplicacion a migrar contiene. La categorizacion de las sefiales debe ser por: entradas
discretas (ED), salidas discretas (SD), entradas analogicas (EA) y salidas analogicas (SA). Su
distribucion puede ser por area de proceso o tipo de planta en la cual el software actual realiza

sus operaciones de monitoreo y control.

La siguiente tabla muestra la caracterizacion y conteo de sefiales del software para el Proyecto

Caso de Estudio.

Tabla 10. Conteo de entradas y salidas del software del proyecto

Area ED SD EA SA Total

BPA 727 141 131 36 1035

Total 727 141 131 36 1035

Fuente: Elaboraciéon propia.

Licencias

El software, para su funcionamiento, requiere de una apropiada asignacion de licencias, las
cuales se definen segun el tipo de cantidad de sefiales de entrada y salida del sistema de control.
De ahi la importancia de definir previamente la cantidad de sefiales. Por medio de una tabla se

recomienda especificar los requerimientos de licencias, tal y como se muestra en el siguiente
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ejemplo, que corresponde a la definicion de licencias para el nuevo software del Proyecto Caso

de Estudio.

Tabla 11. Registro de licencias del software del proyecto

Tipo de Licencia Senales
EA 200
SA 100
ED 1500
sSD 200
Servidor de Base de Datos 2000

Fuente: Elaboracion propia.

Detalle del alcance de configuracién del software

Para este caso, se recomienda completar la siguiente tabla con la informacion correspondiente

segun el tipo de software de aplicacion a migrar.

La informacidn de la siguiente tabla corresponde al anélisis hecho del alcance de configuracion

para el Proyecto Caso de Estudio.

Tabla 12. Registro del alcance de configuracién del software del proyecto

Enunciado Cantidad Descripcion o comentario
Modulos de control basados en clase
Valvulas tipo On-Off 103 Entre valvulas de 2 y 3 vias.

Normalmente cerradas y normalmente
abiertas. Hay de los tipos desviadores y
motorizados.

Motores / bombas 56 Centrifugas y de desplazamiento positivo.
La mayoria incluye una sefial de
confirmacion, una sefial de operacion, y
una sefial que reune los fallos en el centro
de control de motores. Algunos equipos
son controlados en campo y sala de
control.



Enunciado
Madulos de control basados en clase
PID con actuadores

PID maestros (sin actuadores)

Cantidad

26

10

Maodulos de control de monitoreo basados en clase

Monitoreo de entradas analégicas

Monitoreo de entradas discretas

Maédulos personalizados NO basados en clase

Enclavamientos

Nuevos diagramas de bloques de funcion
Diagramas de bloques de funcion repetidos
Dinamos personalizados y caratulas de
operacion

Interfaz gréafica
Pantallas — Simples. Nuevos

Pantallas — Simples. Repetidos

Pantallas — Media complejidad. Nuevos
Pantallas — Alta complejidad. Nuevos
Moddulos de Equipos

Maodulos de Equipo - Simples

Madulos de Equipo — Media complejidad
Madulos de Equipo — Alta complejidad

Diagrama de funcion secuencial
Diagramas simples

Diagramas de media complejidad
Diagramas de alta complejidad

Diagramas de funcion de procedimientos

95

140

237

U1 O O

g1 w o

N OO
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Descripcién o comentario

Hay actuadores del tipo valvula de
regulacion, y otros con referencia de
velocidad para variadores.

Lazos de control cuyo rol es ser maestro
en una estrategia de control del tipo
cascada.

Algunas entradas son multivariables.
Otras presentan caracterizacion de sefial.
Todas son de contacto seco, y del tipo
normalmente cerrado y normalmente
abierto.

Es necesario asignar un Gnico recurso del
equipo de trabajo para que analice e
implemente este alcance.

Se utilizard la libreria de dinamos del
software DeltaV existente en planta, sin
embargo, hay equipos en el area de BPA
gue no hay en las otras areas integradas
en la plataforma, por lo tanto, sera
necesario implementar nuevos dinamos.

La implementacion de la interfaz grafica
implicara la creacion de algunos nuevos
elementos en la libreria de estaticos.

Se han identificado solo dos secuencias
principales en el proceso de BPA. Se
decide emplear como referencia las
estructuras de comandos con légica de
fases para su implementacion.

Estos mismos son los correspondientes
maédulos de equipo de alta complejidad.
Los modulos de equipo se crearan con
base estructuras secuenciales.
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Enunciado Cantidad Descripcién o comentario

Modulos de control basados en clase

Unidades 0 No aplica la implementacién de
procedimientos, ya que el alcance solo
incluye un proceso industrial continuo,
por tanto no hay un proceso batch o por
lotes.

Operaciones

Unidades de procedimientos

Parametros de recetas

Légica de fases basada en clases

Fases simples

Fases de media complejidad

Instancias de fases

o O o

No aplica, no hay batch.

[oNeNe)

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Plan de Gestion del Cronograma

4.2.1 Introduccion.
La gestion del cronograma incluye los procesos requeridos para asegurar la terminacion del
proyecto a tiempo. Es el producto final o salida del proceso de planificacion, y a su vez, es parte
esencial del Plan para la Direccion del Proyecto.

4.2.2 Guia.
Se recomienda que, durante la elaboracion del plan, todos aquellos involucrados, ya sea de forma
directa o indirecta, del proyecto, sean considerados, ya que esto garantiza la obtencién de un plan
mas objetivo, con informacion y datos mas precisos, aprovechando la experiencia y
conocimiento de cada uno de ellos, segun las actividades que deberan desempefiar en el
proyecto. Por esta razon, la técnica de juicio de experto es la que se recomienda emplear para la
elaboracidn del Plan de Gestidn del Cronograma, asi como la elaboracién propia del cronograma
del proyecto, aprovechando que la empresa tiene personal con mucha experiencia en este tipo de

proyectos de migracion de software.
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Por medio de reuniones, con todos los involucrados, se sugiere que se desarrolle el plan, y queda
a criterio del Director del Proyecto, pero se aconseja que, por cada reunion realizada, se obtenga
una minuta de acuerdos tomados.

4.2.3 Insumos de entrada.
La informacidn de entrada que se recomienda para la elaboracion del Plan de Gestion del
Cronograma corresponde a la misma para la elaboracion del Plan de Gestion del Alcance, pero
considerando, ademas, todos los documentos resultantes de la planificacion del alcance del
proyecto.

4.2.4 Plan de Gestion del Cronograma.
La siguiente tabla, sugiere la estructura de un Plan de Gestién del Cronograma para un proyecto

de migracion de software de aplicacion industrial.

Tabla 13. Estructura del Plan de Gestion del Cronograma

Plan de Gestion del Cronograma

Enunciado Descripcion

Identificacion de actividades Se recomienda, por cada entregable definido en la EDT del
proyecto, definir cuales son las actividades que permitiran
la finalizacién del entregable. A cada actividad se le debe
asignar un codigo identificador, nombre y alcance de
trabajo, tipo de actividad, responsable, fecha de inicio y
fecha de finalizacion, y tiempo estimado para su ejecucion
en unidad de dias.

Unidades de medida. La unidad de medicion para el calculo de las duraciones de
las tareas es dias (d).
Secuenciamiento de actividades Para secuenciar las actividades se recomienda el uso del

método de diagramacion por precedencia, donde se pueda
considerar la aplicacion de una o varias dependencias
I6gicas.
Se sugiere evaluar la posibilidad de aplicar adelantos y
retrasos en las relaciones entre actividades, que permita
visualizar escenarios, donde sea posible realizar ajustes en
las fechas de inicio y finalizacion de las tareas.

Método de célculo de las duraciones Aplicar la técnica de PERT. La definicidn de las tres
duraciones debe realizarse en base a la experiencia previa
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Plan de Gestion del Cronograma

Enunciado

Descripcién

Desarrollo del modelo de programacion del
proyecto.
Reserva para contingencias

Seguimiento del avance de las actividades

Medicion de desempefio

Mantenimiento del modelo de
programacion del proyecto.

de actividades similares de proyectos anteriores, por parte
de los involucrados del proyecto, especialmente de
aquellos involucrados asignados como responsables y/o
ejecutores de las actividades.

Se recomienda que el director del proyecto se apoye en el
ingeniero lider técnico, quien antes de que se proceda con
la estimacion de las duraciones, realice un analisis mas
detallado de la matriz de requerimientos, y una
verificacion del nivel de precision de los resultados del
cuadro resumen de los elementos de configuracion para el
software de aplicacion. Estos datos son esenciales para
afinar mucho mas el nivel de complejidad que pueden
presentar las actividades, y por ende, el nivel de
experiencia y cantidad de los recursos humanos.

La elaboracion del cronograma se debe realizar a través
del software Microsoft Project Professional.

El director del proyecto junto a otros involucrados, pueden
aplicar la técnica de andlisis de reserva, para determinar
si es necesario agregar tiempo y esfuerzo adicional a las
estimaciones de las actividades, para cubrir la posibilidad
de no cumplir con el estimado original.

Las reservas deben ser documentadas de forma separada
de la duracion esperada, para que facilite su posterior
estudio y analisis.

Se recomienda que la reserva para contingencias
corresponda a un porcentaje de la duracion estimada, de
las actividades relacionadas con los riesgos identificados
en el proyecto.

Se sugiere que el director del proyecto se reina con los
miembros del equipo de trabajo, para ajustar el porcentaje
de avance de las tareas, segln el alcance especifico de
trabajo que se debe realizar en cada tarea, del tipo de
complejidad de ese alcance, y del avance del trabajo hecho
con respecto al tiempo restante de la estimacion de tiempo
para completar dicha tarea.

Durante la ejecucion del proyecto, el director del proyecto
es el encargado de realizar el analisis de la ruta critica,
para determinar las actividades que requieren mayor
control y seguimiento.

Se recomienda evaluar la posibilidad de aplicar técnicas
de control del cronograma como, por ejemplo: la
compresion, el analisis de escenarios, o bien la técnica de
ejecucion acelerada o fast tracking.

Se recomienda emplear la técnica del valor ganado EVM
(Earned Value Management, por sus siglas en inglés).
Debe seguirse el procedimiento descrito para el control
integral de cambios en el plan de gestion de la calidad, en



74

Plan de Gestion del Cronograma

Enunciado Descripcién
caso de detectarse la necesidad de realizar un cambio en la
linea base del tiempo de proyecto.

Reportes El formato de los reportes, la frecuencia de generacion de

los reportes, y el método de comunicacion, deben definirse
entre todas las partes, como acuerdo de la reunién de
inicio del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla corresponde al Plan de Gestion del Cronograma del Proyecto Caso de Estudio,

el cual fue elaborado durante la fase de planeacion, a partir de la plantilla del formato mostrado

en la tabla anterior, y completado con la informacion especifica del proyecto en cuestion.

Tabla 14. Plan de Gestion del Cronograma

Plan de Gestion del Cronograma

Enunciado

Descripcion

Identificacién de actividades

Unidades de medida.

Secuenciamiento de
actividades

Método de calculo de las
duraciones

Desarrollo del modelo de
programacion del proyecto.
Reserva para contingencias

Las actividades seran identificadas por cada entregable en la EDT. A
cada una se le asignara un codigo identificador y una fecha de inicio
estimada y la duracién en dias.

Cada actividad debera incluir su o sus actividades predecesoras, si
aplica.

La unidad de medicion para el calculo de las duraciones de las tareas es
dias (d).

Para secuenciar las actividades se utilizara el método de diagramacion
por precedencia, donde se pueda considerar la aplicacion de una o varias
dependencias logicas.

Para algunas actividades identificadas se empleara la técnica de PERT
para calcular la duracion. En estos casos, las tres duraciones se
obtendran en base a la experiencia de los miembros del equipo de trabajo
y considerando la revision previa hecha a una versién del cédigo fuente
del software a migrar, y de la informacion de la matriz de requerimientos.
La elaboracion del cronograma se realizara a través del software
Microsoft Project Professional.

Se aplicara una reserva de contingencia, para aquellas actividades
relacionadas con los riesgos identificados y documentos en el acta de
constitucion y en la minuta de reunion de inicio del proyecto.

El valor de la reserva correspondera a un porcentaje (%) de la duracion
estimada, y esté relacionado con el nivel de complejidad de la actividad y
el nivel de atraso posible que la actividad, al no cumplirse a tiempo,
afecte el resto del cronograma.

La asignacion es la siguiente:
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Plan de Gestion del Cronograma

Enunciado

Descripcién

Seguimiento del avance de
las actividades

Medicion de desempefio

Mantenimiento del modelo
de programacion del
proyecto.

Reportes

Un 75% sobre la actividad de mayor complejidad y/o impacto.

Un 50% para complejidad e impacto medio.

Un 25% para baja complejidad o bien bajo impacto.

El seguimiento del avance de las actividades lo debe realizar el Director
del Proyecto, en coordinacion con el Lider Técnico.

El Lider Técnico definird la mejor manera de realizar un seguimiento del
avance del trabajo de las actividades con el resto del equipo de trabajo.
En reuniones, o a través de correos electronicos, el Lider Técnico y el
Director del Proyecto, deberan analizar la informacién para monitorear
el avance.

El Director del Proyecto es el encargado de realizar el andlisis de ruta
critica durante la fase de implementacion. Dependiendo de los resultados
del andlisis, el Director del Proyecto podra aplicar técnicas de control
del cronograma como: la comprensién, el anélisis de escenarios y
técnicas de ejecucion acelerada. Este analisis se realizara en reuniones
programadas por parte del Director del Proyecto y el Lider Técnico.
Técnica del valor ganado EVM (Earned Value Management, por sus
siglas en inglés).

Debe seguirse el procedimiento descrito para el control integral de
cambios en el plan de gestion de la calidad, en caso de detectarse la
necesidad de realizar un cambio en la linea base del tiempo de proyecto.
Los reportes de progreso se notificaran semanalmente, especificamente
cada lunes. Se debe utilizar el formato estandar de la empresa para la
elaboracién del reporte. EI Lider Técnico es el responsable de completar
la informacion y de comunicar a todos los involucrados.

El Director del Proyecto coordinara reuniones presenciales con
representantes del cliente final, en caso de detectarse alguna variacién
significativa en el desempefio del cronograma del proyecto. El objetivo no
es solo notificar formalmente, sino también que, entre todos los
involucrados, analizar la situacién actual, y determinar la manera mas
apropiada para mitigar o eliminar la causa o causas de la desviacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra una lista de actividades identificadas para desarrollar en el Proyecto

Caso de Estudio, las cuales tienen asignadas 3 duraciones estimadas segun la técnica de los tres

valores: optimista, pesimista y mas probable.



Tabla 15. Estimacion de duraciones

Duracién en dias
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Nombre de la actividad Duracion Duracion Duracion mas
optimista (to) | pesimista (tp) | probable (tm)

Revision y analisis del codigo fuente 8 25 15
Revision de la interfaz gréfica actual 5 20 15
Anadlisis de sefales de entrada y salida 10 22 12
Revision y aprobacion de las especificaciones 3 10 5
funcionales del software
Realizar el disefio conceptual del software 8 22 12
Implemgntamon del prototipo del software de 10 18 16
aplicacién
Revision y aprobacion del disefio conceptual y 3 10 8
prototipo del software
Implementar configuracion base del software 5 15 10
Implementar interfaz grafica de operacion 30 52 35
Manejo de las sefiales de entrada y salida 22 45 35
Configuracion de condiciones de enclavamientos 20 40 30
Implementar secuencias y médulos de equipo 30 55 36
Prueba interna del software 10 20 10
Pruebas de aceptacion del software (FAT) 10 20 15
Pruebas de comunicacion de redes de control 1 3 1.5
Comisionamiento de sefiales de campo 1 3 1.5
Pruebas de monitoreo y control 5 8 6
Pruebas del sistema en operacion 5 8 6

Fuente: Elaboracion propia

En el Proyecto Caso de Estudio, para la obtencidn de los valores de las duraciones esperadas, se

utilizo la técnica de célculo de PERT o distribucién beta, a partir de la cual, se tomd el valor de

cada una de las duraciones de la tabla anterior, para luego aplicar la siguiente formula:

(duracidén optimista + 4 * (duracién mas probable) + duracion pesimista)

6

Los resultados obtenidos de duraciones esperadas en dias, después de aplicar la formula, se

muestran en la siguiente tabla.




Tabla 16. Duraciones esperadas de las actividades del proyecto
Cadigo Nombre de la actividad Predecesoras Duracién te
EDT esperada (te) | aprox.
2.1.1 Revision y andlisis del codigo fuente 155 15
2.1.2 Revision de la interfaz gréfica actual 14.2 14
2.1.3 Andlisis de sefales de entrada y salida 13.3 13
. . 2.1.1
Revision y aprobacion de las
2.1.4 especificaciones funcionales del software 2.1.2
2.1.3 5.5 5
Realizar el disefio conceptual del
2.2 software 2.1.4 13 13
23 Implementacién del prototipo del 514
' software de aplicacion T 15.3 15
2.2.1
2.2.2
2.2.3
236 Revision y aprobac!én del disefio 2.2.4
e conceptual y prototipo del software 2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4 7.5 7
2.4.2 Manejo de las sefiales de entrada y salida | 2.3.6 34.5 35
243 Implem,entar interfaz grafica de 241
operacion 37 37
Implementar configuracion base del
2:4.4 software 24.1 10 10
Configuracién de condiciones de
245 enclavamientos 244 30 30
Implementar secuencias y modulos de
2.4.6 equipo 2.4.4 38.2 38
2.5 Prueba interna del software 245
2.4.6 11.7 11
26 Pruebas de aceptacion del software 2.4.5
' (FAT) 2.4.6 15 15
Pruebas de comunicacion de redes de
3.4 3.3
control 1.7 1
3.5 Comisionamiento de sefiales de campo 3.4 1.7 1
3.6 Pruebas de monitoreo y control 3.5 6.2 6
3.7 Pruebas del sistema en operacion 3.6 6.2 6

Fuente: Elaboracion propia

El Director del Proyecto, una vez completado el Plan de Gestion del Cronograma, debera

proceder con la elaboracién del cronograma siguiendo los lineamientos del plan.

7



La siguiente figura, corresponde al cronograma, elaborado en el software Microsoft Project ®,

para el Proyecto Caso de Estudio.
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4.2.5 Anélisis de la ruta critica.
En la figura anterior, es posible visualizar la ruta critica del proyecto, representada por las barras
de Gantt de color rojo. La ruta, practicamente comprende todas las tareas definidas para la
elaboracion de los principales entregables del proyecto mas algunas tareas administrativas,
especialmente de las fases de inicio y planeacion.
La razdn de una ruta critica tan extensa se debe a que, en proyectos de esta naturaleza, los
tiempos de ejecucion son muy cortos, pero comprenden muchas tareas. Para evitar en la medida
de lo posible el retrabajo o el no cumplimiento de los requisitos del producto final, se definen
tareas y su secuencia, de tal forma que, durante la ejecucion, existan hitos que nos permitan
determinar si el proyecto va por el camino correcto. En otras palabras, no podemos iniciar un
trabajo, sin antes haber obtenido garantia de que se ha completado satisfactoriamente una o
varias tareas previas.
Es importante mencionar, que a pesar de lo justo en tiempo que son estos proyectos de migracion
de software de aplicacion, las duraciones estimadas de las tareas contemplan ciertos valores de
holgura, con el objetivo de ser capaces de cubrir algin imprevisto menor durante la ejecucion del
proyecto.
La planeacidn de los trabajos necesarios para estos proyectos requiere acelerar y definir
duraciones pequefias a las tareas relacionadas con las aprobaciones de disefios, de
especificaciones y de prototipos, de tal forma que, se puede iniciar con la implementacion del
nuevo software, lo mas pronto posible, pero con la certeza de que los siguientes trabajos van

alineados en la ruta correcta del cumplimiento de los requerimientos del producto final.
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4.2.6 Control del cronograma del proyecto.

El controlar el cronograma implica el monitoreo constante del estado de las actividades definidas
para la ejecucion del proyecto. También implica el actualizar el avance del proyecto y la gestion
de cambios con el objetivo de cumplir con los requerimientos establecidos en la etapa inicial del
proyecto.
A traveés de la linea base del cronograma, es posible comparar el avance del proyecto, y
determinar si una o varias actividades se adelantan, o atrasan, o bien, estan a tiempo segun lo
establecido en la elaboracion inicial del cronograma. En caso de existir un adelanto o atraso en
las actividades, con el control continuo del cronograma, es posible detectar estas afectaciones a
tiempo, y poder tomar las medidas correctivas para gestionar estos cambios. Por tanto, es
recomendable que en este proceso la gestion de cambios se realice de forma proactiva en lugar
de hacerlo de forma reactiva. Una deteccion a destiempo o la falta de una accién correctiva a
tiempo, implicara un gran impacto en el desarrollo del cronograma y una afectacion general en el
proyecto, que provoque el no cumplimiento de los requisitos acordados.
Para el Proyecto Caso de Estudio, se utilizaran como elementos de entrada para realizar el
control del cronograma, los siguientes:

a. Plan de Gestion del Cronograma.

b. Acta de Constitucién del Proyecto, y la EDT como la linea base del alcance.

c. El cronograma del proyecto, como la linea base del tiempo del proyecto.

d. Datos de avance y desempefio del trabajo. El lider técnico es el responsable de la

recopilacion de estos datos que contemplan el porcentaje de avance del trabajo definido,

y el tiempo que se ha consumido en cada una de las actividades.
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En lo que respecta a herramientas y técnicas para realizar el control del cronograma se han
definido las siguientes:

a. Revisiones de desempefio: Una vez por semana, 0 de ser necesario, hasta dos veces por

semana, en reuniones muy cortas, el lider técnico y el resto del equipo de trabajo,
revisaran, compararan y evaluaran el desempefio y avance de los trabajos para determinar
si hay o no alguna afectacion en los tiempos establecidos en la linea base del cronograma.
Los resultados de estas reuniones deberan ser compartidos con el director del proyecto
para su respectivo analisis.

b. Andlisis de escenarios “¢Qué pasa si...? " : Esta técnica de andlisis de datos, se aplicara

en conjunto con las revisiones de desempefio. Se identificara el estado actual de las
actividades, y basado en lo que reste por completarlas, se aplicara el analisis de
escenarios, bajo la pregunta “;Qué pasa si sucede esto...?”, o bien “;Qué pasa si no
ocurre esto...?”, entre otras. El objetivo de esta técnica serd el de proyectar un posible
futuro del estado de las actividades.

c. Método de la ruta critica: El director del proyecto revisara al menos una vez por semana

si hay variacion en la ruta critica del cronograma. Por medio del software Microsoft®
Office Project, se debera realizar el analisis, aprovechando las diferentes herramientas y
reportes que el paquete del software facilita.

d. Lacomprension o crashing: Con la deteccion temprana de un factor que promueva el no

cumplimiento de la actividad en el tiempo establecido, se podra aplicar la técnica de
comprension, donde se incorporaran mas recursos a las tareas para acelerar la
terminacion de los trabajos y asi cumplir con lo estimado en duracion. Para no afectar

sustancialmente el costo, los recursos que se vayan a asignar deberan ser de un perfil
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menor con respecto al perfil de los recursos que han sido asignados como responsables en
esas tareas, ya que su relacion costo por hora hombre ($/hr) es menor. Las tareas que se le
asignen a estos recursos deben ser muy concretas y de baja complejidad, pero que
requieren de un tiempo de ejecucion notable. La calidad del trabajo no debera afectarse,
ya que se mantendra como responsable de la tarea al recurso a cargo, quien debera
responsabilizarse por su trabajo y el trabajo de los recursos de apoyo. La técnica se
aplicara en aquellas actividades que forman parte de la ruta critica del proyecto.

e. Ejecucion acelerada o fast tracking: Se identificaran aquellas actividades que se pueden

ejecutar de forma paralela, ya sea durante toda la duracion, o bien en parte de esa
duracion. La técnica se aplicaria en los casos donde haya atrasos en las aclaraciones a
consultas por parte del cliente final, asi durante este periodo de espera de una respuesta,
se podria continuar con trabajos de otra actividad para adelantar, de tal manera que se

solapan actividades del cronograma.

4.3 Plan de Gestion del Costo del proyecto

4.3.1 Introduccion.
Parte de la consecucion de un proyecto exitoso, recae en que tan bien ha sido gestionado el costo
en el proyecto. Por esta razon, es importante desarrollar un plan de gestion de costos bien
detallado para que se convierta en la guia sobre como se deben estimar, presupuestar, gestionar y
controlar los costos del proyecto.

4.3.2 Guia.
El director del proyecto es el encargado de desarrollar el plan de gestion de los costos. Debera

realizar para ello, una revision de la base de datos comercial de la empresa para actualizar la
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informacion relacionada con las relaciones de costos por hora laborada de los recursos, y lista de
precios de equipos y accesorios, de ser necesario. De igual manera, debe realizar una revision de
los procedimientos y disposiciones contractuales, especialmente para los casos de negociacion
con nuestros clientes finales. Por Gltimo, se recomienda realizar un pequefio estudio sobre la base
de datos financiera, la cual contiene informacion sobre la gestion de costos hecha en proyectos
anteriores sobre migraciones de software de aplicacion.
4.3.3 Insumos de entrada.
Se recomienda analizar todos los documentos que hasta el momento se han generado durante la
fase de planificacion del proyecto. Informacién sobre el alcance y cronograma, se puede
complementar con el presupuesto, para elaborar una linea base de medicién de desempefio.
4.3.4 Plan de Gestion del Costo.
La siguiente tabla, corresponde a una recomendacion de estructura de un Plan de Gestion de los

Costos para un proyecto de migracién de software de aplicacion industrial.

Tabla 17. Estructura del Plan de Gestion de los Costos

Plan de Gestion de Costos

Enunciado Descripcion

Unidad de medida Para un recurso tipo personal, se recomienda usar como medida el
costo/hora, donde el costo es definido en moneda délares de los Estados
Unidos de América.

Nivel de precision Se sugiere el redondeo hacia arriba, y no emplear los decimales.

Nivel de exactitud Se considera aceptable una exactitud de + 5%, segun los
procedimientos y politicas de la empresa. El director del proyecto
deberd evaluar si la exactitud es valida segln los acuerdos
contractuales entre las partes.

Enlaces con los La EDT establece el marco general para el plan de gestion de los
procedimientos de la costos. Las cuentas de control son el elemento enlazado a la
organizacion contabilidad de los costos.

Estimacidn de los costos Se recomienda que, para aquellas actividades asignadas al equipo de

trabajo de la empresa, aplicar el modelo paramétrico, donde el costo se
debera determinar a partir de la duracion estimada por el factor $/hora
del perfil del recurso humano. Bajo este criterio, el nivel de exactitud
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Plan de Gestion de Costos

Enunciado

Descripcién

Determinacion del
presupuesto

Reserva de contingencias

Reserva de gestion

Umbrales de control

Método de medicion de
desempefio

radica en una correcta asignacion del tipo y cantidad de recurso
humano.

Para aquellos casos donde es necesario subcontratar servicios para
cubrir tareas que fueron asignadas al equipo de trabajo, pero no se
cuenta con la cantidad y tipo apropiados, el director del proyecto
deberéa considerar los acuerdos contractuales para la estimacion de los
COStOs.

Se sugiere que la secuenciacion de las estimaciones de los costos se
realice bajo la técnica de estimacion ascendente, es decir, calcular los
costos por componentes individuales de trabajo, y luego sumar o
trasladar hacia arriba, pasando por los paquetes, cuentas de control y
entregables, para obtener el costo total del proyecto.

Es sumamente importante que el presupuesto del proyecto se determine
durante la fase de planificacion, para comprobar si el presupuesto pre
aprobado durante la labor de venta es suficiente para cubrir los gastos
en los que se debe incurrir para desarrollar el proyecto.

Se recomienda aplicar la técnica de agregacién de costos, donde las
estimaciones de los costos se suman por actividades, y se van
trasladando a niveles superiores, segin la EDT, como las cuentas de
control y entregables.

Siempre considerar la inclusion de un monto de reservas para
contingencias de las actividades. Es importante que el director del
proyecto se retina con el ingeniero encargado de la venta y el gerente
del departamento de proyectos para evaluar este aspecto de las reservas
de contingencias.

NOTA: ver en la tabla siguiente un ejemplo de formato para un
presupuesto del proyecto.

La aplicacion del costo de reserva de contingencia debera ser para
aquellas actividades identificadas durante la planificacion del
cronograma del proyecto, que presentan un riesgo de no poder cumplir
con lo estimado, y que, por lo tanto, se decidi6 aplicar una proteccién.
Se recomienda utilizar la técnica de estimacion basada en la forma
paramétrica, aplicando como factor multiplicador a la duracién, la
relacion $/hora, segun el perfil o nivel de experiencia del responsable
de realizar la respectiva actividad.

De igual forma, es necesario que al final se realice una estimacion
ascendente sobre estos costos, para poder obtener el valor total que
representa la reserva de contingencia del presupuesto determinado.

El director del proyecto debera consultar al cliente final, si este tiene un
monto para poder cubrir cualquier imprevisto, o bien para realizar
cambios en el alcance del proyecto.

La variacion permitida seré de un + 5% del costo planificado. En caso
de existir una variacion, se debe proceder con la investigacion
respectiva para tomar o aplicar una accion correctiva.

Se recomienda aplicar la técnica de valor ganado para la medicion. Los
valores de aceptacion del SPI y CPI pueden ser >0.95, sin embargo, el
director del proyecto debe analizar que valores son mas apropiados
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Plan de Gestion de Costos

Enunciado

Descripcién

Mantenimiento del
presupuesto

Formato de informes

para el proyecto.

Por medio del uso del software Microsoft Project®, el director del
proyecto deberd crear la linea base para la medicién de desempefio,
donde se integren el alcance, cronograma y costos, para poder ajustar
estimaciones considerando todas las variables, y que permita durante la
ejecucidn del proyecto poder facilmente llevar un seguimiento y control
de los trabajos que se requieren realizar.

Debe seguirse el procedimiento descrito para el control integral de
cambios en el plan de gestién de la calidad, en caso de detectarse la
necesidad de realizar un cambio en la linea base de costos.

Estos son algunos de los informes que se recomiendan: plan de gestion,
linea base del costo, presupuesto estimado del proyecto, presupuesto en
el tiempo (Curva S), y presupuesto por semana (costes del proyecto y
costes acumulados por semana). El director del proyecto debe
determinar que informes aplicar, y sugerir el uso de formatos para estos
informes segun, la base de datos de documentos de la empresa.
Considerar la posibilidad de que el cliente final desee algin formato
especial, para lo cual debera existir evidencia de tal acuerdo.

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla corresponde al Plan de Gestion del Costo del Proyecto Caso de Estudio, el

cual fue elaborado durante la fase de planeacion, a partir de la plantilla del formato mostrado en

la tabla anterior, y completado con la informacién especifica del proyecto en cuestion.

Tabla 18. Plan de Gestién de los Costos

Plan de Gestion de Costos

Enunciado Descripcién

Unidad de medida Para un recurso tipo personal, se usara como medida el costo/hora, donde el
costo es definido en moneda dolares de los Estados Unidos de América.
Para un recurso tipo material o consumible, se usard como medida las
unidades.

Nivel de precision Se aplicara el redondeo hacia arriba, y no se usaran los decimales.

Nivel de exactitud Se considera aceptable una exactitud de + 5%, segun los procedimientos y
politicas de la empresa.

Enlaces con los La EDT (seccién 4.1.4 del presente documento) establece el marco general para

procedimientos de la el Plan de Gestion de los Costos. Las cuentas de control son el elemento
organizacion enlazado a la contabilidad de los costos.
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Plan de Gestion de Costos

Enunciado

Descripcién

Estimacion de los
costos

Determinacion del
presupuesto

Reserva de
contingencias

Reserva de gestion

Umbrales de control

Método de medicion
de desempefio

Mantenimiento del
presupuesto

Formato de informes

Para aquellas actividades asignadas al equipo de trabajo de la empresa, el
costo fue calculado a partir de la duracion estimada por el factor $/hora, segun
el perfil del recurso humano. El nivel de exactitud radica especialmente en la
estimacion de la duracién de la actividad, y en una correcta asignacion del tipo
y cantidad de recurso humano.

El costo de las licencias de actualizacion del software, se determinaron a través
de la lista de precios que, el departamento de adquisiciones de la empresa
maneja en su base de datos.

La secuenciacion de las estimaciones de los costos se realizo por medio de la
técnica de estimacion ascendente, es decir, calculando los costos por
componentes individuales de trabajo, y luego sumar o trasladar hacia arriba,
pasando por los paquetes, cuentas de control y entregables, para obtener el
costo total del proyecto.

Se utilizé la técnica de agregacion de costos, donde las estimaciones de los
costos se sumaron por actividades, y se trasladaron a niveles superiores, segin
la EDT, como las cuentas de control y entregables.

Se asignd un costo de reserva de contingencia para aquellas actividades
identificadas durante la planificacion del cronograma del proyecto, que
presentan un riesgo de no poder cumplir con lo estimado, y que, por lo tanto, se
decidid aplicar una proteccién.

Para el célculo de la reserva, se aplicd un factor multiplicador a la duracioén, la
relacion $/hora, segun el perfil o nivel de experiencia del responsable de
realizar la respectiva actividad.

Se ha confirmado que el cliente final si dispone de una reserva de gestion, para
cubrir posibles cambios en el alcance del proyecto.

La variacion permitida sera de un + 5% del costo planificado. En caso de existir
una variacion, se debe proceder con la investigacion respectiva para tomar o
aplicar una accion correctiva.

Las mediciones de desempefio, durante la ejecucion del proyecto, se haran a
través de la técnica de valor ganado. Los indicadores SP1'y CPI deben ser igual
0 mayores a un valor de 0,97.

Por medio del software Microsoft Project®, se implementara la linea base para
la medicién de desempefio.

Se aplicara el procedimiento descrito para el control integral de cambios en el
plan de gestion de la calidad, en caso de detectarse la necesidad de realizar un
cambio en la linea base de costos.

El presupuesto del proyecto sera presentado en una tabla con el formato que se
utiliza en la empresa.

El seguimiento de los costos durante la ejecucion del proyecto se realizara a
través del software Microsoft Project®, y se utilizaran las herramientas y
reportes que el propio paquete de software ofrece para las mediciones de
desempefio.

A la hora de generar reportes o presentar estados de proyecto, los datos pueden
tabularse en hojas de calculo para mayor facilidad de manejo y presentacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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La siguiente tabla, muestra el formato de presentacion del presupuesto determinado para un
proyecto de migracion del software de aplicacion industrial, especificamente para el Proyecto

Caso de Estudio.

Tabla 19. Presupuesto del Proyecto Caso de Estudio

EDT Entregable Cuenta de Paquete de Actividad Costo Reserva de
Control trabajo contingencia
Migracion $185,931.0  $7,663.00
software de
aplicacién
1 Administracio $21,290.00
n de proyecto
1.1 Inicio $1,807.00
1.2 Planeacion $3,988.00
13 Ejecucion $4,621.00
1.4 Monitoreo y $7,541.00
control
15 Cierre $3,333.00
2 Software de $120,649.0  $7,663.00
aplicacién
2.1 Analisis e $10,789.00  $4,188.00
ingenieria
inversa
211 Cédigo Fuente $5,024.00 $3,768.00
2.1.2 Interfaz grafica $2,140.00
actual
2.1.3 Entradas y salidas $2,785.00
2.1.4 Especificaciones $840.00 $420.00
funcionales
2.2 Disefio $22,062.00  $530.00
conceptual del
software
2.2.1 Monitoreo $1,110.00
entradas y salidas
2.2.2 Disefio interfaz $113.00
gréfica
2.2.3 Disefio modulos $9,279.00
de control
224 Disefio secuencias $10,500.00
y modulos de
equipo
2.25 Aprobaciones $1,060.00 $530.00
2.3 Demo $9,969.00

prototipo
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EDT Entregable Cuenta de Paquete de Actividad Costo Reserva de
Control trabajo contingencia
2.3.1 Configuracion $2,540.00
base
2.3.2 Pantallas demo $683.00
2.3.3 Légicas $3,320.00
2.34 Simulacion $776.00
2.35 Presentacion $2,650.00
2.3.6 Aprobacion $2,100.00
2.4 Implementacio $43,295.00  $2,945.00
n del software
24.1 Base de datos $1,200.00
2.4.2 Entradas y salidas $1,650.00
2.4.2. Caracteriz  $825.00
1 acién de
sefiales
2.4.2. Configura $550.00
2 cién de
E/S por
bulkedit
2.4.2. Importaci  $275.00
3 on de
tarjetas y
canales
del
sistema
2.4.3 Interfaz grafica $7,150.00 $1,788.00
24.4 Maédulos de $5,550.00 $1,157.00
control
2.4.4. Generar $900.00
1 tablas y
consultas
en Access
2.4.4, Tipificar ~ $3,450.00
2 maodulos
de control
2.4.4, Configura $960.00
3 cién de
maodulos
por
bulkedit
2.4.4, Importaci  $240.00
4 on de
instancias
de
maodulos
2.45 Enclavamientos $4,625.00
2.4.6 Secuencias y $23,120.00

maédulos de
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EDT Entregable Cuenta de Paquete de Actividad Costo Reserva de
Control trabajo contingencia
equipo
25 Prueba interna $16,190.00
del software
25.1 Planeacion de $1,500.00
pruebas
25.2 Prueba de interfaz $4,000.00
gréfica
25.3 Prueba de $1,200.00
madulos de
control
25.4 Prueba de $1,320.00
enclavamientos
255 Prueba de $8,170.00
secuencias
2.6 Aceptacion del $18,344.00
software
2.6.1 Planeacion de $1,500.00
pruebas
2.6.2 Pruebas de $16,344.00
aceptacion en
fabrica
2.6.3 Aprobaciones $500.00
3 Puesta en $15,992.00
marcha
3.1 Planeacion $3,000.00
3.2 Documentacio $1,300.00
n de las
pruebas
3.3 Instalacion y $464.00
licencias
34 Redy $680.00
comunicacione
S
35 Comisionamie $1,400.00
nto
3.6 Pruebas de $3,192.00
monitoreo y
control
3.7 Pruebas con $1,856.00
operaciones
3.8 Capacitacion $3,500.00
3.9 Entrega final $600.00
4 Fin $0.00
N/A Licencias del $28,000.00
software

Fuente: Elaboracion propia.
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La siguiente tabla corresponde a los componentes del presupuesto total del Proyecto Caso de
Estudio, donde se incluyen: la linea base de costos que corresponde a la suma de los costos

estimados por actividad, mas la reserva de contingencia y la reserva de gestion o administrativa.

Tabla 20. Presupuesto del proyecto

Reserva de

) : Costo Total
contingencia

item Descripcion Costo

Migracion del Software de un Sistema de Control

1 Distribuido Provox $185,931.00 |$7,663.00 $193,594.00
Reserva de Gestion $25,000.00
Total del presupuesto $218,594.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto
4.4.1 Introduccién.

La gestion de la calidad del proyecto es el proceso que asegura que todas las actividades
necesarias para disefiar, planificar e implementar un proyecto sean efectivas y eficientes con
respecto al propo6sito del objetivo y su misién. La principal actividad consiste en asegurar que el
proyecto alcance o supere las necesidades y expectativas de los involucrados en el proyecto. La
calidad tiene que ser vista de la misma manera que el alcance, cronograma y presupuesto, ya que
es una variable més que define el exito del proyecto.

En proyectos de migracion de software de aplicacion, es muy comun no asumir la calidad del
proyecto de una manera responsable y eficiente. En muchos casos ni siquiera se toma en cuenta.
Los proyectos pueden llegar a completarse y cumplir con el alcance, pero con significativas

variaciones que impactan negativamente el cronograma y presupuesto, y con una deficiente
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calidad tanto del proyecto como del producto final. Estas situaciones se reflejan no solo en el
cierre administrativo del proyecto donde se evalua la gestion del proyecto, sino también, en las
encuestas que se aplican a los clientes finales, donde evidencian, su disconformidad con la
calidad del proyecto. Por esta razén, es de suma importancia aplicar la siguiente estructura de un
plan de gestidn de calidad y sus recomendaciones o sugerencias para desarrollarlo, asi también
para los demas procesos de aseguramiento y control de la calidad.

4.4.2 Guia.

El Director del Proyecto es el encargado de desarrollar el Plan de Gestion de la Calidad del
proyecto.
Para preparar la implementacion del plan, debe tener identificado a todos los involucrados del
proyecto, y en especial a aquellos de mayor potencial. Para proyectos de migracion de software
de aplicacion, normalmente los interesados de mayor potencial son el Jefe de Proyectos de la
Planta de Produccion, el Jefe del Departamento de Automatizacion de la planta y el Jefe de
Operaciones y sus operadores. A partir de la lista de interesados y su priorizacion, el Director del
Proyecto podra determinar también los requerimientos que el proyecto debe cumplir. Todo lo
anterior es posible definirlo y documentarlo en la reunion de inicio del proyecto, la minuta, y de
ser necesario reuniones posteriores con otros involucrados, asi como la matriz de requerimientos,
la cual se recomienda sea detallada para que la gestion del cumplimiento de estos requerimientos
sea mas eficiente.

4.4.3 Insumos de entrada.
Se recomienda una revision de la oferta de venta hecha por el Departamento de Ventas de

Ingenieria, el acta de constitucion del proyecto, la minuta de la reunién de inicio del proyecto, la

lista de involucrados y la matriz de requerimientos.
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4.4.4 Plan de Gestion de la Calidad.

La siguiente tabla, corresponde a una recomendacion de estructura de un Plan de Gestion de la

Calidad para un proyecto de migracion de software de aplicacion industrial.

Tabla 21. Estructura del Plan de Gestion de la Calidad

Plan de Gestion de la Calidad

Enunciado

Descripcion

Rolesy
responsabilidades

Politica de Calidad

Factores de éxito
para la calidad

Linea base de
calidad (métricas)

Actividades de
gestion y control

Documentos para
la calidad

Gestion de

Es necesario que se definan los roles y responsabilidades en relacion con la
gestién de la calidad del proyecto de forma especifica.

Se recomienda un formato de tabla para definir por cada rol las responsabilidades
correspondientes.

Se debe documentar los lineamientos y directrices generales para la gestion de la
calidad del proyecto.

Se recomienda formular la politica de calidad para el proyecto considerando las
siguientes tres perspectivas: enfoque para la planificacion de la calidad del
proyecto, enfoque para el aseguramiento de la calidad del proyecto, y enfoque para
el control de la calidad del proyecto.

Es necesario establecer una lista de los factores de calidad correspondientes a los
factores criticos de éxito asociado al cumplimiento de los requisitos del proyecto.
Se recomienda un formato tipo tabla donde se exponga la definicién de cada factor
de calidad identificado para el proyecto en cuestion.

Se debe establecer las métricas detalladas, es decir, los indicadores de medicién de
cumplimiento o incumplimiento de los factores de calidad definidos en la seccién
anterior; y la forma en que sera medido el proyecto, producto, servicio o resultado
del proyecto.

Se recomienda como formato para la linea base, una tabla que incluya los
objetivos de calidad, las métricas, los resultados esperados, la frecuencia de
medicion y los responsables del cumplimiento de las métricas.

Es importante establecer las actividades orientadas a asegurar que se cumplan los
objetivos y métricas de calidad. Se debe definir las acciones de gestion como las
acciones de control para asegurar una gestion de la calidad integral.

Se recomienda asignar actividades por entregables relacionados con los requisitos
identificados. También, se debe definir la frecuencia mas apropiada para realizar
esas actividades, y el responsable de tales actividades. EI director del proyecto
deberd dar seguimiento al cumplimiento de las actividades que se identifiquen.

Es aconsejable definir y documentar los documentos y sus formatos para la calidad
que permitirdn generar los registros de calidad del proyecto. Normalmente, este
proceso inicia durante la reunidn de inicio del proyecto, donde es fundamental
definir y acordar entre los involucrados el tipo de documentacion que se va a
emplear en el proyecto. Parte de ello, corresponden a los documentos de calidad.
Algunos ejemplos pueden ser: plantillas para la generacion de los reportes de
progreso de las tareas, el propio cronograma hecho en la herramienta Microsoft
Project®, plantillas para la generacion de consultas técnicas, entre otros.

Es muy importante que se especifique el procedimiento, que se llevara a cabo
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Plan de Gestion de la Calidad

Enunciado Descripcion

cambios durante la ejecucion del proyecto, para la gestion de los cambios en el mismo.
El director del proyecto es el encargado de definir el procedimiento, de
comunicarlo a los interesados, y principalmente acordarlo con el cliente final.
Los siguientes casos pueden ser considerados para realizar un cambio en el
proyecto, y, por lo tanto, iniciar con el proceso de gestion de cambios:
desviaciones en la documentacion contractual del cliente (especificaciones de
disefio, orden de compra, bases del disefio, etc.), reajustes o notas hechas por el
cliente final sobre los documentos de disefio que la empresa genera, variaciones
significativas en el desempefio del proyecto, nuevos requerimientos del producto
final, entre otros.
En proyectos de migracion de software de aplicacion es muy comun que los
clientes soliciten durante la ejecucién del proyecto variaciones importantes en el
alcance del producto final, por lo tanto se recomienda que durante la fase de
planificacion, tanto el director del proyecto como los miembros del equipo de
trabajo de la empresa, identifiquen la mayoria de posibles ajustes que se pueden
aplicar al producto final, por medio de un andlisis detallado de la funcionalidad
del software actual con respecto a las mejoras que se pueden aplicar por las
caracteristicas y uso del nuevo software de aplicacion.
El procedimiento de gestion de cambios debera especificar: la forma en como se
deben notificar las solicitudes de cambio (deber incluir una plantilla o formato
especial previamente acordado para realizar las solicitudes). Identificar el
responsable o responsables de analizar la solicitud y el impacto del cambio que se
solicita sobre el alcance, plazo, presupuesto y calidad del producto final, asi como
el plazo de tiempo necesario para dar respuesta alguna a la solicitud. Definir la
forma més apropiada para notificar si la solicitud es negada y su justificacion. En
caso de ser aprobada, debe definirse como se formula el requerimiento de cambio,
el cual debe incluir quien realizara el cambio, el tiempo que demora realizarlo, y
las actividades que se requieren para ejecutarlo. El procedimiento ademas, debera
indicar la forma en que se le comunicard el estado del proceso de tramite del
cambio a los involucrados del proyecto, en especial al cliente final.

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente tabla corresponde al Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto Caso de Estudio, el
cual fue elaborado durante la fase de planeacion, a partir de la plantilla del formato mostrado en

la tabla anterior, y completado con la informacion especifica del proyecto en cuestion.
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Tabla 22. Plan de Gestioén de la Calidad

Plan de Gestidn de la Calidad

Enunciado

Descripcién

Rolesy
responsabilidades

Politica de Calidad

Factores de éxito
para la calidad

Linea base de

calidad (métricas)

Actividades de
gestion y control

Documentos para
la calidad

Gestidn de
cambios

Los roles y responsabilidades, en relacién con la gestion de la calidad del
proyecto, se definirdn por medio de una tabla cuyo formato es un estandar de la
empresa.

Politica de Calidad de la empresa:

Nos comprometemos con nuestros clientes, a cumplir satisfactoriamente con todos
los requisitos definidos contractualmente, de manera oportuna, eficiente y con
estandares de calidad, con personal de excelencia y tecnologia adecuada a traves
de la mejora continua del Sistema de Gestion de Calidad, para el cumplimiento de
las metas de la organizacion.

Se creara una lista de los factores de calidad correspondientes a los factores
criticos de éxito asociado al cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Para esto se utilizara una tabla cuyo formato es estandar de la empresa.

La linea base de calidad incluira los objetivos de calidad, con sus respectivas
métricas y métodos de medicidn. Se especificaran los resultados esperados, asi
como la frecuencia de medicion y los responsables del cumplimiento de las
métricas.

Se definiran por entregable las actividades que permitan asegurar el cumplimiento
de los objetivos y métricas de calidad. Se especificaran aquellas acciones de
gestion y/o control segln corresponda el requisito. Se debera definir la frecuencia
y el involucrado responsable de ejecutar tales acciones.

Para los reportes de avance y las consultas técnicas se utilizaran los documentos
estandar de la empresa, tal y como se acord6 durante la reunion de inicio del
proyecto.

Para las mediciones de desempefio del proyecto, se utilizaran las herramientas y
reportes que ofrece el software Microsoft® Office Project y Project Server 2007.
Para uso exclusivamente interno, se utilizara la plantilla para Control de Gestion
de la Informacién del Proyecto, responsabilidad del lider técnico, y que se
completara para dar trazabilidad a las actividades planeadas para los trabajos. La
informacién contenida ahi, se utilizara para completar la informacion que se
manipula en el cronograma del proyecto.

El director del proyecto es el responsable de monitorear el desempefio del
proyecto. En caso de detectarse alguna variacion significativa con respecto a la
linea base de medicion, el director del proyecto determinara comentar y analizar el
caso con el lider técnico. Entre ambos interesados, se debera encontrar una
solucion, y de definirse que el impacto es muy significativo, se debera realizar la
notificacion oficial al cliente final, a través de la programacion de una reunién,
para explicar el caso y evaluar los impactos sobre el desempefio del proyecto. Se
debe buscar un acuerdo mutuo, y registrarlo, segln sea la naturaleza de este.

En caso de que el cliente requiera ajustar el alcance del producto final, debera
notificar la solicitud, a través del documento estandar “Solicitud de Orden de
Cambio”. El nuevo requerimiento serda analizado y evaluado por el director del
proyecto y el lider técnico con un periodo maximo de dos dias habiles, para
determinar el impacto que se puede generar sobre el resto de las aristas de la
gestion del proyecto: presupuesto, cronograma, recursos, calidad, etc. El director
del proyecto y el lider técnico deberdn formular una respuesta a la solicitud,
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Plan de Gestion de la Calidad

Enunciado Descripcién

indicando el impacto y las posibles acciones para aplicar el cambio. Esta
informacion se revisa con el cliente final en un periodo méximo de un dia habil,
por medio de una reunion presencial, o bien virtual. En caso de darse un acuerdo,
los involucrados firman la solicitud, para luego planificar el cambio, y actualizar
la linea base de medicion, y los diferentes documentos de control y seguimiento.
Una vez finalizada la planificacion del cambio, se procedera con la
implementacidn de este. Cuando se finalice la inclusién del cambio, se notificara al
cliente final, a través de la misma solicitud, en el apartado de fecha de cierre.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra la tabla donde se han identificado los roles y sus responsabilidades

para la gestion de la calidad del Proyecto Caso de Estudio.

Tabla 23. Roles y responsabilidades de la calidad

Rol

Responsabilidades

Administrador Departamento
de Ingenieria

Director del Proyecto (PM)

Miembros del Equipo de
Proyecto

Departamento de Calidad de
Ingenieria

v
v

ANRENEN

AN

Responsable administrativo final por la calidad del proyecto.
Revisar, aprobar, y tomar acciones correctivas para mejorar la
calidad.

Supervisa al Director del Proyecto.

Gestionar operativamente la calidad.

Revisar estandares si aplican, revisar entregables, aceptar
entregables o disponer su reproceso, deliberar para generar
acciones correctivas, aplicar acciones correctivas.

Debe exigir el cumplimiento de entregables al equipo de proyecto.
Supervisa al equipo del proyecto.

Elaborar los entregables con la calidad requerida y segun
estandares si aplican.

Brindar soporte y capacitacion en temas de gestion de calidad en
proyectos, si es requerida.

Supervisar el seguimiento y cumplimiento del sistema
documentado de calidad.

Realizar auditorias internas programadas y coordinadas con el
administrador del proyecto.

Aplicar encuesta de evaluacion del nivel de satisfaccion del cliente
sobre el desempefio y calidad del proyecto.

Fuente: Auditoria propia.
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La siguiente tabla contiene los factores de calidad del Proyecto Caso de Estudio, definidos

durante la fase de planeacién del proyecto.

Tabla 24. Factores de calidad

Factor de Calidad

Definicion del Factor

Desempefio del proyecto

Cumplimiento de hitos a
lo largo de la vida del
proyecto

Nivel de aceptacion de
los entregables

Grado de Satisfaccion
del cliente final

El desempefio del proyecto se define como el cumplimiento del cronograma
y del presupuesto del proyecto.

Este factor de calidad es relevante pues permitira al equipo del proyecto
lograr el margen de utilidad que ha sido calculado para el proyecto, caso
contrario el proyecto podria no generar utilidades o mas adn, podria generar
pérdidas.

Por otro lado, el atraso en la entrega de los productos que espera el cliente
nos puede ocasionar problemas contractuales.

Identificacion de los hitos y de sus fechas de cumplimiento a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

Este factor es relevante porque permite reforzar el cumplimiento del
cronograma del proyecto establecido en la planeacion de este.

Factor directamente relacionado con la calidad del producto.

Se define identificando la cantidad y tipo de especificaciones técnicas y el
cumplimiento de estas durante las entregas parciales y finales.

El factor es relevante pues le permite al equipo del proyecto confirmar que
se cumplen las expectativas del cliente en cuanto a forma, funcionalidad y
operacion de los entregables del producto.

El grado de satisfaccion se define como el nivel de complacencia del cliente
final respecto a los entregables del producto a los que ellos deben otorgar la
respectiva aprobacion, y con respecto al desarrollo de los procesos del
proyecto. Este factor es de vital relevancia puesto que permitira al equipo de
proyecto, al director del proyecto, y al patrocinador confirmar el pleno
alineamiento con las iniciativas estratégicas de la organizacién en cuanto su
compromiso con la politica de calidad definida.

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente tabla corresponde a la linea base de calidad del proyecto.



Tabla 25. Linea base de calidad del proyecto.
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Objetivo de Métrica Definicion de la Resultado  Frecuencia Responsable del
Calidad métrica (método de esperado  de medicion  cumplimiento de
medicion) la métrica
Lograr un SPI Se empleard el Los datos SPI >= Frecuencia El director del
superior o igual ~ SPI (Schedule planificados se 0.97 semanal. proyecto
a0.97 conel fin  Performance obtendran del plan Medicion los
de garantizar el Index, por sus del proyecto. lunes durante
cumplimiento en siglas en Los datos de la mafiana.
plazos pactado ingles), como desempefio seran
con el cliente. métrica de obtenidos del
desempefio del registro diario de
proyecto avance y el control
de gastos del
proyecto.
Se calculara el
indice SPI
acumulado y se
registrara en el
informe semanal
del proyecto.
El informe se
revisara con el
administrador del
departamento de
ingenieria, y se
tomaran las
acciones correctivas
y-0 preventivas que
apliquen.
Se notificara al
cliente final de tales
acciones de ser
necesario.
Lograr un CPI Se emplearé el Los datos CPI >= Frecuencia El director del
superior o igual  CPI (Cost planificados se 0.97 semanal. proyecto
a0.97 conel fin  Performance obtendran del plan Medicion los
de garantizar el Index, por sus del proyecto. lunes durante
cumplimiento siglas en Los datos de la mafiana.
del presupuesto ingles), como desempefio seran
acordado conel  métrica de obtenidos del
cliente, y poder  desempefio del registro diario de
tomar las proyecto avance y el control
acciones de gastos del

correctas en
forma oportuna.

proyecto.

Se calculara el
indice CPI
acumulado y se
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Objetivo de
Calidad

Métrica

métrica (método de

Frecuencia
de medicion

Resultado
esperado

Definicion de la

medicion)

Responsable del
cumplimiento de
la métrica

Identificar el
cumplimiento de
hitos a través de
las entregas a
tiempo, o bien
identificar
posibles retrasos
gue perjudiquen
el avance del
cumplimiento
del producto.
Cada entrega <=
5 dias después
de la fecha de
cumplimiento es
el 90%.
Entregas > 5
dias después de
la fecha de
finalizacion es
0%

Entregas a
tiempo

registrara en el
informe semanal
del proyecto.

El informe se
revisara con el
administrador del
departamento de
ingenieria, y se
tomaran las
acciones correctivas
y-0 preventivas que
apliquen.

Se notificara al
cliente final de tales
acciones de ser
necesario.

A partir del Entregas a
cronograma tiempo >=
establecido en la 90%
planeacion, se
extrae los datos
relacionados con
cada hito, asi como
el nombre del
responsable de
cumplir con la
finalizacion a
tiempo de un
entregable.

Se registra la
informacion en el
cuadro de avance
de los entregables.
Se realizan
revisiones de
avance entre el
administrador del
proyecto y la
persona o personas
responsables del
entregable.

Se tomaran
acciones correctivas
en caso de que sean
necesarias para
evitar atrasos mas

Frecuencia
semanal.
Medicion los
lunes durante
la mafana.

El director del
proyecto
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Objetivo de Métrica

Calidad

Definicion de la
métrica (método de
medicion)

Resultado
esperado

Frecuencia
de medicion

Responsable del
cumplimiento de
la métrica

% de
aceptacion del
trabajo
Preentrega

Lograr un % de
aceptacion del
trabajo
Preentrega
superior o igual
a 90% con el fin
de garantizar el
cumplimiento
del alcance
acordado con el
cliente, y poder
tomar las
acciones
correctas en
forma oportuna.

% de
aceptacion del

Lograr un % de
aceptacion del

significativos en la
culminacion del
producto.

Se emplean las
especificaciones
técnicas de cada
paquete de trabajo o
entregable
facilitado por el
cliente final.

Una persona
miembro del equipo
de proyecto realiza
la prueba de
verificacion a partir
de los documentos
de prueba
previamente
aprobados durante
la planeacion del
proyecto. Esta
persona no puede
ser la misma
persona que hizo el
trabajo.

Se realizan las
pruebas y toman los
datos resultantes, a
partir de los cuales
se determina el %
de aceptacion.

Si realizan
revisiones con el
lider técnico y
administrador del
proyecto y
miembros del
equipo de proyecto.
Se tomaran las
acciones correctivas
correspondientes en
caso de que las
evaluaciones sean
muy bajas.

Se emplean las
especificaciones

% de
aceptacion
del trabajo
Preentrega
>= 90%

% de
aceptacion

Frecuencia, Lider Técnico
cada vez que
se finalice el
trabajo de una
tarea o
accion.
Medicién,
una vez
completada la
revision y
pruebas de
funcionalidad
del trabajo
hecho.

Frecuencia, Lider Técnico

cada vez que
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Objetivo de Métrica Definicién de la Resultado  Frecuencia Responsable del
Calidad métrica (método de esperado  de medicion  cumplimiento de
medicion) la métrica
trabajo Post- trabajo Post- técnicas de cada del trabajo  se finalice el
entrega superior  entrega paquete de trabajo o  Post- trabajo de una
o0 igual a 90% entregable entrega >=  entregay
con el fin de facilitado por el 90% haya pasado
garantizar el cliente final. el paso de la
cumplimiento El Jefe de revision
del alcance Automatizacion y Preentrega.
acordado con el un grupo de Medicion,
cliente, y poder operadores realizan una vez
tomar las la prueba de completada la
acciones verificacion a partir revision y
correctas en de los documentos pruebas de
forma oportuna. de prueba funcionalidad
previamente del trabajo
aprobados durante hecho.

la planeacion del
proyecto. En esta
prueba también
participan el lider
técnico y miembros
del equipo de
proyecto.
Normalmente a
estas pruebas se les
conoce como
pruebas FAT.

Se realizan las
pruebas y toman los
datos resultantes, a
partir de los cuales
se determina el %
de aceptacion.

Se realizan
revisiones con el
lider técnico y
administrador del
proyecto y
miembros del
equipo de proyecto,
y los representantes
del cliente final.

Se tomaran las
acciones correctivas
correspondientes en
caso de que las
evaluaciones sean
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Objetivo de Métrica Definicién de la Resultado  Frecuencia Responsable del
Calidad métrica (método de esperado  de medicion  cumplimiento de
medicion) la métrica
muy bajas.
Lograrun% de % de Gradode e Al finalizar el % de Frecuencia, al  El director del
grado de Satisfaccion. proyecto, el Grado de finalizar el proyecto
satisfaccion del departamento de Satisfacci6  proyecto.
cliente final Gestion de la n >=88% Medicion,
superior o igual Calidad de la durante la
a 88% con el fin empresa enviara la culminacion
de determinar la encuesta de del proceso
percepcion del satisfaccion al de cierre del
cliente final cliente final. proyecto.
sobre el e Laencuesta

desempefio del
proyecto, sus
procesos y la
calidad del
producto final.

contendra 22
preguntas de tipo
cerrado con 3 de
tipo abierto.

La encuesta sera
procesada por el
Departamento de
Gestion de la
Calidad de la
empresa,
inmediatamente
después de su
aplicacion y los
resultados seran
colocados como
parte del Informe
de Desempefio del
Proyecto.

Los resultados
seran catalogados
de la siguiente
manera: Puntaje 0 —
15 implica 0 a 25%
de Satisfaccion.
Puntaje de 16 — 25
implica 26 a 50%
de Satisfaccion.
Puntaje de 26 — 36
implica 51 a 70%,
mientras que un
puntaje de 37 — 45
implica 71 a 100%
de Satisfaccion.
La resolucion de la
encuestay el
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Frecuencia
de medicion

Resultado
esperado

Definicién de la
métrica (método de

Objetivo de Métrica

Calidad

Responsable del
cumplimiento de

medicion)

la métrica

resultado final sera
compartida a todos
los miembros del
equipoy al
administrador del
departamento de
ingenieria.

Fuente: Auditoria propia.

Para asegurar que se cumplan los objetivos y métricas de calidad, se establecieron acciones de

gestion (conocidas como costos de calidad preventivos), y acciones de control (conocidas como

costos de calidad de deteccion) para que la gestion de la calidad se desarrolle de forma integral.

La siguiente tabla muestra estas acciones de gestion y control de la calidad para el Proyecto Caso

de Estudio.

Tabla 26. Acciones de Calidad

Entregable Requisito Actividades de gestion y Frecuencia Responsable
control
Disefio Programacién  Gestion: Validar la Unavez, previo  Lider Técnico
conceptual y especificacion funcional del ala
prototipo sistema facilitada por el implementacion

cliente.

Emplear documento estandar
de disefio conceptual con
software de aplicacion de
referencia.

Obtener aprobacion formal de
parte del cliente sobre el
documento hecho.

Control: Realizar las pruebas
de evaluacion del prototipo

del prototipo del
software de
aplicacion. Y
otro momento,
justo después de
la evaluacion del
prototipo

Realizar justo
después de
hecha la primera
version del
prototipo, y
luego de ajustes
posteriores, en
caso de ser
necesarios.

Lider Técnico
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Entregable Requisito Actividades de gestién y Frecuencia Responsable
control
Interfaz grafica  Graficos Gestion: Emplear la Realizar por Lider Técnico
de operacion correspondiente plantillatipo  cada grafico que
lista de verificacion. debe
implementarse
Control: Realizar las pruebas  Realizar por Lider Técnico
internas de comprobacion. La  cada versién de
persona en ejecutar la prueba  grafico

Configuracion
de médulos de
control, médulos
de equipo,
secuencias y
enclavamientos

Programacion

Pruebas de Software
aceptacion del

software de

no debe ser la misma persona
que hizo los gréaficos.

Gestion: Llevar una
trazabilidad de las consultas
técnicas, y los reportes de
avances.

Utilizar los documentos
estandar para la formulacion y
respuesta de las consultas
técnicas, y para la generacion
de los reportes de progreso.

Control: Realizar las pruebas
internas de comprobacion. La
persona en ejecutar la prueba
no debe ser la misma persona
que hizo la configuracion.

Gestion: Planear las
actividades y estimar los
tiempos y recursos para la

implementado y
hasta que las
pruebas
muestren un
resultado de
100%

Con respecto a
las consultas, se
debe realizar
cada vez que se
produzca una
consulta, cuando
se responde la
consulta, se
revisay
comunica la
respuesta.

Los reportes de
avances se
deberan generar
segun la
frecuencia
definida durante
la reunion de
inicio del
proyecto con el
cliente final.
Realizar la
prueba por cada
version
finalizada de la
configuracion
hasta que las
pruebas
muestren un
resultado de
100%.

Una vez, previo
a la fecha de
inicio de las

Lider Técnico

Lider Técnico

Lider Técnico
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Entregable Requisito Actividades de gestién y Frecuencia Responsable
control
aplicacion realizacion de las pruebas de pruebas FAT del
aceptacion en fabrica software
conocidas como las iniciales
en inglés FAT.
Utilizar los documentos
plantillas para la planeacién y
para las pruebas de evaluacion.
Control: Realizar las pruebas  Durante el Lider Técnico
de aceptacidon con los periodo de
miembros del equipo y el duracion de las
cliente final. pruebas FAT del
Llevar la trazabilidad de software
solicitudes de cambio.
Realizar el andlisis de impacto
de los cambios.
Discriminar qué cambios se
realizaran posterior a las
pruebas, cudles durante las
pruebas, y cuéles del todo no
se aplicaran.
Comisionamient  Puesta en Gestion: Planear las Previo a la fecha Lider Técnico
0, pruebas de Marcha actividades y estimar los de inicio de la
operacion y tiempos y recursos para la puesta en
capacitacion realizacion del marcha del
comisionamiento, pruebas de nuevo software
operacion, comunicaciones y de aplicacion
capacitacion.
Utilizar los documentos
plantillas para la planeacién y
para las pruebas de evaluacion.
Control: Realizar la descarga  Durante el Lider Técnico
de licencias y la importacion periodo de la
del nuevo software de puesta en
aplicacién a la plataforma marcha del
existente en planta. nuevo software
Verificar el funcionamiento de  de aplicacion.
la red de control.
Realizar las pruebas de
operacion de los equipos.
Documentar la aceptacion y
entrega formal del sistema al
departamento de operaciones
del cliente.
Realizar la capacitacion del
personal de operaciones.
Informe del Cronogramay  Gestion: Definir el Plan de Una vez, Director del
desempefio del Presupuesto Gestion del Cronograma, y el durante la Proyecto
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Entregable Requisito Actividades de gestién y Frecuencia Responsable
control
proyecto Plan de Gestion de Costos. planeacion
Crear la linea base de general del
medicion en el Microsoft® proyecto.

Office Project.

Emplear el documento
plantilla para representar los
informes de desempefio.
Control: Aplicar la Gestion
del Valor Ganado.

Preparar los informes de
desempefio.

Presentar los resultados del
informe a los miembros del
equipo.

Director del
proyecto

Durante todo el
ciclo de vida del
proyecto.

Los informes y
su presentacion
seran cada
semana o bien
cada dos
semanas.

Fuente: Auditoria propia.

45 Plan de Gestion de los Recursos

4.5.1 Introduccion.

La gestion de los recursos del proyecto es el proceso que asegura que todas las actividades

necesarias para disefiar, planificar e implementar un proyecto tengan los recursos, tanto humanos

como fisicos, necesarios para completar estas actividades. La principal actividad consiste en

asegurar que el proyecto, durante todas las etapas, tenga a su disposicion los recursos.

Los recursos humanos y fisicos son los elementos esenciales para la ejecucion y cumplimiento de

las tareas, por tanto, considerando el alcance, el costo y cronograma del proyecto, asi deben

establecerse los procedimientos para identificar, adquirir, gestionar y controlar los recursos.

4.5.2 Guia

El director del proyecto es el encargado de desarrollar el Plan de Gestion de los Recursos del

proyecto.
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Para preparar la implementacion del plan, es importante que el alcance del proyecto y del
producto final esté bien definidos y detallados.
Para proyectos de migracion de software de aplicacion, normalmente los recursos necesarios
para el proyecto se limitan a recursos humanos. Los recursos fisicos son el paquete del software
de instalacion para ejecutar el software de aplicacion, y sus respectivas licencias de soporte. Esto
ocurre cuando el cliente final no tiene en su planta productiva la plataforma del sistema
distribuido de control. Otros clientes, ya tienen una version de la plataforma en su planta, y para
estos casos, 1o normal, es que se requiera algunas licencias adicionales, para que la importacion
del nuevo software de aplicacion desarrollado sea compatible y ejecutable en la base ya instalada
en la planta de produccion.

4.5.3 Insumos.
Entre los insumos requeridos para la elaboracion del plan de gestion de los recursos esta el Plan
de Gestion del Alcance, en especial, la estructura de desglose de trabajo y la matriz de
requerimientos.
Muy importante contar con la linea base del proyecto, elaborada a través del software
Microsoft® Office Project, que incluye el alcance, costos y cronograma, para la asignacion de
los recursos necesarios para la ejecucion de las tareas.

4.5.4 Plan de Gestion de los Recursos.
La siguiente tabla, corresponde a una recomendacion de estructura de un Plan de Gestion de los

Recursos para un proyecto de migracion de software de aplicacion industrial.
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Tabla 27. Estructura del Plan de Gestion de los Recursos

Plan de Gestion de los Recursos

Enunciado

Descripcion

Identificacién de recursos

Adquisicién de los recursos

Organigrama del equipo de
trabajo

Los recursos necesarios para el desarrollo de un proyecto pueden ser:
humanos o de tipo material. En la mayoria de los proyectos de migracion
de software, los recursos necesarios son solamente humanos. Estos son los
casos donde el cliente final ya tiene instalado en su planta la base de datos
del software del SCD que utiliza la empresa para desarrollar el software de
aplicacion.

En los proyectos, donde el cliente no dispone de la base de datos del
software, es necesario identificar la version del software méas apropiada y
actualizada, asi como las licencias segun la cantidad y tipo de sefiales de
entrada y salida del nuevo sistema.

El equipo de computo debe ser adquirido por el cliente final, y no es parte
del alcance que deba ser gestionado en nuestros proyectos.

Durante la reunion de inicio del proyecto se identifican algunos recursos,
tanto humanos como materiales, basado en el alcance definido hasta ese
momento. Un analisis mas a fondo del alcance y de la matriz de
requerimientos, permite elaborar una identificacién de recursos mas
detallada.

Se recomienda realizar una tabla que contenga la lista de recursos
necesarios para completar las cuentas de control de la estructura de
desglose de trabajo (EDT). En caso de recursos humanos mencionar los
roles, la cantidad, el nivel de experiencia y las capacidades técnicas.

Todo proyecto debe contar con un ingeniero cuyo rol a desempefiar es de
Lider Técnico, quien apoya al director del proyecto en la gestion técnica de
los proyectos. Su nombramiento y asignacion se realizan justamente
después de que se recibe la orden de compra, y se realiza al mismo tiempo
gue la asignacion del director del proyecto. Por tanto, en las primeras
etapas de la planificacion se cuenta con la dupla de lider técnico y director
del proyecto.

El director del proyecto es el responsable de notificar y solicitar
formalmente al departamento de ingenieria a través de su director sobre la
cantidad y tipo de recurso humano que requiere, asi como la disponibilidad
en tiempo de esos recursos, basado en el cronograma de las actividades.
Se recomienda que el director del proyecto elabore un Gantt de Recursos,
orientado a recursos y que muestre como deben asignarse los recursos
tarea a tarea a lo largo del tiempo. Con este insumo y con la matriz de
competencias requeridas para el equipo, el director del proyecto debera
programar reuniones con el director del departamento de ingenieria'y
supervisores de ingenieros para realizar la planificacion de las
asignaciones. Lo ideal es contar con la reserva de los recursos previo al
inicio de las actividades del proyecto.

El director del proyecto debera elaborar un organigrama del equipo de
trabajo del proyecto.

Debe incluir al cliente final conformado por sus departamentos segin
aplique (proyectos, mantenimiento, operaciones, gerencia, etc.), el director
del proyecto, y algun rol de soporte si aplica, el lider técnico, y el grupo de
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Plan de Gestion de los Recursos

Enunciado

Descripcion

Roles y responsabilidades

Competencias requeridas
para el equipo

Capacitacioén

Estrategia para el trabajo
en equipo

Calendario de recursos

Linea base de recursos

Criterios de liberacion

ingenieros, los cuales pueden distribuirse por especialidad, o bien por el
tipo de rol que desempefian.

El formato del organigrama queda a criterio personal del director del
proyecto.

Se recomienda elaborar una matriz de roles y responsabilidades donde se
asigne por actividad, los roles asociados y sus respectivas
responsabilidades.

El director del proyecto debe definir el formato que desee para presentar la
informacién, sin embargo se recomienda el uso de una matriz RACI
(responsable, autoridad, consultado e informado).

El director del proyecto y el lider técnico deberan elaborar una pequefia
matriz en formato tabla, en la cual se identifiquen aquellos requisitos de
habilidades técnicas y blandas que, basado en la naturaleza del alcance de
la migracion del software de aplicacion, se necesitan para cumplir con los
requerimientos del proyecto.

Es responsabilidad del director del proyecto definir qué capacitaciones son
necesarias de realizar antes de iniciar con la ejecucion del proyecto.

En la mayoria de estos proyectos, adquirir los recursos con todas las
competencias técnicas necesarias para la ejecucion de las tareas, es muy
poco probable. También, es muy poco probable que aquellos recursos que
requieran de alguna capacitacion la reciban previo al inicio de la
implementacion del proyecto. Debido a esto, se recomienda que el director
del proyecto coordine apropiadamente la capacitacion de los recursos
durante la ejecucion del proyecto, bajo la supervision y entrenamiento de
los recursos con mayor experiencia, para lograr cubrir la curva de
aprendizaje sin impactar negativamente el desarrollo del proyecto,
especialmente, en términos de cronograma y presupuesto.

Describir cudles seran las estrategias para fomentar el trabajo en equipo.
Es importante que el director del proyecto se apoye en la experiencia del
lider técnico, y que entre ambos definan las estrategias necesarias, segln
la naturaleza del proyecto de migracion de software, considerando el
cronograma y del tipo y cantidad de recurso humano que se debe adquirir
para las actividades del proyecto.

Se debe establecer la jornada laboral. Definir si se trabajara durante los
fines de semana. Establecer que criterios de aprobacion se deben seguir
para aplicar horas extras o dobles, asi como el procedimiento para
reportarlas y pagarlas.

El director del proyecto debe desarrollar la linea base de los recursos.
Para este tipo de proyectos, es muy importante definir por actividades los
nombres de los miembros del equipo de trabajo, que haran el trabajo y
quienes lo supervisaran.

Se recomienda asignar los recursos humanos en la linea base de medicion
de desempefio que normalmente se elabora a través del software
Microsoft® Office Project, para manejar sobre una misma linea, todas las
lineas base del plan de gestion del proyecto.

Se debe especificar la forma mas apropiada para liberar los recursos
humanos asignados al equipo de trabajo del proyecto.
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Plan de Gestion de los Recursos

Enunciado

Descripcion

Solicitud de cambio de
integrantes del equipo

Direccién del equipo de
trabajo

Control de los recursos

Es muy comun que, aquellos recursos asignados al proyecto se conserven
en él, hasta la finalizacion de este. Sin embargo, existen excepciones, las
cuales normalmente estan asociados a recursos especializados. Por
ejemplo: gque el proyecto incluya la migracién del software de equipo muy
especializado, y que solo se disponga de un recurso humano con
experiencia. En estos casos, es mas probable que este recurso tenga una
participacion temporal en el proyecto, debido a la necesidad de dar
soporte en otros proyectos que se ejecuten en el mismo tiempo o en un
tiempo traslapado.

El director del proyecto debe formular los procedimientos necesarios para
realizar una solicitud de incorporacién de un nuevo recurso durante la
ejecucion del proyecto, o bien, para los casos donde se requiere la
sustitucion o cambio de un recurso existente por otro.

Los cambios o sustituciones de recursos durante el proyecto son muy poco
frecuentes, y se surgen, en su mayoria, cuando un recurso presenta una
situacion personal muy especifica y especial, por ejemplo: muerte de un
familiar, enfermedad, paternidad o maternidad, entre otros.

El director del proyecto es el responsable de realizar las evaluaciones de
desempefio del proyecto, como se ha establecido en los planes de gestion
anteriores. También, es responsable de evaluar el desempefio de los
recursos miembros del equipo de trabajo, y del nivel de responsabilidad
que deben tener los miembros representantes del cliente final.

Con respecto al desempefio de los miembros del equipo de trabajo, el
director del proyecto debe apoyarse en la evaluacién que el lider técnico
hace con respecto al trabajo del resto de comparieros y compafieras. El
desempefio del lider técnico debe ser evaluado por el director del proyecto,
quien debe utilizar la retroalimentacién por parte del equipo de trabajo.
En este apartado se debe especificar la forma en que se evaluara el
desempefio de los involucrados, la retroalimentacion y resolucion de
problemas.

Se debe especificar la forma en que se asegura que los recursos fisicos
asignados y adjudicados al proyecto estén disponibles.

Para este tipo de proyecto, los recursos fisicos se limitan a la adquisicion
del paquete del software de aplicacion y a las licencias segln el tipo y
cantidad de sefiales de entrada y salida del sistema de control distribuido.
Todos los componentes de hardware de la arquitectura del sistema, como
el equipo de computo y de redes, corren por cuenta y responsabilidad del
propio cliente final.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el Plan de Gestion de los Recursos para el Proyecto Caso de Estudio,

elaborado durante la fase de planificacion.
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Tabla 28. Plan de Gestion de los Recursos.

Plan de Gestidn de los Recursos

Enunciado

Descripcion

Identificacion de recursos

Adquisicion de los recursos

Organigrama del equipo de
trabajo

Roles y responsabilidades

Competencias requeridas para el
equipo
Capacitacion

Estrategia para el trabajo en
equipo

Se implementd una tabla para especificar los recursos requeridos por
cuenta de control de la EDT del proyecto.

El director del proyecto notificard y solicitaré formalmente al
departamento de ingenieria a través de su director sobre la cantidad
y tipo de recurso humano que requiere, asi como la disponibilidad en
tiempo de esos recursos, basado en el cronograma de las actividades.
Se coordinaran reuniones con el director del departamento de
ingenieria y supervisores de ingenieros para realizar la planificacién
de las asignaciones. El objetivo principal es contar con la reserva de
los recursos previo al inicio de las actividades del proyecto.
Considerado un proyecto pequefio y con pocos involucrados, se ha
acordado tanto con el director del departamento de ingenieria de la
empresa, y con los representantes del cliente final, que no es
necesario la elaboracién de un organigrama del equipo de trabajo, ni
de todos los interesados en general.

Se elabor6 una matriz de roles y responsabilidades del tipo RACI, la
cual incluye aquellas actividades asignadas al equipo de trabajo del
proyecto, especificamente al desarrollo del software de aplicacién
como unos de los entregables principales del proyecto.

Se elabor6 una tabla donde se definen las competencias requeridas
por cada rol identificado en el equipo de trabajo del proyecto.
Considerado el alcance del producto final, no hay ninguna
especialidad requerida por parte de alguno de los miembros del
equipo de trabajo. Basta con cumplir con el rol necesario para suplir
las necesidades a la hora de realizar el trabajo asignado.

Especial atencion se le facilitard, a aquellos recursos denominados
como ingeniero junior, ya que al presentar muy poca experiencia y/o
tener poco tiempo de formar parte de la empresa, se les daré un
seguimiento durante el desarrollo del proyecto, del tipo “mentoring”,
por parte del lider técnico y de los ingenieros de sistemas, quienes
evidentemente, tienen mayor experiencia en el negocio.

Se realizaran reuniones de equipo cada dos semanas, con el objetivo
de ofrecer espacios a los involucrados para tratar temas no solo del
trabajo que se realiza, sino también de la gestion técnica y
administrativa. Evaluar el comportamiento del cliente final ante
consultas y reportes. Ademas, seran espacios para conversar sobre
las relaciones personales entre los miembros del equipo, estilos de
comunicacién, comportamiento ético y aspectos de responsabilidad.
Como lineamiento general, se ha decidido que, en todas las
comunicaciones, especificamente correos electrdnicos, todos los
involucrados estén copiados. Aunque el correo no se dirigido a todos,
0 bien es dirigido a alguien en particular, de igual manera, el resto
de los miembros seran copiados, para que todos se mantengan
informados.

En general, se busca el involucramiento eficiente de todos los
interesados del proyecto, pero con mayor importancia, el
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Plan de Gestion de los Recursos

Enunciado

Descripcion

Calendario de recursos

Linea base de recursos

Criterios de liberacion

Solicitud de cambio de
integrantes del equipo

involucramiento de los miembros del equipo de trabajo.

La jornada laboral sera de lunes a viernes en un horario estandar de
8:00am hasta las 5:00pm. Sin embargo, no hay restriccion de que los
recursos empleen otros horarios durante la semana, siempre y
cuando cumplan con las 8 horas diarias.

Jornada durante los fines de semana no esta autorizado. Tampoco las
horas extras ni dobles.

El uso de la jornada extraordinaria y uso de horas extras quedara
sujeto a casos especiales como: la inclusion de una solicitud de
cambio en el alcance que después de su analisis se comprueba que se
requiere horas extras para no afectar el cronograma, pero con
justificacion para que el cliente cubra los costes adicionales, estando
el de acuerdo.

Otro caso aceptable que habilita el uso del tiempo extraordinario
consiste en la necesidad de reajustar el cronograma, debido a un
pobre porcentaje de avance de los trabajos, lo cual requiere de
tiempo adicional para recuperar la linea base establecida. En este
caso, evidentemente el tiempo extra es cubierto por la propia
empresa.

Los recursos humanos seran asignados en la linea base de medicién
de desempefio a traveés del software Microsoft® Office Project, para
manejar sobre una misma linea, todas las lineas base del plan de
gestion del proyecto.

Los recursos humanos gue se estan solicitando para el proyecto,
deben permanecer en el mismo, hasta la finalizacion formal. Por
tanto, su liberacion esta condicionada a la culminacion oficial del
proyecto, especificamente con la finalizacion de la puesta en marcha
del nuevo software de aplicacion en el sistema productivo del cliente
final.

Ante la necesidad de sustituir un recurso actual, o bien incorporar
uno nuevo, el director del proyecto debera seguir el siguiente
procedimiento:

a. Por medio de un correo electronico, notificar al director del
departamento de ingenieria, sobre la solicitud requerida.

b. Una vez recibida la solicitud y analiza por el director del
departamento, este mismo debera programar una reunion
con el director del proyecto en un periodo no mayor a dos
dias. Esto puede variar segun la urgencia de la situacion.
Por esta razon, es importante que en la notificacion se
declare todos los detalles de la solicitud.

c. El objetivo de la reunion es poder identificar el nuevo
recurso humano para el equipo del proyecto. De no lograr un
acuerdo, el director del departamento deber& consultar y
coordinar con los supervisores de los ingenieros del
departamento, para identificar el o los recursos.

d. Una vez identificado el nuevo recurso, el director del
proyecto junto al lider técnico deberan programar una
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Plan de Gestion de los Recursos

Enunciado

Descripcion

Direccion del equipo de trabajo

Control de los recursos

reunién con esta persona, para realizar la introduccion al

proyecto, y la respectiva asignacion de trabajo.
Si la solicitud de cambio de un recurso se debe a un mal desempefio o
a un comportamiento poco ético, el procedimiento sigue siendo el
mismo, pero en la solicitud se deber4 facilitar evidencia de la
situacion. El director del departamento, por su parte, debera abrir un
caso especial con el departamento de recursos humanos de la
empresa.

El lider técnico tendra dentro de sus responsabilidades, durante la
ejecucion del proyecto, la evaluacién de desempefio de los miembros
del equipo de trabajo. La forma de evaluacion queda a criterio del
propio lider técnico, sin embargo, debera establecer objetivos bien
claros, los mecanismos para evaluar esos objetivos, y la
interpretacion clara de los resultados. De igual manera, los
miembros del equipo deberan ser informados de la forma de ser
evaluados y comprender los mecanismos propuestos por el lider
técnico.

Los resultados de las evaluaciones seran analizados entre el lider
técnico y el director del proyecto en una reunién programada para
ello, cada dos semanas. En esa misma reunidn, se deber establecer
las acciones correctivas que apliquen, o bien la solicitud de cambio
de recurso.

El director del proyecto es el responsable de evaluar el desempefio
del lider técnico, apoyado en las retroalimentaciones que presenten
los miembros del equipo de trabajo, y su informe de evaluacion
también queda a su criterio. Los resultados de estas deberan ser
comunicados al director del departamento de ingenieria, quien
seguird el debido proceso segun los resultados obtenidos.

Segun el alcance establecido para este proyecto, el Ginico recurso
fisico necesario corresponde a las licencias para la actualizacion del
software de la plataforma del sistema de control distribuido instalado
en la planta del cliente final. Debido a esto, el director del proyecto
deberéa consultar y coordinar con el departamento de adquisiciones
de la empresa, el tiempo entrega desde la solicitud de las licencias a
casa matriz hasta la recepcion de estas en la planta del cliente. El
objetivo es que las licencias estén en planta del cliente antes de la
fecha de inicio de la puesta en marcha. Para garantizar la recepcion
oportuna de las licencias, la solicitud a casa matriz debera realizarse
en una fecha que considere la fecha inicial de la puesta en marcha, la
duracién de la entrega y al menos una o dos semanas adicionales
para cubrir cualquier posible imprevisto en el traslado del paquete
de licencias hacia la planta del cliente.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la identificacion de los recursos para el Proyecto Caso de Estudio, especificamente para el

trabajo asignado a los miembros del equipo de trabajo de la empresa, se utilizo el siguiente

formato de tabla.

Tabla 29. Recursos requeridos por actividad.

EDT Nombre de la
actividad

Recursos requeridos

2.1 Anaélisis e ingenieria
inversa

2.2 Disefio conceptual del
software

2.3 Demo prototipo

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacién, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccion de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“junior”, con conocimientos basicos en programacion del software
DeltaV.

Equipo de computo asignado a cada persona.

Maquina virtual instalada en cada computador del personal, que
incluya una version Windows® NT y el software de aplicacion a
migrar.

Sistema de desarrollo basado en un arreglo de servidores virtuales y
gue tenga instalado la base de datos del sistema de control distribuido
DeltaV para el desarrollo del nuevo software.

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccion de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“intermediate”, con conocimientos avanzados en programacion del
software de DeltaV.

Equipo de computo asignado a cada persona.

Sistema de desarrollo basado en un arreglo de servidores virtuales y
gue tenga instalado la base de datos del sistema de control distribuido
DeltaV para el desarrollo del nuevo software.

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccidn de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“intermediate”, con conocimientos avanzados en programacion del
software de DeltaV.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“junior”, con conocimientos basicos en programacion del software
DeltaV.

Equipo de computo asignado a cada persona.

Sistema de desarrollo basado en un arreglo de servidores virtuales y
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EDT

Nombre de la
actividad

Recursos requeridos

2.4

2.5

2.6

Implementacién del
software

Prueba interna del
software

Aceptacion del
software

que tenga instalado la base de datos del sistema de control distribuido
DeltaV para el desarrollo del nuevo software.

Sala interior con capacidad para 8 personas, con mesas, sillas, pizarra
0 proyector, linea telefonica, impresora y equipo de cdmputo adicional
(2 estaciones de trabajo tipo escritorio). Todo esto para la presentacion
del demo al cliente final.

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacién, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccion de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“intermediate”, con conocimientos avanzados en programacion del
software de DeltaV.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“junior”, con conocimientos basicos en programacion del software
DeltaV.

Equipo de computo asignado a cada persona.

Sistema de desarrollo basado en un arreglo de servidores virtuales y
gue tenga instalado la base de datos del sistema de control distribuido
DeltaV para el desarrollo del nuevo software.

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccion de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“intermediate”, con conocimientos avanzados en programacion del
software de DeltaV.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“junior”, con conocimientos basicos en programacion del software
DeltaV.

Equipo de computo asignado a cada persona.

Sistema de desarrollo basado en un arreglo de servidores virtuales y
gue tenga instalado la base de datos del sistema de control distribuido
DeltaV para el desarrollo del nuevo software.

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccidn de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“intermediate”, con conocimientos avanzados en programacion del
software de DeltaV.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“junior”, con conocimientos basicos en programacion del software
DeltaV.

Equipo de computo asignado a cada persona.

Sistema de desarrollo basado en un arreglo de servidores virtuales y
que tenga instalado la base de datos del sistema de control distribuido
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EDT Nombre de la
actividad

Recursos requeridos

3 Puesta en marcha
(PEM)

DeltaV para el desarrollo del nuevo software.

Sala interior con capacidad para 8 personas, con mesas, sillas, pizarra
0 proyector, linea telefénica, impresora y equipo de computo adicional
(2 estaciones de trabajo tipo escritorio). Todo esto para la realizacion
de las pruebas FAT del nuevo software con cliente final.

Dos profesionales en ingenieria de control o automatizacién, con perfil
“senior”, y experiencia en proyectos de migracion de software,
especificamente en PROVOX. Uno de ellos con experiencia en gestion
técnica y direccion de equipos de trabajo.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“intermediate”, con conocimientos avanzados en programacion del
software de DeltaV.

Un profesional en ingenieria de control o automatizacion, con perfil
“junior”, con conocimientos basicos en programacion del software
DeltaV.

Permisos de trabajo en campo al dia y validados para los miembros del
equipo previo al inicio de la PEM.

Licencias para la actualizacion del software instalado en planta.

12 manuales o instructivos impresos para los operadores que van a
participar en la capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La matriz RACI es una excelente herramienta para visualizar los roles y las responsabilidades de

un equipo de trabajo. Por cada actividad identificada, a cada involucrado o miembro del equipo

de trabajo se le asigno las responsabilidades, las cuales pueden ser:

Responsable (R): La persona que ejecuta la tarea.

Autoridad (A): La persona que rinde cuenta por la tarea.

Consultado (C): La o las personas que se consultan antes de decidir.

Informado (1): La o las personas que deben ser actualizadas después.

La siguiente tabla corresponde a una matriz del tipo RACI, para aquellas actividades de

desarrollo del software de aplicacion, asignadas al equipo de trabajo del Proyecto Caso de

Estudio.
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EDT Actividad Director Lider Ing. de Ing. de Ing.
del Técnico sistemas 1 sistemas Junior 1
Proyecto 2
2.1.1 Cadigo fuente A C/l R |
2.1.2 Interfaz gréfica actual A C/l1 I R
213 Entradas y salidas A C/l R |
2.14 Especificaciones funcionales A R I | |
2.2.1 Monitoreo entradas y salidas A C/l1 I R |
2.2.2 Disefio de interfaz gréfica A C/l1 I R |
2.2.3 Disefio de modulos de control A C/l R | I
2.2.4 Disefio de secuencias y A C/l1 R | |
maodulos de equipo
2.25 Aprobaciones disefio A R I | |
conceptual
2.3.1 Configuracidon base A C/l1 I R |
2.3.2 Pantallas Demo A C/l1 I | R
2.3.3 Légicas A C/l R | |
2.34 Simulacién A C/l I | R
2.3.5 Presentacion del Demo A R I | |
2.3.6 Aprobacién del Demo A R I | |
2.4.1 Base de datos A R I | |
2.4.2 Entradas y salidas A C/l1 R | |
2.4.3 Interfaz gréfica A C/l I | R
244 Médulos de control A C/l1 I R |
2.4.5 Enclavamientos A C/l R | |
2.4.6 Secuencias y modulos de A R I R |
equipo
251 Planeacion de pruebas A R I | |
25.2 Prueba de interfaz grafica A C/l1 R R |
2.5.3 Prueba de médulos de control A C/l R | |
254 Prueba de enclavamientos A C/l1 I | R
2.5.5 Prueba de secuencias A R I | |
2.6.1 Planeacion de pruebas FAT A R
2.6.2 Pruebas FAT A C/l1 R R R
2.6.3 Aprobaciones A R I | |
3.1 Planeacion puesta en marcha A R I | |
(PEM)
3.2 Documentacion para PEM A R I | |
3.3 Instalacion y licencias A I R | |
3.4 Red y comunicaciones A I R | |
35 Comisionamiento A C/l1 I R R
3.6 Pruebas de monitoreo y A R R | |
control
3.7 Pruebas con operaciones A C/l1 I R R
3.8 Capacitacion a operadores A I R | |
3.9 Entrega final A R I | |

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, la definicion de las competencias requeridas por cada miembro del equipo para

desempefiar las tareas que se le asignen en el desarrollo del Proyecto Caso de Estudio.

Tabla 31. Competencias requeridas para el equipo.

Rol o perfil Competencias Responsabilidad Autoridad
Director del Profesional certificado en Punto focal primario con el Aprobar las solicitudes
proyecto Administracion de cliente para todos los de cambio.

Lider Técnico

Ingeniero de
sistemas

Proyectos del PMI®.
Experiencia en proyectos de
migracién de software de
aplicacion industrial.

Nivel de inglés avanzado
Manejo de los diferentes
paquetes de software de
Microsoft® Office.
Conocimiento avanzado en
el uso de Microsoft® Office
Project.

Ingeniero en electronica o
eléctrica, o bien en control
industrial.

Experiencia de mas de 5
afios en automatizacion o
control industrial.
Experiencia en proyectos de
migracion de software de
aplicacién industrial.
Certificado en programacion
avanzada del software
DeltaV.

Experiencia en gestion
técnica de proyectos de
automatizacion.

Nivel de inglés avanzado
Manejo de los diferentes
paquetes de software de
Microsoft®.

Ingeniero en electrénica o
eléctrica, o bien en control

problemas.

Seguir, coordinar y garantizar
la finalizacion exitosa del
proyecto.

Responsable del costo general
y el cronograma del proyecto.
Responsable de revisar,
aprobar e implementar los
términos y condiciones del
Proyecto.

Administrar el equipo de
trabajo del proyecto.

Emitir informes de progreso
al cliente de acuerdo con los
requisitos del cliente.

Liderar reuniones de revision
de estado.

Lider Técnico general para
todo el alcance.

Disefio del software de
aplicacion.

Gestionar técnicamente la
interfaz cliente final y equipo
de trabajo.

Emitir y garantizar la calidad
del disefio del software de
aplicacién (protocolos de
pruebas).

Enlace técnico entre los
miembros del equipo de
trabajo.

Asistir al equipo de trabajo
con entregables, pruebas,
implementacion, segun
corresponda.

Implementacion de software.
Pruebas integrales de

Define del Plan del
Proyecto.

Aprueba las
responsabilidades de
cada miembro del
equipo.

Aprueba los
procedimientos de
implementacion del
software de aplicacion.
Aprobar los avances del
trabajo.

Evaluar el desempefio
de los miembros del
equipo de trabajo.
Aprueba las
especificaciones
funcionales del software
del cliente final

No tiene autoridad.
Aprueba el lider
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Rol o perfil Competencias Responsabilidad Autoridad
industrial. software. técnico.
Experiencia de mas de 5 Documentacion de disefio.
afios en automatizacion o Implementacion de
control industrial. procedimientos de calidad de
Experiencia en proyectos de  la configuracion.
migracion de software de
aplicacién industrial.
Certificado en programacion
avanzada del software
DeltaV.
Nivel de inglés intermedio.
Manejo de los diferentes
paquetes de software de
Microsoft®.
Ingeniero de Ingeniero en electronica o Implementacion de la interfaz  No tiene autoridad.
interfaz eléctrica, o bien en control grafica del software de Aprueba el lider

industrial.

Experiencia de més de 2
afios en automatizacion o
control industrial.
Certificado en programacion
béasica del software DeltaV.
Nivel de inglés intermedio.
Manejo de los diferentes
paquetes de software de
Microsoft®.

aplicacién.

Pruebas de integracion entre
la interfaz gréfica y la base de
datos.

Pruebas integrales del
software.

técnico.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Plan de Gestion de las Comunicaciones

4.6.1 Introduccion.

Este plan de comunicaciones constituye el procedimiento en el cual se estableceran las

estrategias correctas para mantener informados a todos los interesados. Busca asegurar que las

necesidades de informacion del proyecto para sus interesados se satisfagan y se comuniquen

adecuadamente.
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El Plan de Gestion de las Comunicaciones debe establecer los medios efectivos que promuevan
un intercambio eficaz de la informacion, tanto para comunicaciones informales como para
formales.

4.6.2 Guia.

El director del proyecto es el encargado de desarrollar el Plan de Gestion de las Comunicaciones
del proyecto.
Es sumamente importante contar con la lista completa de interesados del proyecto. Con sus
respectivos roles bien claros, e identificar sus expectativas en relacién con las comunicaciones
del proyecto.
Normalmente, para proyectos del tipo de migraciones de software de aplicacion, los interesados
se distribuyen en dos subgrupos: la empresa, y el cliente final. Basado en esto, las estrategias de
comunicacion también se dividen en: los procesos de comunicacion entre los miembros del
equipo de trabajo, y los procesos de comunicacion entre los miembros de la empresa y los
representantes del cliente final.
Gran parte de los acuerdos hechos entre los interesados, con relacion a las comunicaciones del
proyecto, se definen en la minuta de reunién de inicio del proyecto.

4.6.3 Insumos.
Entre los insumos requeridos para la elaboracion de este plan de gestion estan: el Acta de
Constituciodn del Proyecto, la minuta de la reunion de inicio del proyecto, y la matriz de

requerimientos
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4.6.4 Plan de Gestion de las Comunicaciones.

La siguiente tabla, corresponde a una recomendacion de estructura de un Plan de Gestion de las

Comunicaciones para un proyecto de migracion de software de aplicacion.

Tabla 32. Estructura del Plan de Gestién de las Comunicaciones.

Plan de Gestion de las Comunicaciones

Enunciado Descripcién

Tipos de comunicacion  Se deben establecer los principales tipos de comunicacién a gestionar y
controlar durante la ejecucion del proyecto.
Es necesario que a cada tipo de comunicacion se le asigne una persona
responsable, la frecuencia, y especificar a quien va dirigido.

Distribucién de la Especificar los medios que se utilizaran en el proyecto para distribuir la
informacién informacidén que se genere.
Formatos de reportes Se debe definir los diferentes formatos a emplear segun el tipo de

comunicacion.

Se recomienda emplear los formatos ya establecidos como estandares de la
empresa. Sin embargo, estos deben ser informados a todos los interesados del
proyecto, y al mismo tiempo debe darse un acuerdo mutuo entre las partes con
respecto al uso de esos formatos.

De no emplear los formatos estandares de la empresa, se debera definir el
nuevo formato, asignarle un responsable de su generacién, definir un periodo
de tiempo oportuno para presentar el nuevo formato, y registrar la aprobacion
de este, para habilitar su uso.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el Plan de Gestion de las Comunicaciones para el Proyecto Caso de

Estudio, elaborado durante la fase de planificacion.

Tabla 33. Plan de Gestién de las Comunicaciones.

Plan de Gestidn de las Comunicaciones

Enunciado Descripcién

Tipos de comunicacion  Se desarrollé una matriz de comunicaciones en formato tabla que incluye el
tipo de comunicacién. Por cada tipo se le asigno los involucrados a quienes va
dirigido, la frecuencia, el o los responsables, el proposito de la comunicacion
y los recursos que se necesitan para establecer la comunicacion.

Distribucion de la Segun el acuerdo hecho entre los representantes del cliente final y la empresa,

informacion durante la reunién de inicio del proyecto, los métodos de comunicacion a
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Plan de Gestion de las Comunicaciones

Enunciado

Descripcién

Formatos de reportes

emplear son: correo electronico y llamada telefonica. Referirse a la minuta de
reunion para mayor detalle.

Cada reunion que se deba coordinar, al final, se debera generar un correo
electrénico que contenga la minuta de acuerdos hechos.

Para todas las comunicaciones se utilizaran los formatos estandar de la
empresa, segun lo acordado con el cliente final, durante la reunion de inicio
del proyecto.

El cliente final, también empleara sus formatos estandar para los documentos
de entrada como especificaciones funcionales, listado de enclavamientos,
requisitos a nivel grafico, y documentacién del cédigo fuente.

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla, corresponde a la matriz de comunicaciones para el Proyecto Caso de Estudio,

donde se tabulan los principales tipos de comunicacion a gestionar y controlar durante la

ejecucién del proyecto.

Tabla 34. Matriz de comunicaciones.

Tipo Dirigido a Frecuencia  Responsable Propésito Recursos
Inicio del Administrador Ingeniero de Recepcion de la Reunién
proyecto del ventas orden de compra. presencial.
departamento Informar del inicio Presentacion
de ingenieria. del proyecto oficial.
Director del
proyecto

Introduccién  Administrador Director del Confirmar Reunion

del proyecto  del proyecto asignacion del lider  presencial.
departamento técnico. Presentacion
de ingenieria. Realizar la oficial.
Lider técnico. introduccion del

proyecto.

Preparacion para la
reunién inicial con
el cliente final.
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Tipo Dirigido a Frecuencia  Responsable Propdsito Recursos
Reunidn de Representantes  Una vez al Director del Realizar primer Reunién
inicio del del cliente final inicio del proyecto contacto formal con  presencial.
proyecto proyecto el cliente final. Uso de plantilla
Establecer los segun el Plan de
primeros acuerdos Gestion del
en relacion con la Proyecto.
gestién y ejecucion
del proyecto.
Entrega de Lider técnico. Durante la Departamento  Entregar el codigo Documentos de
entradas de Director del reunion de de fuente del texto con el
referencia proyecto inicio del automatizaci6  PROVOX. cddigo fuente, y
proyecto. n area BPA, Facilitar cualquier version digital.
Mas insumos  del cliente otro documento de Documentos de
se pueden final. especificaciones y texto sobre
facilitar requerimientos. especificaciones
durante la y requerimientos.
gjecucion del
proyecto.
Especificaci6  Equipo de Una vez en Departamento  Establecer todos los  Plantillas segn
n funcional trabajo de la el tiempo de lineamientos de estandares del
del software  empresa. definido en automatizacié  funciones, operacién departamento de
la reunion de  n éarea BPA, e interaccion que automatizacion
inicio del del cliente debe cumplir el del cliente final.
proyecto. final. nuevo software de
aplicacién.
Disefio Departamento  Una vez, Lider técnico  Presentar el nuevo Reunioén
conceptual de durante la software de presencial.
del software  automatizacién presentacién aplicacién aplicado  Equipo de
area BPA, del del demo. La a un cierto coémputo en dos
cliente final. fechay porcentaje del estaciones
duracion alcance del operativas.
segun el proyecto, como Plataforma
acuerdo medio de virtual del
hecho en la verificacion del servidor del
reunion de cumplimiento de las  sistema para
inicio. expectativas del ejecutar el
cliente final. software de
aplicacion.
Plantilla estandar
de la empresa.
Protocolos de  Departamento Una vez, en Lider técnico Informar sobre el Plantilla estandar
pruebas de de el tiempo procedimiento a de la empresa.
aceptacion automatizacion  definido seguir.
del software area BPA, del durante la
cliente final. reunion de

inicio.
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Tipo Dirigido a Frecuencia  Responsable Propdsito Recursos
Entrega del Departamento  Una vez Lider técnico  Facilitar un respaldo  Version digital
nuevo de finalizada la del nuevo software  del nuevo
software de automatizacion  puesta en de aplicacion. software.
aplicacién area BPA, del marcha del Notificar sobre la Plantilla estandar
operativo. cliente final. software en liberacion del nuevo de la empresa

planta. software en el para la
proceso productivo  notificacion.
de la planta.
Reportesde  Todos los La Lider técnico  Informar sobre el Plantilla estandar
progreso involucrados. frecuencia avance de los de la empresa.
corresponde trabajos.
a laacordada
en la reunién
de inicio.
Consultas Departamento ~ Cuando se Lider técnico  Solicitar Plantilla estandar
técnicas de requiera. aclaraciones sobre la  de la empresa.
automatizacion funcionalidad actual
area BPA, del del software de
cliente final. aplicacion. Aspectos
operativos de planta.
Interpretacion de
cadigo fuente.
Solicitudes de  Director del Cuando se Equipo de Basado en Ejecutar
cambio proyecto requiera trabajo. mediciones de procedimiento de
Representantes  desempefio o solicitudes de
del cliente requerimientos de cambio segun el
final. ajuste del alcance Plan de Gestion
del producto final, de la Calidad.
actualizar las lineas
base del proyecto.
Reuniones de  Director del Cuando se Lider técnico.  Una opcidn para Presencial.
control y proyecto requiera Equipo de dialogar entre Presentacion de
seguimiento trabajo. miembros del documento de
equipo. registro de
Informar del avance  avance de los
del trabajo. trabajos.

Retroalimentar el
estado de la gestion
técnica.

Analizar posibles
riesgos.
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Tipo Dirigido a Frecuencia  Responsable Propdsito Recursos
Informes de Representantes  Después de Director del Informar a los Reportes
desempefio del cliente final una proyecto representantes del obtenidos del
del proyecto evaluacion cliente final, sobre la  software

de existencia de una Microsoft®
desempefio, variacion negativa Office Project, y
y si se significativa, o la plantillas
detecta una posibilidad de darse  estandar de la
variacién una variacion de este  empresa.
negativa tipo en el proyecto.
significativa Coordinar una
con respecto reunién presencial
a las lineas para analizar el caso,
base. y tomar las medidas
necesarias basadas
en mutuo acuerdo de
las partes.
Aceptaciony  Administrador  Durante el Director del Aceptar el proyecto  Firma del
cierre del del proceso de proyecto por el cliente finaly ~ documento de
proyecto departamento cierre del el administrador del  cierre del
de ingenieria proyecto departamento de proyecto.
de la empresa. ingenieria de la
Representante empresa.
principal por
parte del
cliente final.
Reunién de Lider técnicoy Al final del Director del Comunicar el cierre,  Presencial.
cierre resto de proyecto proyecto y registrar lecciones
miembros del aprendidas.
equipo de
trabajo

Fuente: Elaboracién propia.

4.7 Plan de Gestion de los Riesgos

4.7.1 Introduccion.

El riesgo es un elemento que esta presente en cualquier tipo de actividad; en la mayor parte de

los casos no es posible establecer mecanismos para su completa eliminacion, por lo que hace

absolutamente imprescindible gestionarlo de forma adecuada.

La correcta identificacion y evaluacion de los riesgos se esta convirtiendo en un elemento crucial

en la gestion de las compafiias.
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Los riesgos son todos los elementos que generan incertidumbre, pueden afectar de manera
negativa representando una amenaza o por el contrario representar una oportunidad de mejora,
por tal motivo la empresa debe contar con el conocimiento para identificar los riesgos y aplicar
de manera eficiente herramientas que permitan el actual de manera oportuna ante las amenazas o
bien obtener el maximo provecho de las oportunidades.

4.7.2 Guia.

El director del proyecto, con apoyo del ingeniero lider técnico, es el responsable de elaborar el
Plan de Gestidn de los Riesgos.

El Plan debe facilitar la identificacion de los riesgos y su respectiva caracterizacion. La
planificacion de la respuesta a los riesgos debe estar basada en la probabilidad e impacto que
pueden presentar durante la ejecucién del proyecto.

Se recomienda la participacion de los involucrados claves en la identificacion de riesgos para
asegurar la méaxima cantidad posible desde la fase de planificacion del proyecto.

4.7.3 Insumos.

Se recomienda contar con todos los componentes del Plan de Gestion del Proyecto, pero
principalmente la EDT, el cronograma del proyecto elaborado en el Microsoft® Office Project, y
el Acta de Constitucion del Proyecto.

4.7.4 Plan de Gestion de los Riesgos.

La siguiente tabla, corresponde a una recomendacion de estructura de un Plan de Gestion de los

Riesgos para un proyecto de migracion de software de aplicacion.
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Tabla 35.Estructura del Plan de Gestion de los Riesgos.

Plan de Gestion de los Riesgos

Enunciado

Descripcién

Identificacion de riesgos

Estructura de desglose de
riesgos (EDR)

Definiciones de la
probabilidad e impactos

Priorizacion de riesgos

Plan de respuesta

Solicitudes de cambio

Para la identificacion de los riesgos es importante contar con la
participacion de los involucrados claves del proyecto. También con
personal con experiencia previa en proyectos de migracién de software
de aplicacion.

Es importante verificar los registros de lecciones aprendidas en la base
de datos de la empresa.

Un buen inicio en este proceso es el andlisis de los supuestos y
restricciones que han sido identificados y registrados en el Acta de
Constitucion del proyecto.

Se recomienda tabular los riesgos identificados dandoles un cddigo de
identificacion, una descripcion y asignarle la causa correspondiente.

Es importante que sefialar aquellos riesgos que se enlazan con la linea
base del alcance, a través de la estructura de desglose de trabajo.

El formato de presentacién de la informacion queda sujeta a criterio del
director del proyecto.

Disefiar una estructura de desglose de riesgos no es mandatorio para
proyectos de migracion de software de aplicacién. Sin embargo, no deja
de ser una buena herramienta para categorizar, basado en las causas
comunes de riesgo.

La implementacion de la EDR queda sujeto a criterio del director del
proyecto.

Evaluar la probabilidad e impacto de los riesgos es parte del analisis
cualitativo que se debe aplicar, para luego realizar la priorizacién de
estos.

La empresa ha desarrollado y estandarizado las escalas de probabilidad
y de impacto, y por ende, existe una matriz de probabilidad x impacto ya
establecida.

La priorizacion consiste en asignarle a cada riesgo un rango basado en
el factor PxI (Probabilidad x Impacto).

La empresa cuenta con una categorizacion de los rangos Pxl, a través de
grupos de color.

Con la determinacidn de los rangos para cada riesgo identificado, es
posible calcular el riesgo general del proyecto, el cual consiste en la
sumatoria de todos los rangos. De igual forma, la empresa cuenta
también con una escala de calificacion del riesgo general para un
proyecto.

La planificacion de las respuestas a los riesgos es el proceso de
identificar las estrategias y acciones que permitan reducir la
probabilidad y/o impacto de los riesgos.

Se recomienda asignar, a cada riesgo, basado en su rango, una estrategia
y acciones correctivas. Evaluar la posibilidad de identificar acciones de
respaldo sobre las acciones preventivas e inclusive la incorporacion de
planes de contingencia. Es importante la asignacion de uno o varios
responsables de ejecutar las acciones.

La implementacion de las respuestas a los riesgos puede dar lugar a una
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Plan de Gestion de los Riesgos

Enunciado Descripcién

solicitud de cambio en alguna de las lineas base.
El procedimiento del control de las solicitudes de cambio debe estar
definido en el Plan de Gestion de la Calidad del proyecto.

Monitoreo de los riesgos Se debe especificar los mecanismos que se utilizaran para hacer
seguimiento a los riesgos identificados y analizar la posibilidad de
NUevos riesgos.
Por lo general, para estos proyectos de migracion, se utiliza la medicion
de desempefio del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el Plan de Gestion de los Riesgos para el Proyecto Caso de Estudio,

elaborado durante la fase de planificacion.

Tabla 36. Plan de Gestion de los Riesgos.

Plan de Gestion de los Riesgos

Enunciado Descripcion

Identificacion de riesgos  Se coordinaran reuniones entre varios involucrados del proyecto para
realizar la identificacion de los riesgos.
Se creara una tabla que incluya: la descripcion de cada riesgo, su causa, un
codigo identificador y su referencia a la EDT, si aplica.

Estructura de desglose de  Se implementara una estructura de desglose de riesgos para categorizarlos.

riesgos (EDR)

Definiciones de la Se utilizaran las escalas de probabilidad y de impacto ya estandarizadas en
probabilidad e impactos la empresa.
Priorizacién de riesgos A cada riesgo identificado se le asignara su correspondiente valor de

probabilidad e impacto segin las escalas, para luego calcular su respectivo
valor de rango (PxI).

Se utilizara el mismo formato de tabla aplicado durante la identificacién de
los riesgos, adicionando tres columnas para tabular los valores de
probabilidad, impacto y rango.

Se calculara el riesgo general del proyecto, sumando todos los rangos
obtenidos, y se categorizard empleando la escala de calificacion de riesgo
general de la empresa.
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Plan de Gestion de los Riesgos

Plan de respuesta

Solicitudes de cambio

Monitoreo de los riesgos

La identificacion de estrategias y acciones para dar respuesta a los riesgos
identificados se haran en reuniones coordinadas con varios involucrados
claves del proyecto.

Se evaluard la posibilidad de aplicar acciones de respaldo y planes de
contingencia.

Se identificaran los responsables de esas acciones.

Se determinaran los valores de probabilidad e impacto de los riesgos una vez
aplicado el plan de respuesta, para determinar los nuevos valores de rango,
para calcular el valor del riesgo general del proyecto post plan.

Se desarrollara una tabla con el cddigo identificador del riesgo y el valor de
rango obtenido de la priorizacion, asignando las estrategias y acciones
correctivas.

Todas aquellas solicitudes de cambio que surjan de la implementacion de las
respuestas a los riesgos deberan pasar el debido procedimiento, establecido
en el Plan de Gestion de la Calidad.

Por medio de las evaluaciones de avance de trabajo, y las mediciones de
desempefio a partir de la linea base de medicion implementada en el
Microsoft® Office Project, se realizara el monitoreo de los riesgos.

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla, corresponde al registro de los riesgos identificados para el Proyecto Caso de

Estudio, durante su fase de planificacion.

A cada riesgo se le asigna un codigo identificador del tipo alfanumérico, en el cual los dos

primeros caracteres corresponden a la categoria de riesgos, por ejemplo: RA indica que el riesgo

pertenece a la categoria de riesgo administrativo o de gestion; RT es para el grupo de riesgos

técnicos, RO es el grupo de riesgos organizacionales, y RE para los riesgos externos.
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Cadigo Causa Descripcién del riesgo Referencia EDT

RA001 El departamento de Si el tiempo de finalizacion de las No aplica
ventas de ingenieria actividades de programacion del
realizo la estimacion nuevo software de aplicacion esta por
de tiempos con un encima de la estimacion de ventas,
modelo de calculo habra un impacto negativo, tanto en
diferente a la el costo como en el cronograma del
naturaleza de este proyecto.
proyecto.

RE001 En anteriores Si las consultas que se realizan al No aplica 24.1
proyectos, el cliente no  cliente no son atendidas a tiempo, se 24.2
ha respondido a puede producir retrasos en la 2.4.3
consultas realizadas. implementacion del software de 2.4.4

aplicacion, y por ende, en el
cronograma del proyecto.

RTO001 Para las pruebas de Si durante el comisionamiento y Minuta de 2.6.1
aceptacion del puesta en marcha del software, los reunion de 3.6
software en la empresa  supervisores de produccion y inicio del
(FAT), personal del operadores solicitan cambios en la proyecto.
departamento de interfaz gréfica, debido a que no
operaciones no participaron en las pruebas FAT,
participara. puede ocasionar cambios

significativos del alcance inicial, que
atrasan la fecha de culminacion de la
puesta en marcha y entrega total del
proyecto.

RO001 La mitad de los Si la curva de aprendizaje es muy Minuta de
recursos humanos larga debido a la poca experiencia de  reunion
disponibles a demanda  la mitad de los recursos disponibles inicial
tienen poca para el proyecto, puede afectar el (correo
experiencia. cumplimiento oportuno en tiempo de  electrdnico)

las actividades, asi como la calidad de del equipo
los entregables. de trabajo.

RE002 El cliente esta Si la informacién sobre Minuta de 2.1
realizando mejoras requerimientos en el nuevo sistema reunion de 2.4
para optimizar la de control para adaptarlo a las inicio del
eficienciaen la mejoras que el cliente esta haciendo proyecto.
produccion. en su proceso productivo, es

deficiente, podria implicar un
impacto directamente en el tiempo,
costo y alcance del proyecto.

RT002 Las modificaciones La interpretacion del codigo fuente Minuta de 2.1.1
realizadas sobre el actual podria ser compleja, afectando  reunién de
codigo fuente actual negativamente el proyecto y el inicio del
no estan debidamente  calendario. proyecto.

documentadas.
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Cddigo Causa Descripcién del riesgo Referencia EDT

RE003 El nuevo grupo de Si el nivel de competencia de los No aplica
operadores asignado al  usuarios claves del nuevo software no
control del &rea de es la adecuada, puede impactar
BPA no tiene negativamente la puesta en marcha, y
suficiente experiencia,  por ende, el cumplimiento de la fecha
ni en la filosofia de de finalizacion del proyecto.
control del proceso
productivo, ni en el
uso del software de
aplicacién en DeltaV.

RO002 Los recursos humanos  Si no se realiza la adecuada No aplica
estan disponibles a asignacion de los recursos humanos
demanda durante el durante la ejecucion del proyecto,
proyecto. puede afectar negativamente el

cronograma.

RE004 La fecha de paro dela  Si hay un atraso en la fecha de paro No aplica 3.1
planta establecida en el de la planta debido a un 3.2
cronograma no es requerimiento especial del 3.3
asegurada por el departamento de produccion, 34
cliente. implicaria un atraso en el 35

comisionamiento y puesta en marcha 3.6
del nuevo software, y por ende en el 3.7
cronograma del proyecto. 3.8

RA002 El departamento de Si el tiempo de finalizacion de las No aplica
ventas de ingenieria actividades de programacion del
realizo la estimacion nuevo software de aplicacién esta por
de tiempos con un debajo de la estimacidn de ventas,
modelo de calculo habra un impacto positivo, tanto en el
diferente a la costo como en el cronograma del
naturaleza de este proyecto.
proyecto.

RA003 El Acta de Si no se establece claramente el Acta de
Constitucion del apetito del riesgo ni los umbrales Constitucion

proyecto, no establece
el riesgo aceptable que
ha definido la empresa.

adecuados de las actividades, pueden  del
impactar negativamente en el costo, proyecto.
tiempo, calidad y alcance del

proyecto.

Fuente: Elaboraciéon propia.

La siguiente figura corresponde a la estructura de desglose de riesgos (EDR), hecha durante la

planificacion del Proyecto Caso de Estudio, con el objetivo de categorizar los riesgos

identificados.
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- Migracion SW de
Aplicacion

1- Externo (RE) I

1.2- Cliente

1.2.1 - Requerimientos I

‘ 1.1- Condiciones I

1.3.1- Paro de Planta I

1.1.1 - Seguridad I

—| 2- Organizacional (RO) I
1

2.1.1- Competencias I |—{ 2.2.1- Suministros I

1.2.2- Tiempo de respuesta I

| 2.2- Adquisiciones I

2.1.2- Coordinacion I

I 3 - Tecnicos (RT)

I 3.1- Requerimientos I | 3.2- Pruebas I | 3.3- Cambio cultural I I 3.4- Calidad I

3.1.1- Tiempo 3.2.1- Software 3.3.1- Procesos
3.1.2- Costo 3.3.2- Capacitacion I 3.4.2- Producto
4 - Administracion de 3.4.3- Redes
proyecto (RA)

|
4.1.1- Cambios 4.2.1-Actividades I

Figura 7. Estructura de desglose de riesgos. Fuente: Elaboracién propia.

—| 3.4.1- Infraestructura I

A continuacion, se definen las escalas de probabilidad e impacto, empleadas para la priorizacion

de los riesgos identificados.
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Escala de Probabilidad

Muy Probable
Bastante Probable
Probable

Poco Probable
Muy Poco Probable

0.9
0.7
0.5
0.3
0.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Escala de Impacto.

Escala de Impacto

Muy Alto 0.8
Alto 0.4
Moderado 0.2
Bajo 0.1
Muy Bajo 0.05

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla describe la evaluacion del impacto de un riesgo sobre los cuatro objetivos

principales del proyecto: costo, cronograma, alcance y la calidad.

Tabla 40. Evaluacién del impacto de un riesgo en los objetivos principales del proyecto.

Objetivo del Muy Bajo Bajo 0.1 Moderado 0.2 Alto 0.4 Muy Alto 0.8
proyecto 0.05

Costo Insignificante Incremento del  Incremento del Incremento del  Incremento del
incremento costo < 5% costo entre el 5 — costo entreel 10  costo > 20%
del costo 10% —20%

Cronograma Insignificante Variacion del Desviacién general  Desviacion Desviacion
variacién del  cronograma < del proyecto 5 — general del general del
cronograma 5% 10% proyecto 10 — proyecto > 20%

20%

Alcance Reduccion Areas menores  Areas mayores del  Reduccion del El producto final
del alcance del alcance son  alcance son alcance del proyecto es
apenas afectadas afectadas inaceptable para inservible
perceptible el cliente

Calidad Degradacion  Solo Lareducciondela  Reduccionde la  El producto final
de la calidad  aplicaciones calidad demanda la  calidad del proyecto es
apenas muy especificas aprobacion del inaceptable para inservible
perceptible son afectadas cliente el cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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La combinacion de las escalas de probabilidad y de impacto permitié obtener la matriz Pxl, que

se representa en la siguiente tabla, la cual permite determinar para riesgo el valor de rango, con

el que califican los riesgos.

Tabla 41. Matriz de probabilidad x impacto.

Impacto Muy Bajo 0.05 Bajo 0.1 Moderado 0.2 Alto 0.4 Muy Alto 0.8
Probabilidad

0.9 0.05 0.09 0.18

0.7 0.04 0.07 0.14

0.5 0.03 0.05 0.10

0.3 0.02 0.03 0.06 0.12

0.1 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

Los colores son para categorizar el riesgo: verde implica riesgo bajo, amarillo implica un riesgo

moderado, Yy el color rojo implica un riesgo alto. De esta manera, a cada riesgo se le asigno un

valor de probabilidad y un valor de impacto, ambos datos se multiplicaron y se obtuvo un valor

de rango, a partir del cual, y con el color asignado, se logro categorizar los riesgos del proyecto.

La siguiente tabla corresponde a la priorizacién de los riesgos del Proyecto Caso de Estudio,

hecha durante la planificacién y analisis de riesgos del proyecto.

Tabla 42. Registro de riesgos (priorizacion).

Cadigo Descripcion del riesgo

Probabilidad  Impacto  Rango

RA001  Siel tiempo de finalizacion de las actividades de
programacion del nuevo software de aplicacion esta
por encima de la estimacion de ventas, habra un
impacto negativo, tanto en el costo como en el
cronograma del proyecto.

REO01  Si las consultas que se realizan al cliente no son
atendidas a tiempo, se puede producir retrasos en la
implementacion del software de aplicacion, y por
ende, en el cronograma del proyecto.

RT001  Sidurante el comisionamiento y puesta en marcha

0.8

0.8

0.8 0.40
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Cddigo

Descripcién del riesgo

Probabilidad

Impacto

Rango

RO001

RE002

RT002

REOO3

RO002

RE004

RA002

RA003

del software, los supervisores de produccion y
operadores solicitan cambios en la interfaz gréfica,
debido a que no participaron en las pruebas FAT,
puede ocasionar cambios significativos del alcance
inicial, que atrasan la fecha de culminacion de la
puesta en marcha y entrega total del proyecto.

Si la curva de aprendizaje es muy larga debido a la
poca experiencia de la mitad de los recursos
disponibles para el proyecto, puede afectar el
cumplimiento oportuno en tiempo de las
actividades, asi como la calidad de los entregables.
Si la informacién sobre requerimientos en el nuevo
sistema de control para adaptarlo a las mejoras que
el cliente esta haciendo en su proceso productivo, es
deficiente, podria implicar un impacto directamente
en el tiempo, costo y alcance del proyecto.

La interpretacién del cédigo fuente actual podria ser
compleja, afectando negativamente el proyecto y el
calendario.

Si el nivel de competencia de los usuarios claves
del nuevo software no es la adecuada, puede
impactar negativamente la puesta en marcha, y por
ende, el cumplimiento de la fecha de finalizacion
del proyecto.

Si no se realiza la adecuada asignacion de los
recursos humanos durante la ejecucion del
proyecto, puede afectar negativamente el
cronograma.

Si hay un atraso en la fecha de paro de la planta
debido a un requerimiento especial del
departamento de produccion, implicaria un atraso
en el comisionamiento y puesta en marcha del
nuevo software, y por ende en el cronograma del
proyecto.

Si el tiempo de finalizacion de las actividades de
programacion del nuevo software de aplicacion esta
por debajo de la estimacién de ventas, habra un
impacto positivo, tanto en el costo como en el
cronograma del proyecto.

Si no se establece claramente el apetito del riesgo ni
los umbrales adecuados de las actividades, pueden
impactar negativamente en el costo, tiempo, calidad
y alcance del proyecto.

RIESGO GENERAL DEL PROYECTO: ALTO

0.5

0.5

0.3

0.3

0.1

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.1

0.4

0.05

0.12

0.12

0.05

0.04

0.01

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla anterior, los riesgos fueron ordenados de forma descendente de tal manera que los
riesgos altos se ubican en la parte superior de la tabla, para bajar hasta los riesgos bajos,
obteniendo la lista de riesgos priorizados.

Una vez completada la priorizacién de los riesgos, se procedio con el calculo del riesgo general
del proyecto, el cual se obtiene sumando todos los rangos de los riesgos identificados y luego
dividiendo el resultado por la cantidad de riesgos, es decir, se calcul6 el promedio general de los
rangos.

Para calificar el riesgo general del proyecto, se emple0 la siguiente escala.

Tabla 43. Escala de calificacion del riesgo general del proyecto.

Escala de calificacion del riesgo general del proyecto

“Alto 0.99-0.18
Moderado 0.17 - 0.05
Bajo 0.04 —0.01

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la escala anterior, se determiné que el riesgo general del Proyecto Caso de Estudio es
“Alto”.

Con los riesgos priorizados, se procede con la elaboracion del plan de respuesta a los riesgos.
Este proceso incluye la identificacion de la estrategia a aplicar sobre el riesgo, asi como las
acciones preventivas y de respaldo. Se ha evaluado la posibilidad de emplear planes de
contingencia.

La siguiente tabla corresponde al plan de respuesta a los riesgos para el Proyecto Caso de
Estudio. Por aspectos de acomodo de la informacién, la tabla incluye solo el cddigo del riesgo

para identificarlo y el rango calculado. A partir de estos datos se establecen las respuestas.
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Una vez hecho el plan de respuesta, se determinan los nuevos valores de probabilidad e impacto
de los riesgos después de aplicado el plan, y de esta manera determinar el nuevo riesgo general
del proyecto post plan de repuesta a los riesgos.

Para el Proyecto Caso de Estudio, el riesgo general pasé de alto a una calificacion de moderado,

aplicando el plan.



Tabla 44. Plan de respuesta a los riesgos.
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango
preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan
RA001 - Mitigar Los ingenieros de De no poder Tiempo real de  Director del 0.7 0.2 0.14
perfil “senior” adquirir actividad proyecto
realizardn un estudio  contratistas, mayor que el
mas detallado del tendré que tiempo
alcance, previo al asignar mas estimado +
inicio de la recursos de la 25% de este
implementacion, para  empresa, para tiempo
determinar la cubrir el
desviacion real con alcance, pero
respecto a la asumiendo el
estimacion. Si la costo.
desviacion es muy
significativa, el
director del proyecto
deberé gestionar la
solicitud de trabajar
con contratistas,
donde el costo por
hora de ingeniero es
mucho mas barato, de
esta forma puede
incluir mas recursos
sin afectar el
presupuesto del
proyecto.
REOO1 BB  Mitigar Se programaran con Luego de dos  Lider técnico 0.3 0.8 0.24

suficiente tiempo
reuniones bajo el
protocolo de sesiones

intentos de
solicitud de
respuesta y no
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango

preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan

remotas por internet obtener
entre representantes respuesta por
del cliente y parte del
miembros del equipo cliente.
de trabajo de la
empresa, para mostrar
avances en los
trabajos y tratar
consultas que hasta la
fecha se han
generado. Se pretende
gue estas sesiones
sean al menos cada
dos semanas. Si en la
primera solicitud al
cliente no hay
respuesta, se iniciara
el proceso de
escalamiento con
nuestro gerente.

RTO001 0.40 Mitigar De parte del cliente, Incluir més Oh $300.00 Personal de Departamento 0.1 0.8 0.08
el responsable del recursos operaciones, de
proyecto coordinara durante la por algin operaciones.
con el departamento puesta en motivo no Lider técnico
de operaciones, para marcha para logra acceder a
establecer horarios en cubrir las la base de
los cuales, los actividades de datos para
operadores pueden cambios sobre revisar el
conocer e interactuar la interfaz avance del
con el software que grafica, lo que software
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Cadigo

Rango

Estrategia

Acciones
preventivas

Respaldos

Plan
Contingencia

Reserva
T(h)

Reserva $

Disparador

Responsable

Probabilidad
post-plan

Impacto
post-plan

Rango
post-
plan

se va desarrollando,
previo a la fecha de
las pruebas FAT de
software. Por tanto,
de parte de la
empresa, el lider
técnico coordinara
con el departamento
de TI de la empresa,
para habilitar cuentas
y sesiones especiales
de ingreso a los
servidores virtuales
con el ambiente de
desarrollo y pruebas
del software, para
que, a través de ellas,
los operadores vean
el trabajo que se esta
realizando, y
compartan sus
observaciones
durante el desarrollo.
De esta forma,
durante la puesta en
marcha, el
departamento de
operaciones no
tendria la necesidad
de solicitar cambios

implica un
costo adicional
gue debe
asumir el

cliente, y quien
esta de acuerdo

con ello.
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango
preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan
de altima hora.
ROo01 [  Mitigar El lider técnico junto Se adicionaran 36 h $1000.00 El % de avance Lider técnico 0.3 0.4 0.12
a los recursos de horas extras en las
perfil “senior”, se para que el actividades
coordinaran para personal de asignadas a los
implementar tareas de mayor recursos de
“mentoring” que experiencia menor
permitan dar asuma la experiencia, es
formacion a los continuidad del menor en un
recursos de menor proyecto. Los 25% con
experiencia, mientras recursos gue respecto al
desarrollan su trabajo, asimilaron la tiempo
con el objetivo de capacitacion consumido al
reducir la curva de adecuadamente momento de la
aprendizaje y se mantendran revision.
garantizar la calidad
de los entregables
RE002  [BI2E Mitigar El cliente se Llegando a la Primera Lider técnico 0.1 0.1 0.01
compromete a fecha estimada version de la Departamento
trabajar, junto al lider  de inicio de las documentacion  de
técnico, en las pruebas de de requisitos automatizacion
especificaciones aceptacion del enviada por el  del cliente
técnicas para el software cliente es muy
software de (FAT),y ambigua, poco

aplicacién, para que
cubra lo necesario
segun las mejoras en
el sistema productivo.
Se estima que la
fecha maxima de

considerando la
lista de ajustes
necesarios para
incorporar en

el software
para cubrir las

detallada, y no
contempla las
mejoras del
proceso
productivo.
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango
preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan
finalizacién de esta mejoras en el
documentacion debe  proceso
ser justo cuando el productivo, el
tiempo para el cliente estaria
desarrollo del de acuerdo en
software ha mover la fecha
consumido un 30%, de las FAT,
para garantizar incluir siempre y
los ajustes al software cuando este
y no afectar el tiempo no sea
cronograma del mas de dos
proyecto semanas. Si se
supera este
tiempo,
pondria en
riesgo el inicio
de la puesta en
marcha del
proyecto
RT002 [  Mitigar Realizar un estudio Involucrarun 12 h $650.00  Modificaciones Lider técnico 0.5 0.4 0.20

completo de las
posibles
incompatibilidades
gue se pueden
presentar y el plan de
respuesta inmediato
para responder al
requerimiento

ingeniero de
perfil “senior”
con mucha
experiencia en
el mismo
cédigo fuente
del cliente para
apoyar en las
modificaciones
encontradas

encontradas en
el codigo
fuente sin
documentacién
apropiada, y
que no fueron
contempladas
durante la labor
de venta.
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango
preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan
REO003 0.12 Mitigar Coordinar con el El cliente se Departamento ~ Departamento 0.3 0.2 0.06
cliente para promover compromete a de operaciones de
la capacitacion previa asignar, del cliente ha operaciones.
de los operadores durante la asignado para  Director del
Nnuevos, con respecto  puesta en el uso del proyecto
al proceso productivo  marcha del nuevo software
y al uso de las software, a de aplicacidén a
plataformas de operadores con un cierto
control industrial experiencia, namero de
quienes operadores
después nuevos
tendran la
responsabilidad
de formar al
resto de sus
comparieros,
segun se
requiera
RO002  0.12 Mitigar Los recursos Emplear Oh $4000.00  Los recursos Director del 0.1 0.4 0.04
humanos para el recursos humanos proyecto.
proyecto seran humanos en su reservados para Administrador
identificados y modalidad de el proyecto del
reservados, sin contratistas estan departamento
embargo mientras realizando de ingenieria
esperan ser asignados otras de la empresa.

al proyecto,
realizaran otras
actividades dentro de
la empresa, para lo
cual se debera

actividades en
otros proyectos
ysu
transferencia
no sera

Supervisores
de los recursos
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango
preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan
implementar un plan inmediata
de monitoreo de
horas y asignaciones
para garantizar que,
en el momento de ser
requeridos en el
proyecto, puedan ser
transferidos
inmediatamente sin
afectar las actividades
gue estaban
realizando
RE004 0.05 Mitigar Confirmar con el Unavezquese 16h $320.00 No Director del 0.3 0.1 0.03
cliente la fecha de realice el paro confirmacion proyecto
paro de la planta, con de la planta en de la fecha de
el fin de evitar atrasos fecha no paro
enel prevista, programado de
comisionamiento y asignar tiempo planta
puesta en marcha del extra para
software de realizar la
aplicacién instalacion, y
asi minimizar
el impacto en
el cronograma
RA002  0.04 Aceptar Aprovechar al Estimacion Director del 0.1 0.4 0.04
maximo la final de las proyecto

oportunidad de
reduccion de tiempo
del proyecto,
invirtiendo ese

duraciones de
las actividades,
menor que lo
determinado
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Cddigo | Rango | Estrategia | Acciones Respaldos Plan Reserva Reserva $ | Disparador Responsable Probabilidad | Impacto | Rango
preventivas Contingencia | T(h) post-plan post-plan | post-
plan
tiempo en otras durante la
actividades que lo etapa de venta
requieran, para
terminar el proyecto
antes del plazo
acordado.
RA003  0.01 Mitigar Ajustar el Acta de Acta de Director del 0.1 0.05 0.01
Constitucion para Constitucion proyecto
definir el nivel de sin datos sobre
riesgo maximo riesgo
aceptable para el aceptable
proyecto
Riesgo  [I28 Total de 64 $6,270.00 Riesgo Moderado 0.09
General reservas para general
contingencias: del
proyecto
post plan

Fuente: Elaboracion propia




147

4.8 Plan de Gestion de las Adquisiciones

4.8.1 Introduccion.
El Plan de Gestidn de las Adquisiciones establece los procesos y procedimientos necesarios para
identificar los recursos y productos que se deben adquirir, ya sea internamente en la empresa, 0
bien externamente. También establece las actividades que se deben cumplir para garantizar que
el proyecto obtenga de manera oportuna los bienes y servicios necesarios para el seguimiento y
cumplimiento de los objetivos planteados.

4.8.2 Guia.
La empresa cuenta con la exclusividad de venta y distribucion de la principal marca del sistema
de control distribuido con el cual se desarrollan nuestros proyectos de automatizacion.
La empresa tiene un departamento de adquisiciones encargado de gestionar las compras de
producto tanto de software como de hardware. Maneja los contratos con los clientes finales y con
los proveedores de productos y/o servicios.
El director del proyecto debe estar siempre en contacto y con relacion directo con el
representante del departamento de adquisiciones asignado al proyecto.
Una vez que la orden de compra es recibida, el vendedor contactara al supervisor del
departamento de adquisiciones para nombrar un representante, y entregara la informacion
generada durante la labor de venta, la orden de compra y el Acta de Constitucion del proyecto.
Los datos que el representante del departamento de adquisiciones genera para preparar las
adquisiciones necesarias, los tiene que actualizar, cuando el director del proyecto ha finalizado la
planificacion del proyecto. En este momento, la planificacion del proyecto y la gestion de las

adquisiciones se enlazan para iniciar sus procesos durante la ejecucion del proyecto.
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Para proyectos de migracion de software de aplicacion, es muy normal que, las adquisiciones se
limitan a la compra del software de desarrollo y base de datos del sistema de control distribuido,
asi como de las licencias que soportan el software de aplicacion.

4.8.3 Insumos.
El director del proyecto debe establecer un Plan de Gestion de las Adquisiciones que luego seré
enlazado con los procedimientos del departamento de adquisiciones de la empresa.
Para elaborar este plan es necesario el Acta de Constitucion del proyecto, la minuta de reunién
de inicio del proyecto, la matriz de requerimientos de los involucrados, y el cronograma del
proyecto.

4.8.4 Plan de Gestién de las Adquisiciones.
A continuacion, se desarrollara el Plan de Gestidn de las Adquisiciones para un proyecto de
migracion de software de aplicacidn, en el cual la informacion contenida esta relacionada con la

planificacion del Proyecto Caso de Estudio.

Tabla 45. Plan de Gestion de Adquisiciones.

Articuloo  Justificacion Descripcion ~ Cantidad Necesidad Tipode Restriccion Inicio  Costo
Servicio 0 criterio de para compra de Aprox.
éxito compra

Licencias El cliente Unalicencia 4 6 de julio 2020 Directa No presenta 8 de $28000.00
del software  final en su para 200 junio

planta tiene sefiales de 2020

instalado el entrada

software del  analdgica.

sistema de Una licencia

control para 100

distribuido, sefiales de

sinembargo  salida

para poder analdgica.

importar el Una licencia

nuevo para 1500
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Articuloo  Justificacion Descripcion  Cantidad Necesidad Tipo de Restriccion Inicio Costo
servicio O criterio de para compra de Aprox.
éxito compra

software de sefiales de

aplicacion, es  entrada

necesario discreta.

actualizar la  Una licencia

version de 200

instalada en sefiales de

planta con las salida

nuevas discreta.

licencias.
Ingeniero En caso de El ingeniero 1 Eliniciodela  Compra Horariode 24de $4000.00
programador presentarse programador implementacion de 6am a 4pm, febrero

algun debe conocer del software. servicio delunesa 2020

inconveniente  muy bien el Fecha estimada viernes.

con la lenguaje de 2 de marzo

asignacion de  programacion. 2020

recursos Debera ser

humanos capaz de

durante la adaptarse a

ejecucion del  los

proyecto. lineamientos

Para cubrir de ejecucion.

alguna Debera

asignacion en  cumplir con

caso de que los requisitos

algln de calidad del

miembro del  trabajoy las

equipodeba  fechas de

dejar el entrega.

proyecto por
un imprevisto

Fuente: Elaboracién propia.

Basado en los articulos identificados en el Plan de Gestion de las Adquisiciones, se identificaron

los tipos de contratos que aplican para el Proyecto Caso de Estudio.
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Tabla 46. Tipos de contrato.

Avrticulo o servicio Tipo de contrato Descripcién del tipo de contrato
Licencias del software Contrato por precio fijo del tipo Se refiere al tipo de contrato en donde, por un
FFP (precio fijo cerrado) alcance definido, se tiene un monto unitario y/o

global establecido. Este tipo de contrato permite
proyectar los costos para el evento, de acuerdo
con las solicitudes inicialmente pactadas.
Ingeniero programador Contrato por precio fijo del tipo Se refiere al tipo de contrato en donde, por un
FFP (precio fijo cerrado) alcance definido, se tiene un monto unitario y/o
global establecido. Este tipo de contrato permite
proyectar los costos para el evento, de acuerdo
con las solicitudes inicialmente pactadas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.5 Aclaraciones de los precios.

La oferta comercial de la empresa estd basada en las siguientes clarificaciones y suposiciones,
considerando la naturaleza del Proyecto Caso de Estudio:

1. Los cambios en el Plan de Gestion del Proyecto pueden derivar en un impacto comercial
y/o en la programacion. Cualquier retraso en el aprovisionamiento de informacion
suministrada por el cliente a la empresa podria tener como consecuencia un subsecuente
atraso en cualquier tarea programada, en este caso, la empresa no tendria ninguna
responsabilidad en dicho atraso.

2. Los costes de viaje y estancia del cliente a las oficinas de la empresa seran asumidos
exclusivamente por el contratista.

3. Cualquier facturacion sera por el trabajo realizado y costes incurridos en la realizacion de

los trabajos.
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4.8.6 Procedimiento de modificacion.

Con la recepcion de una solicitud de cambio por parte del cliente, la empresa presentard un anota
de cambio apropiada dentro de un plazo razonable posterior a la recepcion de la solicitud,
detallando cualquier impacto técnico, comercial, y/o de entrega sobre el cronograma del
proyecto.

En la revision por parte del cliente, la empresa solicitara una confirmacion y una modificacion de
la orden de compra en la que se acepte el acuerdo mutuo de las modificaciones y ajustes de
entrega. La empresa seguira adelante con el trabajo de modificacidn tras la recepcion y
aceptacion de la modificacion formal de la orden de compra asociada al cambio solicitado.

Los impedimentos en el horario y el impacto comercial asociados a demoras en la resolucion de
las cuestiones de una orden de cambio seran responsabilidad del cliente.

4.8.7 Hitos de pago.

La remuneracion a la empresa por los materiales y servicios ofertados se realizara de acuerdo

con los siguientes hitos de pago.

Tabla 47.Hitos de pago.

Hito Descripcion Porcentaje de pago
1 Adjudicacioén del contrato 15%
2 Finalizacion del prototipo 30%
3 Finalizacion pruebas FAT de software 45%
4 Finalizacion de la puesta en marcha o seis meses después de la entrega  10%

de todo el material

Fuente: Elaboracién propia
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4.9 Plan de Gestion de los Interesados

4.9.1 Introduccion.
Este plan permite identificar las estrategias de gestion necesarias para involucrar a los
interesados de manera eficaz en el proyecto. Por tanto, es sumamente importante analizar sus
necesidades, intereses e impacto potencial en el éxito del proyecto.

4.9.2 Guia.
El director del proyecto es el responsable de elaborar el Plan de Gestidn de los Interesados, sin
embargo, se recomienda emplear el apoyo del lider técnico, tanto para la identificacion de los
interesados, como de las estrategias de gestion.
En proyectos de migracion de software de aplicacion, los interesados préacticamente se dividen en
dos grupos importantes: el cliente, que adquiere el servicio o producto final, y la empresa, en
especial el equipo de trabajo, que realiza los trabajos necesarios para generar este producto final.
Considerando lo anterior, la identificacion de involucrados se enfoca principalmente en los
diferentes interesados, directos e indirectos al proyecto, que representan diferentes
departamentos de la estructura organizacional de la compafiia del cliente. En practicamente todos
los proyectos de esta naturaleza, es el departamento de proyectos o ingenieria el responsable de
poner en marcha iniciativas de este tipo, para cumplir con uno o varios objetivos estratégicos que
la compafiia del cliente requiere cumplir para mejorar su situacion actual. Es el departamento de
proyectos, quien solicita a la empresa una propuesta de solucién a los requerimientos y una
cotizacion formal, para evaluar y decidir si realizan el proyecto con la empresa.
En estos proyectos, aungue el departamento de proyectos se define como el cliente del proyecto,

en la realidad existe un interesado o grupo de interesados, que también forman parte de la
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compaiiia del cliente, que se identifican apropiadamente como el cliente final, este es el
departamento de operaciones. Este grupo de interesados son los que realmente utilizaran el
producto final. Su trabajo esta ligado a la funcionalidad del producto final. Por esta razén, es que
muy importante identificarlos y revisar detalladamente sus necesidades particulares sobre el
proyecto.
La reunion de inicio del proyecto le permitiré al director del proyecto, identificar a los primeros
interesados del proyecto, sin embargo, debera tener presente que en la reunién no todos los
posibles interesados estén presentes, y esto obligara a coordinar posteriores visitas y reuniones,
para conocerlos y analizar sus intereses. La matriz de requerimientos es una herramienta
importante, no solo para identificar involucrados, sino también para registrar las necesidades
particulares de ellos.

4.9.3 Insumos.
Para la elaboracion del Plan de Gestion de los Interesados, es importante contar con la minuta de
la reunién de inicio del proyecto, la matriz de requerimientos, el Acta de Constitucién del
Proyecto, la orden de compra y las primeras versiones de documentos de referencia sobre
requerimientos y especificaciones técnicas facilitadas por el departamento de proyectos del
cliente.

4.9.4 Plan de Gestion de los Interesados.
A continuacion, se desarrollara el Plan de Gestion de los Involucrados para un proyecto de
migracion de software de aplicacion, en el cual la informacion contenida esta relacionada con la

planificacion del Proyecto Caso de Estudio.
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La primera etapa del plan implicaba la identificacion de los involucrados, sus intereses y su

enfoque con respecto al proyecto. El resultado se muestra en la siguiente tabla correspondiente a

una matriz de involucrados.

Tabla 48. Matriz de involucrados del proyecto.

Involucrados
Jefe de proyectos de la
planta

Jefe de automatizacion
del area BPA

Ingeniero asistente de
automatizacion del area
de BPA

Jefe de operaciones en
el area de BPA

Intereses

Modernizar el sistema
de control distribuido
del proceso productivo.
Software de aplicacion
que permita un
monitoreo y control
eficientes del proceso
productivo.

Software de aplicacion
documentado, flexible a
cambios y de facil
mantenimiento.

Acceso sin restricciones
a la informacion que se
produce en el piso de
planta.

Capacitacion en el
manejo de la nueva
interfaz gréfica que

Enfoque del problema
Costos elevados en
repuestos y en servicios
de mantenimiento.

Las opciones de control
del software actual son
muy limitadas.

La implementacion de
estrategias es muy
complicada y requiere
de mucho tiempo.

La incompatibilidad
entre la interfaz grafica
y las nuevas versiones
de sistemas operativos
generan que los
sistemas de computo de
la red de control se
guedan sin soporte
técnico, ni permiten las
actualizaciones de
pantallas.

Un ajuste o cambio en
el software de
aplicacién implica un
paro temporal del
proceso productivo.

El registro de la
informacion producida
en el piso, no se realiza
de forma automatica ni
en los momentos mas
apropiados de los turnos
de trabajo.

Recursos y mandatos
Dinero (presupuesto
para el proyecto y
reserva de contingencia)
Base de datos de la
plataforma existente
para la instalacién del
nuevo software de
aplicacion.

Equipo de computo
necesario para ampliar
la red de control.
Hardware para ampliar
la arquitectura actual del
sistema de control
distribuido.

Aprueba la
funcionalidad requerida
del nuevo software de
aplicacion.

Documentos sobre
narrativas de control,
matrices de
enclavamientos, codigo
fuente actual,
especificaciones
funcionales, y listados
de sefiales.
Documentacién
relacionada con la
recopilacion de datos
durante los turnos de
fabricacion.
Documentos sobre el
manejo apropiado de
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Involucrados

Operadores del proceso
de BPA de la planta

Instrumentistas y
técnicos del area de
BPA

Intereses
interacciona con el
nuevo software de
aplicacién.

Interfaz gréfica de facil
navegacion, con
representacion exacta
del proceso productivo.
Capacitarse en nuevas
plataformas de control
industrial.

Mejorar sus tiempos de
respuesta ante eventos
en el proceso
productivo.

Optimizar el cableado
de sefiales de campo.

Enfoque del problema

La informacion del
proceso productivo que
se monitorea y controla
desde una pantalla de
operacion es muy
limitada

La sustitucién,
intercambio,
incorporacién y
eliminacion de sefiales
de campo es muy poco
flexible con la actual
plataforma de control.

Recursos y mandatos
alarmas de sistema y de
proceso.

Aprueba la
funcionalidad de la
nueva interfaz gréfica.
Conocimiento en la
operacion actual del
software de aplicacion
sobre el proceso
productivo.

Recurso humano para la
puesta en marcha del
nuevo software.

Documentacion
relacionada con planos
de cableado,
arquitectura de red de
control, cabinas de
control y distribucion de
equipos en planta.
Recurso humano para la
fase de
comisionamiento
durante la puesta en
marcha.

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.5 Estrategias de gestion de los involucrados.

Para lograr la participacion eficaz de los involucrados en las decisiones y en la ejecucion del

proyecto, se definieron las siguientes estrategias para gestionar su involucramiento:

a. Desarrollar comunicacion continua y efectiva con todos los involucrados: Parte de los

acuerdos tomados durante la reunion de inicio del proyecto fue la definicion de los

métodos de comunicacion mas apropiados para todos los involucrados, con formatos y

medios accesibles para todos. La matriz de las comunicaciones, componente del Plan de
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Gestion de las Comunicaciones, establece en detalle los métodos de comunicacion que se
deben aplicar para garantizar que la informacién es recibida por todos, y al mismo
tiempo, es de entendimiento para todos. Entre los métodos de comunicacion méas
relevantes estan: los reportes de avance y las consultas técnicas.

Establecer reuniones de seguimiento del proyecto: De caracter mas administrativo, pero
sumamente importante para informar, analizar y evaluar el desempefio general del
proyecto. Se utilizaran los formatos y la informacion previamente acordados durante la
reunién de inicio, para presentar durante estas sesiones. Las reuniones pueden ser
presenciales, o bien por el uso de plataformas virtuales en caso de circunstancias
especiales. A traves de estas reuniones, es posible generar las solicitudes de cambio, asi
como su valoracion y posible acuerdo de implementacién del cambio.

Demostraciones presenciales del avance del producto final: Con esta estrategia se busca
que los interesados conozcan, interactlen, prueben, y tomen decisiones, sobre el avance
de los trabajos, y en especial, sobre porcentajes de trabajo terminado. El objetivo es
determinar antes de hacer la entrega final del producto, si éste va cumpliendo con los
requerimientos de los involucrados. Para implementar esta estrategia se ha coordinado la
demostracién de un prototipo, y el desarrollo de las pruebas de aceptacion del software
(FAT). También se valorara con el departamento de T1 de la empresa, la viabilidad de
generar accesos remotos a personal exclusivo del cliente, para que pueda acceder a la
base de datos de desarrollo del software, para revisar el avance de los trabajos de

configuracion.
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4.9.6 Acciones de monitoreo del involucramiento.
Para determinar el nivel de interés y de involucramiento de los interesados en el proyecto, asi
como la necesidad de aplicar ajustes en las estrategias de involucramiento, se han definido las
siguientes acciones de monitoreo:

1. Registrar el nivel de participacion en las reuniones de seguimiento, en las
demostraciones, y a través de los otros métodos de comunicacion previamente acordados.

2. Monitorear el tiempo de respuesta ante la formulacion de consultas técnicas.

3. Contabilizar el niumero de solicitudes de cambio.

4. Analizar el nivel de entendimiento de la informacion que se transmite en las
comunicaciones, en especial atencion a los casos de correo electronico. Se aplicara la
retroalimentacion como técnica, y el seguimiento de la cantidad de correos emitidos
sobre un mismo tema.

5. Verificar el cumplimiento de los acuerdos tomados durante la reunion de inicio y
posteriores. En especial atencion, al cumplimiento de los entregables parciales y las

fechas hito.
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5 CONCLUSIONES

1. El Plan de Gestion del Alcance desarrollado permitid detallar el alcance inicial definido
durante la labor de venta, limitado a solo migrar el codigo fuente del sistema de control
obsoleto, sino a identificar necesidades especificas de los involucrados sobre el proyecto y
sobre el producto final.

2. El Plan de Gestion del Cronograma elaborado demostro, lo que normalmente sucede con
proyectos de este tipo y que no se determina en las etapas iniciales, que casi todas las tareas
son parte de la ruta critica. Con el plan, se ha obtenido una herramienta importante para
planificar mucho mejor la asignacion de recursos y controlar mejor el desempefio del
proyecto.

3. El Plan de Gestion del Costo realizado facilito la distribucion de los costos en las actividades
definidas, la identificacion de las reservas de contingencia cuyos costes normalmente no son
considerados en la planeacion de estos proyectos; y a determinar que tanta holgura a nivel de
presupuesto, el proyecto presenta con respecto al presupuesto acordado durante la labor de
venta.

4. EIl Plan de Gestion de la Calidad establecido se convirtié en una herramienta esencial para
ofrecerle a nuestros clientes un valor agregado en los proyectos y al producto final, de tal
forma que no se limite al cumplimiento del alcance, tiempo y costo. Permitio alinear la
politica de calidad de la empresa con la gestion del proyecto, e incremento el
involucramiento de los interesados haciéndolos participes y responsables por la calidad del

producto final.
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El Plan de Gestidn de los Recursos definido ha permitido mejorar la gestion de recursos, no
solo en el proyecto, sino también entre los departamentos de la empresa, entre los directores
de proyecto y los supervisores de recursos. La identificacion temprana de las necesidades
especificas en cuanto a recursos, agiliza las negociaciones internas para asignar recursos a los
proyectos, sin impactar negativamente el desarrollo de otras actividades de la empresa.

El Plan de Gestidn de las Comunicaciones elaborado facilité la identificacion del tipo de
comunicacion y del método mas apropiado, para promover la comunicacion efectiva entre los
involucrados, considerando sus propias opiniones y gustos.

El Plan de Gestidn de Riesgos realizado expuso en nimeros el nivel de riesgo con el que
inicia el proyecto, pero con la opcién de establecer un plan de respuesta quer permita reducir
ese riesgo durante la ejecucion del proyecto, y al mismo tiempo conocer previamente, el
posible ajuste en tiempo y coste que impactaria el proyecto.

El Plan de Gestién de las Adquisiciones desarrollado le ha permitido al director del proyecto
obtener un mejor control sobre las adquisiciones para el proyecto, a pesar de que muchas de
las funciones las realiza el departamento de adquisiciones de la empresa, pero con este plan,
el director del proyecto se mantiene alerta y logra alinear las adquisiciones con el resto de
procesos de gestion del proyecto.

El Plan de Gestion de los Interesados definido ha permitido canalizar los esfuerzos en las
necesidades particulares de cada interesado, buscando un involucramiento efectivo de los

mismos en las actividades del proyecto.
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6 RECOMENDACIONES
Se le recomienda al director del proyecto que, con apoyo del lider técnico, desarrollar una
plantilla de revision de entradas, es decir, registrar el tipo, la cantidad y la version, de los
documentos de referencia que facilita el cliente, especialmente para la elaboracion de la
configuracion del software de aplicacion.
Al administrador del departamento de ingenieria, se le sugiere crear una base de datos con
todos los célculos de estimacion de duraciones de las actividades, que incluya el
procedimiento de calculo, el tipo de actividad, y los resultados obtenidos. Con la idea de que
los directores de proyectos no sélo dispongan del juicio de experto sino también de
informacion tangible y aplicada.
Se le aconseja al administrador del departamento de ventas, actualizar, al menos cada tres
meses, la base de datos de las propuestas de venta de los proyectos, para que los costes
estimados durante la labor de venta no muestren variaciones significativas, con respecto a los
presupuestos determinados durante la fase de planeacion.
Se le recomienda al director del proyecto, incluir en el Plan de Gestion de la Calidad, un
componente relacionado con un plan de mejora, donde se describa el proceso a mejorar, los
focos para la mejora, y las directrices de mejora en el proyecto. Esto promueve el
mejoramiento continuo en los procesos de gestion de los proyectos.
Al departamento de ingenieria y muy especificamente, al grupo de supervisores de recursos,
se les recomienda, desarrollar plantillas de evaluacion de desempefio, segun el rol del

recurso, que incluya la valoracion de aspectos técnicos y de capacidades blandas, con el fin
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de realizar evaluaciones mas objetivas, que generen informacién importante como insumo de
entrada para los desarrollos de carrera profesional dentro de la empresa.

Se le recomienda al administrador del departamento de ingenieria, implementar un registro
de lecciones aprendidas con respecto al uso del correo electronico como medio de
comunicacion, para definir las mejores practicas y aplicarlas como lineamientos en la
planeacion de las comunicaciones de proyectos posteriores, considerando el incremento
importante en el uso del correo electronico para los acuerdos entre los interesados del
proyecto.

Es muy importante realizar un analisis de riesgos cuantititavio, por eso se le recomienda al
director del proyecto, utilizar un paquete de software para la gestion de riesgos, que permita
el modelado y simulacién. Considerar que el software sea version “Stand-alone” 6 “Add-in”,
Y que se pueda trabajar en conjunto con el Microsoft® Office Project donde se implementa la
linea base de medicion de desempefio del proyecto.

Se le recomienda al director del proyecto, emplear como referencia, el Plan de Gestion de las
Adquisiciones desarrollado para aplicarlo en los proyectos de migracion de hardware de
sistemas de control, con los ajustes necesarios que permitan gestionar posibles relaciones con
proveedores.

En proyectos de migracion de software donde exista una tercer compafiia, que opera como
intermediaria entre la empresa y el cliente final, se le aconseja al director del proyecto,
incluir en el Plan de Gestion de los Interesados los diferentes representantes de esta tercer
compaiiia, no solo con el objetivo de conocer sus intereses, sino también para determinar si

éstos estan alineados en cierta forma, a los del cliente final.
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8 ANEXOS

Anexo 1: Acta (Charter) del PFG

ACTA DEL PROYECTO
Fecha Nombre de Proyecto
16 de setiembre del 2019 Plan de gestion de proyecto para la migracion del software

de un sistema de control distribuido.

Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicacion (Sector / Actividad):
Grupos de Procesos: Inicio, planeacion. Sector: Industrial.

Areas de Conocimiento: Integracion, alcance, | Actividad: Control de procesos productivos industriales.

tiempo, costo, calidad, recursos, comunicacion,
riesgo, adquisiciones e involucrados.

Fecha de inicio del proyecto Fecha estimada de finalizacién del proyecto

16 de setiembre del 2019 28 de febrero del 2020

Objetivos del proyecto

Objetivo general
Elaborar un plan de gestion del proyecto para la migracién del software de un sistema de control distribuido,
para actualizar y mejorar el control de procesos productivos industriales.

Objetivos especificos

1.

2.

3.

9.

Desarrollar un plan de gestién del alcance para describir cdmo el alcance del proyecto sera definido,
estructurado, validado y controlado.

Elaborar un plan de gestion del cronograma para administrar la culminacién del proyecto en el plazo
gue se establezca.

Realizar un plan de gestion del costo para gestionar el presupuesto aprobado del proyecto.

Establecer un plan de gestion de la calidad para cumplir con los requisitos de calidad establecidos del
proyecto y del producto final.

Definir un plan de gestion de los recursos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios
para la conclusion del proyecto.

Elaborar un plan de gestion de las comunicaciones para asegurar que las necesidades de informacion
del proyecto y de los interesados se cumplan.

Realizar un plan de gestion de riesgos para administrar oportuna y eficientemente los riesgos durante la
gjecucidn del proyecto.

Desarrollar un plan de gestion de las adquisiciones para identificar la forma apropiada de comprar o
adquirir servicios o productos.

Definir un plan de gestion de los interesados para desarrollar estrategias de administracion adecuadas
para lograr una participacion eficaz de los mismos.

Justificacion o proposito del proyecto

En la actualidad, es muy comun que las empresas industriales inviertan en la migracién de sus sistemas de
control y automatizacion de procesos, debido al rapido crecimiento del desarrollo de nuevas tecnologias que
permite a los proveedores de sistemas, ofrecer equipos con grandes mejoras y a menor costo, con lo que se
detiene la fabricacion y soporte de sistemas viejos. Lo anterior, fuerza a las empresas industriales a sustituir sus
actuales sistemas de control por versiones mas modernas y con mayores capacidades, que les permiten
satisfacer sus necesidades tan demandantes y cambiantes, en los mercados en que se desenvuelven.
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ACTA DEL PROYECTO

Los proyectos de migracidn de los sistemas de control industrial, que implica la sustitucién del software como
del hardware, pueden llegar a ser bastante complejos, no solo en los aspectos técnicos gque involucra, sino
tambien en su propia gestion. En la mayoria de los casos, estos proyectos, cuando logran finalizarse, no
cumplen el alcance definido, ni el tiempo, ni el presupuesto establecido. La calidad, tanto del producto como
del proyecto no es, al final, la mas apropiada ni satisfactoria para los clientes finales. Por tanto, el fracaso en
los proyectos, recae en una inexistente o bien mala gestion. Esto ha hecho, que muchas empresas prefieran, a la
hora de realizar una migracion de sus sistemas, hacerlo de forma separada: un proyecto para sustituir el
hardware, y otro para el software, buscando intentar reducir los impactos negativos por atrasos y presupuestos
excesivos. Cabe mencionar que, las migraciones de software son las que representan mayores problemas de
gestion, debido a la alta complejidad técnica que requiere el trabajo de sustitucion y mejora.

Un plan de gestion de proyecto para la migracion del software de un sistema de control distribuido permitira
que la ejecucion de la sustitucion del software obsoleto por uno nuevo se realice apropiadamente colaborando
en la consecucidn exitosa del proyecto. Con el plan de gestion se busca que el alcance cumpla con las
necesidades de los interesados, que el nuevo software satisfaga los requerimientos de calidad, y que ofrezca
una metodologia apropiada para el control y seguimiento de los cambios, ya que es muy comun en estos
proyectos, la generacion de solicitudes de cambio por parte del cliente final, porque se genera la posibilidad,
con el nuevo software, de mejorar la funcionalidad existente en sus plantas productivas. Por Gltimo, el plan
serd referencia para otro plan de gestion de proyecto para la migracion del hardware de los sistemas de control.

Descripcién del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del proyecto

El producto final de este proyecto consiste en un documento con un plan de gestion de proyecto para la
migracién del software de un sistema de control distribuido. Este plan estd compuesto por los entregables
finales del proyecto que corresponden a los planes de gestion subsidiarios: plan de gestion del alcance, del
cronograma, de los costos, de la calidad, de los recursos, de las comunicaciones, de los riesgos, de las
adquisiciones, y de los interesados. Cada plan subsidiario contendra los procesos, procedimientos y
herramientas necesarias para gestionar el proyecto de una forma estructurada y apropiada.

Supuestos

Una vez concluido el Seminario del Proyecto de Graduacion se estiman dos semanas maximo para dar inicio al
Proyecto Final de Graduacion.

Se cuenta con los recursos fisicos y humanos necesarios para desarrollar el plan de gestion de proyecto.

La informacidn con que se cuenta para la elaboracion de los planes subsidiarios de gestion es abundante y
detallada.

Restricciones

Cierre de las oficinas de la Universidad para la Cooperacion Internacional debido a los dias festivos por
Navidad y fin de afio.
Se cuenta con tres meses para la elaboracién del Proyecto Final de Graduacion.

Identificacion de riesgos

Si el periodo de cierre de las oficinas de la Universidad para la Cooperacion Internacional por fiestas de fin de
afio comprende dos 0 mas semanas, podria desviar el cronograma del proyecto, impactando negativamente el
tiempo de culminacién del proyecto.

Si se requiere la consultoria de un experto técnico en migraciones de software, podria generar atrasos en la
ejecucion del proyecto debido a la no disponibilidad inmediata, impactando negativamente el tiempo del
proyecto.

Si el tiempo de respuesta del profesor tutor ante consultas es mayor que el establecido, podria hacer que se
requiera de mas tiempo, afectando la fecha de entrega del Proyecto Final de Graduacion.
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ACTA DEL PROYECTO

Presupuesto

Para la elaboracién del Proyecto Final de Graduacion no se destina recurso econémico.

Principales hitos y fechas

Nombre hito Fecha inicio Fecha final
Entrega del Charter, EDT y bibliografia del | 16 de setiembre 2019 20 de setiembre 2019
Proyecto Final de Graduacion (PFG).
Entrega de la Introduccion y del 21 de setiembre 2019 25 de setiembre 2019
Cronograma del PFG.
Presentacion del Marco Teorico del PFG. 26 de setiembre 2019 30 de setiembre 2019
Presentacion del Marco Metodolégico del 1 de octubre 2019 5 de octubre 2019
PFG.
Entrega del Resumen Ejecutivo e 6 de octubre 2019 11 de octubre 2019
integracion del documento del PFG.
Desarrollo de los avances del PFG con guia | 28 de octubre 2019 2 de febrero 2020
del tutor.
Revision del Proyecto Final de Graduacion | 3 de febrero 2020 21 de febrero 2020
por parte de los Lectores.
Aplicacion de correcciones al PFG. 22 de febrero 2020 1 de marzo 2020
Realizar defensa del Proyecto Final de 2 de marzo 2020 6 de marzo 2020
Graduacion.

Informacion histérica relevante

La empresa tiene mas de 10 afios de experiencia en el desarrollo de proyectos de automatizacién industrial a
través de la implementacién de software y hardware de aplicacion sobre una plataforma de un control
distribuido con el objetivo de ofrecer a los clientes sistemas de monitoreo y control de sus procesos
productivos que les permita mejorar su rentabilidad.

Existen muchos tipos de procesos productivos, y de la misma manera, existen diferentes soluciones para
automatizarlos apropiadamente.

En los altimos afios, se ha dado una creciente demanda de proyectos de migracion de sistemas de control, y a
pesar de existir una planeacion apropiada para la gestion del resto de proyectos de automatizacion, todavia no
se ha logrado consolidar un plan apropiado, que le permita a la empresa, garantizarle a los clientes la calidad
que requiere de nuestros productos finales y de la gestion propia del proyecto.

Identificacion de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos:

Profesor del Seminario de Graduacion.

Profesor Tutor del Proyecto Final de Graduacion (PFG).

Lectores del PFG.

Estudiante Administrador del PFG.

Involucrados Indirectos:

Departamento de Aquisiciones de la empresa.

Ingeniero Experto en Migraciones de la empresa.

Asistente académica de la Universidad para la Cooperacion Internacional (UCI).
Gerente Departamento Ingenieria de la empresa.
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Director de proyecto: Director de proyecto:




Anexo 2: EDT del PFG
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Anexo 3: Cronograma del PFG
Cronograma FFG
el Mambine de tarea Duraidin Camianza rln Fradacesoras
1 [Prayects Final de Gradussidn 173 dizs lu 8/16/19 wis 376/20
2 1.1 Semanaric de Graduac 28 diias lue 81613 Bun 101419
3 111 Imigie 56 0 dias lum 31615 Iuin 915/19
L 1.1.2 Entregables 26 dias lum 91619 wie 101119
5 1.1.3.1 Chator y EOT 4,75 digs lum 916419 wie BFI0/19 3
[ 1.1.2.2 Intreduccidn y crancgrama 5 dias sabk 321719 mié 8/35/19 5
7 1.1.2.3 Marco Tedrice 5 dias jue B26/19 Ian 9/30,/19 6
& LLZA Marco Metodolagcn 5 dias mar 10/ 1A% sab 1045/19 7
9 LLZ5 Resurmen Ejecutive 6 dias dam 10/6/19 wie 10/1LM19 ]
0 1126 Documents Imegrada 6 dias dern 10/6/19 wie 10011119 ]
11 1.1.2.7 Chaer Firmada G dias dam 100619 wie 10/11/1% a
12 1.1.3 Aprobacion 55 2 dias sk 10/12/19 dom 10413/19 910,11
11 1.1.4 Semimaria de Graduadicn O dias lum 10714519 Tan 1001419 12
id 1.2 Tuteris de Desarralle 06 dias mar 10/15/19 doen 171820
15 1.2.1 Tutor 11 dias mar 101519 wie 10/35/19
16 1.2.1.1 Asignacicn 4 dias mae 1071519 wie 10/16/1% 13
17 1.7.1.2 Commumicacidn 5 dias lum 1021519 wie 1002519 16
& 1,2.3 Desarrolla del BFG B dias lum 10/28/19 dom 1/18/20
19 1.2 2.1 Ajpusites a Trabajes del PRG 5 dias lum 1028519 wie 1871719 17
0 1122 Avances T diias lum 117419 dom 1/19/20
Pl 1.2.2.2.1 Plan Gustidr del Aleancs 5 dias lum 1178439 wie 117819 1%
Fr] 1.2.2.2. 2 Plan Gestion del {romograma 5 dias lum 111119 wie 11015715 21
o 1.2.2.2.3 Plan Gestigm de kos Costos 5 dias lum 1118519 wie 1172219 21
) 1.2.2.2.4 Plan Gestidn de kos Recursas 5 dias lum 11/25¢19 wie 11729719 23
- 1.2.2.2 % Plan Gestion de ls Calidad 5 dias lum 122419 wie 1206115 FL]
L 1.2.2.2.6 Blan Gestion de kos interesados 5 dias Tum 12/9/19 wie 13015715 25
T 1.2.2.2.F Plan Gestion de las Comuricacones 5 dias lum 1216519 wie 1203015 L
-] 1.2.2.2 8 Plany Gestion de los Resgos 5 dias lum 18620 wie 1710020 Fxa
-] 1.2.2.2.5 Plan Gestion de las Adguesicionss 5 dias lum 1713720 wie 171720 FL
30 1.2.2.2.10 Aprabacian Tutor ddias dom 1/13/20 dom 1/15030 25
_n 1.3 Lectores 22 dias lum 1/30/30 lun 210420
= 1.3.1 Salicitwd de Asipnackdn 5dias lum 1#20f20 wie 1f24/20
33 1.1.1.1 Asigniacican 2 dias lum 1720420 rmar 1721720 an
L34 1.2.1.2 Comunicacidn de Asignacion 2 dias s 12220 pue 15230240 EES
35 1.2.1.3 Envio FFG a Lectores 1ldia wie 1724730 wie 1724/20 ELS
E 1.3.2 Trabajo de Lectones 15 dias lum 172730 bun 210420
a7 1.3.2.1 Lector 1 15 dizz lum 1737720 lun 21020
3z 13.2.1.1 Bevisidn PFG 12 dias lum 142320 wie 247020 L)
EC) 1.2.2.1.2 Ervio de Informe de Lectura 1dia lum 2010420 lun 2/10/20 EES
40 1.3.2.2 Lector 2 15 dilas lum 1/37/20 bun 210420
41 1.2.2.2.1 Beviskdn PEG 12 dias lum 143720 wie 257420 EL
47 13.2.2.2 Ervlo de Informe: de Lectura 1dia lum 2410420 lun 2/10/20 41
43 L4 Tutorles de Ajuste 18 dias miar 2f11/20 wie 2/28/20
Fry 1.4.1 Informie de Revsdn ¢ Comecolon & Lecionss Adias mar 2711720 wie 2714/20 az
45 1.4.2 FFG Corregido ormiada a Loctares ldia lum 2717720 lun 217/20 a4
A 1.4.3 Segurda Resisidn de Lectaras 11 dias mar 2/ 1820 wie 2/28/20 a5
47 1.5 Evaluaciin 5 dias lum 32,20 wie 3/6/20
A 1.5.1 Aprohacidn de Lectores 2 dias lum 3/2/20 mar 37330 aE
49 1.5.7 Calficaciin 24dias mad 38720 jui 35000 43
50 1.5.3 Aprohacidn Final dal PFG 1 dia vie 3620 win 37520 4%
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