UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

1966

AVAISYTAINA
GUATEMALA

DEL, yALLE P¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Manual de procedimiento para la gestiéon de
proyectos en desarrollo tecnologico y propuesta de
equipamiento para la creacién de prototipos en el

laboratorio ExperimentalLab

Trabajo de graduacion presentado por Carlos Eduardo Gonzélez Rodas
para optar al grado académico de Licenciado en Ingenieria Electronica

Guatemala,

2021












Manual de procedimiento para la gestion de
proyectos en desarrollo tecnologico y propuesta de
equipamiento para la creacion de prototipos en el

laboratorio Experimental.ab






UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

1966

AVAISYTAINA
GUATEMALA

DEL, yALLE P¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Manual de procedimiento para la gestiéon de
proyectos en desarrollo tecnologico y propuesta de
equipamiento para la creacién de prototipos en el

laboratorio ExperimentalLab

Trabajo de graduacion presentado por Carlos Eduardo Gonzélez Rodas
para optar al grado académico de Licenciado en Ingenieria Electronica

Guatemala,

2021






Vo.Bo.:

/&W&W, % S C

M.Se. Renato Conedera

Tribunal Examinador:

fnatsConetora, W.Se.

M.Se. Renato Conedera,

i

M.Sc. Carlos Esquit

(f)

M.Sc. Alvaro Figueredo

Fecha de aprobacién: Guatemala, 24 de junio de 2021.






Prefacio

Lo que conseguimos con demasiada
facilidad nunca es objeto de gran
estimacién. So6lo lo que nos cuesta
obtener otorga valor a las cosas.

Thomas Paine

Una de las cosas que atin recuerdo con mucha claridad fue la noche en la que
me decidi por esta carrera y, como no, teniendo de ejemplo a mi padre quien es Ing.
Electronico de profesion y la persona a la que admiro. Sin embargo, nunca me imaginé
lo retador que iban a ser estos anos de estudio.

Agradezco principalmente a mis padres, Carlos y Lizeth, quienes siempre fueron
un gran apoyo; a mi padre por ser el gran patrocinador de mi educacién, a mi madre
por cada madrugada y lonchera (perdida) que fue capaz de preparar. A mi hermana
por ser quien recibia mi estrés cada vez que llegaba de la universidad y, después,
cuando retornabamos de la universidad a casa. Pero sobre todo por ese amor y apoyo
incondicional que siempre los ha caracterizado. También agradezco a mi abuelito
por apoyarme econémicamente en esta aventura, a mi abuelita por tenerme siempre
abastecido de ropa, a mi tio y a mi tia por las platicas y apoyo entregados. A Todos
mis companeros que fueron un apoyo académico y psicologico en los diversos cursos
que llevamos. A mi amiga de siempre, Anafer, sin cuya ayuda no hubiera salido de
muchos problemas. A mis companeros y amigos fisicos, que juntos descubriamos como
ambas carreras se complementaban. A los companeros del D-Hive con quienes nos
poniamos a armar y a desarmar cosas. También a todas aquellas grandes amistades
que tengo fuera de la universidad que, a pesar del poco tiempo disponible, siempre
contamos los unos a los otros.

La UVG representé un mundo de oportunidades donde encontré grandes personas
que me apoyaron y me ensenaron el camino para descubrir mi pasién por el campo
de la electrénica y de la gestion de proyectos. Jorge Mario de CREA UVG, quien
me ofrecié mis primeras oportunidades de crecimiento; Alvaro de la OTT, y la OTT
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en general, quien fue la persona que me abrié el camino para conocer como integrar
mi carrera con los emprendimientos, los prototipos y la Gestion de Proyectos.

Tambien un profundo agradecimiento a todos mis catedraticos a quienes recordaré
por su entrega y dedicaciéon por brindarnos sus conocimientos y la inspiracién para
continuar con la carrera. En especial a mi asesor, Renato Conedera, por mostrarme
el mundo del desarrollo de productos y ademés por la paciencia y asesoria mientras
este trabajo se estaba realizando.

Finalmente, quiero mencionar a la empresa que me dio grandes oportunidades de
obtener experiencia y encontrar la pasion de mi vida, Experimentalab, de la cual
surge este trabajo y que siempre estara en mis recuerdos.

Primer Logotipo de Experimental.ab donde aprendi a integrar mi carrera con otras areas
del conocimiento
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Resumen

Experimental.ab, es un laboratorio de investigaciéon y desarrollo de productos cu-
yo objetivo es promover el desarrollo de prototipos en Guatemala. Especialmente,
en el campo del desarrollo tecnolégico. El prototipo es una parte indispensable en
el campo del desarrollo tecnolégico ya que nos permite comprobar el funcionamiento
de un proyecto en su fase de diseno. Este debe requerir una aproximacion sisteméa-
tica para su desarrollo dentro del marco del método cientifico. En el desarrollo de
productos tecnolégicos, el prototipo se utiliza tanto para mostrar su funcionamien-
to, como la viabilidad de este. En un entorno de investigacién y desarrollo, la fase
de proceso de diseno implica aplicar los conocimientos adquiridos durante la fase de
investigacion. El disenio de estos prototipos debe ser viable, no solo para el disena-
dor, sino, para el usuario y el mercado que se tratar. Este trabajo pretende ser un
manual de procedimiento, creado para realizar la gestiéon de determinados tipos de
proyectos en el contexto del desarrollo tecnologico de Guatemala. La metodologia,
se realizard mediante el estudio y analisis de las distintas técnicas y estandares que
se utilizan para la gestion de proyectos y, de esta forma, combinar ciertos aspectos
de estas, para plantear un procedimiento eficiente que permita realizar la gestion de
proyectos en desarrollo tecnologico. Esto, basado en situaciones hipotéticas y reales
que se han observado en el laboratorio. En el marco del laboratorio Experimental.ab,
la creciente demanda que se ha producido por proyectos que involucran directamente
componentes electréonicos y mecénicos, nos lleva la intension de desarrollar este tipo
de metodologias, junto a un proceso de desarrollo establecido que nos permita llevar
el control de los procesos requeridos para la generacion de este tipo de prototipos.
También, nos lleva a explorar el tipo de maquinaria y equipo necesario para manu-
facturar el prototipo y las pruebas que deben realizarse para la validaciéon de este.

XI






CAPITULO 1

Introduccién

Llevar a cabo un proyecto dentro de la
academia no es lo mismo que realizar
un proyecto dentro industria.

Christian W. Dawson
Projects in Computing and
Information Systems

Experimental.ab, inicié en 2018 como un laboratorio tipo “Makerspace” donde
los colaboradores y clientes pudieran desarrollar prototipos para emprendimientos y
talleres educativos con la misma tematica. A raiz de esto, se fue tomando conciencia
de la necesidad de implementar procesos que mejoraran la capacidad productiva de la
empresa y de los proyectos que se llevan a cabo. Por lo tanto, se empez6 a explorar con
distintas metodologias de gestion de proyectos con el fin de brindar sinergia entre los
clientes y la empresa misma. En este campo los proyectos surgen de manera natural
ya que se buscaba la innovacion tecnologica mediante el desarrollo de productos.

La gestion de proyectos puede definirse como el proceso de crear, organizar y eje-
cutar un plan para alcanzar con objetivos especificos [1] y esta surge de la aplicacion
por parte de lideres y Directores, de précticas, principios, procesos, herramientas y
técnicas de direccion de proyectos en su trabajo [2]. Estas actividades clave brindaron
un primer acercamiento a la gestion de proyectos. A mediados del siglo XX, los di-
rectores de proyectos iniciaron la tarea de buscar el reconocimiento de la direccion de
proyectos como profesion [2], esto llego a la dificil tara de crear una guia que presen-
taba las mejores préacticas acerca de la direccion de proyectos. Esta guia, proporciona
lineamientos que ayudan a mejorar las probabilidades de éxito de un proyecto de cual-
quier naturaleza. Desde entonces, han surgido diversas metodologias que pretenden
garantizar el éxito de los proyectos mediante practicas establecidas y probadas por
muchos profesionales.



Muchas metodologias se han adaptado a las nuevas tendencias sociales y empre-
sariales. Ademaés, las mismas han buscado adaptarse al contexto de cada empresa
generando una serie de conceptos y experiencias que enriquecen este campo continua-
mente. Sin embargo, estas metodologias solo plantean los procesos para que el fin del
proyecto pueda ser realizado. Un proyecto, segtin el PMBOK, es un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico [2]

El presente trabajo surge por a necesidad de encontrar una metodologia de gestion
de proyectos que se adapte a las necesidades de la organizacion Experimentalab
y, a la vez, cumpla con las normativas establecidas por las distintas entidades que
regulan el estdndar de la gestion de proyectos en el mundo. La propuesta planteada
contiene componentes del "Project Management Body of Knowledge"junto con las
metodologias de Ruta Critica, SCRUM, Diagramas de Gantt, etc.

La metodologia consta de cuatro fases con doce procesos que ayudaréan a la correcta
gestion de los diversos proyectos que se manejan en la organizacion. Ademés, incorpora
elementos del desarrollo de productos mediante la creaciéon de un proceso de desarrollo
de productos basado en las seis fases genéricas del desarrollo de producto y cuéles
son las tecnologias que se utilizan actualmente para la realizaciéon de prototipos.

Esta primera version entrega un Manual de procedimientos para la gestion de pro-
yectos que utiliza la plataforma digital Notion y que actiia como centro de informacion
para la organizacion y sus clientes.



CAPITULO 2

Antecedentes

Experimentalab, inici6 en 2018 como un laboratorio tipo “Makerspace” donde
los colaboradores y clientes pudieran desarrollar prototipos para emprendimientos
y talleres educativos con la misma tematica. Sin embargo, se encontrdé que otro de
los ejes principales de la empresa es la capacidad de producir prototipos para cubrir
distintos tipos de necesidades para la industria. Por esto, evolucion6 a un laboratorio
de investigacion y desarrollo de productos cuyo objetivo es promover el desarrollo de
prototipos en Guatemala. Se desarrollan distintos tipos de proyectos. Sin embargo,
para la industria, la tecnologia es un eje importante ya que permite la automatizaciéon
de procesos, control de los parametros de produccioén, etc.

Uno de los grandes inconvenientes por los que Experimental.ab ha tenido que
trabajar es la capacidad de planificar, desarrollar y documentar las actividades que se
llevan a cabo para la creacion de un prototipo tecnolégico. Ademas, de poder controlar
los procesos que se llevan a cabo con cada proyecto de desarrollo tecnologico que se
trabaja.

Desde 2019, la Camara de Industria de Guatemala y el Gremial de Tecnologia e
Innovacion, presentan el Innovation & Technology Expo. Un evento que busca mo-
tivar a la industria a adoptar tecnologias superiores que aseguren el fortalecimiento
de la industria nacional y de la competitividad del pais [3]. Muchas veces, el tipo de
tecnologias que se necesitan dentro del marco especifico de una industria no existe en
el mercado actual o bien, es una tecnologia muy costosa que no cubre todas las nece-
sidades que se requieren cumplir. Ademés, este tipo de eventos promueve el desarrollo
mediante la generacion de proyectos en tecnologia y, muchas veces, los participantes
no cuentan con el apoyo técnico o de infraestructura para llevar a cabo sus prototipos.

Segin esta observacion, en el marco de desarrollo tecnolégico de Guatemala, Ex-
perimental.ab busca aportar su infraestructura y apoyo técnico. Sin embargo, al ser
un campo en desarrollo a nivel general, no se cuenta con un esquema que se adapte
al contexto de desarrollo de tecnologia en Guatemala donde, por lo general, se tiene



poco apoyo econdémico y técnico.

Para poder llevar a cabo proyectos, se necesita de una guia que establezca la
manera de organizar, ejecutar y controlar los recursos de estos. Si bien, la Guia de
los Fundamentos para la Direccion de Proyectos establece un estandar de lo que,
durante mucho tiempo, se ha considerado como buenas practicas para la gestion de
proyectos. Este estandar es aplicable a la mayoria de los proyectos, la mayoria de
las veces pmbok. Esto, nos ayuda a aumentar la posibilidad de éxito de una amplia
variedad de proyectos pmbok.

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado inico pmbok. La manera en la que estos se llevan a cabo depende
de la naturaleza de este. Entre los componentes que hay que considerar estan: el
tiempo, el registro de los procesos que se llevan a cabo y el manejo de los recursos
que se requieren.

Por la evolucion de complejidad de los proyectos, se han necesitado adaptar es-
tos estandares para cubrir las necesidades de la naturaleza de los distintos tipos de
proyectos, han surgido distintas metodologias que se adaptan a ellos. Por ejemplo,
metodologias como Agile, Waterfall, Scrum, PERT, Kanban, entre otros.

En el contexto de Experimental.ab, se ha intentado cubrir las necesidades imple-
mentando una metodologia de gestion que toma ciertas caracteristicas importantes
de multiples metodologias para crear una propia que se adapte al tanto al contexto
de la empresa, como en el contexto del desarrollo de tecnologia en Guatemala.



CAPITULO 3

Justificacién

El papel del prototipo dentro del marco industrial implica que se debe compro-
bar de manera tangible y visual el comportamiento del dispositivo para que, de esta
manera, se puede asegurar su comportamiento y funcionamiento ante las diferentes
pruebas que debe afrontar antes de pasar a proceso de producciéon. En el desarrollo de
productos tecnologicos, el prototipo se utiliza tanto para mostrar su funcionamiento,
como para mostrar la viabilidad de este. En un entorno de investigacion y desarrollo,
la fase de proceso de diseno implica aplicar los conocimientos adquiridos durante la
fase de investigacion. El disenio de estos prototipos debe ser viable, no solo para el
disenador, sino, para el usuario y el mercado a tratar. Uno de los objetivos del labora-
torio, como empresa, es desarrollar prototipos que cubran las necesidades de distintos
sectores de la industria y que genere impacto en el desarrollo del pais. Naturalmente,
uno de estos sectores es la automatizacién de procesos y creacion de dispositivos que
involucran toma de datos, generacion de energia eléctrica y prototipos electromecéa-
nicos que no existen actualmente en el mercado nacional y que ataquen un problema
en especifico. Ademés, se ha observado una creciente necesidad de la industria y la
sociedad por innovar en el marco de la tecnologia en Guatemala. Tal como se observa
en la ciudad de Salcajé en el departamento de Quetzaltenango, que busca crear el
primer modelo de "Smart City.®® Guatemala [4]. Sin embargo, Experimental.ab, no
cuenta con la estructura organizacional para determinar la efectividad de los procesos
de documentacion y gestion de lo que se esta realizando en cada proyecto. Ademas, se
tiene poco conocimiento respecto al equipo necesario para la realizacion de prototipos
en los diferentes proyectos. Ademas, las metodologias de gestién de proyectos que se
utilizan actualmente no se acoplan a un modelo de desarrollo tecnolégico en el que se
necesita combatir especialmente con imprevistos, que generan atrasos significativos
en los proyectos. Falta de recursos por parte del mercado nacional y las métricas nece-
sarias para justificar gastos, atrasos, etc. En el marco de la ingenieria en electronica,
la contribucion al desarrollo social y econémico de Guatemala por medio de la tec-
nologia se puede lograr a través de la creacion de dispositivos que ayuden a mejorar
la vida de las personas y al mismo tiempo generar un impacto socioeconémico en el



pais; realizando prototipos validados para su produccién. En este contexto, la diver-
sidad de proyectos que se pueden realizar es tan amplia como las necesidades mismas
del mercado. Para esto, se necesita un esquema general para la creacion y gestion de
proyectos en desarrollo tecnolégico que puede incluir temas de electréonica basados en
investigacion y desarrollo de productos en el contexto del mercado guatemalteco.



CAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Realizar un manual de procedimientos que incluya una metodologia de gestion y
documentacion de proyectos de tecnologia a nivel prototipo, un proceso de desarrollo
adaptado al contexto del desarrollo tecnologico de Guatemala y una propuesta de
equipamiento para el laboratorio de desarrollo, Experimentalab.

4.2. Objetivos especificos

Recopilar informaciéon acerca de diversas metodologias de gestion de proyectos
y combinar sus aspectos mas ttiles para el desarrollo de tecnologia.

Realizar plantillas de documentacion para el seguimiento de procesos segun lo
descubierto en la metodologia de gestion de proyectos.

Disenar un proceso de desarrollo para generar prototipos en tecnologia.

Investigar y determinar cual sera el equipo necesario para la creaciéon de proto-
tipos.






CAPITULO B

Marco teérico

5.1. El prototipo como fase del desarrollo de productos

El prototipo, en el marco de la ingenieria, se desarrolla para comprobar de manera
tangible y visual el comportamiento del dispositivo para que, de esta manera, se
pueda asegurar su comportamiento y funcionamiento. Sin embargo, en el marco de
la investigacion, el prototipo también nos permite encontrar parametros que no se
pueden obtener de manera teorica.

En el marco del desarrollo de productos y servicios, el prototipo figura como una
de las fases del proceso de desarrollo de productos PDP. Echtelt [5], en un analisis
de caso, identifica seis fases para el desarrollo de productos que utilizaba la empresa
Océ de Canon. Estas fases son:

1. Fase de viabilidad: esta relacionada con un estudio de viabilidad del producto.
Esto determina si el producto puede ser tecnolégico y comercialmente viable para
la empresa. Ademas, determinan los potenciales riesgos y los recursos necesarios
para su realizacion y comercializacion. Por tltimo, el consejo administrativo
de Océ toma la decision si se realiza el producto propuesto y se comienza el
proyecto.

2. Fase de procesos y concepto de desarrollo: Comienza con el desarrollo de
procesos y los conceptos del producto. Esto con el fin de construir un modelo
que pueda realizarse en un laboratorio. En esta etapa, se eligen las principales
opciones y conceptos tecnologicos que se utilizaran en el producto.

3. Fase de ingenieria: Aqui se transfiere el modelo de laboratorio a un prototipo
de produccién inicial. En esta etapa se ideara el diseno y la tecnologia que se
utilizaré.



4. Fase de produccién: Una vez la fase de ingenieria determina la funcionalidad
del prototipo, se procede con esta fase implica que la manufactura del producto
es responsabilidad de Océ [5]. Se aprueban proveedores para la fabricacion y
ensamble de las piezas necesarias y se comienzan los procesos de control de
calidad.

5. Fase de introduccién al mercado: Aqui se define cudl es el tiempo de co-
mercializacion y seniala el inicio oficial del abastecimiento a los clientes [5].

6. Fase de produccién regular: En esta etapa se realiza un seguimiento del
producto y de los clientes para la detecciéon de problemas. Estos problemas son
resueltos “en el campo” [5]

Durante la ejecucién de todo este proceso, las funciones de diferentes departa-
mentos resultan involucradas en un ciclo de trabajo sinérgico en el que contribuyen
e influyen activamente en el desarrollo de la investigacion y ejecucion del proyecto
que se genera en la primera fase. En resumen, la Figura 1 nos muestra el proceso de
desarrollo de productos llevado a cabo por Océ hasta el 2003.

After Sales

Assign-
ment to

Start production

Engineer- Phase 6 |
Dsetlaerl(op . Phase 5| |
Siared i Phase 4 ]
project Phase 3 ]
| Phase 2 |

Phase 1

Intensity of
involve-
ment

Engineering
- l_— M anufacturing
/ &/ = suppliers

Time

Figura 1: Resumen del proceso de desarrollo de la empresa OCE de Canon, hasta el 2003 [5]

En el analisis realizado por Echtelt de este proceso de desarrollo, podemos destacar
la creacion de un proyecto para llevar a cabo un fin especifico. En este caso, el disefio
y la creacién de un nuevo producto para la empresa OCE de Canon.

Estas empresas necesitan de la infraestructura organizacional necesaria para que
los proyectos planteados puedan ser realizados de la mejor manera posible. Las bue-
nas practicas para llevar a cabo la direccion y la gestion de proyectos esta regulada
por el Instituto de Gestion de Proyectos (PMI). El PMI desarrolla la Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK). Esta gufa nos dice que los
proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una organizacion [6] e implica que
una organizaciéon que tenga como objetivo la ejecucion de un proyecto necesita del
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correcto planteamiento de procesos de gestion, que permita tener la suficiente flexi-
bilidad para desarrollar multiples, pero determinados tipos de proyectos que generen
valor a un mercado determinado.

5.2. Procesos de desarrollo para productos

Uno de los pilares importantes para una organizacion que se dedica al desarrollo
de productos, debe tener un proceso de desarrollo adaptado a sus necesidades. Un
proceso es una secuencia de pasos que transforma una serie de entradas a una serie de
salidas |7]. En este caso, el desarrollo de productos involucra entradas como materia
prima y produce como salida el producto terminado.

Un proceso de desarrollo de producto es la secuencia de pasos o actividades que
emplea una empresa para concebir, disefiar y comercializar un producto [7]. Este
proceso puede adaptarse a las necesidades comerciales y /o econémicas de la empresa.
Sin embargo, es importante que la organizaciéon tenga bien definido cuéles son las
razones detras de este proceso. Estas razones son [7]:

Asegurar la calidad del producto

Correcta coordinaciéon de personal y equipos.

Planeacion

Gesion de calidad

Oportunidades de mejora.
El proceso de desarrollo de productos genérico tiene seis fases (Figura 2 ):

1. Planeacion

Desarrollo del concepto
Diseno a nivel de sistema
Detalles del diseno

Pruebas y mejoras

ISET A R

Aceleracion de la produccion

. C Concept C System-Level C Detail C Testing and C Production c
Planning Development Design Design Refinement Ramp-Up

Figura 2: Fases del proceso de desarrollo genérico [7]
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Puede observarse cierta similitud en el caso presentado en la secciéon 5.1 con el
proceso de desarrollo de la compania Océ de Canon que resume sus procesos en las
seis fases mostradas en la Figura 1.

5.3. Tecnologias para el desarrollo de prototipos

En el marco del desarrollo de proyectos en tecnologia, es comtin encontrar los
prototipos como una manera tangible y visual el comportamiento del dispositivo. Sin
embargo, como lo visto en la secciéon anterior este es parte del proceso de desarrollo
de productos. Una de las técnicas més comunes para realizar prototipos de productos
y dispositivos es el prototipado rapido.

El objetivo principal del prototipado rapido es obtener de manera rapida y mas
o menos exacta, una réplica tridimensional de los disenos que han sido generados
mediante computadora [8] y, a su vez, da la posibilidad de efectuar, en un tiempo
relativamente corto, diversas pruebas para determinar la efectividad o viabilidad de su
funcionalidad. De esta manera, el tiempo de desarrollo de un producto puede reducirse
drasticamente y da la posibilidad de efectuar algin tipo de cambio, que se requiera
antes de desarrollar el producto final. Para la realizacion de estos existen diversas
técnicas y tecnologias, que se pueden adaptar a las necesidades de casi cualquier tipo
de prototipo que se requiera desarrollar. Entre estas tecnologias, las mas famosas son:

5.3.1. Impresiéon 3D

La impresion 3D, es un tipo de herramienta que utiliza tecnologia aditiva de mate-
rial. Esto es, que realiza la fabricacién mediante la superposiciéon de distintos tipos de
materiales en un diverso nimero de capas. Esta es la forma mas comun para fabricar
prototipos [9]. Ademaés, estas utilizan distintos tipos de metodologias y materiales.

5.3.2. Estereolitografia y Luz Selectiva (SLA)

Esta es una técnica de prototipado 3D para la fabricaciéon de piezas utilizando
como material resina fotosensible que se cura mediante luz ultravioleta [9].

El método de fabricacion que utiliza es comenzar a fabricar en un tanque de resina
la pieza utilizando un haz de luz ultravioleta que solidifica el material en el punto
deseado. Este método de fabricacion tiene la ventaja de ser de gran calidad con una
precision de alrededor de 100 micras por capa. Ademas, permite la utilizacion de
materiales de alta resistencia, biocompatibles, entre otros.
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5.3.3. Polimerizacion térmica de liquidos

Se trata de una técnica parecida a la anterior, solamente que el material utilizado,
en vez de ser fotosensible, se solidifica mediante la aplicacion de cierta temperatura. El
principal inconveniente de esta técnica es la dificultad para controlar las contracciones
térmicas causadas por los diferentes e inevitables cambios de temperatura [§].

5.3.4. Sinterizaciéon por Laser Selectiva (SLS)

Esta técnica de prototipado crea la pieza mediante la superposicion de capas. Sin
embargo, utiliza la fusiéon de polvos, mediante laser, como material. Estos polvos se
fundiran creando un aglomerado muy resistente [8|. Los materiales disponibles vienen
en grupos metélicos, plasticos, ceramicos o cristales.

5.3.5. Deposicion de Material Fundido (FDM)

La tecnologia FDM, es la més econémica y utilizada [10] y consiste en la super-
posiciéon de polimeros plasticos. Se utiliza un filamento de alimentacion que se funde
y se extruye a través de una boquilla que puede variar en dimensiones. Esta boquilla,
puede moverse en los 3 ejes principales para formar la figura tridimensional.

5.3.6. Inyeccioén triple o Polyjet

La inyeccion triple es una tecnologia que permite la creacion de objetos combinan-
do diferentes materiales y colores a través de la combinacion de la tecnologia Inkjet y
el uso de polimeros fotosensibles que se solidifican con luz ultravioleta. Esto permite
la creacion de geometrias complejas y una gran variedad de materiales como plasticos
ABS, PLA y sus variaciones, materiales biocompatibles, materiales de alta resistencia,
etc [11]

5.3.7. Corte laser

Es una de las técnicas mas versatiles [9]. Esta consiste en utilizar un laser de con-
siderable potencia para cortar diversos tipos de materiales. Utilizando esta técnica se
reduce el coste considerablemente [9]. Sin embargo, esta esta limitada a los materiales
y las geometrias que es capaz de realizar.
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5.3.8. Tecnologia CNC

La tecnologia CNC es un tipo de tecnologia sustractiva. Es decir, esta elimina
material de un bloque inicialmente hasta que se logra obtener la pieza disenada. Esta
tecnologia tiene la ventaja que puede manejar materiales como el metal y la madera.

5.4. Proyectos en el marco del desarrollo tecnolégico

El PMBOK establece que un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado tnico [6]. El término temporal, se refiere
a que un proyecto se lleva a cabo en un periodo de tiempo establecido y se compone
de una serie de eventos especificos. La Figura 3, indica cémo un proyecto lleva una

trayectoria especifica que nos lleva de una situacion existente a una situacion deseada
[12].

) .. {Serie de acciones} ) .
Situacion ~Situacion

existente "~ deseada
Proyecto

Figura 3: Diagrama de un proceso de un proyecto segin [12]

Los proyectos se llevan a cabo para cumplir con una cantidad establecida de objeti-
vos mediante la produccion de entregables [6]. Estos entregables quedan determinados
en el contexto de la naturaleza del proyecto a tratar. En el contexto de la ingenieria,
este entregable puede ser de naturaleza tangible mediante el desarrollo de un dispo-
sitivo, o intangible como un nuevo método o proceso. En ingenieria en electronica,
por lo general, el entregable se entiende como un dispositivo electrénico funcional que
debe cumplir con las caracteristicas establecidas en el diseno del proyecto.

El desarrollo tecnologico depende de la creacidon de diversos tipos de proyectos que
promuevan la creaciéon o la implementaciéon de nuevas tecnologias. Sin embargo, la
industria requiere que este desarrollo implique un factor de ganancia para la misma.
Los proyectos hacen posible la creacion de wvalor del negocio. E1 PMI define el valor
del negocio como el beneficio cuantificable neto que se deriva de una iniciativa de
negocio [6]. Nuevamente, el valor del negocio puede ser generado con los entregables
descritos anteriormente con las distintas componentes que implica un PDP.

Echtelt [5], describe que OCE, al dedicarse a la industria de las impresoras y
fotocopiadoras, se caracteriza por el desarrollo de productos de alta complejidad.
Esto implica que estédn sujetos a los cambios tecnoldgicos que permitan la innovacion
de sus productos para que los mismos experimenten continuas mejoras técnicas y la
introduccién de nuevas caracteristicas.
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Este tipo de empresas se centra en la venta de productos orientados a un nicho de
mercado especifico. Sin embargo, una de las partes mas importantes es la capacidad
de desarrollar proyectos para la mejora continua y conservar su competitividad en la
economia local. Esto se puede lograr teniendo un sistema de gestion adecuado que les
permita aumentar la productividad ante el reto de desarrollar tecnologias emergentes,
o bien, innovar las existentes para que, de esta forma, logren captar la atencion del
mercado y poder mantener o aumentar sus ventas.

Una de las fases por las que tiene que pasar un proyecto de desarrollo tecnoldgico
es la fase de investigacion. En esta fase, no solo se busca la validaciéon econémica y
de mercado, como se describi6é anteriormente, sino la validacion técnica y la forma en
la que se lograra llegar a los objetivos establecidos.

El proceso de investigacion es toda actividad de investigaciéon que nos lleve a
una contribucién al conocimiento y la comprension [13]. Este es, quizé, el pilar que
sostiene el proyecto en si, ya que nos permite realizar hipotesis y teorias que permitan
la mejora de los disenios de la tecnologia que se desea desarrollar.

La complejidad de cada tipo de proyecto puede determinarse por su naturaleza. Es
decir, depende de lo que se intenta producir con el mismo. La naturaleza de un pro-
yecto puede ser social, econémica, material o ambiental [pagina 5|. Dado a la amplia
gama en los que se puede definir la naturaleza de un proyecto, el Instituto de Gestion
de Proyectos (PMI), estableci6 un estandar que define las buenas practicas para la
gestion de proyectos. Estas normas permiten manejar de una manera profesional y
objetiva para asegurar lo mejor posible el resultado deseado.

5.5. PMI y Guia del PMBOK

El Project Management Institute, PMI, es una organizacion sin fines de lucro fun-
dada por James R. Snyder, J. Gordon Daby y Eric Jenett en 1969. Esta organizacion
se encarga de asociar a profesionales relacionados con la gestion de proyectos formu-
lando estandares profesionales, generando conocimiento a través de la investigacion
y promoviendo la gestiéon de proyectos como profesion a través de sus programas de
certificacion [14].

Debido a que cada proyecto requiere un proceso unico para su planificacion y
ejecucion, un conjunto de autores desarrolld y publicé, en agosto de 1986, una edicién
especial del Project Management Journal [15]. En esta publicacién se presentd un
reporte especial acerca del desarrollo de proyectos. Este puede considerarse como el
primer desarrollo para la guia de la gestion de proyectos, PMBOK, que ofrece un
panorama de lo que se considera las buenas practicas y los conocimientos que son
aplicables a la mayoria de los proyectos, la mayoria de las veces [6].

El PMBOK, es una guia de normas ANSI que establecen una serie de lo que se
considera “buenas précticas” para gestionar proyectos de distinta naturaleza. Dado a
que la naturaleza de un proyecto puede determinar el proceso para la planificacion
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y ejecucion de estos, este estandar se basa principalmente en practicas descriptivas,
no prescriptivas. Esto nos permite analizar cuidadosamente cada proyecto. Sin em-
bargo, siempre serd necesario tener un esquema general de lo que se debe realizar en
situaciones determinadas en determinados tipos de proyectos.

5.6. Algunas metodologias conocidas

5.6.1. Ruta critica

El método de la ruta critica, CPM, se comenzo6 a utilizar a mediados de 1950 y
ofrece un enfoque especializado en determinar las diversas actividades involucradas en
un proyecto especifico de principio a fin. Asi como el tiempo previsto para completar
cada una de dichas actividades [16].

La metodologia de ruta critica es la secuencia de actividades que representa el
camino mas largo a través de un proyecto, lo cual determina la minima duraciéon
posible del mismo y el nivel de flexibilidad en la programacion de los caminos de red
logicos dentro del modelo de planificacion [17].

En 1991, el hospital general Mount Clemens comenzé a investigar acerca del mé-
todo de ruta critica como una herramienta para realizar el control de calidad en sus
areas clinicas [16].

El Método determina la ruta mas larga en la planificacion del proyecto [18]. Esta
ruta determina las actividades secuenciales que deben ser ejecutadas en el tiempo
establecido para que el proyecto no sufra de retrasos. Cualquier otra actividad que
no esté contenida en la ruta critica puede aplazarse, hasta cierto limite, sin afectar la
fecha de entrega del proyecto.

Este método implica realizar un diagrama de actividades, como se muestra en la
Figura 5. Este puede ser utilizado para identificar cual es la ruta critica del proyecto.
Las actividades de un proyecto pueden ser dependientes o independientes unas de
otras.

Task B

\
Task C /

/'

Task A Task D

Figura 4: Ejemplo de un diagrama de actividades tomado de [18].
El diagrama de actividades de la Figura 6, nos muestra como aquellas actividades
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denominadas A, B, C, D E, F, G y H forman parte de la ruta critica del proyecto.
Asi mismo, podemos observar que hay actividades que pueden ejecutarse en paralelo.
Sin embargo, estas actividades pueden tener un periodo de retraso determinado ya,
finalmente, deben encontrarse con la ruta critica. Si dichas actividades se retrasan
demasiado, entonces el proyecto sufrird de un retraso proporcional al atraso de estas.

1Jan 8 Wks 1Mar 4 Wks

S 1 Apr
RN

Literature Literature > N

search ’ review ™ M1 e

C
A B 2 Wks
Use stock
market

1Jan 1 Wk N
—— models \A14 Apr 2Wks 1May 4Wks 1Jun 8 Wks 1 Aug
i

Getstock | — D Review [ )
marketdata ¢ ?i t? | Analyse and Complete /MZ‘\
T statistica evaluate report o

— 14Mar  1Wk v tests S
= ] P
Train ANN E F G H
1Jan 4Wks 1Feb 4Wks 1Mar 2Wks /'

Investigate 4

and evaluate —» Design ANN —»| Develop and
ANNs test ANN

Figura 5: Diagrama de actividades para un proyecto que muestra
la ruta critica A-H adaptado de [18].

Entonces, la ruta critica nos da una idea de aquellas actividades en las que nos
debemos concentrar para no aplazar la entrega de un proyecto. Ademés, cabe destacar
que, si las actividades contenidas en la ruta critica se completan antes del tiempo
establecido, entonces la fecha de entrega del proyecto se acortaria. Ademaés, permite
tener el control de las tareas que son prioridad para el proyecto.

5.6.2. Metodologias agiles

El PMBOK [19] menciona que el ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases
que atraviesa el mismo desde su inicio hasta su conclusion. Estas estan compuestas
por las distintas actividades y procesos que se llevan a cabo para la generacion de
entregables.

El ciclo de vida de los proyectos es una de las problematicas més fuertes en el
campo de desarrollo de proyectos, ya que esta puede verse afectado por distintos
factores. Estos factores alteran el ciclo de vida atrasando o, en el mejor de los casos,
adelantando las fechas de finalizacion de cada fase y, por ende, la finalizacion del
proyecto. Los factores de riesgo pueden incluir factores propios de las organizaciones

que participan en el proyecto, la naturaleza del propio proyecto y su area de aplicacion
[19].

Existen dos tipos de ciclo de vida de un proyecto. El primero es el ciclo de vida
predictivo que nos dice que el alcance, el tiempo y el costo de un proyecto, se deter-
minan en las fases tempranas del ciclo de vida y pueden denominarse ciclos de vida
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en cascada [6]. El segundo, el ciclo de vida adaptativo, nos dice que son ciclos de vida
agiles, iterativos o incrementales y el alcance detallado se define y aprueba antes del
comienzo de una iteracion [6].

Por otra parte, también podemos tener un ciclo de vida hibrido que es una com-
binacién de un ciclo de vida predictivo y adaptativo. En este tipo de ciclo de vida,
aquellos elementos del proyecto que son conocidos o tienen requisitos fijos, siguen un
ciclo de vida predictivo y aquellos elementos que se encuentran en evolucién siguen
un ciclo adaptativo [6].

Ciclo de Vida del Proyecto

Finalizar el
Proyecto

Inicio del
Proyecto

Organizacion
y Preparacion

1

Ejecucion i
del Trabajo !
A

I 5 <

Semmmmmmmem

Fases genéricas

Figura 6: Representacion enérica del ciclo de vida de un proyecto [19]

Las metodologias 4giles surgen ante el aumento de la complejidad de los proyectos.
Estos cambios estan marcados por las nuevas demandas de mercado, nuevas necesida-
des de la industria, o las peticiones mismas del cliente y ha llevado a que los proyectos
de alta complejidad se lleven a cabo con los procesos de un ciclo de vida adaptativo
o hibrido. El término metodologia dgil fue adoptado en 2001 por un grupo de emi-
nentes ingenieros de software en Utah, EE. UU.|20| y se refiere a un enfoque para el
desarrollo de proyectos de software, mediante iteraciones, o “lanzamientos cortos” de
los entregables determinados en la etapa inicial de un proyecto.

Los métodos &giles se adaptan de mejor manera a los proyectos que requieren
cambios rapidos y repentinos en los requerimientos de este [20]. Ademads, promue-
ve un enfoque principal en el cliente y sus requerimientos, asegurando una correcta
comunicacion y satisfaccion con el mismo.

Ciertos principios para los métodos agiles fueron establecidos por el manifiesto Agil
en 2001. Este hace hincapié en “la colaboracion del cliente en lugar de la negociacion
del contrato” [21]. asegurando, de esta manera, que los entregables se produzcan para
proporcionar el mayor valor posible para el cliente.
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5.6.3. Metodologia Scrum

La creciente evolucion de la tecnologia ha llevado al surgimiento de un mercado
exigente donde la oferta de productos y servicios se deben desarrollar de la manera
més agil posible. En el ambito de lo proyectos, los requerimientos solicitados pueden
ser poco claros o desconocidos [22| en las etapas iniciales de su ciclo de vida.

Ken Schwaber y Jeff Sutherland desarrollaron el concepto Scrum y su aplicabilidad
al desarrollo de software durante una presentacion en la Conferencia internacional
sobre programacion, lenguajes y aplicaciones orientadas a objetos en 1995 en Austin,
Texas [23]. Sutherland, aplico los principios de esta metodologia en Easel Corporation
en 1993 en un proceso para el desarrollo de software.

Esta prueba se realizo debido a un anélisis en el que Easel Corporation gestionaba
sus proyectos mediante diagramas de Gantt y un ciclo de vida secuencial. Sin embargo,
ningtn plan de gestion les brindaba la funcionalidad adecuada alterando los tiempos
de entrega y afectando la estabilidad financiera de la empresa [24].

El SBOK ha sido desarrollado como un medio a fin de crear una guia necesaria
para las organizaciones y profesionales en gestion de proyectos que deseen implementar
Scrum, para la realizacion de proyectos [23].

Scrum, ofrece un marco de trabajo que maneja los proyectos con un ciclo de
vida adaptativo que ofrece la flexibilidad de trabajar mediante iteraciones de manera
rapida, flexible y eficaz. Ademas, garantiza la transparencia en la comunicacion entre
los implicados, gracias a que uno de sus objetivos es centrarse en los requerimientos
del cliente. La metodologia esta estructurada de tal manera que es compatible con
los productos y el desarrollo de servicios en todo tipo de industrias, y es aplicable a
cualquier tipo de proyectos independientemente de su complejidad [23].

Ademas, uno de los puntos fuertes de la metodologia, radica en el uso de equipos
interfuncionales, auto-organizados y empoderados que dividen su trabajo en ciclos
de trabajo cortos y concentrados llamados “Sprints” [23|.Un "Sprint"sucede en un
periodo de tiempo en el que el equipo trabaja en el proyecto con el objetivo de
generar pequenos entregables, identificando problemas y sus posibles soluciones.

Otra de las caracteristicas principales de la metodologia Scrum es que organiza la
gestion de un proyecto mediante la asignacion de roles. Los tres roles centrales de la
metodologia son:

1. Product Owner: Quien es la persona responsable de lograr el maximo valor
empresarial para el proyecto, comprender y transmitir los requisitos del cliente
al equipo. Dentro del marco de trabajo de Scrum, este rol, representa la voz del
cliente.

2. Scrum Master: es quien actia como el facilitador para que el equipo Scrum
tenga un ambiente propicio para completar el proyecto con éxito. Ademas, es el
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encargado de eliminar los impedimentos a los que se puede enfrentar el equipo
Scrum.

3. Equipo Scrum: son los encargados de la comprension de los requisitos especi-
ficados por el Product Owner y de la creacion de los entregables del proyecto.

Ciclo de vida de un proyecto Scrum

El ciclo de vida de un proyecto Scrum nos brinda un marco de trabajo centrado en
el cliente a través del Product Owner, quienes establecen los objetivos y los entregables
que se deben realizar. La metodologia establece 5 fases que tienen un total de 19
procesos. Estos procesos abordan las actividades y el flujo especifico del proyecto
[23].

Fase de inicio

= Proceso 1: Creaciéon de la visiéon de un proyecto

En este proceso de la etapa de inicio, se revisa el caso de negocio del proyecto a
fin de crear una declaracion de la vision del proyecto [25]. Este proceso involucra
a los interesados del proyecto, que comprenden los beneficios que este brinda a
todas las partes y se determina quién sera el Scrum Master.

= Proceso 2: Identificaciéon el Scrum Master y los socios.
En este proceso, se identifica al Scrum Master y a los socios utilizando criterios
de seleccion especificos [25].

= Proceso 3: Formaciéon de un equipo Scrum

Una vez completados los procesos anteriores, se procede a determinar quiénes
formarédn parte del equipo Scrum. Normalmente, el Product Owner es el res-
ponsable principal de la seleccién de los miembros del equipo, pero a menudo lo
hace en colaboracion con el Scrum Master [25].

= Proceso 4: Desarrollo de épicas
Una épica es una descripcion general de lo que el cliente requiere en términos
del producto o servicio que desea realizar. Para esto, se utiliza la declaraciéon de
la vision del proyecto como la base para el desarrollo de las épicas [25].

= Proceso 5: Creacion de la lista priorizada de pendientes del producto
En este proceso el cliente decide qué es lo primero que se va a realizar. Las épicas
son refinadas, detalladas, y luego priorizadas para crear una lista priorizada de
pendientes de los entregables del proyecto [25].

= Proceso 6: Realizar el plan de lanzamiento

Este es el tltimo proceso de la etapa de inicio. En esta etapa, el Equipo principal
de Scrum compuesto por el Product Owner, el Scrum Master y el Equipo Scrum,
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presentan un cronograma que representa la mision general del proyecto. Este
forma parte de un programa de implementacion por fases que se puede compartir
con los socios del proyecto [25].

Este cronograma determina la duraciéon y los entregables en cada "Sprint", de
manera que el cliente puede cambiar las prioridades luego de este. El SBOK,
recomienda mantener el sprint en bloques de tiempo de 4 semanas, a menos
que existan proyectos con requisitos muy estables, donde los sprints puedan
extenderse hasta 6 semanas [25].

Estos primeros seis procesos son los que componen en la etapa de iniciaciéon de un
proyecto y corresponde al primer acercamiento con el cliente y muestra un esfuerzo
conjunto por determinar el alcance y el valor del proyecto para todos los involucrados.
En la Figura 7, nos muestra como estos procesos interactiian unos con otros.

Cronograma de Planificacion
del Lanzamiento

I

Reunicnes
diarias

Creacion de
entregable

©

-
-

A~
Caso de Negocio Declaracion de Lista Priorizada de  Lista de Pendientes Entregables
del Proyecto la Vision del Pendientes del del Sprint Aceptados

Programa Producto

Figura 7: Flujo de Scrum para un "Sprint". Tomado de [23]
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Fase de planeaciéon y estimaciéon

La etapa de planificaciéon y estimacion consiste en los procesos relacionados a la
planificacion y estimacion de tareas [26].

= Proceso 7: Creaciéon de historia de usuario

En este proceso, se crean las historias de usuario y sus respectivos criterios de
aceptacion [26]|. Estas se escriben junto con el cliente para establecer un nivel
de transparencia de lo que se realizara en el transcurso del ciclo de vida del
proyecto y para garantizar que los requerimientos del cliente estén claramente
representados y puedan ser comprensibles para todos los socios e involucrados.

Las historias de usuario son descripciones cortas y simples de una caracteristica
contada desde la perspectiva de la persona que desea la nueva capacidad. [27].
Estas historias de usuario, responde a las preguntas ; Quién? ;Qué? Y ;Por qué?
para establecer lo que el cliente desea que el resultado final del proyecto realice.
De esta manera, el Equipo Scrum tiene un mejor panorama de lo que se debe
realizar en cada "Sprint".

= Proceso 8: Aprobacidn, estimacién y asignacion de historias de usua-
rios
Una vez las historias de usuario son disenadas, en este proceso, el Product Owner
aprueba las historias para realizar el sprint. Luego, el Scrum Master y el Equipo
Scrum estiman el trabajo que seré necesario para desarrollar la funcionalidad
descrita en cada usuario [26]. Ademas, a cada historia se le asigna un puntaje
que depende de la complejidad y el riesgo de esta. De esta manera, de tener
un alto riesgo, entonces el puntaje de la historia sera mayor. Este parametro
puede determinarse mediante parametros propios o por la cantidad de horas
o dias en las que la tarea debe ser realizada. Por ultimo, el quipo Scrum se
compromete a entregar los requerimientos del cliente en forma de historias de
usuario aprobadas, estimadas y asignadas [26].

= Proceso 9: Creaciéon de tareas
En este proceso, las historias de usuarios aprobadas, estimadas y asignadas se
dividen en tareas especificas y se compilan en una lista de tareas [26].

= Proceso 10: Estimacion de tareas
En este proceso, el equipo principal de Scrum calcula el trabajo que sera nece-
sario para cumplir con cada tarea en la lista [SBOK 9.

» Proceso 11: Creacién de la lista de pendientes del "Sprint"

En este proceso, el equipo principal de Scrum lleva a cabo reuniones de plani-
ficacion del sprint, donde se elabora una lista de pendientes del sprint la cual
incluye todas las tareas que habran de completarse [26].

Una de las caracteristicas mas importantes de una metodologia es la facilidad
con la que se maneja el seguimiento de los procesos de trabajo y saber en qué
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lugar se encuentra el equipo en términos de la conclusion de tareas. [26]. En
Scrum, se puede utilizar una variedad de herramientas para dar seguimiento al
trabajo de un sprint. La méas comun es el tablero Scrum.

Ademés, durante este proceso se asignan los pardametros de seguimiento del
sprint. Los parametros de seguimiento que se utilizan en los proyectos segun
esta metodologia son:

— Velocidad
— Valor empresarial entregado
— Cantidad de historias

Fase de implementaciéon

La fase de implementacion esté relacionada a la ejecucion de las distintas tareas
y actividades, que fueron creadas y asignadas en los procesos anteriores, para crear
el entregable final del proyecto [28].

= Proceso 12: Creacién de intregables

En este proceso, el equipo Scrum trabaja en las tareas del sprint para crear
los entregables del mismo. Los problemas que enfrenta el equipo Scrum pueden
actualizarse en un registro de impedimentos [28].

= Proceso 13: Realizar reunion diaria de pie

En este proceso se lleva a cabo una reunion diaria altamente focalizada con un
bloque de tiempo asignado y denominada: reunion de pie [28]. Basicamente se
expone sobre los procesos e impedimentos que se enfrentaron durante el dia y
los que se podrian enfrentar en el futuro.

= Proceso 14: Mantenimiento de la lista priorizada de pendientes del
producto

Este proceso se utiliza para actualizar constantemente la lista priorizada de
pendientes del producto [28].

Fase de revision y retrospectiva

Esta fase se ocupa de la revision de los entregables realizados y la eficiencia del
trabajo que se ha realizado y determina las formas para mejorar las practicas y
métodos implementados durante la realizacion del proyecto [29]

s Proceso 15: Convocar el Scrum de Scrums

En un Scrum de Scrums, se convoca una reuniéon en intervalos predeterminados
o cuando sea necesario a fin de colaborar y dar seguimiento a sus respectivos
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progresos, impedimentos y dependencias entre los equipos. Esto es relevante
tinicamente para grandes proyectos que involucran miltiples equipos de Scrum

29].

= Proceso 16: Demostraciéon y validacion del "Sprint"

En este proceso el equipo demuestra los entregables del "Sprint.2l propietario
del producto y a los socios relevantes durante una reuniéon de revision del sprint
[29].

El proposito es lograr la aprobacion y aceptacion del propietario del producto
respecto al mismo [29].

= Proceso 17: Retrospectiva del "Sprint"

Este es el dltimo proceso de la fase de revision y retrospectiva. En este proceso, el
Srum Master y el equipo Scrum se retinen para discutir las lecciones aprendidas
durante el sprint. Dicha informaciéon se documenta como lecciones aprendidas
que pudiera implementarse en futuros "Sprints"[29].

Fase de lanzamiento

La ultima fase del ciclo de Scrum hace énfasis en la entrega al cliente de los
entregables aceptados. Ademés, también contempla la identificacion, documentacion,
e internalizacion de las lecciones aprendidas durante el proyecto [30] para manejo
interno o externo de futuros proyectos.

= Proceso 18: Envio de entregables En este proceso se hace la entrega o la
transicion de los entregables aceptados a los socios relevantes [30]. Esto queda
documentado en un acuerdo formal de los entregables y sus caracteristicas.

= Proceso 19: Retrosepctiva

El dltimo proceso de la metodologia Scrum hace referencia a una dltima reunion
entre la organizaciéon y los miembros del equipo Scrum para hacer una retros-
pectiva del proyecto e identificar, documentar e internalizar las lecciones que se
aprendieron [30].
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CAPITULO O

Plataforma para gestion de proyectos

El primer paso para la realizacion de una metodologia de gestion es la seleccion
de una plataforma que permita documentar, analizar, informar y llevar a cabo la
gestion de un proyecto. Seguido a esto, se determinara el nombre de las fases y sus
correspondientes procesos dentro de la plataforma.

6.1. Seleccion de plataforma para la gestion de proyectos

Se considera un factor importante la virtualizacion de plataformas de gestion de
proyectos desde que las mismas proveen herramientas colaborativas y de facil acceso
por medio de una conexion de internet y aplicaciones méviles para facilitar el control
del proyecto. Estas plataformas varian en su nivel de complejidad desde las que ofrecen
un entorno de gestion de proyectos completo como Monday.com (www.monday.com),
Bitrix24 (www.bitrix24.com), Wrike (www.wrike.com) y Atlassian (www.atlassian.
com), donde se puede gestionar documentacion, asignaciones, horarios, costos, etc; y
las plataformas que ofrecen herramientas que facilitan la gestion de proyectos como
Trello (www.trello.com) o KanbanFlow (www.kanbanflow.com). Ademads, se cuenta
con programas especificos como Microsoft Project y ProjectLibre. Este tltimo de
licencia libre.

Sin embargo, debido a la gran variedad de proyectos que Experimental.ab debe
manejar, se necesita una plataforma que sea gratuita, segura, confiable y, a la vez, lo
suficientemente personalizable que permita, ademés, la posibilidad de la colaboracién
de multiples miembros del equipo en tiempo real. La finalidad de esta plataforma debe
ser la de gestionar, documentar e informar el estado actual del proyecto y también
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servir de base de datos para que, tanto el cliente como la empresa, puedan conocer los
distintos inconvenientes, soluciones y procesos del proyecto. Esta plataforma, resulto
ser Notion (www.notion.so).

6.1.1. Notion

Notion es una aplicacién de internet que combina diferentes herramientas entre
las cuales se mencionan procesamiento de texto, notas, bases de datos, Kanban, Ca-
lendarios y creaciéon de “wikis” mediante su plataforma que permite utilizarla indivi-
dualmente o de manera colaborativa.

Notion combina todas estas herramientas como parte de un flojo de trabajo basado
en un “todo en uno”, desde repositorios, lista de tareas y hojas de ruta en un solo lugar
[31]. Esta caracteristica la hace 100 % personalizable para los fines de este trabajo.

Otra de las caracteristicas importantes de Notion es que permite tener una cuenta
personal gratuita, con funciones limitadas. Sin embargo, si se cuenta con un correo
electronico institucional, este brinda una cuenta “Personal Pro” con valor de $5 al
mes que cuenta con mayores caracteristicas. Ademas, cuenta con planes para equipos
y empresas con los precios y caracteristicas descritos en la Figura 11.

& £ 29 @

Personal Personal Pro Team Enterprise

$0 $4 $8: e

Figura 8: Lista de precios y compracion de caracteristicas de Notion [32]
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CAPITULO [

Fases para la gestion de proyectos

Segun las fuentes exploradas a lo largo de la investigacion acerca de las guias y
metodologias para la gestion de proyectos, una de sus principales caracteristicas es la
division por fases que contienen los distintos procesos para llevar a cabo el correcto
seguimiento del proyecto que se esté realizando. En el caso de organizaciones pequenas
es conveniente manejar la menor cantidad de fases de gestion posibles debido a que,
entre més fases, mayor sera la complejidad de la gestion. Por lo tanto, se consideran
las cuatro fases del ciclo de vida de un proyecto segun la Figura 9

Finalizar
el Proyecto

¢: o<

Figura 9: Ciclo de vida genérico segtin el PMBOK [6]

Inicio
del Proyecto

Organizacion
y Preparacion

Ejecucion
del Trabajo

mmm m e
>_‘__-__.__

S o

|~
'<\/

La gestion de proyectos en Experimental.ab se llevara a cabo mediante el recono-
cimiento de cuatro Fases con catorce procesos en total. Cada fase y proceso involucra
diferentes niveles de relacion entre Experimentalab y el cliente.

Como se mencion6 en la seccion anterior, la plataforma digital Notion nos permite
realizar un portal de proyecto con la documentacion y la informacién relacionada con
el mismo. Dicha plantilla puede encontrarse en el siguiente enlace: https://cutt.
ly/wcQ7bXt
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7.1. Fase de inicio

La primera fase a realizar serd denominada fase de inicio donde se tendra el primer
acercamiento al cliente para el comienzo de las reuniones y acuerdos para llevar a cabo
los siguientes procesos.

7.1.1. Proceso 1: Acta de constituciéon del proyecto

Este proceso involucra el desarrollo de un documento que autoriza formalmente
la existencia del proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para asignar
los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto [33]. En este documento
debe plasmarse la Descripcion y el propoésito del proyecto, el alcance, las limitaciones
que podrian tenerse, los requerimientos minimos, los objetivos y toda informacion
requerida por el cliente.

Este sera uno de los principales documentos dentro de la relacion cliente-empresa
ya que representa el acuerdo entre ambas de los entregables y la vision y los beneficios
que se tiene del proyecto para ambas partes.

7.1.2. Proceso 2: Identificacion y registro de participantes e interesados

Una de las principales componentes del flujo de trabajo de un proyecto es la
identificacion de los interesados del proyecto. Estos son aquellas personas que tienen
intereses o que participan activamente como parte del grupo de trabajo del proyecto.

Dentro de la empresa esta componente es importante ya que, al manejar distintos
tipos de clientes, se necesita tener claridad de quienes son los interesados e involu-
crados en el proyecto y qué nivel de involucramiento tiene cada uno. De la misma
manera, esta base de datos servird como medio de consulta ante cualquier eventuali-
dad ocurrida durante el flujo de trabajo del proyecto.

Esta base de datos debera contener, como minimo: Nombre del interesado y/o
involucrado, Rol que tiene en el proyecto y ntumero telefénico y/o correo electronico
seglin es su eleccion.

7.1.3. Proceso 3: Organigrama de proyecto

En este proceso, se debe desarrollar un organigrama con los nombres de los in-
volucrados y su nivel de autoridad dentro del marco de trabajo de proyecto. Este
organigrama debe incluir como minimo al director, coordinador y equipos de trabajo
del proyecto que fueron nombrados en el Acta de Constitucion de Proyecto del proceso
2.
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7.1.4. Proceso 4: Definiciéon del alcance de proyecto

Este proceso genera un documento en el que se establece el alcance del proyecto.
El alcance incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluya todo
y tnicamente todo el trabajo requerido para completar el proyecto con éxito [34].

El alcance del proyecto es otro proceso que requiere cuidado e importancia, ya
que la naturaleza de los proyectos tecnologicos tiende al cambio constante de los
requerimientos de ejecucion. Este proceso pretende ser una guia que regule los reque-
rimientos solicitados por el cliente y que estos no puedan ser cambiados en el marco
de la ejecucion del proyecto. Ademas, este proceso puede revisarse constantemente
mediante un documento de Trazabilidad de Requerimientos que permitira analizar y
autorizar posibles cambios en los requerimientos del proyecto y que pudiesen alterar
el alcance de este. El documento del alcance de proyecto debe contener como minimo:
El propoésito del proyecto, objetivos, descripcion detallada del alcance del proyecto,
descripcion detallada de los entregables del proyecto, limites presupuestarios y fechas
importantes.

7.2. Fase de planificacion

En la segunda fase, la fase de planificaciéon, se tendra como involucrados, princi-
palmente, a los miembros de la organizacion Experimental.ab quienes realizaran los
siguientes procesos.

7.2.1. Proceso 5: Cronograma y esquema general del proyecto

Este proceso establece el cronograma de actividades que dependera del grado de
complejidad del proyecto. Ademas, hace énfasis en la fecha de inicio y final del proyecto
y se dividiré en los siguientes subprocesos.

1. Realizacion de una estructura de actividades basado en la metodologia de “Ruta
Critica” con un Diagrama de Gantt: Se escoge esta metodologia debido a su facil
interpretacion mediante gréaficos y a la identificacion de actividades clave dentro
del proyecto y, esto, facilita la comprension del cliente y del grupo de trabajo
que realizard las actividades.

2. Establecimiento de la prioridad a cada tarea: Asi como la metodologia SCRUM
establece prioridades de tareas mediante historias de usuario. A cada actividad
en la estructura de actividades debe contener una prioridad que dependera de
su grado de complejidad, cantidad de tiempo necesaria para que se finalice o
bien, su posicion dentro de la Ruta Critica. Por lo tanto, la prioridad queda a
discrecion del director de proyecto y el equipo de trabajo que lo realizara.
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3. Presentacion de los datos més importantes del proyecto. Estos datos seran: Fecha
de inicio de la fase de ejecucion, duracion total del proyecto, horas estimadas de
trabajo, costo estimado del proyecto.

Es importante mencionar que este proceso debe realizarse de manera constante
durante la ejecucion del proyecto ya que por la naturaleza y la escala de los proyectos
que se manejan, la estructura de actividades puede cambiar. Ademés, debe estable-
cerse un efectivo canal de comunicacién con los interesados debido a que un cambio
en la estructura de trabajo inicial puede implicar cambio de las fechas de entrega o
en el alcance del proyecto.

7.2.2. Proceso 6: Realizacion de presupuesto de ejecucion

Este proceso determina los costos aproximados de los insumos y actividades que se
deben realizar en el proyecto. Asi mismo, este proceso debe confirmar el presupuesto
tope establecido en el documento del alcance del proyecto.

Este es un proceso que se puede realizar una tnica vez y brinda una perspectiva
més detallada de los costos del proyecto.

7.2.3. Proceso 7: Definiciéon de plan de pagos

En este proceso se determina cual sera el plan de pagos que el cliente debe cumplir
con ExperimentalLab como anticipos, manejo de presupuesto, etc.

7.2.4. Proceso 8: Presentacion y aprobacion de informe de fase de plani-
ficacion

Este proceso recopila la informacion realizada durante los procesos 5, 6 y 7 en un
solo documento llamado de etapa de planificacion, el cual se presentara al cliente y se
solicitara su confirmacion y el comienzo del cumplimiento establecido en el plan de

pagos.

7.3. Fase de ejecucién

Una vez la fase de inicio y la fase de planificacién sean correctamente aceptadas
por los involucrados del proyecto, se comienza con la fase de ejecuciéon del proyecto.

30



7.3.1. Proceso 9: Informes de estado

Un informe de estado es un documento que contiene la informacion de los ultimos
avances de la fase de ejecucion del proyecto. Anteriormente, se debe determinar la
periodicidad con la que estos deben ser realizados. Este es un documento que se
comparte con el cliente y que se utiliza para dar informacion acerca de los siguientes
temas:

—_

3

4

3

. Estado actual

. Imprevistos

. Decisiones por considerar para el siguiente informe
. Objetivos para la siguiente etapa

. Participantes en la etapa actual

Nota: Este proceso debe realizarse la cantidad de veces necesaria.

7.3.2. Proceso 10: Gestion de cambios

En este proceso se lleva a cabo el monitoreo del proyecto. Establece tres documen-

tos

1

que maneja el director del proyecto:

. Registro de eventos: Este documento contiene informaciéon acerca de eventos que
se consideran importantes que ocurren a lo largo de la ejecuciéon del proyecto.
Este puede utilizarse para mantener el monitoreo de avances, establece si es un
evento positivo o negativo y si el mismo fue causado por factores externos como
internos de la organizacion.

Registro de inconvenientes: Es comin durante la ejecuciéon de proyectos de natu-
raleza tecnologica que diversos factores no previstos alteren el funcionamiento,
y tiempos de entrega de este. Por eso, se considera importante llevar un registro
de los diversos inconvenientes donde se puede tener acceso y analizarlos para
poner en acciéon planes de mitigacion.

Trazabilidad de requerimientos: Durante la ejecuciéon de un proyecto de esta na-
turaleza puede darse el caso de la necesidad de cambiar algin requerimiento que
altere el curso actual del proyecto y /o el alcance de este. Por esto, este documen-
to brinda la posibilidad de documentar la solicitud de cambio de requerimiento
y dar seguimiento para su posterior analisis que derivaré en su aprobaciéon o no
aprobacion.
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7.3.3. Proceso 11: Gestion de costos

Este proceso pretende monitorear el presupuesto del proyecto. Debe contener la
informacién de compra de insumos y/o pago de honorarios, etc. Este debe revisarse
de manera continua para asegurar la correcta ejecucion del presupuesto propuesto.

7.3.4. Proceso 12: Gestion de avances

El proceso de gestion de avances corresponde a una revision de los avances reali-
zados durante un determinado intervalo de tiempo. Pudiendo ser diarios, semanales
o mensuales, dependiendo de la naturaleza del proyecto. Se propone que la informa-
cion contenida sea: Lo realizado, lo faltante y si hubo inconvenientes o bloqueos en el
equipo de trabajo.

7.4. Fase de finalizacion

Una vez completada la fase de ejecucion del proyecto y culminados y autorizados
los entregables, se procede a la fase de finalizacién, la cual pretende ser el episodio de
cierre entre la relacion cliente-empresa.

7.4.1. Proceso 13: Presentacion de entregables

En este proceso se presentan los entregables finales realizados durante la fase de
ejecucion. Se realiza una explicacion de lo que se realizo tras la dltima actualizacion
y se solicita la aprobacion final del cliente.

7.4.2. Proceso 14: Cierre de proyecto

Una vez completado el proceso anterior, se realiza un documento que se debe
anexar al acta de constitucion del proyecto, en el proceso 1 de la fase de inicio, donde
se conste la entrega final y los plazos de seguimiento, si aplican, para la terminacion
del proyecto. Ademés, se analiza el plan de pagos velando por el correcto cumplimiento
de este.
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7.4.3.

En el siguiente diagrama de flujo, se muestra la interaccion entre los procesos antes

descritos.
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Figura 10: Flujograma de proceso para la gestion de proyectos en tecnologia
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CAPITULO 8

Equipo necesario para la creacién de prototipos

En la seccion 5.3 se encontro un listado del equipo que se utiliza para la fabricacion
de prototipos. Uno de los objetivos de Experimental.ab es promover el desarrollo
mediante la realizacion de producto internos que requieren de una fase de prototipado.
Ademas, debido a los proyectos que se manejan. Por esto, se hace necesario identificar
cuales seran los equipos que se acoplen a las necesidades de la organizacion.

En la misma secciéon se hace referencia a que las tecnologias més utilizadas y
econémicas es la tecnologia 3D FDM y Corte Laser. Sin embargo, algunos otros
recursos como la tecnologia CNC y la manipulaciéon manual de materiales plasticos
se encuentran disponibles como parte de los servicios de companias manufactureras y
laboratorios de desarrollo como el TecLab en Guatemala (https://tec.gt/teclab/
y algunas universidades. Por lo que eventualmente se consideraré, segtin la necesidad
del prototipo que se desee desarrollar.

35






cAPiTULO 9

Disefio de un proceso de desarrollo de prototipos

Segun la informacién encontrada y sintetizada en la seccién 5.2, un proceso de
desarrollo genérico cuenta de seis fases:

1. Planeacion

2. Desarrollo del concepto
3. Diseno a nivel de sistema
4. Detalles del disenio

5. Pruebas y mejoras

6. Aceleracion de la produccion

Para la creacion de un proceso de desarrollo de prototipos para ExperimentaLab,
se tomara en cuenta la metodologia de gestion de proyectos desarrollada en el capitulo
7 que permitiré, ademas, llevar el control de desarrollo de proyectos internos de la
empresa.

Por consiguiente, la propuesta de un proceso de desarrollo para Experimentalab:

1. Fase de planeacion de proyecto

En esta fase, comienza la planeacién del proyecto que derivara en el desarrollo
de un producto por parte de Experimentalab.
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2. Desarrollo de concepto
Esta fase serd una adaptacion del Acta de Constitucion y el alcance del proyecto
definidos en el proceso 1y 2 de la seccion 7 y definira la idea del producto que
se desea realizar.

3. Planificacion y validacion
Esta fase del proceso de desarrollo cambiaré respecto a la fase de ejecucion de
la seccion 7 ya que la planificacion dependera de los distintos hallazgos que
se encuentren durante el proceso de desarrollo y se deberé realizar un estudio
preliminar de posibles productos ya existentes en el mercado.
Una vez realizado esto, se debe realizar un analisis de la viabilidad del producto.
Esto es, el nivel de aceptacion que tendra por parte de los posibles usuarios.

4. Diseno preliminar
Durante esta fase, se debera realizar un disefio preliminar de lo que se espera sea
el producto final y, en base a eso, se realizara un presupuesto del costo estimado
del prototipo.

5. Construccion del prototipo
En esta fase se llevara a cabo la construccion del prototipo con los recursos asig-
nados en la fase de planificacién. Este prototipo se realizara con los materiales
y el equipo necesario para su culminacion.

6. Pruebas y mejoras
La construccion y validacion de prototipos es un proceso iterativo que requiere
de constantes pruebas y cambios.

7. Transferencia tecnologica
La transferencia tecnoldgica corresponde al camino que debe recorrer el resultado
de una investigacion que resulte protegible por algiin mecanismo de Propiedad

Intelectual [35].

Esta fase que se llevara a cabo durante todo el proceso ya que sera el que
determine la viabilidad a lo largo del proceso.
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Proceso de Desarrollo de Productos para ExperimentalLab

Transferencia Tecnolégica

il Pl oz Desarrollo Planificacion Disefio Construccion Pruebas y
aneacion del Concepto y Validacién Preeliminar del Prototipo Mejoras

Figura 11: Diagrama de Flujo de los procesos descritos en el proceso de desarrollo de productos
para Experimentalab
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capituLo 10

Conclusiones

. La realizacion de un manual de procedimiento para la gestion de proyectos,
implementando una metodologia de gestion de proyectos, adaptada al contexto
de una organizacién, ofrece un panorama general de como dicha organizacion
debe funcionar.

. La realizacion de plantillas de documentacion facilita a los involucrados la ges-
tion de un proyecto.

. Puede existir una relaciéon entre una metodologia de gestién de proyectos y un
proceso de desarrollo de productos.

. Es posible adaptar una metodologia de gestién de proyectos para que se adapte
tanto a proyectos de naturaleza tecnolégica como de otras naturalezas.

. El prototipo es una componente importante a la hora de desarrollar proyectos
de ingenieria y los mismos pueden ser llevados a cabo desde el punto de vista
de la gestion de proyectos.
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capiTuLo 11

Recomendaciones

Dentro del manual, se debe colocar la periodicidad con la que este debe o puede
ser actualizado debido a que a través de la historia de la empresa se descubrirdn
nuevas experiencias que cambiarian el estado actual de la empresa y su manual
de procedimientos para la gestion de proyectos.

Incluir en la metodologia los procesos correspondientes a la administracion del
riesto donde pueden haber oportunidades de mejora mediante la mitigacion de
riesgos internos y externos.

Cotemplar la posibilidad de crear una plataforma digital que ofrezca un mayor
control de la seguridad de la informacién para realizar y compartir los procesos
en sustitucion de Notion.

Contactar directamente al proveedor Notion para conocer los distintos planes y
opciones del plan Enterprise en cuanto a seguridad de informaciéon y atencion
al cliente.

Realizacion de un manual de capacitacion para la plataforma notion y la meto-
dologia aqui propuesta.

Contactar directamente al proveedor Notion para conocer los distintos planes y
opciones del plan Enterprise en cuanto a seguridad de informacién y atencion
al cliente.
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cAPITULO 13

Anexos

13.1.

Resumen de los procesos de Scrum

Capitulo

Fase

Procesos

Inicio

e

Creacion de la vision del proyecto

Identificacion del Scrum Master y el(los) socio(s)
Formacion de equipos Scrum

Desarrollo de épica(s)

Creacion de la lista priorizada de pendientes del
producto

Realizar la planificacion de lanzamiento

Planificacion y estimacion

9

10.
11.

Creacion de histonas de usuario

Aprobacion, estimacion y asignacion de historias de
usuario

Creacion de tareas

Estimacion de tareas

Creacion de la lista de pendientes del sprint

10

Implementacion

12.
13.
14.

Creacion de enfregables

Llevar a cabo la reunion diaria

Mantenimiento de la lista priorizada de pendientes del
producto

11

Rewvision y retrospectiva

15.
16.
17.

Convocar el Scrum de Scrums
Demostracion y validacion del sprint
Retrospectiva del sprint

12

Lanzamiento

18.
19.

Envio de entregables
Retrospectiva del proyecto

Figura 12: Resumen de procesos Scrum [23]

49



13.2. Link a plantilla de portal de proyecto en Notion

https://cutt.ly/wcQ7bXt
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13.3. Manual de procedimiento para la gestién de proyectos

Experimenta
Lab

MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA LA
GESTION DE PROYECTOS

Carlos Gonzélez
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PREFACIO

Tengo el placer de presentar el siguiente MANUAL DE PROCEDIMIENTO
PARA LA GESTION DE PROYECTOS como parte de mi trabajo de graduacion
titulado Manual de Procedimiento Para la Gestion de Proyectos en Desarrollo
Tecnologico y Propuesta de Equipamiento para la Creacion de Prototipos en el
Laboratorio ExperimentalLab presentado en el ano 2021. Esste proceso para la
Gestion de Proyectos consta de cuatro fases:

» Inicio

» Planificacion
= Ejecucion

» Finalizacion

Estas cuatro fases implican catorce procesos que deben llevarse a cabo para
gsoquigi, no g t gjoi t guoig yosil o, oséxid ou g iogdzgndu no yioyonwos
no nipioud ugduigozg. Asi t ist o, noiiosyouno g uu osquot g sournisd no
manejar para el tamano de ExperimentalLab y sus colaboradores.

CsMguugsmul io osyiononit ioud quo so nol ou soquii ygig g qosdou no
proyectos y que aseguran un flujo de informacion constante y certera para la
empresa y el cliente. Esto ayuda a tener una buena comunicacion con el cliente
quien se sentira comodo con la informacioén y el formato propuesto.

Este Manual, ofrece una guia consolidada con las distintas experiencias que
SO r gu gnquiiino nuigud g ojormniou no HS yioyonos quo r ot 0s ouino g
oportunidad de desarrollar, con la esperanza que desemboque mayor alcance
para tener un mayor impacto a la hora de desarrollar proyectos de innovacion
tecnologica.

Carlos Gonzalez
Encargado de Sistemas y Proyectos
Guatemala, Abril 2021






A. Introduccion

El presente trabajo consiste en la elaboracion de un manual de procedimien-
tos para la gestion de proyectos de la organizacion Experimentalab, que se
dedica a la realizacion de proyectos de diversos tipos, entre ellos, la realizacion
de prototipos de naturaleza tecnologica. Conforme la organizacion fue creciendo,
la gestion de proyectos se volvio un pilar importante para la misma, siendo ésta
un importante medio de control, monitoreo y ejecucion de los diversos proyectos
que se pueden realizar. Este manual incluye las diversas metodologias que se
han estudiado y fueron consideradas como apropiadas para llevar la gestion de
los proyectos por venir. Ademas, se consideraron las diversas experiencias de
los miembros de la organizacion y el uso de una plataforma digital colaborativa
que facilitan los procesos aqui propuestos.

Este manual presenta la forma en la que deben ejecutarse los procesos de
cada una de las fases de Gestion de Proyectos para garantizar, lo mejor posible,
la satisfaccion del cliente y a organizacion interna de la empresa. Ademas,
llevar a cabo este proceso es importante debido a que los mismos generaran
una base de conocimientos que se podra utilizar para resolver de manera mas
rapida y efectiva los posibles inconvenientes que se tengan a futuro. De esta
manera, la direccion de proyectos puede tener un procedimiento central en el
cual basarse para la ejecucion de cualquier proyecto. Sin embargo, los procesos
aqui descritos pueden cambiar segun la necesidad inmediata que requiera el
proyecto y/o a solicitud del cliente.



B. Objetivos

Objetivo general

Establecer de manera documentada los lineamientos necesarios para llevar
a cabo la gestion de proyectos para la organizacion ExperimentalLab.Asi como
determinar el acercamiento al cliente, la forma en la que se planificara, evaluara
y monitoreara la ejecucion del proyecto.

Objetivos especificos

» Entregar a la empresa un instrumento que contemple una manera esta-
darizada y los pasos involucrados para facilitar el proceso de gestion de
proyectoss.

= Proveer informacion sistematica que contribuya a facilitar la comunicacion
con el cliente por el desarrollo de proyectos.

» Brindar una guia de como utilizar la plantilla de Gestion de Proyectos en
Notion para llevar la Gestion de Proyectos.



C. Procedimientos y responsable(s)

AO Actividad 1 — - -
B0 Actividad 2 ,
Bl Actividad 3 = - —
Al Actividad 4 .
Cco Actividad 5 = — -
2 Actividad 6 -
A3 Actividad 7 = - -
C1 Actividad 8 .
A2 Actividad 9 = - —

Figura 1: Resumen de fases, procesos y encargados directos
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D. Flujograma de los procesos contenidos en el Ma-
nual

Inicio Planificacion Ejecucion Finalizacion

Inicio de
Progecto T
No.
si
N
rear Acta do
titucion del

No. si

cién do
o de
acién

si

Presenta
Informs
Panific

ifi

Figura 2: Flujograma de fases, procesos y encargados directos



E. Descripcion de los procedimientos

F. Plataforma Notion

Experimetalab cuenta con un set de plantillas y documetnos que se utilizan
para la gestion de proyectos. Cada plantilla se ajusta a los distitnos procesos
descritos en la Figura 1.

Para preparar el portal de proyecto se debe desarrollar un resumen del
proyecto con los aspectos mas importantes como objetivos, alcance, descripcion
de los entregables finales del proyecto, etc. Seguido, estan las columnas que
corresponden a cada proceso y sus respectivos documentos. En la siguiente
figura, se puede observar la estructura que tiene el porta lde proyectos.

Fases y Procesos

Inicio Planificacion Ejecucion

Acta de Constituci... [ Etapa de Planificac... (3 Reporte de Estado
e Organigrama de P... B Estructura de Trab...
~  Alcance del Proyeto W Presupuesto
Gestion de Gestion de Costos Gestion de
Cambios B Compras/Pagos Avances
B Registro de Eventos ® Revisidn

B Registro de Inconv...
[® Trazabilidad de Re...

Finalizacion

Figura 3: Captura de pantalla de la organizacioén del portal de proyecto en Notion



G. Procedimiento para la gestion de proyectos

Fase de inicio

Para la fase de inicio deben desarrollarse los siguientes procesos:

1. Al confirmarse la participacion de Experimentalab y la contratacion del
cliente, debe procederse a planificar reuniones para la realizaciond de los
siguientes documentos:

— Acta de constitucion del proyecto
Responsable: Experimentalab y cliente

— Organigrama de proyecto
Responsable: Experimentalab

— Alcance de proyecto
Responsable: Experimetalab y cliente

2. Una vez finalizadas las reuniones y establecidos los acuerdos, esto se debe
registrar en el portal Notion que sera proporcionado por el director de
proyecto.

3. Cuando los documentos digitales sean aprobados por el cliente y el perso-
nal encargado de Experimetalab, se imprimiran para solicitar las firmas
de autorizacion.

4. Si todas las partes estan de acuerdo, se realizan las firmas y se comienza
con la fase de ejecucion.

A continuacion, se presenta una captura de las plantillas contenidas en
el acceso a la Plantilla de Portal de Proyecto vigente(heela: ddwww.noeion.aod
.laneilla-FEe-. oreal-Ee-. rol eCeo-nbf mcgnal.8cLcEs St SLESf bSf fbndbec)

Fase de planificacion

5. Si se realizaron las firmas correspondientes al acta de constitucion y
el documento del Alcance del Proyecto, se debe proceder a la fase de
Panificacion.
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Inicio
Acta de Constitucion de Proyecto
e Organigrama de Proyecto

~ Alcance del Proyeto

Figura 4: Captura de pantalla de las organizacion del portal de proyecto en Notion

6.

10.

11.

12.

El director de proyecto debe realizar la estructura de actividades conjunto
al equipo de trabajo que estara asignado al proyecto. Esta estructura de
trabajo debe realizarse mediante el método de Ruta Critica con su diagrama
de Gantt. Se deja a discrecion el programa a utilizar para generar dicha
estructura de trabajo. Notion contiene una vista llamada "Timeline"donde
puede realizarse un diagrama de gantt sencillo.

. Determinar fechas de entrega de informes de estado e incluirlos en la

estructura de actividades

. Una vez realizada la estructura de trabajo, se debe identificar la ruta

critica y se le asigna una prioridad .»". Esto implica la mas alta prioridad
de realizacion.

Se debe utilizar una asignacion alfanumeérica para asignar tareas. De modo
que las tareas identificadas en la ruta critica seran .A1, A2, A3..."segun la
posicion en la ruta o segun complejidad.

Las siguientes tareas deben asignarse, segun criterio desde la designacion
"B0O", seguidas de Ci, Di, etc. La siguiente tabla muestra la sugerencia de
como identificar la actividad y la prioridad en la estructura de trabajo.

Una vez realizada la estructura de actividades y la asignacion de priori-
dades, esta debe comunicarse al cliente y verificar que no se requieran
cambios. Si requiriese cambios, entonces se vuelven a realizar los pasos
anteriores.

El plan de trabajo debe actualizarse constantemente debido a inconve-
nientes que pudieran causar atrasos.
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A0 Actividad 1 - -
B0 Actividad 2 -- --
B1 Actividad 3 - -
Al Actividad 4
co Actividad 5 -- --
c2 Actividad 6
A3 Actividad 7
C1 Actividad 8
A2 Actividad 9 - -

Figura 5: Asignacion de prioridad para las actividades del proyecto

13. Realizar el presupuesto de ejecucion basado en la estructura de actividades
realizada. Este prespuesto debe contener tanto insumos requeridos para
la realizacion del proyecto, los honorarios y, de ser necesario los viaticos
que podrian requerirse. Al mismo, se le debe aumentar un porcentaje de
al menos 10% como margen de riesgo por algun imprevisto.

14. Definir el plan de pagos. Este debe adaptarse a las necesidades del cliente
y del proyecto. Se aconseja solicitar un anticipo de entre el 60% y el 80%
antes de iniciar la fase de ejecucion y el 10% del pago contra entrega en
la fase de finalizacion.

15. Desarrollar un informe de la fase de planificacion. La plantilla de este
documento se encuentra en la plataforma y se llama Etapa de Planificacion.

16. Para la presentacion del plan de trabajo debe convocarse una reunion con
los directores y coordinadores de proyecto y debe ser aprobado.

17. Si el plan de trabajo es aprobado, se procedera a esperar el pago anticipo
y comenzar la fase de ejecucion

A continuacion, se presenta una captura de las plantillas contenidas en
el acceso a la Plantilla de Portal de Proyecto vigente(heepa:ddwww.noeion.aod
. PaneiPPa-de-. oreaP-de-. rol eceo-nbf nacgna48c4cdf St S4df bSf fbndbec)
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Planificacion
** Etapa de Planificacién
B Estructura de Trabajo Inicial

Presupuesto

Figura 6: Captura de pantalla de las organizacién del portal de proyecto en Notion

Fase de ejecucion

18. Se deben realizar informes de estado que seran el primer medio de infor-
macion que se le dara al cliente. Este debe contener:

a) Estado actual

b) Imprevistos

c) Decisiones por considerar para el siguiente informe
d) Objetivos para la siguiente etapa

e) Participantes en la etapa actual.

19. En el documento llamado Informe de Estado en la columna de Etapa de
Esecncrt n de la plataforma digital, se puede encontrar una plantilla para
este documento. El archivo, puede copiarse para generar cuantos reportes

sean necesarios.

20. En el transcurso de la ejecucion, debe realizarse el proceso de gestion de
cambios. Este consiste en tres documentos, contenidos en la columna
Gelmid de Eac brel de la plataforma digital, son:

a) Resgitro de eventos: Contiene la informacion acerca de eventos que
se consideran importantes y que ocurren a lo largo de la ejecucion
del proyecto.

b) Registro de inconvenientes: Contiene la informacion de los inconve-
nientes que pueden surgir y que impactan en la realizacion de las
actividades.



21.

22.

23.

24.
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c) Trazabilidad de requerimientos: Este contiene la informacion reque-
rida para realizar un analisis de cambio de requerimiento. Estos
cambios pueden alterar el alcance y/o el presupuesto del proyecto.
Asi como las fechas establecidas en la estructura de trabajo.

Ademas, se debe realizar la gestion de los costos del proyecto con el fin de
evaluar la ejecucion del presupuesto.

Por ultimo, como parte del seguimiento interno de ExperimetalLab, se debe
realizar la gestion de avances. Este documento consiste en una base de
datos con revisiones diarias, mensuales o semanales de lo realizado por
el equipo de trabajo.

Por ultimo, como parte del seguimiento interno de ExperimetalLab, se debe
realizar la gestion de avances. Este documento consiste en una base de
datos con revisiones diarias, mensuales o semanales de lo realizado por
el equipo de trabajo.

Esta fase de la gestion de proyectos es la mas duradera respecto a las
demas, debe coninuarse desde el punto 18 de este manual hasta que se
completen los entregables acrodados

A continuacion, se presenta una captura de las plantillas contenidas en

el acceso a la Plantilla de Portal de Proyecto vigente(heepa:ddhhh.noeion.aod
. PAneiPPA-Ee-. oreAP-Ee-. rol eceo-nbbf nicgnAl.8cLcEs 9f 9LEf b91f fbndbec)

Gestion de Cambios Gestion de Costos Gestion de Avances
3 Registro de Eventos B Compras/Pagos ]
Stro de I reeTIentes

Trazabilidad de Requetimientos

Figura 7: Captura de pantalla del portal de proyecto en Notion

Fase de finalizacion

24.

Como parte de la Fase de finalizacion, se debe comtemplar la recoleccion
de los entregables realizados por el equipo de trabajo para su posterior
presentacion al cliente.
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Una vez recolectados los entregables del proyecto, el director de proyecto
debe realizar una evaluacion preeliminar y conocer si los mismos estan
completos.

Una vez verificado que los entregables estén completos y ordenados, el
director del proyecto debe convocar una reunioén con el cliente con el fin
de presentar los entregables y su funcionamiento.

Para dicha reunion, deben prepararse los documentos correspondientes,
asi como una pagina anadida al acta de constitucion descrito en el punto
1 con las modificaciones, si hubo y con los detalles de los entregables.

El mismo procedimiento debe realizarse con el documetno del alcance del
proyecto descrito en el punto 1 de este manual.

En la reunion deben presentarse los interesados del proyecto. Seguido,
se realizara una presentacion de los resultados obtenidos y lecciones
aprendidas. Asi como las recomendaciones para futuras iteraciones del
proyecto.

Finalmente, una vez que las partes estén satisfechas, se procede a realizar
las firmas de los documentos generados en los puntos 28 y 29 de este
documento.

Cierre del proyecto: Se analizan las fortalezas y debilidades de mane-
ra interna, se actualiza la base de datos de conocimiento, se ejecuta
cualquier pendiente y se da por terminada la relacion entre el cliente y
Experimentalab.
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