Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Estudios de Postgrado

Maestria en Gestion Industrial

DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL
DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA EN UNA INDUSTRIA QUIMICA

Ing. Diego Antonio Seisdedos Javier
Asesorado por M.Sc. Arg. Rodrigo Torres Hidalgo

Guatemala, julio de 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL
DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA EN UNA INDUSTRIA QUIMICA
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

DIEGO ANTONIO SEISDEDOS JAVIER
ASESORADO POR EL M.A. ARQ. RODRIGO TORRES HIDALGO

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

MAESTRO EN GESTION INDUSTRIAL

GUATEMALA, JULIO DE 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Christian Moisés de la Cruz Leal
Br. Kevin Armando Cruz Lorente

Mtro. Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANA
DIRECTOR
EXAMINADOR
EXAMINADORA
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada

Mtro. Ing. Edgar Dario Alvarez Coti

Mtro. Ing. Carlos Humberto Aroche Sandoval
Dra. Aura Marina Rodriguez

Mtro. Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL
DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA EN UNA INDUSTRIA QUIMICA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Estudios de

Postgrado, con fecha octubre de 2019.

Ing. Diego Antonio Seisdedos Javier






AR
# USAC

TRICENTENARIA
e —— W Y w—-

facultad de Ingenieria

24159101 - ZAINI02

DTG. 158.2020.

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Estudios de Postgrado, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO
DE UN MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL DEPARTAMENTO DE
INFRAESTRUCTURA EN UNA INDUSTRIA QUIMICA, presentado por el
Ingeniero: Diego Antonio Seisdedos Javier, estudiante de la Maestria en

Artes en Gestion Industrial y despues de haber culminado las revisiones
previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la

impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Decana

Guatemala, julio de 2020.

AACE/asga







ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POST

GRADO

— FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, Julio de 2020

EEPFI-681-2020

En mi calidad de Director de la Escuela de Estudios de Postgrado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
luego de conocer el dictamen y verificar la aprobacion del Revisor y la
aprobacion del Area de Lingiiistica al Trabajo de Graduacion titulado:
“DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA
ELL. DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA EN UNA
INDSUTRIA QUIMICA?” presentado por ¢l Ingeniero Diego Antonio
Seisdedo Javier quien se identifica con Carné 201020560, correspondiente
al programa de¢ Maestria en Artes en Gestion Industrial ; aprucbo y

autorizo el mismo.

Atentamente,

“Id y Ensenad a Todos

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala

https://postgrado.ingenieria.usac.edu.gt






ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO

— FACI DE INGCENIERIA

https://postgrado.ingenieria.usac.edu.gt

Guatemala, Julio de 2020

EEPFI-680-2020

Como Coordinador de la Maestria en Artes en Gestion Industrial doy el
aval correspondiente para la aprobacion del Trabajo de Graduacion titulado:
“DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA
EL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA EN UNA
INDSUTRIA QUIMICA” presentado por el Ingeniero Diego Antonio

Seisdedos Javier quien se identifica con Carné 201020560.

Atentamente,

“Id y Ensenad a Todos”

Mtro. Ing. €% dye
Coordinador de Maestria
Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala







Guatemala, Julio de 2020

EEPFI-682-2020

En mi calidad como Asesor del Ingeniero Diego Antonio Seisdedos Javier
quien se identifica con carné 201020560 procedo a dar el aval correspondiente
para la aprobacién del Trabajo de Graduacién titulado: “DISENO DE UN
MODELO DE GESTION DE PROYECTOS PARA EL
DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA EN UNA INDUSTRIA
QUIMICA” quien se encuentra en el programa de Maestria en Artes en
Gestion Industrial en la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Atentamente,

“Id y Ensenad a Todos”

Rodrigo Torres Hidalgo
ARQUITECTO
Colegiado 5440







ACTO QUE DEDICO A:

Mi abuela Dorita Ibafiez Giron (mamita), por el amor que
me has brindado a lo largo de los afos. Gracias
por los miles de hermosos recuerdos que tengo
de mi infancia, producto de tu esfuerzo por

mantener una familia unida.






AGRADECIMIENTOS A:

Mis padres Jorge Luis Seisdedos Petry y Sofia Lorena Javier
Ibafez. Su valioso amor y ejemplo me han
motivado siempre a seguir adelante. Casi todo

se lo debo a ustedes.

Mi novia Karla Maria Melgar Urquia, por todo su apoyo,
comprensién y paciencia. En especial por ser el

logro mas grande de mi vida.

Mis hermanos Jennifer Sofia y Khrystopher Abraham Ricco
Javier y Marcelo Gabriel Seisdedos Javier, por

ser siempre buenos hermanos.

Mis amigos Josué Garcia, Luz Félix, Elisa Aguiluz, Jair
de promocién Samayoa y Pablo Herrera. Su amistad hizo que
la experiencia de la maestria haya sido alegre,

competitiva y productiva.

Dra. Aura Rodriguez Por su carisma, apoyo desinteresado Yy
constante orientacién para la estructuracion

correcta de esta investigacion.

Mi asesor Rodrigo Torres Hidalgo, por la valiosa ayuda y

amistad brindada.






INDICE

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiiieiieeieeeete ettt eeete et ete st san e eae e Vil

LISTA DE SIMBOLOS ..ottt IX

GLOSARIO .. e Xl

RESUMEN ... e e e e e e e e e e e eaaaeees XVII
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE PREGUNTAS

ORIENTADORAS ...ttt e e e e e e e s e e e e e e e e e e nsnnneees XIX

OBUIETIVOS ... e e e e e e e et e e et e e XXI

RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO ......ccooieieiieeeeeeeeeeeeeeeeee XXII

INTRODUGCCION ......ooiiiieiceieeeeeeeeeee ettt eaeeae e XXVII

1. MARCO TEORICO ..ottt ne e 1

1.1. INAUSEIIA QUIMICA ...eeeeiiiee e 1

1.1.1. Definicion formal...........cccoooei 1

1.1.2. Fertilizante ... 2

1.2. Departamento de Infraestructura.............cccoovvvviiiiiiie e, 3

1.2.1. DefiNIiCION ..o, 3

1.2.2. Funciones y procedimientos ............ccceeeeeeeeeeeeeeeeen. 4

1.2.2.1. Disefio de proyectos o planificacion ...... 4

1.2.2.2. Licitacion de proyectos ...........cccceeeennne... 5

1.2.2.3. Contratos de obra.........ccccevvvciiiiiieeennnnns 5

1.2.2.4. Direccion de proyectos ...........ccoeeeeeeennn. 6

1.2.3. Principales tipos de proyectos .........ccccoeeeevevvieeeeennnn. 7

1.2.3.1. Construcciones generales ..................... 8

1.2.3.2. Construccion de bodegas de

produccion y almacenamiento ............... 8



2.

3.

1.2.3.3. Evaluacion y compra de terrenos

INndustriales ........oooevviiiiiii 9
1.2.3.4. Remodelacion de oficinas
administrativas o salas de venta .......... 10
1.3. Sistemas de gestion de Proyectos .........ccooveevviiereeeeeenniiiiinee 10
1.3.1. SISTEIMA ... 10
1.3.2. GESHON ..o 11
1.3.3. Sistemas de gestion .............oevveiiiiieeeeeeee 12
1.3.4. Gestion de Proyectos ............eeeeeeeeeiiiiiiiiieieeeeeeeeenns 12
1.3.5. Herramientas para gestion de proyectos................. 15
1.3.5.1. PMBOK ...t 15
1.3.5.1.1. Ciclo de vida.................. 15
1.3.5.1.2. Areas de
conocimiento................. 17
1.3.5.2. PRINCE2.......ovviiiiiieeeeiiiiiiiieeeee e 19
1.3.5.2.1. Principios.........cccceeeee.... 20
1.3.5.2.2. Aspectos principales .....22
1.3.5.2.3. Ventajas y
desventajas................... 23
1.3.5.3. SCRUM ..ot 24
1.3.5.3.1. Estructura.............ccuuneee. 24
1.3.5.3.2. Ventajas y
desventajas................... 25
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION ......ccoiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
PRESENTACION DE RESULTADOS........coviiveeeieeieeeeceeeeeee e, 31
3.1. Estado situacional del Departamento de Infraestructura.......... 31
3.1.1. Indicadores de desempeno ...............eeveveviveiiennnnnnnns 32



3.2.
3.3.

3.1.2. Percepcion del Departamento de Infraestructura ... 36

Herramienta para el modelo de gestion de proyectos ............. 39
Propuesta de modelo de gestion de proyectos.............ccceeeee. 42
3.3.1. Clasificacion de proyectos...........cccceevvevvvvvviiieieeenn. 43
3.3.1.1. Proyectos nivel 1 .............oeoeeiii. 45
3.3.1.1.1. Fraccionamiento........... 46

3.3.1.1.2. Procedimiento de
€JecucCion ...........ccceeeees 47

3.3.1.1.3. Proceso de compra ...... 47
3.3.1.1.4. Puntos de control y

entregables................... 47

3.3.1.2. Proyectos nivel 2 ..........ccoevvvviieeeeneen. 49
3.3.1.2.1. Apoyo del
Departamento de

Infraestructura  para

proyectos nivel 2........... 50
3.3.1.2.2. Procedimiento de
€JeCUCION ......eeeveeeeeannns 51
3.3.1.2.3. Procedimiento de
(7011 ]'0] r- N 51
3.3.1.3. Proyectos nivel 3 ... 52
3.3.1.3.1. Procedimiento de
€jecucion ..............co.o.. 53
3.3.1.3.2. Procedimiento de
(o70] 111 0] £= NPT 53
3.3.2. Procedimiento para el disefio, proceso de compra

y ejecuciéon de proyectos de inversibn en

INFrACSIIUCTUIAL. . .. 53



3.3.2.1.

3.3.2.2.

3.3.2.3.

3.3.2.4.

3.3.2.5.

3.3.2.6.
3.3.2.7.

Estructura  de proyectos  de

INfraestructura ........cccooeeeeeevveiiiiiiinneeenn, 54
Fase 1: anteproyecto..........cccoeevvvnreennnn. 54
Fase 2: disefio o planificacion .............. 55

Fase 3: proceso de compra:

cotizacion o licitacion............ccccccvvveeeee.. 56
Proceso de cotizacion ............ccccvvvvnnnes 56
3.3.2.5.1. Elaboracion de bases
de cotizacion ................. 57
3.3.2.5.2. Precalificacion de
empresas

participantes en el
proceso de cotizacion ...58
3.3.2.5.3. Visita a proyecto y

entrega de

documentos de

Proyecto ..........cccceeeevnnnees 59
3.3.2.5.4. Presentacion y

resolucién de dudas a

todos los participantes ..59
3.3.2.5.5. Recepcién de ofertas

econdémicas................... 60
3.3.2.5.6. Revision de ofertas y

elaboracién de cuadro

comparativo................... 61
Proceso de licitacion ...........ccccccceeeennn. 61
Elaboracion de bases de licitacion ....... 62
3.3.2.7.1. Precalificacion de

empresas .....cccoeeeevneenn 63



3.3.2.8.

3.3.2.9.

3.3.2.10.
3.3.2.11.

3.3.2.7.2. Contrato de
confidencialidad............

3.3.2.7.3. Visita a proyecto y

entrega de
documentos de
Proyecto........ccccevveeeennn.
3.3.2.7.4. Presentacion y
resolucion de dudas .....
3.3.2.7.5. Fianzas.......ccccccoeeveenennn.
3.3.2.7.6. Recepcién de ofertas
econlmicas ..................
3.3.2.7.7. Revision de ofertas y

elaboracion de cuadro
comparativo..................
Fase 4: visto bueno y autorizacion ......
3.3.2.8.1. Nivel 1: cadena de
autorizacion ..................
3.3.2.8.2. Nivel 2: cadena de
autorizacion ..................
3.3.2.8.3. Nivel 3: cadena de
autorizacion ..................
Fase 5: contrato de obra, fianzas y
ANtICIPO ..evvviie e,
3.3.2.9.1. Contrato de obra...........
3.3.2.9.2. Anticipo de obra............
Fase 6: ejecucion............cccceeeeeeeeeeeennn.
Fase 7: entrega, recepcion vy

documentacion de proyecto.................



3.3.2.11.1. Entrega y recepcion
de proyecto ................... 73

3.3.2.11.2. Documentacion de
Proyecto .........ccoevvvvvnnnnns 74
3.3.3. Indicadores de desempeiio de proyectos................ 74
4. DISCUSION DE RESULTADOS .......coveieieeeeieceeceeete e, 77
CONCLUSIONES. ... .uuttuitiiiiiitiueueeueneaeaneaereaaeaaaeeraare—raaeaa—raaraananaasrnanrsnnnnnnnnnnnnns 89
RECOMENDACIONES ... oo e e e e eaas 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.ooviieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 93

VI



N

© © N o o &~ w

VII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Indicadores de desempeno POr afi0...........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 34
Percepcién de la gestion de proyectos del Departamento de

INFrABSTIUCTUIA ..o 37
Proceso de gestion de proyectos VIgEeNteS...........vceeiveeeeieeeeiiiiiieieeeean, 40
Estructura propuesta para proyectos de infraestructura....................... 54
Esquema de las fases del proceso de cotizacion de proyectos. ........... 57
Subfases del proceso de licitacion de proyectos..........cccccceeeeveeeeeeennnn, 62
Cadena de autorizacion de proyectos clasificacion 1.................ccceee. 68
Cadena de autorizacion de proyectos clasificacion 2..............ccccuvvvneee 69
Cadena de autorizacion de proyectos clasificacion 3.............cccccvvvnnee 70
TABLAS
Operativizacion de variables de la investigacion................cc.oceuueeee. XXV
Diferencias entre SCRUM y PMBOK ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee 27
Clasificacion de proyectos de infraestructura.............ccccvvveeeeeeeeeeennnn, 44
Puntos de control y entregables de proyectos clasificacion 1............... 48
Fianzas para proyectos con clasificacion 2y 3 .........ccccvvvvvviiiiiinnennnnn. 65

Responsables de visto bueno y autorizacion segun clasificacion de
01007/ oi (o 1 67

Matriz de indicadores de desempeno..........ccccuvveeiiiiiiieeeiiiie e, 76

VIl



VIl



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

% Porcentaje






Alcance

Bases de licitaciéon

Calidad (construccion)

Ciclo de vida de

proyecto

Contratiempo

Contrato de

confidencialidad

Costo

Cotizacion

GLOSARIO

Determinacion concreta de los objetivos, requisitos y

caracteristicas que se deben alcanzar en un proyecto.

Conjunto de lineamientos, disposiciones generales y
especificaciones técnicas que deben cumplirse por los
oferentes para la presentacibn de propuestas

econémicas.

Cumplimiento de especificaciones técnicas vy

requerimientos.

Conjunto de fases en las que se organiza un proyecto

desde su inicio hasta su cierre.

Accidente o suceso inesperado que retrasa hacer lo

gue se desea.

Contrato legal entre dos partes para compartir material
confidencial para fines especificos, pero restringiendo
su uso y divulgacion publica.

Precio pactado con un contratista.

Proceso de cotizar un trabajo especifico con mas de

un oferente.

Xl



Cronograma de

ejecucion

Cuadro comparativo

Declaracion de alcance

Eficacia

Entregable

Estructura de
descomposicion de

trabajo

Fase

Herramienta de gestion de proyectos utilizado para la
administracion del tiempo. Describe todas las
actividades, escalonadas de forma logica, necesarias

para finalizar un proyecto.

Herramienta de comparacion de dos o mas elementos

de forma grafica.

Herramienta que define los limites y resultados
esperados de un proyecto. También incluye las
restricciones, suposiciones y factores claves de éxito

del mismo.

Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien

para determinada cosa.

Cualquier bien, producto, servicio o0 resultado
producido como resultado de un proyecto, destinado a

ser entregado a un cliente (ya sea interno o externo).

Herramienta que organiza el trabajo del equipo en
secciones manejable, descomponiendo de forma
jerarquica las actividades necesarias para alcanzar los

objetivos de un proyecto. Abreviado como EDT.
Conjunto de actividades del proyecto relacionadas

entre si y que, en general, finaliza con la entrega de

un producto parcial o completo.

Xl



Fianza

Finiquito

GC-INF

Gestion

Hito

Indicador

INF-COR-P-001

INF-COR-PO-001

Convenio en el que una persona o empresa se hace
responsable de los actos de otra, frente a un tercero.
Garantia que busca asegurar el cumplimiento de un

compromiso.

Documento con caracter legal que da por terminada
una relacion profesional entre un contratista y una

empresa.

Gerencia Corporativa de Infraestructura

Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y

administrar un negocio 0 una empresa.

Acontecimiento o evento significativo que marca un

momento importante en el desarrollo de un proyecto

Medicién cuantificable, acordadas de antemano, que

refleja factores criticos de éxito de una organizacion.

Referencia interna de la organizacion a la Plantilla de
bases de licitacion de proyectos de inversion en

infraestructura
Referencia interna de la organizacion a la Politica de

Clasificacion y lineamientos generales de proyectos

de inversién en infraestructura

X



INF-COR-F-001

Infraestructura

Memoria de céalculo

On budget

On scope

On time

Plan estratégico

Referencia interna de la organizacion al
Procedimiento para el disefo, proceso de compra y

ejecucion de proyectos de inversion en infraestructura

Conjunto de elementos o0 servicios que estan
considerados como necesarios para que una
organizacion pueda funcionar o bien para que una

actividad se desarrolle efectivamente.

Documento que contiene de forma detallada los
procedimientos, métodos, criterios y materiales
empleados para calcular y disefiar un proyecto de

construccion.

En presupuesto. Cumplimiento de la restriccion del

costo en el desarrollo de un proyecto.

En alcance. Cumplimiento del alcance inicial

plasmado en la fase de planificacién de un proyecto.

En tiempo. Cumplimiento de la restriccién del tiempo

en el desarrollo de un proyecto.

Documento integrado en el plan de negocio que redne
la planificacion a nivel econdmico, financiero,
estratégico y organizativo con el que una empresa u
organizacion cuenta para abordar sus objetivos y

alcanzar su misiéon de futuro.

XV



Planificacién de

proyectos

Planos as built

PMBOK

Portafolio de proyectos

Precalificacion

Proceso

Recurso

Disciplina que indica cémo llevar a cabo un proyecto
en un plazo determinado, por lo general con etapas

definidas, y con recursos designados.

Planos finales de un proyecto finalizado. Incluyen las
modificaciones que haya sido necesario modificar

durante la ejecucion de un proyecto.

Project Management Body of Knowledge (guia de los

fundamentos para la direccién de proyectos)

Documento que contiene el listado de proyectos
exitosos desarrollados por un proveedor. Incluye
referencias comerciales para validar la informacion

gue contiene.

Evaluacion realizada a proveedores o contratistas en
donde se evalla su capacidad técnica, financiera,
experiencia y referencias comerciales previo a ser
considerado dentro de un proceso de cotizacion o
licitacion.

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
gue interactdan, las cuales transforman elementos de

entrada en resultados.

Medio de cualquier clase que sirve para conseguir un

fin o satisfacer una necesidad.

XV



Renglén

Reproceso

Rubro

uo

Concepto que comprende una actividad en un

presupuesto.

Accion tomada sobre un producto no conforme para
gque cumpla con los requisitos. Por lo general
representa repercusion ya sea econOmica o de

tiempo.

Concepto que comprende varias actividades o

renglones en un presupuesto.

Unidad Operativa

XVI



RESUMEN

Esta investigacion busca sistematizar el modelo de gestion de proyectos
existente en el Departamento Corporativo de Infraestructura. El objetivo es
mejorar los resultados de desempeiio de proyecto, que son el cumplimiento del
costo, tiempo de ejecucion, alcance y cumplimiento de especificaciones fijados
en la fase de planificacion, los cuales no se estan cumpliendo en los proyectos

desarrollados.

La metodologia de la investigacion tuvo un enfoque mixto, con un disefio no
experimental, con estudio tipo descriptivo-transversal y un alcance metodolégico
de tipo descriptivo. Para recopilar informacion se utilizaron técnicas de revision

documental, revision de registros y encuestas basadas en entrevistas.

El principal resultado de la investigacion es la propuesta de un modelo de
gestion de proyectos confiable, eficiente y con evaluacion constante, que refuerza
el cumplimiento de las metas establecidas y la administracion exitosa de
proyectos. Los beneficios que implica utilizarlo son la mejora de tiempo de
desarrollo de proyectos, disminucién de costos producto de reprocesos y

eliminacién de conflictos que dafian la eficiencia, productividad y el clima laboral

Se concluye que el modelo de gestion propuesto puede eliminar o por lo
menos disminuir entre un 80 % a 90 % la cantidad de proyectos ejecutados con
alcances menores a los planificados. Se recomienda a la Industria Quimica

implementar el modelo de gestidén de proyectos de infraestructura propuesto.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

Dentro de la industria quimica existe el Departamento Corporativo de
Infraestructura, que se encarga del desarrollo de proyectos regionales de
construccion e infraestructura ligado, directamente, con la planeacién estratégica
de la organizacion. Un porcentaje considerable de estos proyectos no se esta
desarrollando en toda su extension debido a que el proceso de planificacion que
se esta utilizando no es el mas adecuado, en especial, la fase de factibilidad

econdmica, cuyos presupuestos estan muy alejados de la realidad.

Formulacién de pregunta central

o ¢,Como un buen modelo de gestion de proyectos puede mejorar el

Departamento de Infraestructura en una industria quimica?

Preguntas especificas

o ¢,Cual es el estado situacional en el Departamento de Infraestructura, en
cuanto a las actividades relacionadas a la planificacién de proyectos?

o ¢, Como se puede determinar la herramienta mas adecuada a utilizar para
el modelo de gestidén de proyectos?

o ¢, Qué subsistemas de gestion son necesarios para que el disefio de

gestion de proyectos sea funcional?
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OBJETIVOS

o Objetivo general

Disefiar el modelo de gestion de proyectos para el Departamento de

Infraestructura en una industria quimica.

o Objetivos especificos

o Determinar el estado situacional del Departamento de Infraestructura, en
cuanto a las actividades relacionadas a la planificacion de proyectos.

o Definir la herramienta mas adecuada a utilizar para el modelo de gestion

de proyectos.

o Desarrollar los subsistemas de gestién necesarios para que el disefio del

modelo de gestion de proyectos sea funcional.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La necesidad principal que se subsanara con el estudio de investigacion es
la eliminaciéon o reduccién de la cantidad de proyectos desarrollados con

alcances menores a los esperados y contratiempos con repercusion econémica.

La metodologia de investigacion tiene las siguientes caracteristicas:

Enfoque mixto, ya que utilizé la mediciébn de métricas e indicadores para
el control del proceso y medicidon del comportamiento de la gestion de
proyectos (cuantitativo) y utilizd la revision documental al investigar los
antecedentes del problema (cualitativo).

o Tipo no experimental porque no se manipularon las variables
independientes planteadas. Esta basada, fundamentalmente, en la
observacion de la situacion actual para después analizarla.

o Estudio de caracter descriptivo porgue se conté con la informacion
necesaria de los procesos del Departamento de Infraestructura para
disefiar procedimientos e indicadores para la gestion de proyectos de
infraestructura.

o Tipo transversal porque el estudio de investigacion estuvo delimitado en
tiempo, existiendo una fecha de inicio y fin del proyecto.

o Alcance metodoldgico tipo descriptivo, ya que se conto con la informacion

necesaria para determinar el estado situacional del Departamento de

Infraestructura y para determinar las causas que han producido retrasos,

insatisfaccion por parte del cliente interno y reprocesos con repercusion

econdmica en el desarrollo de proyectos
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El tipo de muestreo fue no probabilistico del tipo intencional o de
conveniencia, ya que se seleccionaron los ultimos proyectos ejecutados en la
organizacion, con el objetivo de que los resultados fuesen representativos y

poder apreciar tendencias a través de periodos de tiempo continuos.

Para recopilar informacioén se utilizaron las siguientes técnicas:

o Revisibn de documentacion oficial. Se analizaron los procedimientos
oficializados establecidos existentes para el desarrollo de proyectos de
infraestructura, con el fin de tener una vision de los procesos actuales y
detectar puntos de mejora.

o Revision de registros. Se analizaron los resultados de ejecuciéon contra
planificacion del Departamento de Infraestructura de los ultimos 5 afios,
para identificar las actividades que generaron mayor retraso.

o Entrevistas. Se realizaron encuestas basadas en entrevistas a los
gerentes de unidades operativas con los cuales se han desarrollado
proyectos. Esto identificé los principales problemas en la gestion de
proyectos y fue parte del diagnéstico de la situacion actual.

Las principales variables del trabajo de investigacion fueron:
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Tabla I. Operativizaciéon de variables de la investigacion

Variable Nombre Tipo
On time (en tiempo) Cuantitativa continua
Dependiente On budget (en presupuesto) Cuantitativa continua
On scope (en alcance) Cuantitativa continua
Prepuesto inicial autorizado Cuantitativa continua
Presupuesto ejecutado real Cuantitativa continua
Independiente
Tiempo de ejecucion teorico Cuantitativa discreta
Tiempo de ejecucion real Cuantitativa discreta

Fuente: elaboracion propia.

El esquema de solucion utilizado para alcanzar los objetivos de la

investigacion se desarrollo en tres etapas:

e Etapa 1. Revisién documental, obtencién de informacion y andlisis del estado

situacional del Departamento de Infraestructura

Se revisaron los indicadores de desemperfio de los proyectos desarrollados
en los ultimos 5 afos. Se realizd una encuesta en persona con los gerentes de
unidades operativas con quienes se han desarrollado proyectos, con el fin de

obtener un diagndstico de la situacion actual.

Se analizé la informacién recopilada y se identificaron las actividades en las
gue se han generado mas atraso y las principales falencias del modelo. Se defini6é
un plan de accion a tomar, incluyendo una identificacion de los pasos
estrictamente necesarios para desarrollar proyectos, incluyendo la recepcion,

validacion y socializacion de las necesidades del cliente interno.
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e Etapa 2. Seleccion de la herramienta de gestion de proyectos

Basado en la informacion de la primera etapa, se buscé y definio una

herramienta de gestion de proyectos adecuada para el modelo de gestion.

e Etapa 3. Disefio del modelo de gestién de proyectos

Se disefid el modelo de gestion de proyectos de infraestructura. Se
desarrollaron procedimientos formales, documentos y politicas especificas de
cada fase del desarrollo de proyectos. Con lo anterior se abarcaron los
subsistemas de gestidon necesarios para que el disefio del modelo de gestion de

proyectos sea funcional.
Se disefiaron indicadores de gestidn para la evaluacion y monitoreo de los

procesos planteados y del modelo, que permite visualizar, dar seguimiento y

tomar decisiones de manera temprana.
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INTRODUCCION

El disefio del modelo de gestibn de proyectos propuesto para el
Departamento de Infraestructura es una sistematizacion compuesta de un
conjunto de politicas y procedimientos formales que buscan mejorar los
resultados de desempefio de proyectos. A su vez, contempla herramientas de
evaluacion para registrar y verificar el estado y los resultados de los

procedimientos involucrados.

El problema que presenta la organizacion son proyectos con resultados
deficientes de ejecucion, donde no se cumplen las restricciones de tiempo, costo
y alcance definidos en la fase de planificacion. Esto propicia que se ejecuten
proyectos con alcances menores a los esperados, se generen contratiempos con
repercusion econdmica y se obstaculice el crecimiento de la organizacion. Por
esta razén la solucién es importante para no retrasar la entrega y puesta en
marcha de proyectos clave de infraestructura que, por lo general, sirven de

soporte para la cadena de abastecimiento, produccién y comercializacién.

El aporte principal de la investigacién es un modelo de gestién de proyectos
confiable, eficiente y con evaluacién constante, que refuerza el cumplimiento de
las metas establecidas y la administracién exitosa de proyectos. También sirve a
los trabajadores de todas las unidades operativas como herramienta para

desarrollar y ejecutar agilmente proyectos de infraestructura.

La metodologia utilizada para la investigacion tuvo un enfoque mixto, ya que
se midieron métricas e indicadores y a la vez se hizo una revision documental. El

disefio fue de tipo no experimental porque no se manipularon variables
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independientes. El estudio tuvo un alcance descriptivo de tipo transversal ya que
se contd con la informacion necesaria y porque el estudio se delimité en un

tiempo definido.

El disefio de modelo de gestidn inicié con una primera etapa que consiste
en la revision documental de los proyectos desarrollados en los ultimos 5 afios,
de los procedimientos actuales y con entrevistas a los gerentes de unidades
operativas para obtener un diagnostico de la situacion actual. Luego, se paso6 a
la segunda etapa en la cual se lleva a cabo el analisis de informacion, con el fin
de identificar aspectos claves. La tercera etapa consistio en el disefio del modelo
de gestion de proyectos de infraestructura, para ello, se desarrollaron
procedimientos y politicas especificos para cada fase del desarrollo de proyectos.
En la cuarta etapa se disefiaron indicadores de gestion para la evaluacion y
monitoreo de los procesos del modelo. Finalmente, en la quinta etapa se redacto

el informe final, con los resultados obtenidos.

El trabajo de investigacion de desarroll6 en tres capitulos: el primero incluye
el marco tedérico donde se describe el giro del negocio, el proceso actual para la
gestion de proyectos y se abordan definiciones sobre modelos de gestion de

proyectos que se utilizaron como herramienta de la investigacion.

El segundo capitulo comprende la presentacion de resultados. En él se
evidenciaron los resultados deficientes en los dltimos 3 afios con tendencia de
impacto negativo, oportunidades de mejora en la fase de planificacion y
conceptualizacion y debilidades en la fase de cierre de proyectos. También
incluye la propuesta del modelo de gestion de proyectos, que combina métodos
de ingenieria, de administracion y de direccién de operaciones a los procesos

relacionados con el rol del Departamento de Infraestructura
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En el tercer capitulo se aborda la discusion de resultados junto con el

andlisis interno y externo de la investigacion.
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1. MARCO TEORICO

En esta seccion se describen conceptos y definiciones relacionados con la
industria quimica y al giro de negocio de organizacion bajo estudio. Asimismo, se
abordan metodologias y modelos de gestion de proyectos sobre los cuales se

fundamentara el disefio de la solucion.

1.1. Industria quimica

A continuacién, se describe la definicion formal de industria quimica y

descripciones de los elementos que la componen.

1.1.1. Definicién formal

Industria se refiere a “conjunto de operaciones materiales ejecutadas para
la obtencién, transformacion o transporte de uno o varios productos naturales”

(Real Academia Espafiola, s.f., parr. 2).

Montes-Valencia (2015) indica que la industria quimica es el area que
comprende las empresas que producen productos quimicos industriales, por
medio de la transformacién de materias primas de cualquier origen, para
satisfacer las necesidades humanas, principalmente en temas de agricultura y

ganaderia.

La mayor parte del giro del negocio de la corporacion industrial, bajo
estudio, esta en la comercializacion de fertilizantes y productos quimicos para la

proteccion de cultivos (herbicidas, insecticidas y fungicidas) los cuales



Villacencio, Arvanitis y Minsberg (1995) define como industria petroquimica,

industria inorganica bésica e industria de quimica especializada.

La Food and Agriculture Organization (2015) present6 en su informe World
fertilizer trends and outlook to 2018 la importancia que tiene la industria quimica
en la sostenibilidad de la alimentacion humana, indicando que: los fertilizantes
representan un papel importante en la produccién agricola mundial. Sin ellos los
rendimientos de los cultivos irian a la baja, sobre todo los rendimientos de los
cultivos mas importantes del mundo. También arroja cifras como que, en el
transcurso de 10 afios, desde 2008 a 2018 el consumo de fertilizantes se
proyecta un incremento a nivel mundial de 25 %, teniendo una demanda mundial

proyectada de 200 millones de toneladas de fertilizantes para 2018.

1.1.2. Fertilizante

Chamba (2000) define fertilizante como “cualquier material organico o
inorganico, natural o sintético, que se adiciona al suelo con la finalidad de suplir

en determinados elementos esenciales para el crecimiento de las plantas” (p.13).

Documentos internos de la Industria Quimica (2016) también definen
fertilizante como “Compuestos de origen natural o artificial, que proveen a las
plantas uno o mas elementos necesarios para su desarrollo, crecimiento,

reproduccion u otros procesos” (p. 11).

Documentos internos de la Industria Quimica (2016) clasifican los
fertilizantes en dos grandes categorias: las mezclas fisicas y las mezclas
guimicas. Define una mezcla fisica como una mezcla mecanica de diferentes

materias primas, en la que cada una mantiene su integridad. También define que



una mezcla quimica es un fertilizante en donde la mezcla de nutrientes se llevo

a cabo en la planta de origen, previo a la granulacion de este.

1.2. Departamento de Infraestructura

A continuacion, se describe la definicion formal y las funciones y

procedimientos de un Departamento de Infraestructura.

1.2.1. Definicién

Para definir qué es un Departamento de Infraestructura, primero se debe
definir qué es infraestructura, y la Real Academia Espafiola (2019) la define como
“conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para la creaciéon

y funcionamiento de una organizacion cualquiera (...)".

A su vez, infraestructura se define infraestructura como “conjunto de medios
técnicos, servicios e instalacion es necesarios para el desarrollo de una
actividad o para que un lugar pueda ser utilizado” (Spanish Oxford Living

Dictionary, s.f., parr. 1).

En la corporacion bajo estudio se define que un Departamento de
Infraestructura es una seccion responsable de gestionar los servicios de la
infraestructura fisica e instalaciones a la corporacion, a través de la planificacion,
disefio y ejecuciébn de proyectos de construccién a nivel regional ligados
directamente con la planeacion estratégica o a los objetivos operativos de la

organizacion.



1.2.2. Funciones y procedimientos

A continuacioén, se definiran las principales funciones y procedimientos de

un Departamento de Infraestructura.

1.2.2.1. Disefio de proyectos o planificacion

La Real Academia Espafiola (2019) define la planificacion como “plan
general, metédicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para
obtener un objetivo determinado, tal como el desarrollo arménico de una ciudad,
el desarrollo econémico, la investigacion cientifica, el funcionamiento de una

industria, etc.” (parr. 2).

Roman (1999) define el disefio de proyectos o planificaciébn como el proceso
de elaboracién de propuesta de trabajo cumpliendo pautas y procedimientos
sistematicos, donde estan identificados los beneficiarios y actores clave y estan
definidos los objetivos del proyecto, resultados o productos esperados,

actividades y recursos minimos.

Kerzner (2003) describe la planificacién como la funcidén de seleccionar las
metas y propdsitos de la empresa y establecer las politicas, procedimientos y
programas necesarios para lograrlos. La planificacion en un entorno de proyecto
puede describirse como el establecimiento de un curso de accién predeterminado
dentro de un entorno previsto. Los requisitos del proyecto establecen los hitos

principales.



1.2.2.2. Licitacién de proyectos

El Spanish Oxford Living Dictionaries (2019) define licitacion de proyectos

como “sistema por el que se adjudica la realizacién de una obra o un servicio,

generalmente de caracter publico, a la persona o la empresa que ofrece las

mejores condiciones” (parr. 1).

Respecto a una definicion mas amplia de licitacidon, se puede decir que:

Es un proceso de cotizacion que busca obtener mejores resultados a la hora
de solicitarle a empresas proveedoras de servicios por la ejecucion de un
proyecto especifico. Esto lo logra a través del establecimiento un conjunto
de documentos que se utilizan como bases que buscan que todos los
proveedores generen cotizaciones teniendo claro y delimitado el alcance del

proyecto y la calidad esperada (J. Godoy, comunicacion personal, 2019).

Raymond (2007) indica que entre los documentos que se utilizan para

realizar una licitacién se pueden mencionar, pero sin limitarse, los siguientes:

Bases de licitaciéon
Planos o esquemas
Identificacion y cuantificacion de renglones de trabajo

Especificaciones técnicas

1.2.2.3. Contratos de obra

J. Godoy (comunicacion personal, 2019) define un contrato de obra como

“un contrato especial que puede definirse como un acuerdo legal por el cual un

contratista (proveedor) se compromete a ejecutar y entregar un proyecto



cumpliendo especificaciones técnicas, alcance, tiempo y costos pactados en el

proceso de licitacion”.

A su vez, Gonzalez, Peignand y Yaryura (2016) definen un contrato de obra
como “aquel en el que una de las partes encarga a la otra la construccién de un
inmueble, con sujecion a un proyecto arquitecténico o de ingenieria previamente

definido, obligandose a pagar por ello un precio cierto” (p. 36).

J. Godoy (comunicacion personal, 2019) también indica que, en cuanto a la
funcién de un Departamento de Infraestructura en la elaboracion de contratos de

obra:

(...) radica en la revision detallada de que, tanto el contenido del contrato
como los anexos al mismo, contengan por completo las condiciones bajo
las cuales esta siendo adjudicada la obra, asegurandose que quede clara
la triple restriccion (costo, tiempo y alcance) la calidad esperada (que se
identifica con las especificaciones técnicas) y otras condiciones de
ejecucién, como lo son las formas de pago, las penalizaciones por atrasos

y garantias

1.2.2.4. Direccién de proyectos

El Project Management Institute (2017) define un proyecto como “un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado

anico” (p. 3).

El Project Management Institute (2017) define la direccion de proyectos
como “la aplicacion del conocimiento, de las habilidades, y de las técnicas para

ejecutar los proyectos en forma eficiente y efectiva”. (parr. 5)



La direccion de proyectos se basa en 5 actividades o grupos de procesos,
que segun Hurtado (2011) son los siguientes:

o Proceso de iniciacion, donde se define el inicio de un nuevo proyecto.

o Proceso de planificacion, donde se definen los objetivos, alcance,
cronograma, presupuesto, calidad, recursos humanos, riesgos y otros
aspectos del proyecto.

o Proceso de ejecucion, donde se llevan a cabo todas las actividades
planteadas en el proceso de planificacién, con el objetivo de guiar y apoyar
a los encargados de cada uno alcanzar los objetivos.

o Proceso de monitoreo y control, donde se ejecutan procesos para darle
seguimiento al desempefio del proyecto y donde se pueden plantear
cambios en procesos especificos durante la ejecucion.

o Procesos de cierre, donde se da formalmente el cierre del proyecto, con
actividades de documentacion y registro de objetivos alcanzados.

La direccion de proyectos consiste, basicamente, en organizar y controlar
para realizar los trabajos del proyecto en alcance, tiempo y costo establecidos.
Segun Gbegnedji (2016) entre las funciones generales se pueden mencionar:

o Liderar y dirigir al equipo responsable de la ejecucion del proyecto
o Coordinar todas las partes interesadas e involucradas en el proyecto

(internas y externas)

o Controlar los recursos asignados al proyecto con el fin de cumplir la triple
restriccion.
1.2.3. Principales tipos de proyectos

A continuacion, se describiran los principales tipos de proyectos que

desarrolla el Departamento de Infraestructura bajo estudio.



1.2.3.1. Construcciones generales

El diccionario Merriam-Webster (2019) define construccién como “1: el acto
o resultado de construir, interpretar o explicar. 2a: el proceso, el arte o la manera

de construir algo”. (pérr. 1)

La construccion es el proceso de elaboracion de un edificio o infraestructura.
La construccion comienza con la planificacién, el disefio y la financiacion;
continda hasta que el proyecto esta construido y listo para su uso (Halpin y
Senior, 2010).

En general, hay tres sectores de la construccion: edificios, infraestructura e
industrial. El sector de edificios comprende los complejos residenciales y
comerciales, instalaciones educativas y recreativas, hospitales y hoteles y
bodegas. El sector de infraestructura comprende trabajos intensivos en capital y
orientados a equipos pesados que involucran el movimiento de gran cantidad de
materiales de gran tamafio como tierra, acero y concreto. El sector industrial
incluye la construccién de plantas de manufactura y plantas de procesamiento
como acerias, refinerias de petréleo y fabricas de bienes de consumo (Chitkara,
1998).

1.2.3.2. Construccion de bodegas de produccion y

almacenamiento

El diccionario Harris (2006) define bodega o almacén como un edificio para
almacenar mercancias. Los almacenes son utilizados por fabricantes,
importadores, exportadores, mayoristas, empresas de transporte, aduanas, entre
otros. Por lo general, son grandes edificios en parques industriales en las afueras

de ciudades, pueblos o aldeas.



Blass (2014) define produccion como “la actividad principal de cualquier
sistema econdmico que esta organizado precisamente para producir, distribuir y
consumir los bienes y servicios necesarios para la satisfaccion de las

necesidades humanas” (p. 455).

Gran parte de las bodegas que se construyen son para almacenamiento,
que se define como “parte de la logistica que incluye las actividades relacionadas
con el almacén; en concreto, guardar y custodiar existencias que no estan en
proceso de fabricacion, ni de transporte” (Jordi, Navascués y Gasca, 1998,
p. 127).

1.2.3.3. Evaluacion 'y compra de terrenos

industriales

La Real Academia Espariola (2019) define inmueble como “porcién de suelo
o parcela enclavada en un término municipal y cerrada por una linea poligonal
que delimita el &mbito espacial del derecho de propiedad de dicha parcela y, en

su caso, de las construcciones situadas en la misma” (RAE, 2019, parr. 1).

A su vez, el Spanish Oxford Living Dictionaries (2019) define bienes raices
como “La profesiéon de comprar, vender o alquilar terrenos, edificios o viviendas”

(parr. 1).

Por lo general, la organizacion bajo estudio evalia y compra terrenos en
zonas industriales, que son definidas como “un espacio territorial en el cual se
agrupan una serie de actividades industriales, que pueden o no estar

relacionadas entre si que se encuentra en terreno favorable” (Mendoza, 2014,
p. 6).



1.2.3.4. Remodelacion de oficinas administrativas o

salas de venta

La Real Academia Espafiola (2019) define remodelar como “Reformar algo,

modificando alguno de sus elementos, o variando su estructura.” (parr. 1).

A su vez, el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (2018) define
remodelar como “el desarrollo de nuevos disefios en una edificacion. Incluye el
levantamiento de lo existente, la revision de los sistemas mecanicos, eléctricos y

estructurales, para determinar si la remodelacién implica un cambio en estos”
(p.11).

En la ultima década, ha existido una tendencia hacia las oficinas abiertas
(las cuales son en las que las divisiones internas entre empleados no existen o
son casi nulas). A pesar de que este modelo de oficinas se utiliza para mejorar la
colaboracion y la formacion de equipos de trabajo, se ha demostrado que esta
relacionada negativamente con la satisfaccion de los trabajadores con su entorno

fisico y la productividad percibida (Brennan, Chugh, y Kline, 2002).

1.3. Sistemas de gestion de proyectos

A continuacion, se profundizara sobre los términos sistema y gestion para

un mejor entendimiento del concepto integrado de “sistema de gestion”.

1.3.1. Sistema

La Real Academia Espafiola (2019) define un sistema como “1) Conjunto

de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si. 2)
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Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a

determinado objeto.” (parr. 1).

También se puede definir como sistema al “conjunto de elementos
relacionados entre si funcionalmente, de modo que cada elemento del sistema
es funcion de algun otro elemento, no habiendo ningun elemento aislado”
(Ferrater, 2019, parr. 1).

Como conclusién se puede decir que un sistema es un conjunto de
elementos que se relacionan unos con otros, sin dejar ningun elemento aislado,

los cuales tienen un objetivo en comun.

1.3.2. Gestion

La Real Academia Espafiola (2019) define gestién como “Llevar adelante
una iniciativa o un proyecto” (parr. 1). A su vez, define la accion de gestionar
como “Ocuparse de la administracion, organizacion y funcionamiento de una

empresa, actividad econdmica u organismo” (parr. 2).

Suarez (2007) indica que el objetivo de la gestion es “incrementar el

rendimiento de las organizaciones, mejorando su economia, eficiencia y eficacia”
(p. 3).

Como conclusién se puede definir gestion como un conjunto de acciones

enfocadas en llegar a un objetivo, tomando en cuenta el tiempo y recursos que

se tienen para realizar dichas acciones.
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1.3.3. Sistemas de gestion

Ogalla (2015) los define como un “esquema general de procesos y
procedimientos que se emplea para garantizar que la organizacion realiza todas

las tareas necesarias para alcanzar sus objetivos” (p. 1).

Simons (1995) los define como “rutinas y procedimientos formales basados
en informacién que los gerentes utilizan para mantener o alterar patrones en las

actividades de la organizacion” (parr. 4).

Los sistemas de control de gestibn son herramientas que ayudan a la
administracion a dirigir una organizacion hacia sus objetivos estratégicos y su
ventaja competitiva. Los controles de gestion son solo una de las herramientas
que los gerentes utilizan para implementar las estrategias deseadas. Sin
embargo, las estrategias se implementan a través de controles de gestién,

estructura organizativa, gestién de recursos humanos y cultura.
1.3.4. Gestion de proyectos
Brown (2005) define la gestion de proyectos como la “aplicacién de buenas
practicas de gestién de una manera estructurada, escogiendo las herramientas

automatizadas apropiadas que puedan ayudarle”. (p. 8).

Ocaifia (2013) menciona que entre las principales funciones de la gestion de

proyectos se encuentran:
Iniciar, planificar, ejecutar, controlar y cerrar todas las tareas del proyecto

para obtener el maximo éxito con nuestro proyecto y que asi se beneficien

tanto nuestros clientes como nuestros patrocinadores, nuestro equipo de
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proyecto y nuestra compafiia. Proponer su cierre lo antes posible en caso

de predecir fundadamente su inviabilidad (p. 3).

El PMBOK (2017) define proyecto como “esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (p.417). A su vez indica
que tiene un principio y un final definidos, metas a alcanzar establecidas y

objetivos que buscan lograr un beneficio o valor afiadido para la empresa.

Luévanos, Lopez, y Medina (2016) brindan una definicion méas completa de
la gestién o administracién de proyectos, definiéndola como:

(...) la disciplina que guia e integra los procesos de planificar, captar,
dinamizar, organizar talentos y administrar recursos, con el fin de culminar
todo el trabajo requerido para desarrollar un proyecto y cumplir con el
alcance, dentro de limites de tiempo, y costo definidos: sin estrés y con buen
clima interpersonal. Todo lo cual requiere liderar los talentos, evaluar y

regular continuamente las acciones necesarias y suficientes (p.16).

Martinez (2019) resalta que “El principal desafio de la gestion de proyectos
es lograr todos los objetivos del proyecto dentro de las restricciones dadas”
(p. 2). A su vez indica que estas restricciones (alcance, tiempo, calidad y
presupuesto) se dejan plasmados en la documentacion inicial del proyecto,

durante el proceso de desarrollo inicial.

La planificacion del proyecto generalmente consiste en:
o Determinar la metodologia de gestién del proyecto a seguir (p. Ej., si el
plan se definira totalmente al frente, de manera iterativa o en oleadas).
o Desarrollar la declaracion de alcance.

o Seleccionando el equipo de planificacion.
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o Identificar los entregables y crear las estructuras de desglose del producto
y del trabajo.
o Identificando las actividades necesarias para completar esos entregables

y conectando las actividades en su secuencia logica.

o Estimar los recursos de cada actividad.

o Estimacion el tiempo de ejecucion de las tareas y actividades.
o Estimacion del costo de las actividades.

o Desarrollo del horario.

o Desarrollo del presupuesto.

o Planificacion de riesgos.

o Obteniendo la aprobacion formal para comenzar a trabajar.

Segun el Project Management Institute (2017) el conocimiento de gestién

de proyectos se basa en diez areas:

. Integracion

o Alcance

. Hora

o Costo

o Calidad

o Obtencién

o Recursos Humanos

o Comunicaciones

o Gestion de riesgos

o Gestion de los interesados
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1.3.5. Herramientas para gestién de proyectos

A continuacién, se describiran las principales herramientas utilizadas para

la gestion de proyectos.

1.3.5.1. PMBOK

El PMBOK (2013) define el PMBOK como “una guia utilizada por los
gestores de proyectos para dirigir el proceso de un proyecto de éxito, y se
caracteriza por la definicién de procesos y areas de conocimientos de las cuales

se generan practicas” (p.2).

Brown (2005) resalta que el PMBOK esta estructurado en areas de gestion
del conocimiento y en procesos de gestidon de proyectos. Ambos fundamentos se
basan en conocimientos adquiridos a través de la experiencia de ejecucion de
proyectos, integrando buenas practicas (con resultados comprobados) y
tecnologias innovadoras en la estructura administrativa de la gestion de

proyectos.

El Project Management Institute (2017) hace énfasis en las ventajas que
brinda la administracién de proyectos por medio de la metodologia del PMBOK.
Entre las principales ventajas menciona que es de aplicacion general, que puede
ser adaptado a muchos giros de negocio y que cuenta con un reconocimiento

mundial del valor y utilidad que aporta.

1.3.5.1.1. Ciclo de vida

El ciclo de vida de un proyecto es “el conjunto de fases en las que se

organiza un proyecto desde su inicio hasta su cierre” (Almunia, 2017, parr. 1).
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Proporciona un marco para administrar cualquier tipo de proyecto dentro de
una empresa. Los lideres en gestion de proyectos han llevado a cabo

investigaciones para determinar el mejor proceso por el cual ejecutar proyectos

Almunia (2015) brinda una definicion formal de fase de proyectos como (...)
conjunto de actividades del proyecto relacionadas entre si y que, en general,

finaliza con la entrega de un producto parcial o completo”. (parr. 1)

Segun Ocafia (2013) el ciclo de vida de cada proyecto no se define de forma
genérica, sino que se adapta segun la organizacién o el tipo de industria en la
gue se ejecuta el proyecto. Ahora bien, el autor identifica que existe una

estructura universal del ciclo de vida, compuesto por las siguientes cuatro fases:

o Fase No. 1 Conceptualizacion
También conocida como fase de iniciacién, es el arranque de cualquier
proyecto. Para que comience la Fase de Conceptualizacion, la alta
gerencia debe reconocer una necesidad estratégica del proyecto o

servicio.

o Fase No. 2 Planificacion
Esta fase inicia luego de que la gerencia autoriza el lanzamiento de un
proyecto. En esta etapa se establece un conjunto mas formal de planes,

gue describe los objetivos iniciales.

J Fase No.3 Ejecucion
En esta fase se realiza el trabajo real del proyecto. Los materiales,
herramientas y recursos necesarios se transforman para alcanzar los
objetivos del proyecto. Durante esta fase, el rendimiento se mide

continuamente para garantizar el éxito.
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o Fase No. 4 Terminacion
Esta es la ultima fase, también se conoce como Cierre del proyecto. Esta

fase comienza una vez que el proyecto se ha completado.

Ogalla (2015) identifica las caracteristicas principales de las fases de los

proyectos, las cuales son las siguientes:

o Estan enfocadas en una tarea especifica
o Se consideran finalizadas al alcanzar un entregable
o Terminan con la revision y la aprobacion del entregable
1.3.5.1.2. Areas de conocimiento

El PMBOK (2013) agrupa, todos los procesos relacionados con la gestion
de proyectos, en diez areas de gestion de conocimientos. Estas areas son las

siguientes:

o Gestion de la integracion del proyecto
Son todos los procesos que reunen los intereses de los involucrados en el
proyecto. Incluye actividades para delimitar el alcance, reunir informacién
de la expectativa del proyecto, transformar estas ideas en un plan

estructurado y procesos de medicion y monitoreo del avance del proyecto.

o Gestion del alcance
Son los procesos que definen el alcance de los proyectos. Se incluyen
actividades como la elaboracion de una segunda acta de constitucion del
proyecto, recopilacion de los requisitos criticos del proyecto, se crea una
estructura de desglose de trabajos y se definen los puntos de control para

monitorear el avance del proyecto.
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Gestion del tiempo

Incluye los procesos de elaboracion de cronogramas de ejecucion, uso de
los recursos materiales y humanos a lo largo del ciclo de vida del proyecto
y analisis de riesgos que puedan inferir en la finalizacion de este, en el

plazo requerido.

Gestion del coste

Incluye los procesos de elaboracion del presupuesto de inversion, analisis
financiero y fondeo del proyecto. También abarca el andlisis de riesgos y
planes de accion de mitigacion de estos, de manera que el proyecto se
ejecute y complete con el presupuesto aprobado.

Gestion de la calidad
Comprende el establecimiento de los estandares de calidad,
especificaciones técnicas y caracteristicas especificas de los productos

esperados del proyecto.

Gestion de los recursos humanos
Abarca procesos de organizacién, gestion y uso del equipo humano
asignado al proyecto.

Gestion de las comunicaciones
Contiene los procesos que establecen canales de comunicacion
adecuados para que la comunicacion y la administracion de la informacion

sean oportunas y adecuadas a lo largo de todas las fases del proyecto.

Gestidn de los riesgos
Incluye los procesos del analisis de riesgos, en donde se realizan analisis

de la probabilidad de ocurrencia, el nivel de impacto que podria
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representar en el alcance, tiempo, costo o éxito del proyecto. También se
establecen planes de respuesta para disminuir la probabilidad y el impacto

negativo de los riesgos del proyecto.

o Gestion de las adquisiciones
Abarca procesos como planes de compra de productos 0 servicios,
administracion de recursos que involucran importacién y el analisis de los

desembolsos relevantes del proyecto.

o Gestion de los interesados del proyecto
Incluye los procesos en donde se identifican a las personas y
organizaciones interesadas en el proyecto, asi como sus intereses y

expectativas del proyecto.

1.3.5.2. PRINCE?2

PRINCE2 es un método de gestidbn de proyectos estructurado y un
programa de certificacién profesional. Enfatiza la divisién de proyectos en etapas
manejables y controlables. Existe desde 1989 y fue organizado por la Oficina de

Comercio del Gobierno en el Reino Unido.

Las caracteristicas clave de PRINCE2 se centran en la justificacion
comercial, define la estructura de una organizacion para el equipo de gestion de
proyectos y su enfoque se basa en el producto. Hace énfasis en la division del
proyecto en etapas manejables y controlables, con flexibilidad. PRINCE2
proporciona un gran control sobre los recursos del proyecto y sobresale en la

gestion del negocio y el riesgo del proyecto de manera mas efectiva.
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1.3.5.2.1. Principios

PRINCE2 se basa en siete principios y estos no se pueden adaptar. Los
principios PRINCEZ2 se basan en la idea de mantener el proyecto alineado con la
metodologia PRINCEZ2. Si un proyecto no cumple con estos principios, no se esta
administrando con PRINCEZ2.

o Justificacion comercial continua
El caso de negocios es el documento mas importante y se actualiza en
cada etapa del proyecto para garantizar que siga siendo viable. La

terminacion anticipada puede ocurrir si este deja de ser el caso.

o Aprender de la experiencia
Cada proyecto mantiene un registro de lecciones y los proyectos deben
referirse continuamente a los registros de lecciones de los proyectos
anteriores y simultaneos para evitar reinventar las ruedas. A menos que
las lecciones provoquen cambios, son solo lecciones identificadas (no

aprendidas).

o Roles y responsabilidades definidos
Los roles estan separados de los individuos, que pueden asumir multiples
roles o compartir un rol. Los roles en PRINCE2 estan estructurados en
cuatro niveles (gestidon corporativa o de programa, junta de proyecto, nivel
de gerente de proyecto y nivel de equipo). ElI Equipo de gestion de
proyectos contiene los tres ultimos, donde deben presentarse todas las

partes interesadas principales (empresa, usuario, proveedor).
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Gestionar por etapas

El proyecto se planifica y controla etapa por etapas. Moverse entre las
etapas incluye actualizar el caso de negocios, los riesgos, el plan general
y el plan detallado de la préxima etapa a la luz de la nueva evidencia.

Administrar por excepcion

Un proyecto PRINCEZ2 tiene tolerancias definidas (6 aspectos anteriores)
para cada objetivo del proyecto, para establecer limites de autoridad
delegada. Si un nivel de gestion pronostica que se exceden estas
tolerancias (por ejemplo, el tiempo de una etapa de gestion sera mas largo
que el tiempo estimado en la etapa de gestion actual)

Enfoque en productos
Un proyecto PRINCE2 se enfoca en la definicion y entrega de los

productos, en particular sus requisitos de calidad.

Adaptado al entorno del proyecto

PRINCE2 esta diseflado para adaptarse al entorno del proyecto, el
tamanfo, la complejidad, la importancia, la capacidad de tiempo y el riesgo.
La adaptacion es la primera actividad en el proceso Iniciando un proyecto

y revisado para cada etapa.

Cabe destacar que no todos los aspectos de PRINCEZ2 seran aplicables a

cada proyecto, por lo que cada proceso tendra una nota sobre la escalabilidad.

Esto orienta al gerente del proyecto (y a otras personas involucradas en el

proyecto) en cuanto a la cantidad del proceso por aplicar.

El aspecto positivo de esto es que PRINCE2 se puede adaptar a las

necesidades de un proyecto en particular. El aspecto negativo es que muchos de
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los elementos esenciales de PRINCEZ2 pueden omitirse, lo que a veces resulta

en un proyecto que dificilmente se puede considerar como PRINCE?2.

1.3.5.2.2. Aspectos principales

Estos aspectos, también denominados tolerancias u objetivos de

rendimiento, cuantifican la tolerancia del proyecto y se consideran durante los

procesos de toma de decisiones. En algunas organizaciones, estos pueden ser

indicadores de desempefio. Estos aspectos son:

Alcance

Escala de tiempo
Riesgo

Calidad
Beneficios

Costo

Cuenta con siete procesos principales, los cuales son:

Inicio de un proyecto. En él se nombra al equipo del proyecto que incluye
un ejecutivo y un gerente, y se redacta un resumen del proyecto.
Iniciando un proyecto, en el cual se refind el caso de negocios y se reunio
la documentacion de iniciacion del proyecto.

Dirigir un proyecto. Dicta las formas en las cuales se basa la Junta del
proyecto para supervisarlo.

Control de una etapa. Indica cobmo se debe controlar cada etapa individual,
incluida la forma de autorizacién y distribucion de los paquetes de trabajo.
Administrar la entrega del producto. El propésito es controlar el vinculo
entre el Gerente del proyecto y el Gerente del equipo al establecer
requisitos formales para aceptar, ejecutar y entregar el trabajo del

proyecto.
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o Gestion de los limites de la etapa. Indica como pasar de una etapa a la
siguiente.
o Cierre de un proyecto. Cubre el desmantelamiento formal del proyecto,

acciones de seguimiento y evaluacion de los beneficios.

1.3.5.2.3. Ventajas y desventajas

Entre las principales ventajas y desventajas de PRINCE2 se encuentran:

o Proporciona un método para gestionar proyectos dentro de un marco
claramente definido, pero la gestion de proyectos es una disciplina
compleja y el uso de dicho marco no es garantia de un proyecto exitoso.

o A veces, se considera inapropiado para proyectos pequefios o donde se
espera que cambien los requisitos, debido al trabajo requerido para crear
y mantener documentos, registros y listas.

o La estructura de entrega también puede llevar a centrarse en la produccion
de entregables por su propio bien, para marcar las casillas en lugar de

hacer un trabajo mas util.

Al comparar la metodologia de PRINCE2 con el del PMI, se observa que
ambas organizaciones de gestion de proyectos tienen un objetivo en mente: la
gestion exitosa de proyectos y equipos. PMI puede ser el mas conocido de los
dosy, a través de PMBOK, ofrece métodos, herramientas y areas de aprendizaje
de conocimiento que ayudan a los gerentes a mejorar el éxito del proyecto.
PRINCE2, por otro lado, se basa mas en el proceso y se centra en los aspectos

basicos de un proyecto para un éxito racionalizado

En el PMBOK, las areas de conocimiento son fundamentales y su practica
basa en la investigacion a largo plazo sobre la combinacién de éareas de

conocimiento para completar con éxito proyectos. PRINCE2 analiza mas los
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mejores procesos que se ‘recomiendan” para que los proyectos sean exitosos y

logra sus mejores practicas en un nivel mas controlado.

1.3.5.3. SCRUM

SCRUM es un marco de proceso agil para gestionar el trabajo de
conocimiento complejo. El énfasis inicial lo aplica en el desarrollo de software,
aunque se ha utilizado en otros campos y esta comenzando a ser explorado
lentamente para otros trabajos complejos, investigacibn y tecnologias

avanzadas.

Esta disefiado para equipos de diez 0 menos miembros, que dividen su
trabajo en objetivos que se pueden completar en iteraciones de tiempo, llamadas
sprints, no mas de un mes y mas comunmente dos semanas. Luego, siguen el
progreso y vuelven a planificar, en 15 minutos, reuniones diarias de tiempo

determinado, llamadas scrums diarios.

Adopta un enfoque empirico basado en la evidencia: acepta que el
problema no puede entenderse o definirse completamente por adelantado y, en
cambio, se enfoca en como maximizar la capacidad del equipo para entregar
rapidamente, responder a los requisitos emergentes y adaptarse a la evolucién

tecnologias y cambios en las condiciones del mercado.

1.3.5.3.1. Estructura

La estructura metodologica de SCRUM incluye los siguientes elementos:
o Roles. Son las personas que participan en SCRUM. Se llaman roles
porque todos tienen una funcion especifica, hacen ciertas cosas y son

responsables de ciertos asuntos.
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Eventos. Son reuniones con un proposito especifico.
Artefactos. Son los elementos que se producen como resultado de la
aplicacion de la metodologia.

Reglas.

Los roles de SCRUM son:
Equipo de desarrollo. Incluye a personas que trabajan para completar las
tareas del proyecto
Duefio del producto. Persona que representa la voz de las partes
interesadas y es responsable de garantizar que el equipo brinde valor al
negocio.
SCRUM Maéster. Es la persona que se asegura de que el equipo de
desarrollo trabaje siguiendo los valores y practicas de SCRUM.

Los artefactos oficiales de SCRUM son:
Product backlog. Es un conjunto completo de ideas, elementos y
propuestas de desarrollo que se acumulan y compilan en una lista.
Backlog de sprint. Es una lista de trabajo y tareas que es una muestra de
la lista completa de product backlog.
Incremento de producto. Es la version actual del producto en desarrollo.
Esa version contiene todo el trabajo realizado anteriormente en el

producto, mas el trabajo realizado en el sprint actual.
1.3.5.3.2. Ventajas y desventajas
Entre las principales ventajas de SCRUM se pueden mencionar:

Se adapta facilmente a los cambios de alcance de un proyecto, ya que las

planificaciones se hacen para eventos o esfuerzos de corto plazo.
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o Divide grandes proyectos en conjuntos de actividades facilmente
manejables.
o El esfuerzo individual de cada miembro del equipo es visible durante las

reuniones diarias de SCRUM.

Sus principales desventajas son:

o Las reuniones de seguimiento pueden percibirse como excesivas
o Puede influir de forma negativa en el tiempo y costo del proyecto
o No tiene en cuenta el plazo del proyecto

La gestidon tradicional de proyectos del PMBOK realiza una planificacion
inicial detallada del proyecto con mayor prioridad para fijar el alcance, el costo y
el cronograma, y administrar esos parametros. Mientras que SCRUM fomenta la
toma de decisiones iterativa basada en datos en la que el enfoque principal es
entregar productos que satisfagan los requisitos del cliente.

Sus principales diferencias respecto a la metodologia PMBOK del Project

Management Institute se ilustran en la siguiente tabla.
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Tabla Il.

Diferencias entre SCRUM y PMBOK

Parametros SCRUM PMBOK
Enfasis en Personas Procesos
Documentacion Minima Exhaustivo
Estilo de proceso Iterativo Lineal
rNeigﬁle?iz ;Ianificacién Bajo Alto
Organizacion Autoorganizado Gestionado

Estilo de gestion

Descentralizado

Centralizado

Liderazgo

Colaborativo y de servicio

Comando y control

Involucramiento del
cliente

Alta en todo el proyecto

Varia segun el ciclo de
vida del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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2.  DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para cumplir con los objetivos de la investigacion y sustentar el disefio del
modelo de gestion de proyectos propuesto, se realizaron distintas actividades
desde trabajo de campo hasta analisis de resultados, las cuales se describen a

continuacion.

La primera etapa correspondi6 a la obtencion de informacion para levantar
un diagnéstico del estado situacional del Departamento de Infraestructura
relacionado con las actividades de planificacién de proyectos.

Dicho diagndstico se realizé por medio de una revision documental de los
resultados de ejecucion de los proyectos desarrollados en los dltimos 5 afios y
por medio de entrevistas basadas en encuestas dirigidas a los gerentes con

quienes se han desarrollado proyectos de inversion de infraestructura.

Los resultados de ejecucion se encontraban archivados en la red interna de
la organizacion en estudio y contenian, entre otras cosas, los resultados de
cumplimiento del tiempo de ejecucion. Ahora bien, para registrar los resultados
de cumplimiento de costo y alcance, fue necesario revisar documentos que
respaldaban los entregables de cada proyecto, como actas de cierre, finiquitos

de obra y notas de entrega de cada proyecto.

La mayoria de las entrevistas se realiz6 de forma presencial y las que
involucraron a personas fuera del pais, por teléfono. La intencion de las preguntas
formuladas fue obtener datos acerca de como califica el desempeiio del
Departamento de Infraestructura en cada una de las fases del ciclo de vida de
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los proyectos. El rango de calificacion se establecido desde excelentes hasta
pésimos. Ademas, registraron los problemas més frecuentes relacionados con

los desempefios deficientes.

Para la segunda etapa de la investigacion, adicional a la informacion
recolectada, se investigaron los procedimientos que la empresa utiliza para
desarrollar proyectos. La finalidad fue definir la herramienta mas adecuada para
la propuesta de modelo de gestion. Se identificé que, a pesar de que no existen
procedimientos oficiales, si existe un conjunto de actividades que se acostumbra

seguir en cada proyecto.

Una vez realizado el trabajo de campo, se inici0 el procesamiento de la

informacion obtenida para analizarla posteriormente.

Se inicid con la digitacion de los resultados de las entrevistas basadas en
encuestas y con los resultados de ejecucion y cumplimiento de restricciones de
los proyectos. Esta informacion se diagramé en dos graficos de barras. En la
primera grafica se desplegaron los resultados de ejecuciéon de todos los afios
recopilados para demostrar la tendencia del desempefio del Departamento de
Infraestructura a través del tiempo. En la segunda grafica se diagramaron los
resultados de las encuestas para identificar las deficiencias y puntos de mejora
de las fases de ciclo de vida de cada proyecto.

Se continué con una diagramacion de las actividades realizadas en cada
proyecto para presentarlo como un proceso, identificando las principales

actividades y puntos de control.

La informacién obtenida se analizd y se us6 como base para disefar el

modelo de gestion de proyectos propuesto.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestra, de forma detallada, la metodologia propuesta
para el modelo de gestién de proyectos para el Departamento de Infraestructura

en una industria quimica.

Se inicia con la determinacién del estado situacional. Luego, se muestra la
herramienta mas adecuada para el disefio del modelo de gestion de proyectos y
finaliza con la propuesta del modelo de gestion que abarca los subsistemas de
gestién necesarios para que el disefio del modelo de gestién de proyectos sea

funcional.

Para alcanzar los objetivos propuestos de la investigacion se presentan los

siguientes resultados:

3.1. Estado situacional del Departamento de Infraestructura

Para determinar el estado situacional de las actividades relacionadas con la
gestién de proyectos en el Departamento de Infraestructura, se realizaron dos

analisis:

o Revision documental de resultados de ejecucion de 12 proyectos
ejecutados en la regién comprendida entre Guatemala y Colombia en el
periodo de 2014 a 2019.

o Encuestas y entrevistas a gerentes con los que se han desarrollado

proyectos de infraestructura.
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Ademas, se realiz6 una revision de los procedimientos oficializados con los

que el departamento cuenta y bajo los cuales se rige para desarrollar proyectos.

3.1.1. Indicadores de desempefio

El objetivo principal de la Gestion de Proyectos es “administrar, planificar,
coordinar, seguimiento y control de todas las actividades y los recursos
asignados para la ejecucion del proyecto de una forma que se pueda cumplir con
el alcance en el tiempo establecido y con los costos presupuestados” (Beriguete,
2012, parr. 2).

En la industria estudiada, se recopil6 informacién de los dltimos 12
proyectos desarrollados por el Departamento de Infraestructura. Esta informacién
se obtuvo de los resultados de las evaluaciones de desempefio y de los archivos

internos de la industria en estudio.

Se busco informacién relacionada con el cumplimiento de las restricciones
de tiempo, costo y alcance de cada proyecto. Los parametros fijados en el acta
de constitucion de cada proyecto (condiciones planificadas) se compararon con
los resultados reales de su ejecucion. La informacion especifica obtenida fue la

siguiente:

De la restriccién de tiempo:
e Tiempo de ejecucion planificado

e Tiempo de ejecucion real

De la restriccion de costo o presupuesto:
e Presupuesto autorizado

e Presupuesto ejecutado
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e De larestriccion del alcance:
e Alcance planificado

e Alcance ejecutado

La informacién obtenida se tabul6 y se calificd el cumplimiento de cada

restriccion, tomando en cuenta lo siguiente:

o Si el rendimiento fue éptimo porque se cumplié cada restriccion en las
condiciones planificadas, se considera un indicador de desempefio bueno.

o Si el rendimiento del proyecto estuvo fuera de linea base o de las
condiciones planificadas, pero dentro de los parametros aprobados, se
considera un indicador de desempefio regular.

o Si el rendimiento del proyecto requirié nuevas aprobaciones por estar fuera
de las condiciones planificadas y fuera de los parametros aprobados, se

considera un indicador de desempefio malo.

De la informacién tabulada, se agruparon los proyectos, segun el afio de su
ejecucion. Con estos datos se cre6 una nueva tabla resumen donde se identifico
el indicador de desempefio mas bajo de cada afio. Se clasificd con el nUmero uno
al desempeiio malo, con el dos, al desempefio regular y, con el tres, al

desempeiio bueno.

33



Figura 1. Indicadores de desempefio por afo

F F7 Bueno
_ - - Regular
| || II Deficiente

2014 2015 2016 2017 2018 2019 Afo

Desempeiio

B Tiempo H Costo B Alcance

Fuente: elaboracion propia.

De la figura anterior, se pueden analizar los resultados de desempefio de
los proyectos a través del tiempo:

Los indicadores de desempefio de los proyectos ejecutados en los afos
2014, 2015 y 2016 tuvieron un resultado 6ptimo, cumplieron con el tiempo
establecido para su ejecucién o los realizaron en menor tiempo, invirtieron el
presupuesto determinado en la fase de planificacibn o gastaron menos de lo

presupuestado. Su ejecucion se cifid a los requisitos preestablecidos.

En los proyectos ejecutados en el afio 2017 se evidencian debilidades en el
cumplimiento del costo y del alcance.
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e Los requisitos del proyecto no fueron expresamente claros en la fase de
planificacion y se tuvieron que generar cambios menores que aumentaron
ligeramente la inversion monetaria del proyecto.

e El presupuesto ejecutado del proyecto estuvo fuera del establecido en la fase
de planificacién, pero dentro de parametros aprobados (desviacion menor al
5 %).

e A pesar de lo anterior, los proyectos desarrollados en 2017 se entregaron en

el tiempo pactado.

En los proyectos ejecutados en el afio 2018, adicional a los resultados
regulares de cumplimiento de costo y cumplimiento de alcance obtenidos en
2017, se sumd un desempefio regular del cumplimiento del tiempo. Se detecto
en una revision rutinaria del cronograma de ejecucion que los hitos del proyecto
no estaban en linea con el cronograma aprobado, pero se ejecutd un plan de
accion para acelerar la ejecucion y se respeto la fecha general de finalizacion del

proyecto.

En los proyectos ejecutados en el afio 2019 se registran los primeros
incumplimientos severos a las condiciones aprobadas en la fase de planificacion.
Se ejecutd un proyecto en un tiempo que superé al planificado y se gasté mas de
lo autorizado por las autoridades internas. El incumplimiento de tiempo de uno
de los proyectos analizados en 2019 fue tan severo que se ejecutd en mas del
200 % del tiempo pactado y se tuvieron sobregiros que originalmente

representaban aproximadamente el 16 % de la inversion autorizada.

Adicional a los indicadores de desempefio de cada afio, se puede apreciar

una tendencia con impacto negativo con el paso del tiempo.
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3.1.2. Percepcion del Departamento de Infraestructura

Para identificar las posibles causas y puntos de mejora de la gestion de
proyectos a cargo del Departamento de Infraestructura, se realizé una encuesta
basada en entrevista dirigida a los gerentes con quienes se han desarrollado
proyectos. Cabe resaltar que estos gerentes son, en todos los casos, evaluados
por el cliente final de los proyectos. En este caso fueron encuestados los gerentes
generales de las diez empresas o unidades operativas de la industria quimica

bajo analisis.

La primera parte de la encuesta consisti6 en marcar, en una escala de
valoracion, la percepcidon del encuestado sobre el Departamento de
Infraestructura. Se valoraron cinco aspectos que forman parte de los procesos

globales o fases de la gestion de proyectos:

e Fase de iniciacion

e Fase de planificacién y conceptualizacion
e Fase de ejecucion

e Fase de control

e Fase de cierre

Cada uno de estos aspectos debia calificarse como excelente, muy bueno,
bueno, deficiente o malo. Para ayudar a contestar de manera correcta a cada
interrogante, se generaba una pequefa discusion respaldando cada respuesta y

ejemplificando qué seria una buena o una mala calificacion.

Los resultados de las encuestas fueron tabulados y compusieron la

siguiente gréfica:
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Figura 2. Percepcion de la gestidén de proyectos del Departamento de

Infraestructura
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Fuente: elaboracion propia.

En figura anterior, se evidencia la percepcion de los clientes internos sobre

la gestion de proyectos a cargo del Departamento de Infraestructura y se observa

lo siguiente:

En la fase de iniciacion se observa que un 70 % de los encuestados tiene

una percepcion positiva sobre el desempefio de las actividades relacionadas. Un

10 % califico como deficiente la gestion de esta fase por problemas de definicion

de recurso y alcances iniciales.
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En la fase de planificacién y conceptualizacién se observa que un 50 % de
los encuestados tiene una percepcion positiva sobre el desempefio de las
actividades relacionada, mientras que un 40 % considera que los resultados son
deficientes. Mencionaron problemas de comunicacion y deficiente captura de

requerimientos en los procesos de conceptualizacion.

En la fase de ejecucion se observa que un 80 % de los encuestados tiene
una percepcién buena sobre el desempefio de las actividades relacionadas,
mientras un 20 % considera que los resultados son neutrales o deficientes. El 10
% de las personas que tienen una percepcién neutral indicaron que un punto de
mejora en la fase de ejecucion seria el canal de comunicacién y la distribucion
de la informacion. El 10 % que calificé deficiente indicé que se debe mejorar

significativamente la toma agil de decisiones en campo.

En la fase de control el 90 % de los encuestados tiene una percepcion
positiva sobre el desempefio de las actividades relacionadas. El 10 % de las
personas que tienen una percepcion neutral indicaron que un punto de mejora
seria el compartir de forma programada reportes de avance y de

desenvolvimiento de la fase de ejecucion.

En la fase de cierre el 70 % de los encuestados califica como deficiente el
desemperio de las actividades relacionadas mientras que un 20 % califica como
neutral la gestion de esta fase. Todos los encuestados convergieron en que se
deben mejorar tres puntos deficientes en la fase de cierre: comunicacion interna,
entrega de informacion y documentacion final y definicion de responsabilidades

como el manejo de informacion final.
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3.2. Herramienta para el modelo de gestion de proyectos

Se revisaron los procedimientos que utiliza el departamento en estudio para
desarrollar proyectos. De esta manera es posible elegir la herramienta mas
adecuada que defina un modelo de gestion de proyectos que incluya los
subsistemas necesarios para hacerlo util.

De lo anterior, se detectd que no existen procedimientos establecidos, guias
de gestion de proyectos formales o documentos con el aval de las autoridades

internas de la industria quimica bajo estudio.

Sin embargo, si existe un procedimiento que, aunque no esté escrito, se
utiliza como base para la gestion de proyectos. Este procedimiento inicia con la
instruccion de desarrollar un proyecto, continua con reuniones para definir a
grandes rasgos el alcance del proyecto, luego con una fase de estimacion del
costo de inversion, siguiendo con un solido proceso de licitacion, continuando con
la adjudicacion, ejecucion y control de proyecto y finalizando con una fase no
definida de cierre.

En la siguiente figura se representa de manera grafica el proceso vigente

de gestién de proyectos:
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Figura 3. Proceso de gestion de proyectos vigentes

Iniciacion
Decisidn de autoridades Conceptualizacién
internas

Estimacion de costo de
inversion

Ejecucidn y control Adjudicacién Proceso de compra

Fuente: elaboracion propia.

La fase de iniciacion comprende la seleccion de proyectos por ejecutar en
el aflo operativo. Las unidades operativas y negocios de la organizacion se los
presentan al director de operaciones en una reunion anual de la estrategia, quien
define qué proyectos proceden a desarrollarse para presentarse a la Junta
Directiva de la organizacion, quienes daran la aprobacion final de la ejecucion del

proyecto.

Estos proyectos son necesarios para dar mantenimiento a las instalaciones,
aumentar capacidades de almacenamiento u operacion, ampliar espacios Utiles,
como oficinas administrativas y moédulos de servicio, o cualquier inversion que

mejore la infraestructura de los planteles, bodegas y plantas de produccion.
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La fase de conceptualizacion inicia luego de la finalizacion de la fase de
iniciacion, con los proyectos que fueron aprobados por el director de operaciones
para su desarrollo. Consiste en trabajar en una definicibn mas concreta del
alcance del proyecto, definiendo dimensiones, capacidades, materiales,
especificaciones técnicas, protocolos de pintura, tiempos de ejecucion y cualquier
requisito especifico de la operacion.

Una vez finalizada la fase de conceptualizacién, se aborda la fase de
estimacion del costo de la inversion. El procedimiento vigente, al momento del
estudio, consiste en plasmar todos los requisitos definidos en la fase anterior en
un documento que sirve como base de cotizacion. Este documento se envia a
uno o dos proveedores (en el mejor de los casos) y se solicita que oferten su

mejor propuesta econémica para ejecutar el proyecto.

El resultado de la cotizacion se integra a la lista de proyectos de inversion
que las unidades operativas y negocios de la organizacion presentan a la Junta
Directiva durante la reunion anual de planes operativos. Cuando son necesarios,
se incluyen andlisis financieros como retorno de la inversiéon y retorno del capital

invertido.

La cuarta fase consiste en el proceso de compra, que dependiendo del
monto de inversion y la importancia del proyecto (este ultimo definido por la Junta
Directiva de la organizacién) se procede bajo el concepto de cotizacion o de

licitacion.
Con los resultados del proceso de compra, se construyen cuadros

comparativos que cotejan costos, alcances, tiempos de ejecucién y cumplimiento

de especificaciones técnicas. Estos cuadros se analizan y la persona
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responsable del proyecto genera una propuesta que incluye un ganador
aparente.

Estos resultados se presentan a la Vicepresidencia Financiera de la
organizacion, quien dictamina si se procede con el resultado propuesto por el
responsable del proyecto o si se requiere una revision del proceso.

Una vez finalizada la fase anterior, sigue la fase de adjudicacion. Consiste
en formalizar un contrato de obra con el proveedor favorecido, establecer la fecha
de inicio del proyecto, formalizar los canales oficiales de comunicacién y

generalidades del proyecto.

La fase de ejecucién y control del proyecto, como su nombre lo indica,
consiste en la ejecucién del proyecto y los mecanismos de control del avance de
este. Integra reportes semanales de avance, revision superficial de cronogramas
de ejecucion, visitas al campo para supervision y reuniones de seguimiento entre

el equipo de parte del cliente y del proveedor.

La fase de cierre no esta delimitada y, en los ultimos proyectos ejecutados,
ha consistido en la emision del Ultimo pago de contrato, en algunos casos tramite
de fianzas de garantia y en un menor nimero de proyectos, en la entrega de

planos as built.
3.3. Propuesta de modelo de gestion de proyectos

El modelo de gestion de proyectos propuesto se compone de tres grandes
subsistemas de gestién necesarios para eliminar o, por lo menos, disminuir entre

un 80 % a 90 % la cantidad de proyectos ejecutados con alcances menores a los

planificados. Estos subsistemas son los siguientes:
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o Clasificacion de proyectos
El objetivo de esta politica es clasificar los proyectos de inversién en
infraestructura y definir nivel de involucramiento de la Gerencia
Corporativa de Infraestructura. Ademas, establece los lineamientos para
la planificacion, autorizacion, ejecucion y documentacion del proyecto. A
manera de resumen, los proyectos se pueden clasificar en tres niveles,
variando el involucramiento de la Gerencia Corporativa de Infraestructura

y los responsables del proyecto.

o Procedimiento para el disefio, proceso de compray ejecucion de proyectos
de inversion en infraestructura
Documento que establece el procedimiento para el disefio, proceso de
compra y ejecucion de proyectos de inversion en infraestructura. Los
procedimientos varian segun la clasificaciéon de los proyectos (y del monto
de inversién). Los requerimientos para los proyectos mayores son mas

robustos.

o Indicadores de desempefio de proyectos
Matriz de evaluacion de la ejecucion de las restricciones del proyecto:

tiempo, costo y alcance.
Dichos subsistemas se detallan a continuacion.
3.3.1. Clasificacion de proyectos
Esta fase define una clasificacion de proyectos de inversion en
infraestructura y el nivel de involucramiento de la Gerencia Corporativa de
Infraestructura, asi como los lineamientos para la planificacién, autorizacion,

ejecucion y documentacion del proyecto.
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Esta clasificacion y lineamientos generales aplican a todos los proyectos de
inversidén en infraestructura que hayan sido aprobados en el plan operativo de

cada unidad operativa en el afio vigente.

Las condiciones bajo las cuales se clasifica un proyecto son:
o Monto de inversion del proyecto
o Si el proyecto tiene una complejidad que supera los conocimientos
técnicos de la unidad operativa y debe tenerse asesoria directa del
Departamento de Infraestructura. Esta decision sera tomada durante la
revision.
o Instruccion directa de Presidencia Ejecutiva, Vicepresidencias o del

director de operaciones
Los proyectos se pueden clasificar en tres niveles, aunque varia el
involucramiento de la Gerencia Corporativa de Infraestructura y los responsables

del proyecto, los cuales, a manera de resumen, son los siguientes:

Tabla lll. Clasificacion de proyectos de infraestructura

. . ., i Responsable del
Nivel |Dimension de obra [Involucramiento Infraestructura
proyecto

1 < $25,000 Informado por medio de correo Unidad Operativa

Apoyo en la revision de alcances,
2 $25,000 -$100,000 |V.° B.° via electrénica, luego de |Unidad Operativa

revision del cuadro comparativo

3 > $100,000 Duefio del proyecto Infraestructura

Fuente: elaboracion propia.
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Los proyectos de inversion deben estar autorizados por la Gerencia
General, director de negocios agroindustriales (cuando proceda) y el presidente

ejecutivo (cuando proceda).

A continuacion, se detalla cada tipo de clasificacién de proyecto:

3.3.1.1. Proyectos nivel 1

Son proyectos cuyo monto de inversién no supera los USD 25,000.

Estos son proyectos que liderara y ejecutara la Unidad Operativa, en ellos,
el Departamento Corporativo de Infraestructura Unicamente estara en calidad de

informado.

Informado se define de la siguiente manera: se debe dar a conocer el cuadro
de cotizacion que se presentara a los proveedores invitados a participar. Esta
lista debe enviarse 10 dias antes de remitir la invitacién, para que el
Departamento de Infraestructura confirme. El cuadro de cotizacion debe incluir
los renglones presupuestarios, sin cantidades. Al tener la informacion de los
proveedores, se debe enviar a Infraestructura el cuadro comparativo de
cotizacién con la decision que sugiere la Unidad Operativa. Infraestructura debe
responder en un lapso de 5 dias para adjuntar la comprobacion de que el

departamento fue informado adecuadamente.
. Esto no limita la intervencién del Departamento de Infraestructura el cual

podra rechazar, reiniciar o vetar la adjudicacion del proyecto con razon justificada

desde el punto de vista técnico o administrativo.
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Los proveedores deben tener experiencia en el area donde ofertan, deben
ser aprobados por Infraestructura antes de ser invitados. Deben contar con su
papeleria legal en orden y dos cartas de recomendacion de proyectos similares

dentro del historial de cada uno.

Entre estos proyectos se pueden mencionar, sin limitarse, los siguientes

ejemplos:
o Mantenimiento general a instalaciones.
o Modificaciones y remodelaciones menores como cambio de chorros,

cambio de modulacion de tablayeso en oficinas, entre otros.

o Instalaciones eléctricas menores o tierras fisicas.

o Construccién o modificacion de sanitarios.

o Construccién y reparacion de portones.

o Reparaciones de pisos interiores o exteriores (concreto, adoquin,

empedrado o asfalto).

o Reparaciones de muros (bines, perimetrales o contencion).
o Reparacién de techos, canales, forros y bajadas de agua.
o Pintura general de las instalaciones.
o Cualquier otra construccion con un monto de inversibn menor a
US $25,000.
3.3.1.1.1. Fraccionamiento

No se permite dividir intencionalmente un solo proyecto en varios

subproyectos para clasificarlo como nivel 1.

Los proyectos que pertenecen a un mismo trabajo deben integrarse en uno
solo rubro, asi mismo si el gasto se realizara en mas de una ocasion en el afo,

debe integrarse y sumarse el monto de inversion de cada uno. Si la inversion total
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supera los USD 25,000.00, el proyecto y todas las actividades que lo integran, no

se consideraran de nivel 1 sino que se catalogardn como nivel 2.
3.3.1.1.2. Procedimiento de ejecucion
Los proyectos de inversion en Infraestructura con clasificacion Nivel 1 deben
ejecutarse siguiendo el procedimiento de ejecucion de proyectos de inversion en
infraestructura detallado en la seccion 3.2

3.3.1.1.3. Proceso de compra

El proceso de compra para los proyectos con clasificacion Nivel 1 sera por

medio de cotizacion en un cuadro de cotizacién armado por la unidad operativa.

El procedimiento debe seguirse como se indica en la seccién del proceso
de compra a través de cotizacidon del procedimiento de ejecucién de proyectos de

inversion en infraestructura de la seccién 3.2

3.3.1.1.4. Puntos de control y

entregables
Los proyectos clasificados como nivel 1 tendran los siguientes puntos de

control y entregables, los cuales deben ser enviados por la Unidad Operativa a

la Gerencia Corporativa de Infraestructura durante y al finalizar cada fase:
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Tabla IV. Puntos de control y entregables de proyectos clasificaciéon 1
No. |Fase Entregable
1.1 Lista completa de los planes de inversion, con el detalle de los
1 Anteproyecto | alcances esperados del trabajo, justificacion y objetivos del trabajo a
realizar
2.1 Planos detallados o esquema finales de los trabajos a realizar
5 Disefio 0 2.2 Descripcién y especificaciones técnica finales de los trabajos a
planificacién | realizar con los parametros de calidad y garantia
2.3 Proveedores validados para participar en la cotizacion
3.1 Bases de cotizacion
Proceso de |3.2 Cotizaciones completas (minimo 3 con referencia historica)
3 compra: 3.3 Cuadro comparativo de las ofertas recibidas bajo un mismo formato y
cotizacion mismas condiciones, aplicando la rubrica de calificacion que indica el
documento de bases de cotizacion
4.1 Copia del visto bueno del Jefe de Compras o del Superintendente de
planta por medio de correo electrénico
o, 4.2 Copia del visto bueno del Gerente General de la Unidad Operativa
4 Autorizacion

por medio de correo electrénico
4.3 Copia del visto bueno del Departamento de Infraestructura de por
medio de correo electrénico

Contrato de

5 obra 5.1 Copia del contrato de obra (si aplica) incluyendo todos sus anexos
. L 6.1. Reportes de avance semanales o quincenales con fotografias y
6 Ejecucion . .
avance en cronograma de ejecucion.
7.1. Planos finales as-built (en casos donde aplique)
7.2. Cartas de garantia o fianzas (en casos donde aplique)
7.3. Acta de recepcion de obra
7.4 Manual de mantenimiento (en donde aplique)
Entrega, .
L 7.5 Manual de operaciones
recepcion de o o .
7 obra y 7.6 Capacitacion de personal de mantenimiento (en donde aplique)

documentacién

7.7. Reporte final de obra, con fotografias de antes y después (donde
aplique) y resultados de la ejecucion presupuestaria (presupuesto inicial
versus presupuesto final) y del cumplimiento del cronograma de
ejecucion (tiempo)

7.8 Finiquito contra entrega del dltimo pago

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1.2. Proyectos nivel 2

Son proyectos cuyo monto de inversion supera los USD 25,000.00.

Estos son proyectos que liderara y ejecutard la Unidad Operativa, y en
donde el Departamento Corporativo de Infraestructura Gnicamente estara en
calidad de apoyo técnico. Esto no limita la intervencion del Depto. de
Infraestructura que podra rechazar, reiniciar o vetar el disefio y el proceso de
licitacion y adjudicacion del proyecto, presentando razon justificada desde el

punto de vista técnico o administrativo.

Entre estos proyectos se pueden mencionar, sin limitarse, los siguientes
ejemplos:
o Cambio de techos y forros de lamina en bodegas, torres de mezcla,

oficinas y aleros de carga.

o Ampliacion o remodelaciones de ambientes (oficinas, laboratorios, entre
otros).
o Intervenciones a estructura metalica en bodegas (reparaciones o

reemplazos).

o Mantenimientos preventivos y correctivos mayores a elementos
estructurales.

o Construcciones nuevas (bodegas, oficinas, talleres, torres de mezcla).

o Construccién de muros perimetrales y cerramientos.

o Plantas de tratamiento de aguas residuales.

o Reconstruccion de fosas de descarga (obra civil y estructura metalica).

o Reconstruccion de pisos interiores y exteriores.

o Cambio de drenajes.

o Construccién de basculas.

o Construccién de depdsitos de agua potable.
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. Fabricacion e instalacion de cuartos frios.

o Desarrollo de planos de futuros crecimientos operativos.
o Cualquier otra construccion con un monto de inversion mayor a los US
$25,000.

3.3.1.2.1. Apoyo del Departamento de
Infraestructura para proyectos

nivel 2

Aprobado el Plan Operativo Anual de cada Unidad Operativa, la UO debera
enviar al Departamento Corporativo de Infraestructura la lista completa de los
planes de inversién relacionados con Infraestructura. En el caso que surgiera un
nuevo proyecto que no se haya presentado en el plan operativo, se enviara al
Departamento Corporativo de Infraestructura, la descripcion del proyecto, con la
autorizacion del Gerente General, Presidencia Ejecutiva y el director de Negocios

Agroindustriales (cuando proceda).

El Departamento Corporativo de Infraestructura, al recibir esta informacion,

definira el nivel de involucramiento y de apoyo para cada plan de inversion.

o El tipo de apoyo que se brindara puede ser:

o Estudios preliminares (suelos, topografia, hidraulicos y estructurales).

o Revision de disefios y cantidades de obra a ejecutar.

o Aprobacion o elaboracion de bases de licitacion y especificaciones

técnicas, asi como el cuadro de licitacion donde se detallaran todos los
rubros que deberan cotizar los proveedores. La aprobacion sera por medio
de correo electronico y a cargo de un representante del Departamento de

Infraestructura.
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Acompafiamiento durante el proceso de licitacion, enviando copia de las
dudas que surjan de los proveedores, de las modificaciones que se
realicen a la licitacion.

Resolucién de dudas técnicas que se presenten durante la ejecucion de la
obra.

Revision de cuadros comparativos versus las ofertas recibidas. El cuadro
comparativo debe realizarlo la unidad operativa que conoce los alcances
de la licitacién a profundidad.

Colaboracion con la negociacién con proveedores.

Acompafamiento durante la ejecucion del proyecto, incluyendo visitas
periodicas que validen el pago de estimaciones y la revision de informes
realizadas por el proveedor.

Recepcion de proyecto junto con la Unidad operativa.

Revisibn de documentacion completa previo a recepcion de proyecto

(planos as built)

3.3.1.2.2. Procedimiento de ejecucion

Los proyectos de inversion en infraestructura con clasificacion nivel 2 deben

ejecutarse siguiendo el procedimiento de ejecucién de proyectos de inversion en

infraestructura de la seccion 3.2.

3.3.1.2.3. Procedimiento de compra

El proceso de compra para los proyectos con clasificacion nivel 2 sera por

medio de licitacion.

Debe seguirse el proceso de compra a traves de licitacion del procedimiento

de ejecucion de proyectos de inversion en infraestructura de la seccion 3.2
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3.3.1.3. Proyectos nivel 3

Son proyectos asignados directamente al Departamento Corporativo. Estos
proyectos estan bajo la total responsabilidad del Departamento Corporativo de
Infraestructura, quien los liderard y ejecutara con el apoyo de la Unidad Operativa
en temas legales, administrativos, gestion de licencias y permisos de

construccion y ambiente, los cuales pueden ser subcontratados.

Entre estos proyectos se pueden mencionar como ejemplo, sin limitarse, los

siguientes ejemplos:

o Construccién de planta Yotoco, Colombia.

o Construccidn de talleres de maquinaria en Managua, Nicaragua.

o Construccién y remodelacion de sala de ventas, Guatemala.

o Construccién de sala de ventas de maquinaria, Guatemala.

o Construccién de sala de ventas, El Salvador.

o Ampliacion de bodega de almacenamiento y produccién, Planta Puerto

Cortés, Honduras.

o Ampliacion de bodega de almacenamiento y produccion, Planta Corinto,
Nicaragua.

o Ampliacion de bodegas de talleres en Complejo Anillo Periférico,
Guatemala.

o Remodelacioén de oficinas en Complejo Anillo Periférico, Guatemala.
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3.3.1.3.1. Procedimiento de ejecucion

El proceso de compra para los proyectos con clasificacion Nivel 3 sera por

medio de licitacion.

El procedimiento se debe seguir como se indica en la seccion del proceso
de compra a través de licitacion del procedimiento de ejecucion de proyectos de

inversion en infraestructura de la seccion 3.2

3.3.1.3.2. Procedimiento de compra

El proceso de compra para los proyectos con clasificacion nivel 3 sera por

medio de licitacion.

El procedimiento se debe seguir como se indica en la seccion del proceso
de compra a través de licitacién del procedimiento de ejecucion de proyectos de

inversion en infraestructura de la seccién 3.2.

3.3.2. Procedimiento para el disefio, proceso de compra y

ejecucion de proyectos de inversion en infraestructura

Establecer el procedimiento para el disefio, proceso de compra y ejecucion
de proyectos de inversion en infraestructura. Este procedimiento aplica a todos
los proyectos de inversion en infraestructura que hayan sido aprobados por el
Gerente General de la Unidad Operativa y presidente ejecutivo (cuando proceda)
director de Negocios Agroindustriales (cuando proceda) o vicepresidente

financiero (cuando proceda).
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3.3.2.1. Estructura de proyectos de infraestructura

El procedimiento de planificacion, ejecucion y entrega de los proyectos de
inversion en infraestructura se regiran por el esquema, el cual sera explicado en

los siguientes puntos:

Figura 4. Estructura propuesta para proyectos de infraestructura

Fase 3
Proceso de compra
(licitacion /
cotizacion)

Fase 2
Disefio o
planificacion

Fase 1
Anteproyecto

Fase 5 Fase 4
Contrato de obra, Autorizacidn / visto
fianzas y anticipo bueno

Fase 6

Ejecucion

Fase 7
Entrega, recepcion y
documentacion de
obra

Fuente: elaboracion propia.
3.3.2.2. Fase 1: anteproyecto

El anteproyecto es una presentaciéon del proyecto donde se describen sus
alcances, limitaciones, objetivos y ante presupuesto. Son los documentos de
respaldo con los cuales fue autorizada la inversion del proyecto. Entre ellos se

pueden mencionar:
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o Nombre o rubro del proyecto.

o Monto de inversidn autorizado.

o Objetivo de la inversion.

o Fecha de inicio y fecha final planificada de la inversion.

o Descripcién especifica del proyecto, incluyendo su objetivo, importancia y
alcance.

o Esquemas generales o planos de construccion que se hayan utilizado para

definir el alcance del proyecto de inversion.
o Ofertas econdmicas de proveedores que se hayan utilizado para estimar
la inversion o precios historicos contratados que garanticen la correcta

presupuestacion de la tarea.

o Fotografias del area a intervenir, si aplica.
o Presupuesto preliminar.
o Determinar si utilizara un proveedor o varios proveedores para realizar un

mismo proyecto, dado que se debe buscar la menor cantidad de

subcontratos en los proveedores.

3.3.2.3. Fase 2: disefio o planificacion

El disefio o planificacion del proyecto consiste en la delimitacion del alcance
del proyecto y la determinacién de especificaciones técnicas con las que se

ejecutara el proyecto.

Segun la complejidad del proyecto se debe considerar la necesidad de
involucrar profesionales expertos en las diferentes areas de la ingenieria
(ingenieros estructurales, hidraulicos, eléctricos, suelos, topografia, estudios

ambientales, entre otros).
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En esta etapa se incluirdn los tramites de permisos de construccion,

licencias municipales, licencias ambientales, entre otros.

En esta etapa se deben definir las bases de cotizacion o de licitacion (segun
la complejidad del proyecto). No deberia, como sugerencia, considerarse para
cotizar al mismo ingeniero que realizo el disefio, tendrd una ventaja sobre los

otros oferentes.

3.3.2.4. Fase 3: proceso de compra: cotizacion o

licitacion

El proceso de compra deberé ejecutarse segun la clasificacion del proyecto:

o Para los proyectos nivel 1 el proceso de compra debe hacerse por medio
de cotizacion

o Para los proyectos nivel 2 y nivel 3 el proceso de compra sera por medio

de licitacion

3.3.2.5. Proceso de cotizaciéon

La cotizacién es un proceso para mejorar los resultados de la compra. Se
establece por medio de documentos para que todos los proveedores coticen de
acuerdo con el alcance del proyecto y la calidad esperada. También contribuye a
la transparencia de la seleccién porque establece un proceso de consulta y
resolucién de dudas a todos los proveedores y fija una fecha y horario especificos

para la recepcién de ofertas econdémicas.

El proceso general de la cotizacion es el siguiente:
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Figura 5. Esquema de las fases del proceso de cotizacion de
proyectos

Precalificacion de
empresas
participantes en el
proceso

Visita a proyectoy
entrega de
documentos de
proyecto

Elaboracién de bases
de cotizaciény
cuadro de cotizacion

Presentaciony
resolucién de dudas
a todos los
participantes

Revisién de ofertas y
elaboracion de
cuadro comparativo

Recepcion de
ofertas econdmicas

Fuente: elaboracion propia.

Los procesos de cotizacion deberan cumplir con los requerimientos de las

politicas corporativas y politicas internas de las unidades operativas.

3.3.25.1. Elaboracion de bases de

cotizacién

En esta etapa se debe determinar el alcance, tiempo y calidad de la obra.

Esto se debe hacer segun los resultados de la fase 2 - disefio o planificacion.

Ademas, segun el costo de inversion estimado se deben definir los flujos de
efectivo para determinar la cantidad del anticipo que se desea dar, los pagos
contra avances y el pago contra entrega.

Debe elaborarse un cuadro en Excel donde se encuentren los renglones a

cotizar para que las ofertas puedan ser comparables en el momento de recibirlas,

57



garantizando que todos estén cotizando los mismos alcances y calidad. No
deberan compartirse cantidades, estas seran responsabilidad de cada contratista
en su cuantificacion, y se debera, en la medida de lo posible, trabajar bajo el

esquema trato cerrado para evitar los adicionales y ordenes de cambio.

3.3.2.5.2. Precalificacion de empresas
participantes en el proceso de

cotizacién

Se invita a empresas a participar en el proceso de cotizacion y se solicita
una manifestacion de interés en participar. Dentro de la respuesta deben incluir
lo siguiente:

o Presentacion de la empresa: debe tener dos cartas de recomendacion de
clientes a los que les ha realizado un trabajo similar, historial de atencion
al cliente dentro de la Industria Quimica, si cuenta con ello. Agregar la hoja
de vida de la persona que se haria cargo directo del proyecto y sera el
supervisor en el lugar.

o Portafolio de proyectos: una hoja de vida enfocada en los trabajos que
quiere cotizar, donde denote la experiencia en el area, capacidad y
conocimientos.

o Lista de clientes satisfechos con referencias para poder comunicarse.

Dentro de esta fase, el equipo de proyecto (UO y Departamento de
Infraestructura) puede descartar empresas que no cumplan con los
requerimientos solicitados o0 que no demuestren capacidad o experiencia para

ejecutar el proyecto.

Considerar que se deben invitar a empresas precalificadas para garantizar

la obtencién de tres ofertas econdmicas como minimo.
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3.3.2.5.3. Visita a proyecto y entrega de
documentos de proyecto

Se programara una visita al sitio del proyecto con los proveedores
precalificados, donde se presentard el proyecto, las areas y condiciones de

trabajo y se entregan y explican los siguientes documentos:

o Cronograma del proceso de cotizacion.

o Planos de construccion o esquemas de lo que se necesita.

o Especificaciones técnicas, materiales a utilizar u otras especificaciones.

o Estudios técnicos utilizados para el disefio.

o Memorias de calculo: Unicamente las referenciales para caculos de

capacidad relacionada a estudios certificados anteriores (si aplica).
o Explicacion del cuadro de cotizacion para disipar cualquier duda del

trabajo por realizar.

Esta visita sera de caracter obligatorio y, el proveedor que no asista no
podra participar en la cotizacion del proyecto. Esta es la oportunidad para resolver
dudas de aspectos confusos en las bases de cotizacion y garantiza que todos los

proveedores tengan la misma informacién del proyecto.

3.3.2.5.4. Presentacion y resolucion de
dudas a todos los

participantes
Se dara un periodo para que las empresas participantes en la cotizacion

revisen la documentacién entregada y presenten dudas técnicas o

administrativas pertinentes a la ejecucion del proyecto.
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Las dudas presentadas por todos los participantes se consolidardn en un
documento y se responderdn en conjunto con el equipo de trabajo. Dicho
documento se entregarda a todos los participantes por medio de correo
electronico, del cual se espera la confirmacion de recibido para que todos cuentan
con la misma informacion. El Departamento de Infraestructura o la persona a
cargo de la cotizacion, verificard que todos reciban las consultas por medio de

confirmacion electronica.

En la resolucion de dudas se pueden identificar inconsistencias en la
documentacion entregada. Debe aclararse por medio de un nuevo documento vy,
de ser necesario, actualizar planos de construccion y cuadro de renglones y

cantidades de obra.

3.3.2.5.5. Recepcion de ofertas

econdmicas

Durante el proceso de adjudicacion del proyecto, las ofertas técnicas y
legales se reciben Unicamente durante el dia y el horario calendarizado, el cual
debié estar desde el comienzo del proceso plasmado en el cronograma de

licitacion.

Estas ofertas se deben entregar en sobres cerrados, en original y dos
copias, con los documentos técnicos completos que soportan la oferta para que
puedan ser tabulados, por lo que debera entregarse fisico y digital en formato
Excel y PDF.

Luego de que paso la fecha y hora de recepcion de las propuestas, se abren

los sobres originales, se revisa la documentacién y se integra cada una de las
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propuestas dentro de un cuadro comparativo que detalla el plazo de ejecucion
indicado en el cronograma de trabajo presentado.

3.3.2.5.6. Revisibn de ofertas vy
elaboracion de cuadro

comparativo

Se revisa que la informacién presentada por los oferentes, solicitada en las

bases de la cotizacién, esté completa.

Se debe verificar que los alcances de la obra estén completos, asi como
todos los rubros acordados en el cuadro de cantidades en la cotizacion y que no
haya discrepancias que ameriten consultar al contratista. Si existieran
discrepancias se puede solicitar al proveedor una aclaracion por medio de correo
electrénico, pero no pueden modificarse los precios unitarios a menos que exista
controversia y no cumpla con los requisitos de la cotizacion. En este caso se

avisara al departamento Infraestructura para que revise el dato.

3.3.2.6. Proceso de licitacion

La licitacion es un proceso de compra para obtener los mejores resultados
cuando se le solicita a varias empresas precalificadas que provean servicios para
la ejecucion de un proyecto especifico. Esto se logra por medio del
establecimiento de un conjunto de documentos que se utilizan como bases cuyo
objetivo es que todos los proveedores tengan la misma informacion y generen

cotizaciones de acuerdo con el alcance del proyecto y la calidad esperada.

El proceso general de la licitacion es el siguiente:
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Figura 6. Subfases del proceso de licitacién de proyectos

Precalificacion de
Elaboracién de bases empresas
de licitacidn participantes en el
proceso

Contrato de
confidencialidad
(opcional)

,. ' Presentaciony
Tramite de f|ar)zas resolucién de dudas
iniciales seglin a todos los

Visita a proyectoy
entrega de
documentos de

aplique participantes proyecto

.., Creacion de Carta de
Revision de ofertas y adjudicacion con fianzas

elaboracion de de conservacion de obray

cuadro comparativo garantias seglin
corresponda

Recepcion de ofertas
econdmicas

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.7. Elaboracion de bases de licitacion

Las bases de licitacion son las condiciones y reglas con las que se

desarrollara la licitacion de los proyectos. A manera de resumen incluye lo

siguiente:

o Fecha, horario e instrucciones de visita al sitio de obra.

o Documentos de licitacion.

o Periodo de aclaracién de dudas a los participantes.

o Forma de presentacion de las ofertas economicas.

o Fecha, horario e instrucciones entrega de ofertas econémicas.
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. Criterios de evaluacion de las ofertas econdémicas.

o Modelo de contrato de obra.

o Fianzas que debe incluir la oferta economica.

o Tiempo de Inicio de proyecto y plazo de ejecucion.

o Consideracién de atrasos y prorrogas, que seran penalizados hasta el

3 % por millar por cada dia de atraso en los hitos del cronograma.
o Reglamento de convivencia durante la ejecucion y seguridad industrial.

o Entre otros.

Este documento debe prepararse utilizando la Plantilla de bases de
licitacion de proyectos de inversion en infraestructura (INF-COR-F-001) y
entregarse a los proveedores el dia de la visita a proyecto.

3.3.2.7.1. Precalificacion de empresas
Léase el mismo procedimiento que en proceso de cotizacion.
3.3.2.7.2. Contrato de confidencialidad

En el caso de los proyectos de inversion de infraestructura donde se provea
informacion particular del giro de negocio de la corporacion, se debe gestionar
un contrato de confidencialidad con las empresas participantes, para proteger la
propiedad intelectual de los disefios y métodos de construccion propios de la

corporacion.

Para ello, se debera solicitar toda la papeleria legal y fiscal necesaria para

la elaboracion del contrato.

63



3.3.2.7.3. Visita a proyecto y entrega de
documentos de proyecto

Léase proceso de visita al proyecto de cotizacion y apliquese de la misma

forma.

3.3.2.7.4. Presentacion y resoluciéon de

dudas
Léase el proceso para cotizaciones y apliquese el mismo.
3.3.2.7.5. Fianzas
Los proyectos clasificacion nivel 2 y nivel 3 (clasificacién de acuerdo con
politica Clasificacién y lineamientos generales de proyectos de inversion en
infraestructura INF-COR-PO-001) cuya inversion estimada supere los

US $25,000.00 deben incluir las siguientes fianzas para garantiza el cumplimiento
de varios aspectos de la ejecucion y calidad de la obra en el tiempo estimado:
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Tabla V. Fianzas para proyectos con clasificacion 2y 3

Fianza de Monto Vigencia

Sostenimiento de oferta | (2%-5%) sobre el monto del . ,
60 dias calendario

*) contrato.
. - 0%-30%) sobre el monto del
Garantia del anticipo (0% ) anticipo Igual al plazo de contrato.

Tiempo contractual mas 3 meses

Garantia de cumplimiento | (15%-20%) sobre el monto del | ,.". .
adicionales, contados a partir de la

| contr ntr .

del contrato contrato firma del contrato de obra.

Garantia de calidad de | (5%-20%) sobre el monto del 24 meses posteriores a la
obra contrato. recepcion definitiva.

Fuente: elaboracion propia.

(*) La fianza de sostenimiento de oferta debe solicitarse para garantizar el
sostenimiento de los datos incluidos en la oferta. Esta fianza se presenta junto

con la propuesta econdmica en el proceso de licitacién.

El porcentaje de la fianza dependera de los siguientes factores:

o Monto del contrato: entre mas bajo el monto del contrato, mas alto el
porcentaje de la fianza.

o Si la decision no se tomara en el corto plazo y las empresas no son de
confianza es necesario solicitar esta fianza.

o Importancia de obra: mientras mas importante sea la obra, mas alto sera
el porcentaje de la fianza. Un ejemplo de proyectos de suma importancia
son los techos de bodegas de materia prima y la construccion de bodegas

de almacenamiento hasta un 5 %.
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3.3.2.7.6. Recepcion de ofertas

econémicas

Léase el proceso para cotizaciones y apliquese el mismo.

3.3.2.7.7. Revision de  ofertas vy
elaboracion de cuadro

comparativo

Se revisa que la informacion presentada por los oferentes esté completa en

cuanto al solicitado en las bases de la licitacion.

Se debe verificar que los alcances de la obra estén completos y todos los
rubros acordados en el cuadro de cantidades en la licitacion estén completos y

gue no existan discrepancias que ameriten consultar al contratista.

Se verificara que las cantidades presupuestadas coincidan en un rango del
90 % versus lo que cotizan los proveedores para asegurar la cantidad correcta.
Se revisaran las hojas técnicas de las propuestas para verificar que sean

calidades similares y bajo los estandares solicitados.

Se evaluaran las ofertas segun la rdbrica autorizada en las bases de
licitacidon y se realizaran observaciones en el cuadro comparativo sobre ventajas
y desventajas de cada una de las ofertas que justifiquen la decision final de

eleccion del proveedor.
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3.3.2.8. Fase 4: visto bueno y autorizacion

Esta fase consiste en la presentacion de los resultados del proceso de
compra (cotizaciéon o licitaciébn) a la autoridad que corresponde segun la

clasificacion de proyecto, las cuales se presentan en el cuadro a continuacion:

Tabla VI. Responsables de visto bueno y autorizacién segun

clasificacion de proyecto

Clasificacion de _ _ _ _
Lidera y ejecuta Visto bueno Autoriza
proyecto
Nivel 1 uo Jefatura UO* Gerencia General UO
Nivel 2 uo GC-INF Gerencia General UO
Nivel 3 GC-INF Director Operaciones | Presidencia Corporativa

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.8.1. Nivel 1: cadena de

autorizacion

En los proyectos con clasificacion nivel 1, el visto bueno lo debe dar el
Superintendente de planta o la Jefatura de Compras de la Unidad Operativa

(segun en dénde se esté desarrollando el proyecto).

Una vez se tenga el visto bueno del superintendente de planta o de la
Jefatura de Compras, se llevan a cabo dos acciones:
o Se envian los resultados de compra a la Gerencia Corporativa de

Infraestructura.
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Esta gerencia revisara los resultados y si hay alguna disconformidad,
solicitara que se revise toda la informacion. En este caso existe la
posibilidad de que se rechace, reinicie 0 se vete la adjudicacion del
proyecto con razén justificada. Para ello, tendr4 2 semanas calendario
para objetar la decision.

En caso no exista disconformidad la gerencia guardard silencio
administrativo positivo, entendiéndose favorable la solicitud si no se recibe
respuestas después de 5 dias habiles de haber notificado.

Se envian los resultados de compra a la Gerencia Corporativa de
Infraestructura, quien girara la autorizacién de la ejecucion del proyecto
bajo las condiciones de tiempo, costo y alcance expresadas en los
resultados de compray se emitir4 la orden de compra correspondiente que

garantice las condiciones de oferta.

Figura 7. Cadena de autorizacion de proyectos clasificacion 1

Visto bueno

Superintendente de Informado Autoriza

Gerencia Corporativa Gerencia General de
de Infraestructura Unidad Operativa

planta o Jefatura de
Compras

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.8.2. Nivel 2: cadena de

autorizacién

En los proyectos con clasificacion nivel 2, la Unidad Operativa debe
presentar los resultados de compra a la Gerencia Corporativa de Infraestructura,

quien dara un visto bueno de los resultados.

Con el visto bueno de la Gerencia Corporativa de Infraestructura, se
presentan los resultados de compra a la Gerencia General de la Unidad Operativa
quien girard la autorizacion de la ejecucién del proyecto bajo las condiciones de
tiempo, costo y alcance expresadas en los resultados de compra. Para este caso
se redactara una carta de adjudicacion donde se oficialice la contratacion con los

anexos necesarios para llevar a cabo el proceso segin norma.

Figura 8. Cadena de autorizacion de proyectos clasificacion 2

Presenta resultados Visto bueno Autoriza

Gerencia General de
Unidad Operativa

de compra Gerencia Corporativa
Unidad Operativa de Infraestructura

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.8.3. Nivel 3: cadena de

autorizacién

En los proyectos con clasificacion nivel 3, la Gerencia Corporativa de
Infraestructura debe presentar los resultados de compra al Director de

Operaciones, quien dara un visto bueno de los resultados.

Con el visto bueno del Director de Operaciones, se presentan los resultados
de compra a Presidencia Corporativa quien girara la autorizacién de la ejecucion
del proyecto bajo las condiciones de tiempo, costo y alcance expresadas en los

resultados de compra.

Figura 9. Cadena de autorizacion de proyectos clasificacion 3

Presenta resultados
de compra

Visto bueno Autoriza
Director de

Operaciones

Presidencia
Corporativa

Gerencia Corporativa
de Infraestructura

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2.9. Fase 5: contrato de obra, fianzas y anticipo

Para los proyectos con clasificacion nivel 2 y nivel 3 (clasificacion de
acuerdo con politica Clasificacion y lineamientos generales de proyectos de
inversion en infraestructura INF-COR-PO-001) se debera trabajar un contrato de
obra y las fianzas para garantizar el cumplimiento de varios puntos de la

ejecucion del proyecto.
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3.3.2.9.1. Contrato de obra

Silas unidades operativas estan fuera de Guatemala, se utilizara el borrador
del contrato proporcionado por el Departamento Juridico, el cual debera ser
presentado a la contraparte (proveedor) y ser oficializado por un bufete de

abogados local.

Al contrato se deben anexar los planos de construccion, el cronograma de
obra y las fianzas que seran parte sustancial del contrato de obra, manuales de
obra, garantias, manuales de mantenimiento, capacitacion al personal antes de

entregar el retenido y otros necesarios para la correcta aceptacion de los trabajos

3.3.2.9.2. Anticipo de obra

Una vez se tenga firmado el contrato de obra y recibidas todas las fianzas
aplicables en ese momento solicitadas al proveedor, se procede a la entrega de

anticipo de obra.

En el momento en el que el anticipo de obra es entregado inicia el

cronograma de ejecucion del proyecto, segun condiciones del contrato.

3.3.2.10. Fase 6: ejecucion

Durante el proceso de construccion, se le da seguimiento a los avances de
obra por medio de visitas periddicas, las cuales sirven para medir, directamente,
el avance y, en caso de notar atrasos en la obra, tomar medidas correctivas a
tiempo para lograr que los trabajos de efectien con calidad, al costo establecido

y bajo el tiempo estimado.
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A los contratistas se les solicita reportes, periédicamente, de avances de
obra, donde se deben detallar temas relacionados con:

o Contratos.

o Pagos requeridos.

o Dudas que surgen en el proceso de construccion.

o Resultados de pruebas de laboratorio para control de calidad de los
materiales.

o Disefios pendientes.

o Obras complementarias.

o Modificaciones.

o Cronograma actualizado de avances de obra para pago de estimacion.

o Informes de avances con informe fotografico.

o Ejecucion presupuestaria.

o Cualquier orden de cambio que necesite autorizacion, ya que sin

autorizacion no sera pagada.

Ademas de los reportes de avances de obra, se lleva un registro fotografico
del proyecto, donde se indica la fecha de captura de las fotografias.

Todos estos documentos y sus modificaciones se deberan registrar en la
bitacora de la obra, la cual permanecera en el lugar del proyecto, a cargo del

contratista y a disposicion del personal que llegue a supervisar el proyecto.

Todo cambio o requerimiento adicional al proyecto debe ser revisado y

autorizado al seguir la cadena de autorizaciones indicado en la fase 6.
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3.3.2.11. Fase 7: entrega, recepcion y documentacion
de proyecto

La fase final de los proyectos de infraestructura consiste en la entrega y
recepcion de la obra. También incluye la documentacion de esta y una evaluacion

de los resultados de ejecucion de la misma.

3.3.2.11.1. Entrega y recepcion de

proyecto

Esta etapa consiste en la entrega final del proyecto. Segun la clasificacion

del proyecto, debe procederse de la siguiente manera:

Si se trata de los proyectos nivel 1 y nivel 2, la parte que entrega es el

contratista (proveedor) y la parte que recibe es el contratante (unidad operativa).

Si los proyectos corresponden al nivel 3 (clasificacion de acuerdo con la
politica Clasificacion y lineamientos generales de proyectos de inversion en

infraestructura INF-COR-PO-001) existen dos transacciones:

o La primera es cuando la parte que entrega es el contratista (proveedor) y
la parte que recibe es el contratante (Gerencia Corporativa de
Infraestructura).

o La segunda es cuando la parte que entrega es la Gerencia Corporativa de
Infraestructura y la parte que recibe es el cliente interno que es la Unidad

Operativa.

En todos los casos, la parte que recibe (UO o GC-INF) debe generary firmar

un acta de recepcién de obra. Para todos los proyectos se dejara un 10 %
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retenido con base en las estimaciones entregadas. Este retenido sera entregado
una vez cumpla con todos los requisitos del contrato, exceptuando el finiquito que

sera entregado con el cheque final.

3.3.2.11.2. Documentacion de proyecto

Una vez recibida la obra, y antes de la emision del ultimo pago de avance,

se solicita al proveedor los siguientes documentos:

o Planos finales as-built (en casos donde aplique).
o Garantia (en casos donde aplique).
o Reporte final de obra, con fotografias de antes y después (donde aplique)

o Unicamente con fotografias finales.
o Resultados de cumplimiento del cronograma de ejecucion.
o Resultados de la ejecucién presupuestaria (presupuesto inicial versus

presupuesto final).

Cuando el proyecto esta clasificado en el nivel 1, la Unidad Operativa, que
recibe estos documentos, debe enviarlos en formato digital al Ingeniero de
proyectos de infraestructura asignado, para su documentacion y resguardo

dentro de los servidores de la Corporacion.

3.3.3. Indicadores de desempefio de proyectos

Al finalizar el proyecto, se hara un analisis de los resultados de ejecucion
para evaluar la calidad del proveedor y el desempefio del equipo interno de
trabajo. Esto se hara a través de los analisis on-time, on-budget y on-scope.

o On-time servira para documentar si el proyecto fue ejecutado en el tiempo

establecido.
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On-budget servird para documentar si el proyecto fue bien planificado y
tuvo un resultado presupuestario igual o menor al presentado y autorizado.
Si existieran imprevistos estos deben ser expuestos y justificados para
recibir aprobacion. El proyecto debe tener segin su complejidad no mas
del 5 % de imprevistos en el plan anual.

On-scope servira para documentar si el alcance planificado del proyecto

fue ejecutado por completo.

Para dicha evaluacion, debera utilizarse la siguiente matriz:
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Tabla VIl.  Matriz de indicadores de desempefio
_ | Bueno Regular Deficiente
— O Rendimiento 6ptimo Fuera de linea base | En riesgo de requerir
S8 pero dentro de los | huevas aprobaciones.
.S E parametros aprobados Fuera de los parametros
'g 8 aprobados
. Los h',tos del proyecto Los hitos del proyecto
Los hitos del proyecto | no estan actualmente en no estan actualmente en
estan actualmente en | linea con el cronograma | .
linea con el cronograma
© linea con el cronograma | aprobado, pero se aorobado ni 9 e
= aprobado. respetard la  fecha P .
£ . . - _.___.. | respetara el cronograma
= = También se respetara la | general de finalizacién general aprobado
o 8 fecha general de | del proyecto. L
ST . Un plan de accion debe
£ finalizacion del proyecto. | Un comentario debe respaldar esta entrada
D apoyar esta entrada. P '
= O
Los gastos corrientes Los gastos actualg S del El prondstico de gastos
del proyecto y los gastos proyecto no_estan en corrientes del proyecto
@ . linea con el plan, pero .
k=2 previstos se encuentran los astos revistos excede la Autoridad de
> dentro de los gastos | .. 9 P ..~ | Gastos o la Autoridad
M (incluida la asignacion
= aprobados y las . del Proyecto.
o ; de riesgo) no exceden la .
oo autoridades del Autoridad de Gastos o la Un plan de accién debe
n |
o m proyecto. Autoridad del Proyecto. respaldar esta entrada.
0o
Los requisitos d,el Los requisitos  del
I proyecto no estan
Los  requisitos  del claros proyecto no se conocen.
proyecto (alcance) son Los éambios en los Los cambios en los
2 | conocidos y los cambios requisitos ueden requisitos tendran un
3 |en los requisitos no q P impacto negativo en el
oD |y . | afectar negativamente al
o ienen impacto en e proyecto proyecto.
c O proyecto. ' . Un plan de accién debe
S | Un comentario debe
O respaldar esta entrada.
< 8 apoyar esta entrada.

Fuente: elaboracion propia.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se hace un analisis de la validez interna y externa del trabajo

de investigacion y analisis de los resultados obtenidos.

e Andlisis interno

Las principales fortalezas del trabajo de investigacion estan en la
recopilacion de la informacion completa del 100 % de la muestra planteada y la
realizacion exitosa de las encuestas basadas en entrevistas a los gerentes de

unidades operativas con quienes se han desarrollado proyectos.

El principal éxito de la investigacion es el hecho de que los documentos,
politicas y procedimientos planteados en el disefio de esta investigacion fueron
autorizados por las autoridades internas de la organizacion y se implementaran
en todos los proyectos de inversion en infraestructura a nivel regional a partir del
afno 2020.

No se enfrentaron problemas trascendentales para la investigacion. Los
métodos de investigacion empleados permitieron obtener la informacion

necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion.

En cuanto a la validez de la investigacién, se argumenta lo siguiente:

La informacion recolectada corresponde a los resultados de ejecucion de
una muestra no probabilistica intencional de 12 proyectos de inversion de
infraestructura a nivel regional ligados directamente con la planeacién estratégica

de la organizacién. Estos proyectos fueron desarrollados en el periodo de tiempo
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comprendido entre 2014 y 2019 y se seleccionaron a conveniencia los que
contaran con la documentacion mas completa. De esta forma se le confirié mayor
validez a la investigacion, mayor confianza a los resultados y se garantizo la

calidad de los resultados.

Para obtener la informacion se usaron meétodos, como las entrevistas
basadas en encuestas y revision de los resultados de ejecucién del
Departamento de Infraestructura de los proyectos seleccionados. Cabe destacar
que la organizacion en estudio cuenta con un Departamento Corporativo de
ejecucion y estrategia que, de manera semanal, mensual, trimestral, semestral y
anual, actualiza los resultados de ejecucion de todos los proyectos de la

organizacioén, incluyendo los de inversion de infraestructura.

Los resultados de ejecucion se encuentran archivados en la red interna de
la organizacion bajo estudio, conteniendo los resultados de cumplimiento de
tiempo de ejecucion. Para registrar los resultados de cumplimiento de costo y
alcance, se revisaron documentos, como actas de cierre, finiquitos de obra y

notas de entrega de cada proyecto.

Por lo tanto, se resalta que el instrumento de diagndstico del estado
situacional fue el adecuado y los resultados presentados fueron validados por
instancias superiores y paralelas al Departamento de Infraestructura, como el
Departamento de Ejecucion y Estrategia, Direccion de Operaciones,
Vicepresidencia Financiera y Presidencia Ejecutiva. Cada instancia mencionada

firmo, por lo menos, uno de los documentos verificados.
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e Andlisis externo

Para hacer el andlisis externo de esta investigacion se presenta el estado
del arte que sirvié de base/guia/orientacion para trabajar este estudio.

Relacionado con el tema de investigacion referente a la gestion de
proyectos de infraestructura, Sédenz (2012) realiz6 una investigacion con el
objetivo de determinar las dificultades en la administracion de proyectos publicos
gue no permiten alcanzar el éxito de estos. Concluye que un nivel alto de
incertidumbre en las actividades, la falta de definicion de funciones de los
integrantes del equipo y el alto nivel de interdependencia de tareas con personas
fuera del equipo de trabajo son las causas principales del fracaso de los

proyectos.

La investigacion de Saenz se relaciona directamente con los resultados de
esta investigacion, ya que los resultados de ejecucion deficientes se relacionan
con la falta de procedimientos y politicas para el disefio, proceso de compra y
ejecucion de proyectos, responsabilidades establecidas de los involucrados,
cadenas de autorizacion, limite en los tiempos de respuesta y parametros contra

los cuales pueda medirse el desemperio individual de cada persona.

Para definir la mejor metodologia de gestion de proyectos, Suarez (2007) a
través de un analisis de normas internacionales de gestion de proyectos concluye
que "Es necesario, por tanto, que la metodologia establezca mecanismos de
comunicacion agiles, claros y sistematicos, de forma que los participantes lo

asuman y estén motivados con los resultados” (p. 131).

Estas caracteristicas de gestion de proyectos estan integradas en la
propuesta de modelo de gestion, ya que se proponen politicas, documentos y

79



procedimientos que ayudan a la correcta planificacion, ejecucion y cierre de los

proyectos de inversion.

Por otra parte, la fase de ejecucion de proyectos que, usualmente, es la
etapa mas larga e intensa del ciclo de vida de proyectos, fue identificada como
un antecedente importante. Montero (2016) utiliz6 como metodologia de estudio
de esta etapa la revision de situacidn existente, propuesta de lista de indicadores
y aplicacion de estos en proyectos de ingenieria y construccion industrial y en un
proyecto de ampliacion de una instalacion energética. Concluye que el uso de
métricas de desempefio de proyectos, como lo son el cumplimiento del
presupuesto y del cronograma de ejecucion, son considerados totalmente
valiosos para el éxito de los proyectos por tener una retroalimentacion y
anticipacion de comportamientos futuros. Montero, ademas, vincula los
indicadores de desempefo de proyectos con la toma de decisiones, indicando

que:

La toma de decisiones es un aspecto inherente de la gestion de proyectos
y desarrollar e implementar un cuadro de indicadores vinculados a su
gestion permite conocer el progreso del mismo, sus puntos débiles, la
eficiencia del proyecto y establecer las acciones adecuadas que permitan

el cumplimiento de los objetivos (p. 95).

Lo anterior se vincula al presente trabajo de investigacién ya que, en la
propuesta de modelo de gestion de proyectos, se propone una matriz de
indicadores de desempeiio de las restricciones de tiempo, alcance y costo,
evaluandolas en funcion del cumplimiento de los hitos, especificaciones y

requisitos de los proyectos.
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Altez (2009) investigo la importancia que estd adquiriendo la gestién de
proyectos, en la actualidad. Centra su atencién en la etapa de planificacion,
anteproyectos y determinacion de riesgos. Resalta que (...) la gestion de riesgos
es un pilar fundamental en la gestion de proyectos. Es una cultura de
procedimientos que ayuda a formalizar las tareas de identificacion, analisis,
monitoreo y retroalimentacion de todos los procesos” (p.102). Como metodologia
plantea el uso de mapas conceptuales donde se identifican todas las
incertidumbres que puedan existir en el desarrollo un proyecto, en cuales de
estas se pueden convertir en amenazas y en la definicion temprana de planes de
contingencia para combatir estos mismos y minimizar su impacto en la realizacion

del proyecto.

La metodologia del autor indica que la identificacion temprana de los riesgos
que pueden existir en un proyecto mejora significativamente la gestion de estos,
motivo por el cual se incluird dentro del disefio del modelo de gestion de esta

investigacion.

Los resultados de esta investigacion tienen correlaciéon con los de la
investigacion de Altez, ya que la principal razén de los resultados regulares o
deficientes en el cumplimiento de tiempo, costo y alcance de la muestra
estudiada, se debieron a riesgos que se hicieron realidad y de los cuales no se
tenia un plan de respuesta o mitigacion. La propuesta de modelo de gestion a
pesar de que no cuenta con una seccién de identificacion y planes de respuesta
de riesgos los reduce, en cierta parte, al fortalecer con procedimientos y puntos

de control las fases de planificacion y ejecucion de proyectos.
Los beneficios y los resultados que brinda el desarrollo de proyectos

utilizando un modelo de gestidén y administracion de proyectos son investigados

por Hidalgo (2013). El objetivo de su investigacion fue establecer un conjunto de
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métodos para la gestion y administracion exitosa de proyectos, integrando
procedimientos para el cumplimiento de la triple restriccion de proyectos (calidad,
tiempo y costo) estandarizando la gestion de proyectos, estableciendo controles
en la fase de ejecucion y definiendo una estructura organizacional del equipo de
trabajo de estos. El autor logr6 demostrar las bondades de los proyectos
planificados y desarrollados bajo un modelo de gestion y administracion, como la

garantia de su cumplimiento en términos de costo, tiempo y calidad.

Los resultados de Hidalgo estan vinculados con los de esta investigacion ya
que el modelo de gestion de proyectos propuesto utilizé parte de los aprendizajes
y buenas practicas mencionadas a lo largo de su investigacidon, en especial, la
implementacion de procedimientos estandarizados, establecimiento de controles

en la fase de ejecucién y definiendo roles de los involucrados.

e Andlisis de resultados

De la revision de indicadores de desempefio de los proyectos obtenidos, se
pueden observar dos fases de resultados a través del tiempo: la primera sucede
entre los afios 2014 al 2016, donde se cumplieron todas las condiciones de
tiempo, costo y alcance establecidos en la etapa de planificacion. La segunda
fase, comprendida en los proyectos ejecutados entre los afios 2017 al 2019, se
observa la aparicion inicial de incumplimientos leves de costo y alcance, hasta
terminar con incumplimientos graves en el cumplimiento de tiempo de ejecucion

y ejecucion presupuestaria.

Para profundizar mas en las causas de estos incumplimientos, se puede

mencionar:
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En los proyectos ejecutados en el afio 2017 se empiezan a notar ciertas
debilidades en el cumplimiento del costo y del alcance.

o Los requisitos del proyecto no fueron, expresamente, claros en la fase de
planificacion y se tuvieron que generar cambios menores que afectaron
aumentaron ligeramente la inversion monetaria del proyecto.

o El presupuesto ejecutado del proyecto estuvo fuera del establecido en la
fase de planificacion, pero dentro de pardmetros aprobados (desviacion
menor al 5 %).

o A pesar de lo anterior, los proyectos desarrollados en 2017 se entregaron

en el tiempo pactado.

En los proyectos ejecutados en el afio 2018, ademés de los resultados
regulares de cumplimiento de costo y cumplimiento de alcance obtenidos en
2017, se sumé6 un desempenio regular del cumplimiento del tiempo. Esto se debio
a que se detecto, en una revision rutinaria del cronograma de ejecucion, que los
hitos del proyecto no estaban en linea con el cronograma aprobado, pero se
ejecutd un plan de accidn para acelerar la ejecucion y se respeto la fecha general
de finalizacion del proyecto.

En los proyectos ejecutados en el afio 2019 se registran los primeros
incumplimientos severos a las condiciones aprobadas en la fase de planificacion.
Se ejecuto un proyecto en un tiempo que supero al planificado y se gastdé mas de
lo autorizado por las autoridades internas. El incumplimiento de tiempo de uno
de los proyectos analizados en 2019 fue tan severo que se ejecutd en mas del
200 % del tiempo pactado y se tuvieron sobregiros que originalmente

representaban aproximadamente el 16 % de la inversion autorizada.

Ademas de los indicadores de desempefio de cada afio, se aprecia una

tendencia con impacto negativo con el paso del tiempo.
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En la percepcion de la gestion de proyectos del Departamento de
Infraestructura se destacan dos fases cuya valoracion dada por la muestra

encuestada, tuvo una considerable presencia de resultados deficientes y malos.

La primera es la fase de planificacion y conceptualizacion, donde por medio

de las entrevistas en persona se identifico la incierta planificacion de recursos y

la deficiente planificacion de la comunicacién, como los problemas principales.

Cuando existen proyectos con una planificacion de recursos deficiente, se

enfrentan los siguientes inconvenientes:

o Disponer en la planificacién con recurso humano que no estara disponible
en la realidad porque esta dedicado a otros proyectos o no contar con el
tiempo requerido debido a las funciones propias del puesto.

o Calcular de forma incompleta los recursos financieros necesarios para el
desarrollo del proyecto, incluyendo costos de planificacion (como estudios
preliminares) costos de ejecucion, costos de supervision y control de

proyecto y costos de cierre.

Una planificacion deficiente de comunicacion puede causar los siguientes

problemas:

o Tiempos de respuesta tardios por no contar con un canal de comunicacion
oficial.

o Roce interno entre colaboradores por no estar informados a tiempo en las

fases de ejecucion y control de proyectos.

La segunda es la fase de cierre, donde se registrd una calificacion deficiente
del 60 %. Por medio de la revision exhaustiva de las causas de esta calificacion
se identifico que la causa comun es la inexistencia de documentacion final de
proyectos. Para ejemplificar, al momento de finalizar un proyecto se genera

documentacion importante para su mantenimiento, como cartas de garantia de
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materiales, fianzas de calidad de obra, planos de construccion finales y finiquito
de obra.

La tercera, aunque menor, es la fase de iniciacion, donde los encuestados
calificaron un 20 % deficiente. La revision cuidadosa de las causas de esta
calificacién indic6 que, en algunos casos, se debe a la definicion inicial de
recursos financieros y la definicion inicial de alcance de proyecto. La presencia
de una deficiente definicion inicial tanto de recursos como de alcance puede tener
repercusion en la realizacion del proyecto o generar atrasos en la fase de
planificacion y conceptualizacion, debido a que existira una brecha considerable

entre la idea original y la idea a ejecutar.

Al estudiar el procedimiento vigente utilizado para el desarrollo y ejecucion
de proyectos, se observa la falta de elementos cruciales en la gestiéon de
proyectos, independencia de las fases del proyecto, y una falta de comunicacion

interna presente en cada uno de los procesos.

En la fase de iniciacion se identifica un problema en la definicion del alcance
inicial del proyecto, ya que se define con ideas vagas, se presentan con poco
atractivo o no se toma en cuenta que existen proyectos similares, que podrian
utilizarse de referencia directa, que ya han sido disefiados, desarrollados y
ejecutados en otras bodegas, oficinas o plantas de produccion de la organizacion.

Otra de las deficiencias de esta fase es que no se involucra al Departamento
de Infraestructura, quien pertenece al corporativo de la organizacion y es el
principal centralizador de los proyectos de la organizacion, quien podria dar una

asesoria certera de los proyectos propuestos.
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Ambos problemas se relacionan con una falta de comunicacion interna

dentro de la organizacion.

En la fase de conceptualizacién se observa una falta de socializacion del
proyecto entre los responsables de la ejecucion y los clientes finales del mismo.
Esto lo que genera es deficiencia en la captura de requerimientos y la ejecucion
de proyectos con alcances y especificaciones incompatibles con el giro de
negocio. Ejemplo de ello son los andenes de carga con alturas distintas a los
camiones de transportes de materias primas y falta de espacios administrativos
(oficinas) para encargados de despacho en bodegas de distribucion.

En la fase de estimacion del costo de inversién se observa que no existe
una base de datos de proyectos ejecutados por la organizacion a nivel regional
que pueda servir como parametro de referencia de costos de inversion. También
es notorio que, dadas las deficiencias en la fase de conceptualizacion, al
momento de estimar el costo de inversion, los proveedores que, por lo general
cuentan con experiencia en construccion, identifican elementos faltantes en el

alcance del proyecto.

En la fase de proceso de compra se identifican reprocesos que se atribuyen

a las siguientes causas:

o Falta de definicion de involucrados al proyecto y sus responsabilidades.
o Inexistencia de bases de cotizacion o licitacion de proyecto.
o Poca claridad en el proceso por la inexistencia de procedimientos oficiales

con los pasos a seguir.
En la fase de adjudicacién se encontré que no existe un modelo robusto de
contrato de obra y que tampoco existe claridad en cuanto a qué proyectos

requieren la inclusion de fianzas y garantias.
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La fase de ejecucién y control se observa bastante sélida, ya que incluye
monitoreo del avance del proyecto a través de cronogramas de ejecucion,

reuniones programadas de seguimiento y visitas de campo para supervision.

En la fase de cierre se evidencian los siguientes problemas:
¢ Documentacion final parcial o inexistente en algunos proyectos ejecutados.
¢ Ineficiente sistema de almacenamiento de la informacion de cierre.

o Deficiente aseguramiento de la informacion fisica o digital.

Gran parte de la documentacion final de proyectos, como presupuestos
ejecutados, planos de construccion as-built, fotografias finales, actas de cierre y
finiquitos de obra, se encuentran dispersados dentro de los archivos del servidor
de la organizacion, pero sin una estructura correcta de almacenamiento ni

indexacion que permita su agil y practico manejo y consulta.

Otra parte de la documentacion se encuentra impresa y resguardada en
almacenes de archivo muerto, dentro de cajas con hojas de papel que indican a
grandes rasgos los documentos que contienen. Estos almacenes se encuentran

distribuidos entre oficinas locales y regionales de la organizacion.
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CONCLUSIONES

Se determiné el estado situacional del Departamento de Infraestructura,
evidenciando resultados deficientes en los ultimos 3 afios con tendencia
de impacto negativo. Con respecto a la percepcion del Departamento de
Infraestructura ante los gerentes involucrados en la gestion de proyectos,
se reflej6 fortaleza en las fases de iniciacidén, ejecucién y control,
oportunidades de mejora en la fase de planificacion y conceptualizacion y

debilidades en la fase de cierre de proyectos.

Se defini6é que la herramienta mas adecuada para utilizar en el modelo de
gestion de proyectos es una adaptacion del PMBOK a los procesos
actuales del Departamento de Infraestructura y que fortalece
especialmente la fase de planificacion y conceptualizacion y la fase de

cierre de los proyectos.

Se desarrollaron los subsistemas de gestidn de proyectos que consisten
en una politica de clasificacion de proyectos, un documento de
procedimientos de ejecucion de proyectos y una matriz de indicadores de
desempeiio. Con esto se espera que se mejoren los indicadores de

desemperfio de la ejecucion de proyectos.

Se desarroll6 un modelo de gestion de proyectos que integra métodos de
ingenieria, de administracion y de direcciébn de operaciones a los
procesos relacionados con el rol del Departamento de Infraestructura, con
el objetivo de mejorar la gestion, el control de actividades y los resultados
del departamento.
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RECOMENDACIONES

Evaluar, mensualmente, los resultados de desempefio de la ejecucion de
proyectos y la percepcion del Departamento de Infraestructura ante los
gerentes involucrados, para tomar acciones tempranas y evitar resultados

deficientes.

Segquir con la investigacion de instrumentos, técnicas y buenas practicas
de sistemas de administracion de proyectos internacionales e integrarlos
al modelo de gestidén de proyectos para mantener un esquema de mejora

continua.

Investigar herramientas y subsistemas que fortalezcan al modelo de
gestion de proyectos propuesto, como acuerdos de servicio que definan
los tiempos de respuesta a requerimientos y rabricas o matrices de
evaluacion que califiqguen propuestas de trabajo tomando en cuenta
aspectos parametrizados no solamente econémicos sino también

técnicos y formales.

Implementar el modelo de gestiébn de proyectos de infraestructura
propuesto para garantizar el cumplimiento de las restricciones de tiempo,
costo y alcance, fortalecer las herramientas de seguimiento, control y
monitoreo, mejorar significativamente la toma agil de decisiones y

asegurar la correcta documentacion de todos los proyectos desarrollados.
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