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RESUMEN

filosofia y herramienta mejorada ante la gestion de proyectos agiles y tradicionales. Sin embargo,
primero se explica cudles son las metodologias mas usadas, segundo se analiza el PMBOK y su
similar la norma ISO21500 como guia fundamento para la direccion de proyectos, tercero la filosofia
Lean haciendo énfasis en LPM, cuarto como el Lean repercute y se aplica en la gestion tradicional de
proyectos analizando en un caso real y por ultimo las conclusiones y bibliografia usada en todo este

trabajo fin de master.

El presente trabajo consiste principalmente en analizar el Lean Project Management (LPM) como
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ABSTRACT

philosophy and tool for the agile and traditional management. However, it is first explained what

the most used methodologies are, secondly the PMBOK and its similar ISO21500 standard are
analyzed as a fundamental guide for project management, third the Lean philosophy emphasizing
LPM, fourth as the Lean impacts and it is applied in the traditional management of projects analyzing
in a real case and finally the conclusions and bibliography used of all this master’s thesis.

T he present work consists mainly in analyze the Lean Project Management (LPM) as an improved
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INTRODUCCION

n la actualidad y con un mundo globalizado para el area industrial que es cada vez mas

competitiva, nos impulsa a buscar nuevas metodologias o0 métodos que hagan posible que una

empresa o servicio siempre busque estar entre las mejores. Por ello, para conseguir ese objetivo
hay que gestionar proyectos siempre con mejora continua y que estos sean llevados a cabo de una
manera eficaz, eficiente con los minimos recursos y el maximo valor. Este trabajo tiene como principal
razon explicar que es el Lean Project Management y su origen, asi como la metodologia tradicional
que es la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK) y la razén como estos
influyen a la hora de realizar proyectos.

Segun Ballard & Howell (2003) los proyectos son sistemas de produccion temporales. Pero cuando
estos sistemas estan estructurados y el producto se entrega con el maximo valor y el minimo
desperdicio se dicen que son proyectos “Lean”.

Luego, Ballard (2008) nos dice que el Lean Project Delivery System surge en los afios 2000 a partir
de investigaciones practicas y tedricas y se encuentra siempre en constante proceso a nivel mundial.
En los ultimos anos, los experimentos se han enfocado en la definicion y la fase de disefio de los
proyectos, aplicando conceptos y métodos extraidos del sistema de desarrollo de productos de Toyota,
especialmente en el calculo de costos objetivo y el disefio basado en conjuntos.

Como caso de estudio la metodologia Lean Project Management viene del Lean Construction y este a
su vez del Lean Manufacturing. Este es el resultado de muchos principios lean llevando muchas ideas
en comun. Sin embargo su definicion mas clara es entregar proyectos con mas valor y menos
desperdicios (Karim & Nekoufar, 2011).

Ultimamente el Lean Project Management se ha aplicado en diferentes 4reas, una de ellas la aviacién
en una cabina de una aeronave. La Aerolinea Icelandair utilizé la gestion eficiente para reducir el
desperdicio y aumentar los beneficios de sus pasajeros y de sus auxiliares de vuelo
(Thorhallsdottir, 2016).

Otra aplicacion es en proyectos inmobiliarios de vivienda donde conjuntamente con Lean
Construction analizaron las pérdidas que se originan en la construccion, se presentd en casos de
viviendas reales en donde se busco optimizar la calidad de la misma disefiando modelos efectivos y
eficientes capaces de satisfacer a los clientes (Orihuela & Orihuela, 2005).

Por ultimo tenemos un caso de aplicacion en supermercados Mercadona en Espafia, en donde
incorporaron la filosofia Lean Management para ser diferentes a la competencia y mejorar toda su
cadena de suministro. Al principio tuvieron problemas pero hoy en dia su crecimiento y expansion son
resultado de adoptar filosofias y cambios positivos a su empresa (Fernandez Rueda, 2015).
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Objetivos:

e Revisar las principales metodologias agiles y tradicionales como herramientas de mejora
hacia el éxito de proyectos.

e Estudiar las guias fundamentales para la direccion de proyectos como PMBOK/ISO21500
e Analizar la repercusion del Lean Project Management con el PMBOK/ISO21500

e Aplicar el Lean Project Management en la gestion tradicional de proyectos.

Metodologia:

Para lograr los objetivos planteados anteriormente se seguira los siguientes pasos:

1. Realizar una busqueda bibliogréafica en las principales bases de datos.
2. Organizar y revisar todas las busquedas para extraer la informacion necesaria y relevante.

3. Recopilar todo acerca de Lean Project Management e 1S021500/PMBOK como temas
principales de nuestro estudio.

4. Estructurar y redactar lo revisado.
Plantear propuestas de mejora con Lean Project Management a un proyecto real.

6. Conclusiones.

Estructura:

Se muestra como estd constituido nuestro trabajo. Al inicio se encuentra la Introduccién en donde
explicamos la justificacion de nuestro tema de estudio que es el andlisis de la metodologia Lean
Project Management, objetivos principales y la estructura a la que hacemos referencia. Sin embargo,
a continuacion se explica a breves rasgos de que va cada capitulo:

Capitulo 1: Se describe las principales metodologias agiles y tradicionales como herramientas clave
para el manejo de proyectos

Capitulo 2: Revision acerca del PMBOK/ISO21500 como guias fundamentales para la administracion
de proyectos.

Capitulo 3: Andlisis de nuestro tema principal de estudio que es el Lean como Filosofia y como
consecuencia el Lean Project Management.

Capitulo 4: Aplicacion y repercusion del Lean Project Management en la gestion de proyectos
tradicional.

Posterior a los 4 capitulos se encuentra las conclusiones, la bibliografia base utilizada para este trabajo
fin de master y los anexos.
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1 METODOLOGIAS DE GESTION

mas importante que son las metodologias agiles y tradicionales como herramientas clave para

Para comenzar con este Trabajo Fin de Master vamos a introducirnos en este primer capitulo en lo
nuestro tema de estudio.

1.1 Metodologias Agiles

En este apartado tratamos de definir que son las metodologias agiles y las principales usadas que
indicamos a continuacion.

1.1.1 Definicion

Las metodologias 4giles buscan mejorar y agilizar los proyectos a un ritmo que se obtengan mas
beneficios en menos tiempo.

“El empleo de metodologias 4giles de gestion de proyectos resulta cada vez mas popular por parte de
distintas organizaciones, debido a la gran adaptacion al cambio que ofrecen” (Vazquez, Varela, &
Rafael, 2018).

“Las metodologias agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad de
cada equipo y proyecto” (Navarro Cadavid, Fernandez Martinez, & Morales Vélez, 2013).

1.1.2 Tipos de metodologias Agiles

Una vez que conocemos que son, pues intentamos de definir algunas herramientas o metodologias de
gran uso en la actualidad, tal y como se muestra a continuacion:

Kanban se define como “un método productivo que permite mantener el flujo de trabajo, conservando
la calidad en la fabricacion del producto de forma rapida y garantizada para las organizaciones. Kanban
aporta control y mejoramiento a los procesos, direcciona a la realizacion de tareas a través del trabajo
en equipo y ayuda en la administracion de los procesos, mas especificamente en las lineas de
produccion. En la actualidad este método es util para la industria porque agiliza la produccion y
comercializacion de productos o componentes relacionados con la gestion” (Fuertes & Sepulveda,
2016).

Scrum lo define Navarro Cadavid et al. (2013) como “un marco de trabajo disefiado para lograr la
colaboracion eficaz de equipos en proyectos, que emplea un conjunto de reglas y artefactos y define
roles que generan la estructura necesaria para su correcto funcionamiento”.

Extreme Programming (XP) o programacion extrema es “una metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el
trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen
clima de trabajo” (Letelier & Penadés, 2012).

Canvas seglin Ferreira Herrera (2015) “creado con el fin de establecer una relacion logica entre cada
uno de los componentes de la organizacion y todos los factores que influyen para que tenga o no éxito.
A través de un “lienzo” se detallan desde la idea de negocios, hasta los diferentes factores que influiran
en ella al momento de ponerla en marcha”.
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Como ultimo el “Agile Project Management no es un concepto, es una metodologia real para el
desarrollo de tu negocio con gestion de proyectos. Introduce el concepto de un proceso lean
estandarizado que requiere un pensamiento Lean Thinking como una parte clave del proceso normal
para que las estrategias para entregar proyectos y los beneficios comerciales asociados se personalicen
para la entrega de la propuesta de valor especifica que el cliente necesita” (Melton, 2004).

1.2 Metodologias Tradicionales

Ahora bien, también existen las metodologias tradicionales que segun Navarro Cadavid et al. (2013)
lo define asi “se concibe un solo proyecto, de grandes dimensiones y estructura definida; se sigue un
proceso secuencial en una sola direccion y sin marcha atrés; el proceso es rigido y no cambia; los
requerimientos son acordados de una vez y para todo el proyecto, demandando grandes plazos de
planeacion previa y poca comunicacion con el cliente una vez ha terminado ésta”.

Por consiguiente, “las metodologias tradicionales tienden a generar excesivas trabas burocraticas,
demasiada centralizacion, carga de gestion y de elaboracion de documento. Sin embargo, la
metodologia Lean Project Management, es capaz de aportar soluciones a muchas de estas
problematicas, focalizando sus esfuerzos en generar valor para el cliente, evitando esfuerzos
innecesarios en tareas que el cliente no considera generadoras de valor y, que finalmente, repercuten
en el incumplimiento de los plazos y costes comprometidos en el proyecto” (Baelo Alvarez, 2018).

En todo caso para entender un poco la diferencia entre el concepto de metodologias agiles que hemos
revisado con las metodologias tradicionales se muestra la siguiente tabla 1.1

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccion de codigo

Especialmente preparados para cambios

Cierta resistencia a los cambios
durante el proyecto

Impuestas internamente (por el egquipo

de desarrollo)

[ mpuestas externamente

Proceso menos controlado,
principios

con pocos

Proceso mucho mas controlado,
numerosas politicas/normas

con

Mo existe contrato tradicional o al menos
¢35 bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del

desarrollo

equipo  de

El cliente interactia con el eguipo de
desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 inlegrantes) v
trabajando en el mismo sitio

Grupoes  grandes v
distribuidos

posiblemente

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del
software

La arguitectura del software es esencial
¥ se expresa mediante modelos

Tabla 1.1 Diferencias entre metodologias agiles vs tradicionales
Fuente: Letelier & Penadeés (2012)
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1.21 Metodologia CCPM

La metodologia Critical Chain Project Management (CCPM) que en espafiol significa la gestion de
proyectos por cadena critica. Segun (Goldratt and Cox 1984) citado por Millhiser & Szmerekovsky,
(2012) define que nace de la teoria de restricciones (TOC) para la planificacion de la capacidad.

En todo caso, CCPM tiene un claro enfoque en la gestion del tiempo del proyecto. Esto no significa
que se descuiden los aspectos de presupuesto y alcance. Una primera premisa basica de CCPM es que
la gestion adecuada del tiempo ofrece beneficios significativos tanto para el alcance como para la
gestion de costos (por ejemplo, un proyecto retrasado incurre en un aumento de costos y / o corte en
las especificaciones iniciales para garantizar la entrega oportuna). Una segunda premisa basica es que
la forma tradicional de agregar seguridad a las actividades individuales de un proyecto es la raiz de los
problemas observados en las practicas de gestion del tiempo (Rojas Luiz, Bernardi de Souza, & Rojas
Luiz, 2017).

1.2.2 Metodologia Lean Six Sigma

La metodologia Lean Six Sigma “Es una metodologia rigurosa de mejoramiento desarrollada por
Motorola en los afios 80, cuyo principio fundamental es el enfoque al cliente. Utiliza el proceso
DMAIC y métodos estadisticos con el fin de: Definir los problemas y situaciones a mejorar, Medir
para obtener informacion y datos, Analizar la informacion recolectada, Implementar mejoras a los
procesos y finalmente, Controlar los procesos o productos con el objetivo de alcanzar resultados
sostenidos, lo que a su vez genera un ciclo de mejoramiento continuo” (Mantilla Celis & Sanchez
Garcia, 2012).

1.2.3 Metodologia en Cascada

El modelo Waterfall conocido como Systems Development Life Cycle (SDLC) que traducido al
espafiol como desarrollo de sistema de ciclo de vida es el mas antiguo y mas conocido. “Este modelo
es ampliamente utilizado en proyectos gubernamentales y en muchas empresas importantes. La
caracteristica especial de este modelo son sus pasos secuenciales que va hacia abajo a través de las
fases de andlisis de requisitos, disefio, codificacion, prueba y mantenimiento. Ademas, garantiza los
defectos de disefio antes del desarrollo de un producto. Este modelo funciona bien para proyectos en
los que el control de calidad es una preocupacion importante debido a su documentacion y
planificacion intensivas. Las etapas que construyen este modelo no son etapas superpuestas, lo que
significa que el modelo en cascada comienza y termina una etapa antes de comenzar la siguiente”
(Alshamrani & Bahattab, 2015).

1.24 Metodologia PRINCE2

Es una de las metodologias de gestion de proyectos en cascada orientadas a procesos que enfatiza
pasos claros y responsabilidades bien definidas. PRINCE2 pone gran énfasis en la planificacion, la
justificacion comercial, el analisis de costos y la mitigacion de riesgos, y es un marco increiblemente
completo para ejecutar proyectos empresariales grandes y predecibles (Binder, 2019).

A continuacion la figura 1.1 muestra un modelo en cascada y la figura 1.2 la situacion de las diferentes
metodologias tradicionales en funcién de las principales caracteristicas: Estabilidad, Dinamismo,
Velocidad, Estructuracion.
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Proceso de desarrollo

Comprobacién

Analisis '

Diseiio

. Implementacion
Arquitectura
de software

Verificacion
Software

Figura 1.1 Modelo en cascada
Fuente: IONOS (2019a)

Project management methodologies

@

Dynamic

Stability

Waterfall o @

Structured

Figura 1.2 Metodologias Project Management
Fuente: Binder (2019)

Como conclusion para este capitulo se traté de explicar cudles son todas las metodologias mas
importantes y que muchas de ellas se relacionan con nuestro tema de estudio, para lo cual en el
siguiente capitulo 2 analizaremos lo mas importante del PMBOK y la norma ISO21500.
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2 ANALISIS DEL PMBOK/IS021500

temas principales de estudio. A continuacion vamos a empezar con las definiciones y sus

En este capitulo 2 explicaremos la norma IS021500 y PMBOK 6th Edicion como otros de nuestros
principales caracteristicas que los definen.

21 PMBOK 6™ Edicion

Como tema de analisis también se pretende analizar el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) como ejemplo guia para la gestion de proyectos.

TOGETHER FOR THE FIRST TIME
de - Sixth Edition + Agie Practice |

Figura 2.1 Guia PMBOK 6th
Fuente: PMI (2019)

211 Reseifa

Para saber que es el PMBOK vamos a hacer una pequena introduccion acerca de esta metodologia. “A
mediados del siglo XX, los directores de proyecto iniciaron la tarea de buscar el reconocimiento de la
direccidn de proyectos como profesion. Un aspecto de esta tarea suponia llegar a un acuerdo sobre el
contenido de los fundamentos para la direccion de proyectos (BOK, por las siglas en ingles de Body
of Knowledge) llamado direccion de proyectos. Este conjunto de conocimientos luego se conoceria
como los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBOK). El Project Management Institute
(PMI) produjo una linea base de diagramas y glosarios para el PMBOK. Los directores de proyecto
pronto comprendieron que un solo libro no podria contener el PMBOK completo. Por lo tanto, el PMI
desarrollo y publico la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK®)”
(PML, 2017).
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2.1.2  Definiciéon y Direccidon de Proyectos

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico” (PMI, 2017).

En cambio, “La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.
Se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los procesos de direccion de proyectos
identificados para el proyecto. La direccion de proyectos permite a las organizaciones ejecutar
proyectos de manera eficaz y eficiente” (PMI, 2017).

21.3 Gestion de Operaciones

“La gestion de las operaciones se ocupa de la produccion continua de bienes y/o servicios. Asegura
que las operaciones de negocio se desarrollan de manera eficiente, mediante el uso de los recursos
Optimos necesarios para cumplir con la demanda de los clientes. Trata de la gestion de procesos
que transforman entradas (p.ej., materiales, componentes, energia y mano de obra) en salidas (p.gj.,
productos, bienes y/o servicios)” (PMI, 2017).

Ahora bien, el PMBOK tiene grupos de procesos como son inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo
y control, y cierre. Ademas estos se categorizan por areas de conocimiento que son integracion,
alcance, cronograma, costos, calidad, recursos, comunicacion, riesgos, adquisiciones e interesados. Por
lo que analizaremos su funcion por separado.

21.4 Procesos de la Direccion de Proyectos

Para alcanzar los objetivos especificos de un proyecto se necesitan un grupo de procesos de la direccion
de proyectos que segtin la PMI (2017) describe de la siguiente manera: (Ver Anexo A)

1. Procesos de Inicio:

Son procesos que se hacen para concretar un nuevo proyecto, 0 una nueva etapa de un proyecto
que ya existe con su respectiva autorizacion.

2. Procesos de Planificacion

Son procesos para constituir el alcance del proyecto, asi como también establecer los objetivos
y hacer que se cumplan dentro de las propuestas del proyecto.

3. Procesos de Ejecucion

Se refiere a ejecutar el trabajo ya establecido por el plan de direccion de proyectos con el fin
de cumplir los requisitos del mismo.

4. Procesos de Monitoreo y Control

Se hace los controles, seguimiento para el avance del proyecto, identificacion de areas si
requiere cambios o para hacer los cambios correspondientes.
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21.5

Procesos de Cierre

Como etapa final son los que se llevan a cabo para dar por terminado y de forma formal el
proyecto.

Areas de conocimiento de la Direccién de Proyectos

Segin PMI (2017) “Un Area de Conocimiento es un area identificada de la direccion de
proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se describe en términos de los
procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas que la componen.” (Ver Anexo
A)

A continuacion se describen las 10 areas de conocimiento:
Integracion del Proyecto

Retine todas las actividades y procesos para integrar todos los procesos y lista de actividades
de la direccion de proyectos.

Alcance del Proyecto

Garantiza que dentro del proyecto se encuentre todo el trabajo requerido para el éxito del
mismo.

Cronograma del Proyecto
Incluye todas las actividades para garantizar con éxito la finalidad de las mismas a tiempo.
Costos del Proyecto

Presupuestar, gestionar y controlar todos los costos a completar el proyecto dentro de un
presupuesto aprobado.

Calidad del Proyecto

Requiere todas las actividades para incorporar la politica de calidad de la organizacion, ademas
su gestion como su control de la calidad para satisfacer las expectativas de los interesados en
todo el proyecto.

Recursos del Proyecto

Son todas las actividades que se identifica, gestiona todos los recursos para cumplir con €xito
los proyectos.

Comunicaciones del Proyecto

Son los procesos requeridos para que toda la informacion sea oportuna y adecuada a lo largo
de todo el proyecto.

Riesgos del Proyecto

Aquellos procesos donde se ve la gestion de respuesta, y andlisis del proyecto.
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9. Adquisiciones del Proyecto

Son los pasos necesarios para la adquisicion de todo lo que se requiera por fuera del equipo
del proyecto.

10. Interesados del Proyecto

Son los procesos para involucrar todas aquellas personas que formaran parte del proyecto
directa o indirectamente con el objetivo de hacerles participes para lograr con éxito el mismo.

2.2 NormaISO 21500

Ademas de explicar el PMBOK decidimos también nombrar a la norma ISO21500 como referente para nuestro
estudio de investigacion.

2.2.1 Definicién

Para entender mas acerca de esta norma primero definamos que la “ISO (Organizacion Internacional
de Normalizacion) es una federacion mundial de organismos nacionales de normalizacion (organismos
miembros de ISO)” (AENOR, 2013).

Ahora bien, también segin la AENOR (2013) a la norma ISO21500 lo define asi “ Esta Norma
Internacional proporciona orientacion sobre los conceptos y los procesos relacionados con la direccion
y gestion de proyectos que son importantes para, y tienen impacto en el desempeiio de los proyectos”.

2.2.2 Comparacion con otros modelos de Project Management

Segun Zandhuis & Stellingwerf Rommert (2013) compara la norma ISO21500 con otros modelos de
Project Management y se muestra a continuacion.

2221 Comparacion con la guia PMBOK

La guia de los fundamentos para la direccién de Proyectos o Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) tiene mucha similitud con la norma ISO21500 y nos dice que:

e Los procesos ISO21500 tienen una combinacion casi perfecta con los procesos de guia
PMBOK. Esto no es nuevo, porque la guia PMBOK fue uno de los documentos de entrada
para ISO21500 y el proceso de desarrollo para ambos documentos fue el mismo, es decir, una
compilacion de buenas practicas de gestion de proyectos utilizadas a nivel mundial.

e E190% de los nombres usados de los procesos son los mismos.

e El término mas aceptado de ejecucion en la guia PMBOK se llama implementacion en ISO
21500 porque este ultimo es mas universalmente traducible.

e La guia de PMBOK divide la evaluacion de riesgos en andlisis de riesgos cualitativos y
cuantitativos mas detallados pero iguales
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2222 Comparacion con Agile Project Management

Aunque ISO21500 no se refiere explicitamente a métodos de desarrollo iterativos, tampoco indica que
el ciclo de vida del proyecto deberia adoptar el enfoque de desarrollo en cascada. Se considera por lo
tanto que la ISO21500 adopta procesos del PMBOK para ser comparado con Agile Project
Management

Agile Project Management esta basado en los siguientes principios: adoptar el cambio, enfocarse en el
valor del cliente, brindar parte de la funcionalidad requerida de manera incremental, colaborar,
reflexionar y aprender continuamente y como practicas agiles para gestionar el cambio son bucles
continuos de retroalimentacion, desarrollo iterativo e incremental, y priorizar trabajos atrasados.

También el Agile Project Management no es considerado un método completo, desde el punto de vista
de Project Management un numero de procesos siempre faltan y no se describen explicitamente por el
reducido nivel de complejidad, es menos de €l que necesita para planificar y controlar el proceso a
nivel de detalle. Sin embargo se considera que el Agile Project Management es mas un método del
coémo hacer y la guia del Project Management del qué hacer, por lo que se considera que Agile e
ISO21500 son complementarios.

2223 Comparacion con Critical Chain Project Management

Como ya explicamos en el capitulo 1 acerca del Critical Chain Project Management (CCPM) que es
un método de planificar y manejar proyectos ahora buscamos su relacion considerando que el CCPM
puede ser usado en estos procesos como una técnica de ayuda.

1. Los recursos relacionado a procesos: La disponibilidad de recursos es un tema clave

2. Eltiempo relacionado a proceso: Un programa puede ser creado y manejado usando el
CCPM

3. Elriesgo relacionado a proceso: Los buffers pueden asignarse al responsable que trate
los riesgos del programa y la administracién en consecuencia.

2.2.24 Comparacion con Lean Six Sigma

ISO21500 define Project Management como la aplicacion de métodos, herramientas, técnicas, y
competencias en un proyecto, pero no menciona ningin método o técnica. Cuando se combina proceso
de mejora Six Sigma con las practicas de la ISO21500 Project Management se espera en una
organizacion la mayor cantidad de proyectos exitosos en términos de satisfacer el incremento de los
clientes al minimo costo. Por lo tanto se considera que Lean Six Sigma con ISO21500 son
complementarios.

Combinando Six Sigma, Lean y Project Management son la esencia para la mejora organizacional
como muestra la figura 2.2 indicada. Por lo tanto combinando Lean Six Sigma con ISO21500
incrementard el éxito en los proyectos.
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RN

Figura 2.2 Lean y la combinacion de Six Sigma Project Management
Fuente: Zandhuis & Stellingwerf Rommert (2013)

Por lo tanto se logrd determinar que es el PMBOK 6th Ediciéon y la norma 1SO21500 son
herramientas similares y claves en la gestion de proyectos. En el siguiente capitulo 3 nos
adentraremos en la Filosofia Lean y sus derivaciones.
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3 LEAN COMO FILOSOFIA

nuestro tema de estudio y su principal derivacion como el Lean Project Management. A

E n este capitulo 3 lo que tratamos de explicar el origen de Lean como factor importante para
continuacion vamos a empezar con una breve resefia de su origen y términos mas usados.

3.1 Historia Lean

Seglin la palabra Lean nace en Japon entre los afios 50 y 60, resultado de las investigaciones realizadas
por los ingenieros de Toyota con el fin de mejorar su linea de ensamble. Uno de los personajes mas
reconocidos es Taiichi Ohno que buscaba eliminar los desperdicios disminuyendo en su totalidad los
tiempos de entrega, evitando producir en masa los automéviles y mas bien lo que pida el cliente con
la minima cantidad de inventario. Posteriormente con sus investigaciones se desarroll6 la produccion
Lean o produccion sin perdidas con varias herramientas de sistemas de produccion (Porras Diaz,
Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014).

Ademas agrega que el desarrollo de produccion sin perdidas nace el sistema Toyota Production System
(TPS) que consiste en minimizar todos los inventarios y defectos de las operaciones. Esta herramienta
la desarrollaron varios ingenieros industriales hasta mejorarla del todo y sin embargo la informacion
sobre esta herramienta en Occidente en la década de los 80 era limitada, su difusion en 1975 se extendiod
hacia América y Europa y para la década de los 90 ya era conocida a nivel mundial como produccion
sin perdidas, nuevos sistemas de produccion o manufactura esbelta.

3.2 Lean Manufacturing

3.2.1 Definicion

Una vez que se conoce de donde nace Lean se define nuevos términos dentro de la manufactura como
se muestran a continuacion.

“La expresion Lean Manufacturing en espaiiol se puede definir como manufactura esbelta, esto es,
que al ser aplicada a un sistema de produccion puede traducirse como agil, flexible, es decir, capaz de
adaptarse a las necesidades del cliente” (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista, & Jiménez Castillo,
2018).

El objetivo principal de Lean es eliminar todos los desperdicios y segin Gavilan Venegas & Torres,
(2016) nos dice que “Lean es un modelo desarrollado para mejorar los procesos tanto en sistemas de
manufactura como de servicios y se enfocan principalmente en la eliminacion de mudas”. Las mudas
las sefialan como 8 tipos de desperdicios y se indica a continuacion:

1.- Sobreproduccion

2.-Esperas o colas

3.-El transporte o movimientos innecesarios
4.-Sobreproduccion

5.-Exceso de Inventario

6.- Movimientos Innecesarios

7.- Defectos

8.- Creatividad de los empleados no utilizada
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Ademas toma en consideracion las siguientes herramientas Lean mas importantes:

1. - Value Stream Map (VSM)

2. - Administracion visual y las 5°S
3.- Mejora continua (Kaizen)

4.- A prueba de error (Poka-Yokes)
5.- Kanban

3.2.2 Herramientas Lean

Las herramientas de Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing nos sirven para mejorar e
implementar en nuestros procesos de produccion definiéndose 13 herramientas clave (Ibarra &
Ballesteros, 2017).

Filosofia 5°S

Hoshin Kanri

Flujo continuo
SMED

Celda de manufactura
Jidoka

Poka-Yoke

Trabajo en equipo

9. Kaizen

10. Sistema Andon

11. Industria Kanban

12. Mantenimiento Productivo Total (TPM)
13. VSM

A

3.3 Metodologia Lean Aplicada a la Gestion de Proyectos (LPM)

Una vez que se ha revisado que es el Lean como filosofia, nos introduciremos en lo que es Lean
Project Management (LPM) como tema principal de nuestro estudio pero antes queremos definir
algunos conceptos y teorias planteados por diferentes autores:

Project Management o gestion de proyectos es el arte de dirigir y coordinar los recursos humanos
y materiales a lo largo de la vida de un proyecto mediante el uso de técnicas modernas de gestion
para lograr objetivos predeterminados de alcance, costo, tiempo, calidad y satisfaccion de los
participantes (Packendorff, 1995).

Otro concepto de Project Management se lo define como el rol de administrar todo el proyecto
desde un inicio hasta su final, y claro asegurando que los intereses del cliente estén continuamente
representados (Horman & Kenley, 1996).

Ahora bien, luego de saber a breves rasgos que es el Project Management se debe afiadir otro
concepto como el Lean Production que es documentar flujo y valor a sus elementos a medida
que avanza en su cadena de produccion, que actividades como espera, inspeccion y movimiento
no agregan valor pero existe a lo largo del proceso y ademas como vital importancia son los
requerimientos del cliente; Y en cambio la metodologia Management of Projects se define como
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un proyecto que requiere la gestion de todos los factores que impactan en el proyecto ademas de
tiempo, costo y calidad y factores como el alcance, definicion del proyecto, los recursos humanos,
la comunicacion, el riesgo, las adquisiciones y el medio ambiente que se incorporan al ambito de
la preocupacion de gestion y, por lo tanto, forman los nuevos métodos de gestion (Horman &
Kenley, 1996).

Se explica que luego de unir el Lean Production con el Management of Projects se genera el Lean
Project Management como indica la figura 3.1.

Lean Management
Production of Projects
Methodology Methodology

Lean Project
Management
Methodology

Figura 3.1 Generacion de la Metodologia Lean Project Management

Fuente: Horman & Kenley (1996)

Ahora bien, segin como lo define Karim & Nekoufar (2011) el Lean Project Management nace
desde el Lean Thinking y se muestra un esquema en la figura 3.2 en donde:

Lean Thinking y Lean Design: Es el resultado del minimo desperdicio de material y tiempo con el
maximo valor al proyecto.

Lean Production: Es la capacidad de producir usando la minima cantidad de actividades que no
agregan valor ni tiempo y menos costo al proceso de manufactura.

Lean Construction: Es la adaptacion del Lean Production y Lean Design como manufactura esbelta,
con la unica diferencia que es basado en proyectos.

} s ‘ N . | N Lean | N Lean | N LeanProjectI
Leandhinkine Lv) Lean Deslen Lv) Production Lv) Construction Lv) Management

Figura 3.2 El concepto Lean
Fuente: Elaboracion propia a partir de Karim & Nekoufar (2011)
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El siguiente resumen esquematico de la figura 3.3 muestra el proceso de Lean desde Lean Thinking
hasta Lean Project Management.

Figura 3.3 Desarrollo del concepto Lean
Fuente: Elaboracion propia a partir de Karim & Nekoufar (2011)

Sin embargo segun Alarcon (2012) “Lean Management consiste en la aplicacion de principios de
gestion desarrollados originalmente en el sistema de produccion de Toyota a las diversas
organizaciones y proyectos.”. Ademas explica que Lean Management evoluciono a través del lean
Construction y ha tomado cada vez mayor fuerza a nivel mundial, y es de vital importancia para la
administracion de los proyectos. Adicional a eso dentro del lean Construction ha causado revuelo ya
que cambia su proceso de trabajo, es decir como filosofia lean mejora el valor y reduce las perdidas.
Como sabemos Lean Construction proviene de Lean Production, mejorando la gestion basado en la
produccion de proyectos.

A continuacion se muestra en la figura 3.4 la diferencia si fuera una produccion convencional vs una
produccion sin perdidas dentro del Lean
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| Produccin convencional

| Produccion sin pérdidas

Objeto Afecta a productos y Afecta a todas |as actividades de la
Servicios. empresa.
Alcance Actividades de control. Gestion, asesoramiento, contral,
Modo de Impuesta por la direccion, Por convencimiento y participacion.
aplicacidn
Metodologia Detectar y corregir, Prevenir.
Responsabilidad Del departamento de Compromiso de todos los
calidad. miembros de la empresa.
Clientes Ajenos a la empresa, Internos y externos.
Conceptualizacion | La produccion consiste de La produccian consiste de
de la produccidn conversiones |actividades) corversiones y flujos; hay
Todas las actividades act!-.ndades que agregan valor y
anaden valor al producto. actividades gue no agregan valor al
producto.
Control Costo de la actividades. Dirigido hacia el costo, tiempo y
valor de los flujos,
Mejoramiento Implementacion de nueva Reduccion de las tareas de flujo, v
tecnologia. aumento de |a eficiencia del
Proceso con mejoras continuas y
tecnologia.

Figura 3.4 Produccién convencional vs produccion sin pérdidas
Fuente: Alarcon (2012)

3.4 Definicion

Luego de lo analizado creemos conveniente indicar algunos conceptos que nos traen diferentes autores
para ampliar nuestros conceptos sobre el Lean Project Management:

Lean Project Management se define como el garantizar la maxima efectividad al definir los
requerimientos del proyecto en términos de todos los factores que influiran en el proceso de gestion
del proyecto para cumplir un rendimiento eficiente prestando especial atencion en como alcanzar
el maximo valor (Horman & Kenley, 1996).

El Lean Project Management dice que “Los proyectos son sistemas de produccion temporales.
Cuando esos sistemas estan estructurados para entregar el producto mientras maximizan el valor y
minimizan el desperdicio, se dice que son proyectos lean” (Ballard & Howell, 2003).

Otra definicion dice que el “Lean Project Management es la aplicacion de Lean Thinking en la
gestion de proyectos, tiende a enfocar la gestion de proyectos hacia la creacion de valor y prevenir el
desperdicio, LPM mejora la productividad del proyecto” (Aziz, 2012).

En todo caso, Steyn & Stoker (2014) define “Lean Project Management evoluciono desde el
desarrollo original de la metodologia lean tal como se aplico en la fabricacion. Se basa en la reduccion
de los siete desperdicios, defectos, sobreproduccion, transporte, espera, inventario, movimiento y
procesamiento. La teoria de las restricciones proporciona un mecanismo de enfoque para identificar el
"desperdicio" especifico que brinda la mejor oportunidad”.
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Por ultimo una definicién clara es la siguiente de Lean Project Management es “Adaptar principios
de gestion de produccion lean, a la gestion de los proyectos, para lograr el mismo objetivo: maximizar
el valor mientras se minimiza el desperdicio. Gestionar un proyecto en vez de una fabrica de
automoviles, por ejemplo, asimilar un flujo continuo del proceso de produccién en automoéviles a un
flujo continuo de la ejecucion del proyecto en general, como también en la ingenieria concurrente, o
sea invitar a disefiar, no solamente el producto, sino también el proceso por el cual lo voy a ejecutar,
la organizacion que voy a usar, al mismo tiempo, es decir (sistematico, coordinado y simultaneo). Esas
ideas son las que estan plasmadas en muchas de las précticas actuales en esta area del Lean Project
Management” (Apaza, 2017b).

3.5 Constitucion

No todo se centra en Lean Thinking y Project Management. El autor Ballard & Howell (2003) nos
indica un modelo llamado Lean Project Delivery System (LPDS) para la construccion de proyectos;
enfocandose en varios aspectos como mejorar la comunicacion entre los interesados, tomando
decisiones, disefiando el proceso, eliminando el desperdicio, fluir y tirar.

Los proyectos ha sido determinados en términos de fases, la clave que diferencia entre el tradicional
Lean y el Lean Project Delivery son la definicion de sus fases asi como la participacion de cada una
(Ballard & Howell, 2003).

Ultimamente Lean Production esta incorporada en la manufactura y cada vez se aplica en la gestion
de proyectos de la construccion (Lean Construction). Esta filosofia comenz6 solo con la ejecucion de
los proyectos pero con su implementacion fue creciendo aguas arriba y abajo introduciendo nuevos
enfoques de disefio, procesos, cambios, etc. El resultado de un cambio nuevo de enfoque dio resultado
al Lean Project Delivery System (LPDS) para disefiar y construir infraestructura (Alarcén, 2010).

A continuacion en la tabla 3.1 se muestra una clara diferencia entre lo que es LPDS y lo que no es
Lean

. wps | NoLPDS(SistemaTradicional) |

* El foco esté en el sistema de produccion.

* El foco esta en las transacciones y contratos.

* Transformacion, flujo y objetivos de valor.

* Meta transformacional

* Los colaboradores aguas abajo estan
involucrados en las decisiones aguas arriba

* |Las decisiones son tomadas secuencialmente
por especialistas y "arrojadas al proyecto"

* Producto y proceso estan disefiados juntos

* Se completa el disefio del producto, luego
comienza el proceso desighado

* Todas las etapas del ciclo de vida del
producto se consideran en el disefio.

* No todas las etapas del ciclo de vida del
producto se consideran en el disefio

* Las actividades se realizan hasta en el tltimo
momento.

* Las actividades se realizan lo antes posible

* Se realizan esfuerzos sistematicos para
reducir los tiempos de entrega de la cadena de
suministro

* Las organizaciones por separado se vinculan
entre si a través del mercado y también toman lo
gue ofrece el mercado

* El aprendizaje se incorpora a la gestion de
proyectos, firmas y cadenas de suministro.

* El aprendizaje ocurre esporadicamente
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* Los intereses de las partes interesadas estan * Los intereses de las partes interesadas no estan
alineados alineados

* Los buffers estan dimensionados y ubicados
para desempefiar su funcidn de absorber la
variabilidad del sistema

* Los buffers estan dimensionados y ubicados
para la optimizacion local

Tabla 3.1 Lean versus no Lean

Fuente: Elaboracion propia adaptada al espariol a partir de Ballard & Howell (2003)

Ademas se muestra a continuacion en la figura 3.5 como aplicar un proyecto Lean Project Delivery
System (LPDS)

— Propositos Diseiio Disefio del Fabricacion Puesta en Cambios y
conceptual Fruductu.ylugistica g, marcha . cierre

Proceso Ingenieria - Operacidn y
de disefio de detalle Instainciin antenimient

Definicidn del Diseiio Abastecimiento Construccion
proyecto Lean Lean Lean

Control de la produccion

Restricciones

Estructura del trabajo
Aprendizaje

Figura 3.5 Lean Project Delivery System
Fuente: Alarcon (2010)

3.6 Beneficios del Lean Project Management

Segin Ibarra & Ballesteros (2017) menciona los principales beneficios y principios Lean como
Filosofia y se indica:

Beneficios:
e Incremento de la Productividad
e Disminucion de desperdicios
e Lostiempos de ejecucion menores

e Megjora del servicio al cliente final
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Principios:
e Se debe hacer lo que es necesario, cuando es necesario y la cantidad necesaria.
e La calidad es parte vital del proceso
e Reducir el Lead Time
e Aprovechamiento total de la maquinaria y mano de obra

e Kaizen (mejora continua)

Se conoce que Lean se origind en la fabricacion con su tnico objetivo de eliminar todos los
desperdicios para generar mas valor al cliente como principal beneficiario. Pues su filosofia se esta
aplicando en muchas areas como desarrollo de negocios, proyectos, contabilidad, finanzas
administracion, etc.; Siendo las herramientas utilizadas en diferentes sectores pero los principios
siguen siendo los mismos. Hay una amplia variedad de técnicas que se pueden aplicar a la gestion de
proyectos para reducir drasticamente los plazos de los proyectos, aumentar el valor para el cliente y
reducir los costos. Muchas de estas herramientas son faciles de aplicar y, sin embargo, pueden tener
resultados significativos e inmediatos. Sin embargo, el desafio radica en mantener las mejoras, lo que
requiere un enfoque disciplinado. En lugar de simplemente aplicar herramientas al azar, deben
integrarse en un enfoque de LPM que elimine sistematicamente los desechos de los proyectos de la
organizacion. Si se implementa sistematicamente en todas las areas de gestion de proyectos, ningun

otro esfuerzo de mejora producird beneficios tan grandes como los obtenidos de Lean (MacAdam,
2009).

3.7 Principios del Lean Project Management

El Lean Project Management tiene principios que segin Reusch & Reusch, (2013) se deben tomar en
cuenta y no olvidar a la hora de llevar a cabo un proyecto.

Falta de Efectividad

Falta de Eficiencia

Esperas en proyectos

Sobreproduccion

Re-trabajo en proyectos

Movimientos innecesarios en proyectos
Pasos innecesarios

Inventario relacionado al desperdicio.
Transporte relacionado al desperdicio

WX N R WD —

En cambio Womack, Jones, & Cuatrecasas Arbos (2012) explica 5 principios dentro de Lean que
suponen la base para su estudio y aplicacion del Lean Project Management y se detallan a
continuacion:
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1. Especificar el valor

El punto de partida basico del Lean es el valor. Este lo define el consumidor final, es satisfacer
las necesidades del cliente en un momento y precio determinado siendo significativo ya sea un
producto o servicio.

Identificar el flujo de valor

Consiste en realizar todas las actividades criticas especificas destinadas en la cadena de valor
para un producto o servicio, como son tarea de solucion de problemas, gestion de la
informacion y transformacion fisica.

Flujo

Una etapa importante en donde se debe hacer fluir todo, las cosas funcionan mejor si se
concentra todo en el producto y sus necesidades y luego en la maquinaria y organizacion.

Pull (Atraccion)

Se trata en satisfacer lo que el cliente desea, es decir lo que se tiene que disefiar, programar y
hacer en base a la demanda del cliente y serd el encargado de atraer (pull) lo que
especificamente necesita.

Perfeccion

Como ultimo principio y como consecuencia de los anteriores se trata en agregar valor al
producto y eliminar todos los desperdicios o mudas a lo largo de su cadena de suministro.

Po ultimo, Vazquez et al. (2018) nos muestra también su enfoque para llevar a cabo un proyecto. A
continuacion en la figura 3.6 se muestra los 5 principios basicos a tomar en cuenta dentro del Lean
Project Management que son:

SNhA WD -

Especificacion del valor

Identificacion de flujo de valor

Optimizacion de flujo de valor

Participacion del cliente para la extraccion del valor
Mejora continua
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1. Especificacion del valor

El cliente desde su perspectiva hace una

peticion de proyecto

2. ldentificacion del flujo de valor
Se definen las tareas y entregables del proyecto

3. Optimizacién del flujo de valor

Se eliminan tareas consideradas desperdicios

}

4. Participacion del cliente para la
extraccion del valor

El cliente valida los requisitos y el valor del proyecto

v

5. Mejora continua

Optimizacion de los rendimientos del

proyecto

Figura 3.6 M¢étodo Lean Project Management
Fuente: Vazquez et al. (2018)

3.8 Ventajas y desventajas del Lean Project Management

El objetivo de Lean Project Management es lograr los mejores resultados con el minimo esfuerzo.
Los directores, interesados y todos los que forman parte del proyecto tratan de eliminar las
actividades innecesarias, bajar costes, procesos que no hacen falta y sobre todo la burocracia en el
proceso. Sin embargo hay ciertas caracteristicas a tomar en cuenta al momento de gestionar
proyectos con Lean como son la orientacién al cliente, las competencias, la duracion del proyecto
debe ser la mas corta posible, flexibilidad porque siempre esta cambiando, y sobre todo
responsabilidad y transparencia para cumplir con el éxito del mismo. Debido a su enfoque hacia
resultados y al cliente siempre puede haber ventajas y desventajas segln el tipo de proyecto como
se muestra a continuacion (IONOS, 2019b):

Ventajas:

e Eficiencia: Ahorro de costos y recursos

e Procesos acortados: Respuestas y resultados rapidos debido a la constante revision y
anélisis.

e Principio de abajo hacia arriba: Los empleados son los principales motivadores y
solucionadores de problemas hacia sus lideres.

e Calidad: Lo mas importante enfocado en el cliente para mayor identificacion con el
proyecto.
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Desventajas:

e Siempre buscando eficiencia en tiempo y costes trae efectos negativos como la presion
hacia los empleados y nivel de stress, generando problemas y no avance del proyecto.

e Todos pueden cometer errores y mas un gestor de proyectos que son altamente competentes
pero con alto impacto, si toma un mala decision afecta toda la cadena para el progreso del
proyecto.

e Las actividades especificas y resultados inmediatos provocan a veces riesgo en no analizar
toda la cadena y vista general del proyecto.

Como conclusion a este capitulo fue el de analizar que es el Lean Project Management y sus
origenes, mas adelante en el siguiente capitulo 4 veremos como éste repercute con las
metodologias tradicionales PMBOK o0 la norma 1SO21500 para luego analizar un caso en
especifico.
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4 REPERCUSION YAPLICACION DEL
LEAN PROJECT MANAGEMENT

as buenas practicas profesionales y la gestion de proyectos que se ha manejado a lo largo del

tiempo han sido de gran importancia para el mundo profesional y de servicios, con el objetivo de

hacer siempre mas con menos esfuerzos. En este capitulo se pretende analizar la repercusion e
importancia que tiene el Lean Project Management con la guia tradicional para el manejo de cualquier
proyecto como es el caso del Project Management Body of Knowledge (PMBOK) o la ISO21500.

41 Repercusion LPM con el PMBOK

Lo que primero que debemos tomar en cuenta para la realizacién de todo Proyecto es nombrar un
Director de Proyectos por lo cual dentro del PMBOK es el que lidera un papel importante en alcanzar
los objetivos de un proyecto. Muchos directores se involucran desde su inicio hasta el cierre del mismo,
otros estdn desde antes que inicie evaluando y muchas de las veces son considerados como altos
responsables en desarrollo, funcion, analisis de los negocios con el unico fin de cumplir todo lo que se
han planteado. Su rol puede variar en cada organizacion y en cada proyecto. Lo importante es que se
puede definir y acoplando la organizacion al director y viceversa. Ahora bien las habilidades y talentos
que tiene un director de proyectos son clave para el éxito de los mismos que son 3 y se indica a
continuacion (PMI, 2017).

1. Direccion Técnica de Proyectos
2. Liderazgo
3. Gestion Estratégica y de Negocios

El Tridangulo de Talentos del PMI®

L

£ <
(>
Y
N
<
°

&

Gestion Estratégica
y de Negocios Pl

Figura 4.1 Triangulo de talentos del PMI
Fuente: PMI (2017)

Ahora bien primero trataremos de explicar mejor la diferencia entre la metodologia tradicional y Lean.
Segtin Guerrero Pinedo (2018) “El Lean Project Management busca disminuir las incertidumbres y
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variaciones producto de los supuestos, partiendo de un entendimiento y diferenciacion de las
actividades declaradas en el plan.”

Estas actividades se clasifican en dos tipos en transformacion y de flujo, las primeras se puede
sustentar, en cambio las segundas son las que pueden cambiar y pueden ser afectadas externamente.
Sin embargo, para analizar estos cambios se basa en la teoria de conjuntos en donde en el enfoque
tradicional se basa primero en ¢l debe, que nos dice que debo hacer, segundo en que se hara, el
responsable declara que se hara en el periodo y tercero ¢l se puede, el equipo decide que hacer, tal
como muestra la figura 4.2

Enfoque Tradicional

El Master Plan nos dice que Deb “
debo hacer (Nivel 1) / Hild N

El responsable declara que se f Se Hara \
hara en el periodo (Nivel 2)

La Equipo decide que
puede hacer (Nivel 3)

Figura 4.2 Enfoque Tradicional
Fuente: Guerrero Pinedo (2018)

En cambio, el Lean Project Management cambia el orden de los subconjuntos al enfoque tradicional,
eliminando restricciones a su paso con el objetivo de que cambiar el enfoque de que si se puede hacer
y posteriori garantizar que se hara, tal y como se muestra en la figura 4.3 mas adelante.

Enfoque The Lean Project Management

¢ Debe “ Se gestionan fuertemente
las actividades tipo flujo
para aumentar el inventario
del trabajo ejecutable, que
se “PUEDE” hacer

Se Hara

Se logra ejecutar
aumentar el trabajo que
se “HARA”, mejorando el
rendimiento del Proyecto

Figura 4.3 Enfoque Lean Project Management
Fuente: Guerrero Pinedo (2018)
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Por lo tanto, como ya se conoce el Lean Project Management lo que busca es adaptar los principios de
Gestion de la produccion a la gestion de proyectos bajo un flujo continuo. Entonces, la gestion
tradicional de proyectos identifica 3 indicadores de desempefio que son costo, calidad, y tiempo y con
la ayuda de Lean Project pretende mejorar los sistemas de planificacion, control de inventarios y disefio
colaborativo (Ramses Ramirez & Nufiez Yedra, 2019).

A continuacion en la figura 4.4 se muestra por un lado la parte izquierda la gestion tradicional de
proyectos y la parte derecha con LPM.

Lean

~

(

Tecnologia

Figura 4.4 Gestion de proyectos vs Lean Project Management
Fuente: Apaza (2017b)

Es decir, en el flujo de trabajo de la gestion tradicional de proyectos los actores se incorporan primero
de forma gradual, es decir el duefio del proyecto, su disefio, esquema y luego los que haran el proyecto,
en cambio en el flujo Lean primero se incluyen a los que ejecutan el proyecto con la finalidad que
aporten decisiones estratégicas colaborando con el disefio ya que ellos son los principales actores para
su elaboracion. Estas decisiones sufren un impacto y se conoce como Curva de influencia (figura
4.6). Es decir, cuando un proyecto llega a la etapa de ejecucion la influencia en los costos sufre un
impacto si en caso se quiera cambiar algo. Sin embargo en Lean el proyecto su influencia al inicio solo
significara un cambio de planeacion y no de ejecucion disminuyendo totalmente sus costos.

Como se mencionaba anteriormente para este logro “Los mandantes tienen la tarea irrenunciable de
liderar sus proyectos y llevarlos a buen término, deben contar con las capacidades y el personal mejor
preparado para lograr que las buenas ideas se concreten en proyectos exitosos; no pueden externalizar
esa responsabilidad. Son los Uinicos en la posicién de impulsar la colaboracion, la creatividad de
inovacion, creando organizaciones y sistemas de desarrollo de proyectos que estimulen la confianza
y un trabajo en equipo que tengan incentivos para todos y que estén alineados con los objetivos de sus
proyectos. En la actualidad, los cambios son cada vez més rapidos. Por esta razon es necesario efectuar
los proyectos cada vez con mayor rapidez y eficiencia y tratar de trasladar la mayor de las decisiones
del proyecto desde la zona de baja influencia a la zona de alta influencia” (Alarcon, 2014)
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En los proyectos tradicionales los actores se incorporan de forma gradual es decir aguas arriba estan
disenadores, duefios y mas abajo los que ejecutan el proyecto y en cambio en Lean Project
Management los que ejecutan el proyecto estan aguas arriba. Esto cambia radicalmente al proyecto y
mejora en su totalidad para el éxito del mismo.

“En el sistema Lean se quiere que el conjunto participe colaborando en el disefio y en seleccionar la
forma como vamos a ejecutar este proyecto, porque ellos saben mejor que nadie cudles son las mejores
formas de hacerlo, porque son los que lo van a hacer. Por lo tanto, es muy importante su participacion
en etapas tempranas del disefio” (Apaza, 2017a).

A continuacion se muestra el grafico 4.5 de como es la diferencia al momento de ejecutar un proyecto
de forma tradicional vs Lean en donde:

DP o PD: Disefio Previo
DE: Disefio Esquematico
DD: Desarrollo del Disefio
DC: Documentacion

AP: Aprovisionamiento
CO o0 OC: Control de Obra
OP: Operacion

_EJECUTA

_ QUE
- ° cCOMO
QUIEN
PD DE DD DC
TRADICIONAL
INTEGRADO
PD DC DD
EJECUTA
_ cOmO
;QUIEN
* QUE

Figura 4.5 Gestion de proyectos Tradicional vs Integrado o Lean Project Management
Fuente: Apaza, (2017a)

En cambio en la siguiente figura 4.6 se indica la curva de influencia de la diferencia entre la gestion
tradicional de un proyecto vs el desarrollo integrado de Proyectos (DIP) que es una alianza colaborativa
de todo el sistema empresa para mejorar los resultados de un proyecto, es decir aumenta valor a todas
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las fases o ciclos de vida de un proyecto con creacion, recopilacion y mejoras con la aplicacion del
Lean Project Management, reduciendo desperdicios y creando valor (Apaza, 2017a).

A

Esfuerzo / Costo / Efecto

Tiempo

Figura 4.6 Curva de Influencia
Fuente: Apaza (2017a)

En la grafica de la curva de influencia la linea 1 es la capacidad de influir en donde se ve como
decrece y se pierde a lo largo del ciclo de vida del proyecto, por lo que cuando llega a la ejecucion ha
perdido su valor. La linea 2 representa los costos en donde si hacemos cambios al inicio es barato pero
si lo hacemos en su ejecucion es alto significa destruir y volver a hacer. La linea 3 es un proyecto
tradicional en donde su disefio no se ve influenciado al inicio reflejando menos costo, importancia y
valor al proyecto. Por tltimo la linea 4 es el proyecto Lean en donde a los actores de aguas abajo se
trasladan aguas arriba para aumentar e influencia el resultado del proyecto.

Se concluye luego de todo lo visto es que el Lean Project Management proviene de los conceptos Lean
de manufactura que se denomina Lean Manufacturing con su objetivo principal de satisfacer las
necesidades del cliente agregando valor con el minimo coste. Sus premisas clave son (OBS Business
School, 2019):

Eliminar residuos
Asegurar la calidad
Crear conocimiento
Aplazar el compromiso
Entregar rapido

Apostar por la autonomia individual

NS kD

Optimizar el sistema
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Y de acuerdo a Apaza (2017b) muestra una serie de mejoras en el LPM que incluyen para mejorar la
calidad de un proyecto:

Completar el proyecto a tiempo.

Terminar el proyecto segun lo presupuestado.
Cumplir los requisitos de rendimiento del proyecto.
Eliminar desperdicios.

Reducir costos.

Agregar valor al proyecto.

Por otro lado dentro de los proyectos y como primera premisa se considera residuos a las reuniones
inutiles, actividades secundarias que no tienen importancia, documentacion que no aporta valor e
ineficiencia en el trabajo, etc. La labor del Lean Project Management es que todo su equipo funcione
como un todo, haciendo que cada aportacion individual sea optimizado de forma global.

Por lo que se muestra algunos aspectos y diferencias entre la gestion tradicional de proyectos y Lean
Project Management por diferentes autores a continuacion en las tablas 4.1 y 4.2:

Desperdicios/Baches Eficiencia/Flujo de Valor

Reuniones Eternas Reuniones eficientes

Héroes y super genios Equipos Comprometidos

Alto Riesgo Administracion del riesgo

Ruta critica Cadena critica

Burocracias y esperas Planificacién de reservas y procesos estandares
Multitareas Proyectos prioritarios

Alto desgaste Calidad de Vida

Tabla 4.1 Enfoque Lean Project Management
Fuente: Diserio propio a partir de Ramses Ramirez & Nuniez Yedra (2019)
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ASPECTOS PMBOK LEAMN
Ohjetivos de la Calidad, plazo, coste dentro del|VYalor, tal ¥ como es percibido
gestion del proyecto |alcance establecido por el cliente

Adecuacion de los Relevenacia de los procesos en |Las labores a realizar son pull
proceso de gestion  |funcion del tipo de proyectos  |por la creacidn de valor

. Reduccion de plazos al evitar
Planificacion temporal i i )
i . i tareas inncesarias o reducir
Tiempos completa. Métodos del camino o i
L los requisitos de las mismas
critico i ]
a lo estrictamente necesario

Tomar las decisiones lo mas
Riesgos Gestion Proactiva tarde posible. Gestionar los
riesgos mas relevantes

Asegurar la disponibilidad de  |No desperdiciar el talento.
Recursos
los recursos Empoderar al personal

o i Cadena de valor, Pensamiento
Aprovisionamientao, . ] . )
i . Gestion de Compras de ciclo de vida. Green Project
Ejecucion
Management

Tabla 4.2 Comparacion PMBOK vs Lean Project Management
Fuente: Disefio propio a partir de Baelo Alvarez (2018)

4.2 Repercusion LPM con la 1ISO21500

Ahora se intenta explicar como influye el Lean Project Management con la ISO21500.

La ISO21500 define Project Management como la aplicaciéon de métodos, herramientas, técnicas y
competencias para un proyecto pero no menciona ninguna técnica como Lean. Por lo tanto usando
ISO21500 como referencia para administracion de proyectos no garantiza el éxito pero de cierta
manera incrementa la oportunidad de que un proyecto llegue al éxito. (Zandhuis & Stellingwerf
Rommert, MSc, 2013)

Lean se esfuerza por ofrecer mas valor con menos desperdicio, es decir, combinando conceptos y
principios Lean con Project Management conduciria a proyectos mas exitosos. Entonces, cuando se
combina el Lean con ISO21500, la posibilidad de proyectos alin mas exitosos aumentaria: los
proyectos se ejecutan mas rapido, tienen menos desviaciones, se lidian con menos incertidumbre y
usan menos recursos. Por lo que se concluye que Lean Project Management e ISO21500 son
complementarios.

4.3 Aplicacion LPM en la gestion de proyectos

Los proyectos Lean son diferentes a los proyectos tradicionales, se pone a consideracion las fases que
deben considerarse en los proyectos segun la metodologia Lean Project Management y son las
siguientes (Ballard & Howell, 2003):
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1. Project Definition o Definicion del Proyecto:

Esta primera fase incluye los propdsitos y valores de los clientes y las partes interesadas, conceptos y
criterios de disefio. Cada uno de estos elementos puede influir sobre el otro, por lo que es necesaria un
acuerdo entre los diferentes interesados. Por lo general, como una buena conversacion, todos se van
con una comprension diferente y mejor de la que trajeron consigo. Los representantes de cada etapa
del ciclo de vida de la instalacion estan involucrados en esta fase inicial, incluidos los miembros del
equipo de produccion que debe disenar y construir el producto.

2. Lean Design o Disefio Lean:

La segunda fase es la puerta entre la definicion del proyecto y el disefio lean alineado de valores,
conceptos y criterios. El disefio Lean surge de la conversacion, tiempo dedicado al desarrollo y
alineacion de producto y disefio del proceso a nivel funcional del sistema. Un proyecto podria cambiar
si la definicion del proyecto revela en las busquedas continuas o andlisis oportunidades que son
consistentes para el cliente y todos los interesados. Ejemplo en un proyecto puede haber tiempo y
dinero suficiente y cambiar lo planificado. El Lean Design difiere de las précticas tradicionales
sistematicamente debido a que el ultimo momento el responsable permite mas tiempo para desarrollar
y mejorar alternativas. En cambio las practicas tradicionales de seleccionar opciones y ejecutando
tareas causa reprocesos € interrupciones generando conflictos con las decisiones de otros. Por lo que
en Disefio Lean permite moverse a los especialistas y tiempos solo en el tiempo establecido llamado
“lead time” para luego permitirse ver los fallos y poder reducir ese tiempo.

3. Lean Supply o Suministro Lean:

Consiste en ingenieria a detalle, fabricacion y entrega, que requiere como prerrequisito un producto y
proceso diseniado con un conocimiento lean para sus detalles en la fabricacion y cuando tenga que
entregarse los componentes. El Suministro Lean ademas incluye iniciativas para reducir el lead time
de informacion y materiales, especialmente aquellos involucrados en la cadena de suministro que
determinan en momento y la entrega del proyecto.

4. Lean assembly o ensamblaje Lean:

Como fase final incluye la entrega de materiales e informacion relevante para su instalacion. El
ensamblaje es completado cuando el cliente tiene pleno conocimiento de cémo quedara su producto
final.

4.4 Aplicacioén a un caso

Como ultimo analisis hemos llegado a la aplicacion en donde se intenta revisar toda la metodologia de
aplicacion del Lean Project Management con Lawrence P. Leach-PMP (2005) en su libro “Lean
Project Management: Eight principles for success”, en donde combina la cadena critica para
administrar proyectos con las herramientas de Lean para mejorar los proyectos por medio de 8
principios. Por lo que pretendemos analizar un caso real mejorando las metodologias tradicionales del
PMBOK. El objetivo es aportar con cada principio y la informacion del caso investigado para proponer
mejoras a lo tradicional apegadas a la filosofia Lean Project Management; El caso a analizar se trata
de un trabajo fin de grado realizado por Rodriguez Ruiz (2017) en Ingenieria de Tecnologias
Industriales 1lamado “Gestion de proyectos aplicada al disefio de un centro de control de una Central
Eléctrica.”.
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4.4.1 Introduccion

Segun lo explica Rodriguez Ruiz (2017) se trata de un proyecto que ilustra el disefio de un Sistema
de Control para un Centro de Operacidén para una empresa de Distribucién Eléctrica sobre
plataforma Smart Grid. La solucion aplicada a distribuidoras eléctricas incluye las mas probadas
aplicaciones en tiempo real, herramientas de gestion de la informacion y experiencia practica en
proyectos globales. Es un sistema software integrado para control, analisis y optimizacion de la
operacion de la red eléctrica, cumpliendo los requerimientos de las Utilities, proporcionando:

e Control y monitorizacién de la red en tiempo real,
e Modelo de red matematico y aplicaciones de potencia,

e Gestion de falta eficiente y mejora de la tension de la red,

e Analisis de la red (cortocircuitos, proteccion de relés, pérdidas, fiabilidad,
rendimientos...)

e Optimizacién y reduccion de inversiones en edificios de potencia, automatizacion, ...
e Reduccioén de cargas pico en la red y pérdidas de energia,
e Incremento de las ganancias e ingresos de las empresas,

e Mejora de la calidad de la energia y servicios al cliente.

Los Smart Grids son béasicamente redes de distribucion eléctrica combinadas con modernas
tecnologias de informacion, que proporcionan datos tanto a las empresas distribuidoras de
electricidad como a los consumidores, lo que es ventajoso para ambas partes. Por lo tanto, la Smart
Grid es més compleja en su funcionamiento que la actual red eléctrica.

Y Oficinas
l Fabricas

Casas \ / B : | .
ﬂ‘ﬁ_,_‘_———-——\ Smart Grid A ;
A;tos eléctricos ‘ / 3 1 \ S A
o - A e _»‘/

Sistemas Solares | Plantas de Generacién
Generacién Edlica

Hidroeléctricas

Figura 4.7 Esquema Smart Grid
Fuente: Rodriguez Ruiz (2017)

En todo caso luego de su descripcion y el objetivo que se quiere lograr veremos de qué se trata cada
principio a analizar y plantearemos propuestas de mejora apegadas al Lean Project Management como
herramienta de estudio.
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4411 Principio 1: Sistema del Proyecto

Para que un proyecto sea exitoso todo su sistema debe estar relacionado con la gente, el proceso y el
producto. La planificacion, ejecucion y control de los proyectos ayudaran a eliminar todos los
desperdicios para éxito del mismo. Se debera disefiar e implementar un apropiado sistema efectivo
para los proyectos, organizacion y medio ambiente. Muchas cosas son esenciales a la hora de
administrar proyectos pero pocas son necesarias para cada proyecto, por lo que el lider del proyecto
debe priorizar lo que es mas importante a la hora de llevar a cabo. Es decir, si vale la pena hacerlo se
debe hacerlo lo mas rapido.

La cadena critica del Project Management muestra herramientas de como se debe hacer:

No tienes que finalizar cada tarea para terminar el proyecto a tiempo.

Puedes finalizar temprano aunque hayas empezado tarde.

Anadiendo buffers reduces la duracion y el costo total del proyecto.

El sistema proyecto incluye un proceso de mejora continua

Luego, a la hora de la entrega del proyecto se toma en cuenta lo siguiente:

e Acta de constitucion: Define la vision y el propdsito del proyecto, asignando autoridad al lider
del proyecto para la planificacion del mismo.

e Plan del proyecto: Trazar y asignar todos los entregables del proyecto para cumplir los
objetivos

e Proceso de cambio de proyectos

e Monitoreo y control

Propuesta de Mejora:

Para que un proyecto Smart Grid tenga éxito todo su sistema desde su inicio debe estar bien
estructurado, es decir todos sus procesos, personas y producto final deben estar en constante relacion
a lo largo del mismo. De acuerdo a los 5 principios apegados a la filosofia Lean Project Management
para nuestro proyecto se considera:

1. Especificar el valor

Con el objetivo concreto de establecer las necesidades del cliente y de todas las involucradas en el
proyecto, se establece la integracion del proyecto con el fin de ver sus actividades y procesos
importantes, estableciendo su principal requerimiento del cliente que es el disefio, suministro,
implantacion, pruebas y puesta en marcha de un sistema de supervision, adquisicion de datos y
control basado en plataforma Smart Grid, incluyendo los servicios asociados al mismo. Por lo
tanto, se establecera todo lo necesario que se hara en el proyecto desde el inicio con todos los
interesados en el proyecto.

2. Identificar el flujo de valor
Se especifican las principales actividades a ser entregadas a lo largo de todo el proyecto.

-Definicion del alcance
-Plan general del proyecto
-Disefio y especificacion de detalle del sistema
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-Desarrollo e implantacion
-Puesta en marcha
-Garantia del sistema

3. Flujo

Nos vamos a concentrar solo en el flujo del producto como principal accién y de forma secundaria las
que forman parte de esto. De los 7 hitos o entregables, analizaremos cual agrega valor o lo que el
cliente esta dispuesto a pagar, el resto solo seria costos extras al proyecto.

1. Diseno del Proyecto

2. Desarrollo del Sistema

3. Pruebas en fabrica (FAT)

4. Instalacion

5. Pruebas en instalaciones (SAT)
6. Formacion

7.

Aceptacion del sistema

4. Pull (Atraccion)

Al entender que es un sistema Pull debemos trabajar aguas arriba con el objetivo de garantizar un
producto de calidad de acuerdo a lo ofrecido en el primer principio. Por lo tanto se comprobara a lo
largo de toda su cadena critica y sobre todo en la etapa final en donde es la aceptacion del sistema que
incluye la certificacion y entrega del mismo. Ahora bien, aqui nos debemos preocupar en que todo esté
bien desde la integracion del proyecto, el alcance, el cronograma, los costos, la calidad, los recursos,
las comunicaciones, los riesgos, las adquisiciones y los interesados que estén alineados y
comprometidos para alcanzar el objetivo del proyecto planteado segiin lo como lo haya pedido el
cliente.

5. Perfeccion

Aqui agregamos valor al producto que queremos entregar y eliminamos todos los desperdicios a lo
largo de su cadena critica. Segliin lo analizado de todas las actividades que se ejecutaron, creemos
conveniente optimizarlas y trabajar primero en aquellas que si agreguen valor. De acuerdo a las 7 fases
nos centraremos solo 4 areas importantes que si agregan valor al producto.

1.- Disefio del Proyecto: Nos enfocaremos en el disefio y la produccion del Smart Grid.

2.- Desarrollo del sistema: Una vez customizado el software y hardware debera ser validado por el
cliente hasta su aprobacion por ser actividad critica.

3.- Instalacion: Cumplira los requisitos de calidad y funcionalidad, no puede desviarse con otras
revisiones extras.

4.- Aceptacion del sistema: Se tomara muy en cuenta esta fase ya que representa la ruta critica del
proyecto con 256 dias hasta que el sistema cumpla las garantias respectivas.

Al ser un proyecto de servicio, el cliente es el tnico que puede percibir lo recibido y muchas de las
veces al final, por lo que al ser el interesado mas importante se le debe hacer parte desde el inicio para
que el proyecto no tenga problemas.
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4.41.2 Principio 2: Liderazgo de personas

El liderazgo en un proyecto compromete a todos los interesados o que forman parte del proyecto. Los
lideres del proyecto mantienen interesados a todos e involucrandoles en todas las actividades desde lo
mas simple a lo mas grave.

Ahora bien, algunos aspectos en este segundo principio se definen a continuacion:

e Los interesados en el proyecto incluyen que nadie impacte en sus proyectos positivamente o
negativamente.

e La aprobacion de los interesados es la clave para el éxito de los proyectos.

e Los miembros del equipo del proyecto son esenciales en el proyecto. Es decir, todos los
equipos atraviesan las fases correspondientes, los lideres pueden verificar que todas las fases
van avanzando, la responsabilidad en las tareas ayuda a que se cumplan y el involucramiento
de los miembros del equipo ayudan a desarrollar un estilo propio al lider del equipo.

e Los lideres resolveran los problemas con el pensamiento ganar-ganar asi no se desviara el
objetivo del proyecto.

Muchas de las veces los equipos contaran con diferentes miembros lo que hace que se genere
diferencias al momento de desarrollar las actividades por lo que se considera un modelo de liderazgo
que ayudara a mejorar esos aspectos en donde:

S1: Lider Ordena R1: Colaborador sabe pero no quiere hacer
S2: Lider Persuade R2: Colaborador sabe y quiere hacer
S3: Lider Participa R3: Colaborador que no sabe pero quiere hacer
S4: Lider Delega R4: Colaborador que no sabe y que no quiere
hacer
Alto Tareas Bajo

Alto

Relacién

Bajo

Figura 4.8 Modelo de liderazgo situacional
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Lawrence P. Leach-PMP, 2005)
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El director de proyectos sera el encargado y lider de asignar y distribuir tareas segiin convenga para el
proyecto. Dentro del proyecto existen varios roles que se definen a continuacion:

e Director del proyecto: Es la cabeza del proyecto y recae toda la responsabilidad para que se
lleve a cabo con éxito.

o Director de tareas: El que garantiza que todo fluya y que nada se atrase, y claro utilizando los
amortiguadores en el caso de algtn fallo.

e Recursos: Todas aquellas personas que realizan el trabajo en el menor tiempo con la maxima
calidad.

Propuesta de Mejora:
Todos los interesados que forman parte del proyecto tienen un impacto positivo o negativo y son:

-Cliente: Usuario final que se beneficiara del sistema suministrado

-Director del Proyecto: Responsable de la direccion del proyecto.

-Equipo de Proyecto: Se encarga de la ejecucion del proyecto.

-Proveedores: Suministro de equipos necesarios para el proyecto

-Empresa externa de Ingenieria: Ejecutaran algunas actividades con el equipo del proyecto
-Organismos oficiales: Ejercen influencia sobre el curso del proyecto

Sin embargo para que todo el proyecto se pueda cumplir con éxito es importante que todos sean parte
del mismo, puede ser que no en misma proporcion pero si de forma participativa. De acuerdo al
modelo de liderazgo situacional se muestra a continuacién una propuesta adaptada para todos los
interesados en el proyecto.

Alto Tareas Bajo

Relacién

Figura 4.9 Modelo de liderazgo situacional Proyecto Smart Grid
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4413 Principio 3: Project Charter o Acta de Constitucion

Establece la vision del proyecto y lineamientos que pueden surgir a lo largo del mismo. Es el mejor
tiempo para establecer un proceso efectivo para identificar y resolver todas las dudas y acciones que
surjan durante todo el proyecto.

Algunos aspectos a considerar en este 3 principio son:
e Tener vision del proyecto desde el principio

e Acta de constitucion para definir para apuntar todo al lider del proyecto y autorizar al equipo
crear la planificacion del proyecto.

e Labase de la Acta de constitucion es mostrar beneficio para el proyecto

e Si hay un problema, administrar que accion tomar desde el inicio y no se resolveran todos los
problemas cuando se empieza ni mucho menos se asignara a una persona que lo resuelva.

Propuesta de Mejora:

El acta de Constitucion suponemos la misma presentada en el proyecto, siendo de vital importancia al
inicio. Ademads se muestra 4 areas que se deben relacionar a la hora de conformar el acta de constitucion
misma.

Figura 4.10 Areas de beneficio
Fuente: Lawrence P. Leach-PMP (2005)
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Nombre del Proyecto:

Sistema de Control de un Centro de Operacion

Justificacién del
Proyecto

Modernizar el Centro de Control con aplicaciones de distribucién. Disminuir las
pérdidas de energia. Optimizar la gestion operativa de las instalaciones de la
empresa.

Objetivos del Proyecto

El objetivo principal del proyecto es el disefio, suministro,

implantacién, pruebas y puesta en marcha de un sistema de

supervisién, adquisicion de datos y control basado en plataforma Smart Grid,
incluyendo los servicios asociados al mismo.

Requisitos de alto nivel
del proyecto

Definicion del alcance

Plan general del proyecto

Disefio y especificacidn de detalle del sistema
Desarrollo e implantacién

Puesta en marcha

Garantia del sistema

Descripcion del
proyecto

El presente proyecto ofrece al cliente una propuesta para la
adquisicion de un sistema integrado para el control, andlisis y
optimizacion de la operacién de la red eléctrica, cumpliendo los
requerimientos del cliente.

Riesgos de alto nivel

Falta de financiacion

Penalizaciones por parte del cliente por retrasos en el plan del
proyecto.

Reclamaciones por parte del cliente si la solucién proporcionada
presenta desviaciones con los requisitos del proyecto.
Incumplimiento de la calidad.

Resumen del
cronograma de hitos

Contrato firmado con el lugar donde se realizara el proyecto.
Realizacion de la ingenieria del proyecto.

Pruebas y puesta en marcha.

Aprobacidn del sistema por parte del Cliente.

Resumen del
Presupuesto

Ingresos estimados = 3.000.000€
Costes estimados = 1.300.000€

Requisitos para la
aprobacion del
proyecto

Documento de entrega del sistema aprobado por parte del cliente.

Director del Proyecto y
nivel de autoridad

Director del Proyecto: Fernando Marquez Expdsito
Selecciona a los miembros del equipo de trabajo.
Aprueba: Presupuesto, cronograma, plan de calidad.
Responsable de: agenda, logistica y direccidn del proyecto.

Tabla 4.3 Acta de constitucion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia a partir de Rodriguez Ruiz (2017)

4414 Principio 4: Solucion Correcta

La solucién correcta empieza cuando el entendimiento de los requerimientos de los interesados para
el éxito de los proyectos se asigna responsabilidades. A continuacion se indica una tabla matriz
dependiendo de los requerimientos:
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Los duefios del ., El duefio del proyecto
Aprobacién .
proyecto esperan ser Elementos del N aprueba el WBS al nivel
1 h o del duefio . oo
capaces en identificar | alcance de identificar todos los
del proyecto
el alcance del proyecto. entregables.
Los duefios del Carta de
Los entregables del
proyecto esperan ser todos los . ,
2 Fechas . proyecto tienen un dia de
capaces de entender el hitos del .
entrega asociado.
programa del proyecto proyecto
Los interesados del
proyecto esperan ser Todos los entregables
b o . Tabla de . .
3 | capaces de identificar | Dinero tienen asociado un
presupuestos
los elementos del presupuesto
presupuesto

Tabla 4.4 Jerarquia de requerimientos Juran

Fuente: Elaboracion propia adaptada al espariol a partir de Lawrence P. Leach-PMP (2005)

Sin embargo, para no tomar la primera solucién que nos cruza en el camino se evallia diferentes pasos
para alcanzar la solucion correcta.

Figura4.11 Evaluando soluciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lawrence P. Leach-PMP (2005)

En el proceso para resolver diferencias o toma de decisiones para lograr el éxito existe métodos que
ayudan a mejorar estos inconvenientes y son:

a) Meétodo de los 6 sombreros

Es una herramienta al momento de resolver conflictos y propone los siguientes aspectos a tomar en
cuenta:

e Ampliar el concepto
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Ser més especifico en el concepto

Establecer diferentes alternativas

Analizar los factores que influyen al disefio del proyecto
Cuestionarse las ideas basicas en el disefio

Considerar cambios que deben hacerse

Estar abiertos a los cambios

Desarrollar nuevas ideas

Combinar posibles alternativas

Trabajar las ideas en conceptos solidos

Ver todos los problemas en oportunidades.

Hacerse nuevas preguntas para redefinir el problema.
Pensar en nuevas ideas

Fortalecer las ideas con un propdsito y desechar las que no.

Analizar el problema u oportunidad.

Por lo tanto este concepto de los 6 sombreros consiste en mirar el problema en 6 diferentes perspectivas
mediante diferentes colores con el objetivo de encontrar mejores soluciones y sobre todo la correcta.

Azul: El sombrero de la organizacion y direccion del proceso.
Blanco: El sombrero en base a la informacion disponible

Amarillo: El sombrero positivo en el caso de que haya un problema.
Rojo: El sombrero de las emociones y sentimientos

Negro: El sombrero de lo negativo y la critica

Verde: El sombrero de la creatividad, no desechando nada

b) Meétodo TRIZ

Es una herramienta que se usa cuando ya las soluciones estan agotadas. La idea es que se tenga toda
la informacion disponible para asi analizar todos los problemas y asi poder resolverlos. Emplea una
matriz con 7 criterios con las posibles alternativas de solucion.

c¢) Meétodo WBS

Después de desarrollar una solucion general en la direccion para cumplir los requerimientos del
proyecto se define lo que es el alcance. El alcance se los define con el WBS (Work Breakdown
structure), que es una herramienta para organizar, integrar, asignar responsabilidad, medir y controlar
tus proyectos.
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Propuesta de Mejora:

De los 3 métodos expuestos anteriormente consideramos que el Work Break Down (WBS) o la
estructura de desglose de trabajo (EDT) es la mejor para representarnos la mejor solucion correcta:

Sistema de Control de un
Centro de Operacion

1 Disefio del 2 Deszrrollo del 3 Prusbas en . 5 Pruebas en . 6 7 Aceptacion del
Proyecto sistema fabrica (FAT) Sl instalaciones (SAT) s sistema
) 2.1 Disefio

1.1 Reuniones T 3.1Pruebas 4.1 Transporte 5.1Pruebas 6.1 Cursos de | [ 71Puestaen

—] — — — : — Formacién roduccién

de Proyecto L Pre-FAT del Sistzma SAT P

L 12 22 3.2 Pruebas _ || 5.2Pruebade - _

Documentscidn | Infraestructura | FAT — 4.2 Instalzcion Dispanibilidad 7.2 Garantia
| 2.3 Despliegue

Figura 4.12 WBS 0 EDT
Fuente: Rodriguez Ruiz (2017)

Ahora bien, para que la WBS tome importancia es relevante que cada actividad se asigne un recurso
responsable de los interesados con nombre si es necesario capaz de liderar y responder a lo
programado. La matriz RACI es un ejemplo para asignar responsabilidades y por lo tanto se tiene lo

siguiente:

R: Responsable de realizar el trabajo

A: Responsable de aprobar el trabajo finalizado
C: Consultado

I: Informado
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Responsabilidad
e)
S| 3 I
S| £lgls|28°¢
WBS Entregables Tl 3 | 8|0 R
T | = © e
[ Q > w Y 5
o] o [e] o & =
+— o E C — <
| 3 s | »
= O E o
[a) w L o
1 | Diseno del Proyecto R CcC |[C |A I
2 | Desarrollo del sistema A |R A |C I
3 | Pruebas en fabrica (FAT) C |R A |A (R
4 |lInstalacion A |R A C
5 | Pruebas en instalaciones (SAT) |A |R C
6 | Formacion I |A R |C
7 | Aceptacién del sistema C |A R I I

Figura 4.13 Asignacion de responsabilidades RACI
Fuente: Elaboracion propia (2019)

441.5 Principio 5: Gestién de las variaciones

La gestion de la variacion se encarga de las causas comunes y la de riesgos de las causas especiales.
Es decir, administrar la gestion de la variacion requiere la comprension en 2 tipos:

e (Causa comun: La capacidad de un sistema para producir resultados repetitivos

e Causa Especial: Las variaciones se producen por causas ajenas o externas.

Ahora bien, los amortiguadores o buffers se usan para controlar el tiempo en las tareas y su velocidad
asi como un colchon para un siguiente proceso. Los buffers son efectivos en la causa comun
incluyendo:

e Buffer de Proyecto: Un buffer al final del proyecto de cadena critica

e Buffer de alimentacion: Tiempos de buffer que son conectados a las actividades de la cadena
critica

e Buffer de restriccion de capacidad: recursos de buffer de capacidad usados al inicio de los

proyectos.

e Buffer de costo: Buffer de dinero para comprometer el total estimado del presupuesto del
proyecto.
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Propuesta de Mejora:

Leach recomienda SSQ (Raiz cuadrada de la suma de cuadrados) para dimensionar los buffers y se
modela con las variaciones de bajo riesgo en el proyecto como se muestra a continuacion:

De acuerdo al proyecto estudiado se muestra los riesgos de mayor a menor grado de impacto como
efecto de variacion a la hora de desarrollarlo, luego se aplica con la formula de calculo del buffer
necesario:

Riesgo Media
Actividades estimado | Estimada

(dias) (dias)
Desarrollo del Sistema 107 34
Pruebas en fabrica 35 14
Instalacidn 35 14
Pruebas en instalacion 20
Aceptacién del sistema 5 3
Total 202 15

Tabla 4.5 Riesgos estimados
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Variacién del buf fer = Z n* u;?

n=5
Uu;= 15 ui2= 225

Variacion del buf fer = 34 dias mas al total de duracion del proyecto.

Otra forma que Leach determina a la hora de calcular el buffer necesario es con la Regla del 50%. Se
reduce la duracion de cada actividad de mayor riesgo al 50%. Se afiade al final de la cadena critica o
de alimentacion toda la proteccion eliminada a las tareas y se calcula con la siguiente formula:

Wi: duracion de las actividades pesimistas o las de mayor riesgo

Variacion del buffer=50% * [Y,(50% * W1i)]

Variacion del buffer=50%* [},(50% * 202)]

Variacion del buffer= 51 dias mas al final del proyecto
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441.6 Principio 6: Gestion de riesgos

La gestion de riesgos del proyecto desarrolla acciones para reducir la probabilidad y potenciar las
consecuencias indeseables (causas especiales). El riesgo estd activo en toda la vida del proyecto,
envolviendo riesgo en la identificacion, analisis y migracion.

La administracion del riesgo requiere algunos pasos y al menos los siguientes:
e Identificacion
e Andlisis
e Monitoreo

e Control

Administrar los riesgos es solo una valoracion de las acciones que tu tomas para prevenir o controlar
el impacto que tienen. Las acciones que tomes deberan ser las mejores para que no afecten al proyecto,
una vez que se asume el proyecto se asume que esta va a tener riesgos. Para esos riesgos evitar que
ocurran se debe:

e Preverlos

e Identificar y monitorear el riesgo continuamente

e Prevenir acciones para reducir las consecuencias de un riesgo potencial
e Inseguridad

e Preparar una mitigacion en caso del que riesgo ocurra

e Aceptar el riesgo

Propuesta de Mejora:

Se propone la matriz de riesgo en LPM de Leach en donde resume el riesgo como tal, la forma de
evaluar el riesgo y acciones para monitorizar, prevenir o mitigar las consecuencias de los riesgos. A
continuacion se muestra la tabla con su explicacion de su analisis en donde:

P: Probabilidad ocurra (1 baja, 2 media, 3 alta)

I: Impacto (1 baja, 2 media, 3 alta)
R: Riesgo (P*)
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Acciones

# Riesgo del Evento PlI|R Acciones de Prevencion ...
Mitigantes

Fuerza mayor: Entre estas
casusas se encuentran los
desastres naturales como
1 | terremotos, vientos 1/3|3
elevados, tormentas,
caidaderayoola
aparicidn de un incendio.

Trasladar todo o
Contratar una péliza de seguro a todo parte del impacto
riesgo. negativo del riesgo
hacia un tercero.

Revisién de los requerimientos técnicos

por varios expertos. En caso de mal Disminuir la
5 Error de disefio de la 3l3l9 dimensionamiento del hardware, se hara | probabilidad de
arquitectura del sistema uso de las reservas para contingencias ocurrencia y/o el

para ampliar la capacidad del sistema sin | impacto.
coste alguno para el cliente.

Incumplimiento de la Disminuir la
. P Seguimiento continuo de la ejecucién del | probabilidad de
3 | calidad 313]9 .
proyecto ocurrencia y/o el
impacto.
Disminuir la

Impago por parte del probabilidad de

4| 313 |9 | Contratar una pdliza de seguro de crédito. )
cliente ocurrencia y/o el
impacto.
Cambiar las
condiciones
Cambio en las normativas - . originales de
Modificar las secciones afectadas del plan g. .
5 |legales para su 2|24 realizacion del
. . de proyecto
implementacion proyecto para
eliminar el riesgo
identificado.
. . Disminuir la
Personal no capacitado Requerir a |os trabajadores la robabilidad de
6 P 12 |2 |realizacién de cursos de formacién P

correctamente . ocurrencia y/o el
periddicamente .
impacto.

Tabla 4.6 Matriz de riesgos
Fuente: Elaboracion propia (2019)

4.41.7  Principio 7: Plan del Proyecto

El plan de proyecto es la guia hacia el éxito del proyecto. Es donde se tiene un plan efectivo con
contenido propio ajustado al alcance del proyecto para que todos los involucrados usen el plan. Se
debe tomar en consideracion lo siguiente:

e Un plan de proyecto es mas que un simple calendario
e Un plan de proyecto define todos los entregables, calendario y costos.
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e Los trabajos en red son la clave para una ejecucion eficiente. Es decir, se debe identificar todos
los recursos y analizar la capacidad a lo largo de todo el proyecto, analizar, explotar y
subordinar toda la cadena critica.

¢ Unambiente polivalente, fluidez constante, cadena del proyecto con dias establecidos de inicio
y fin.

¢ Elplan de proyecto define todo lo necesario y suficiente para todo el control del proceso. Como
minimo los proyectos requieren un plan de comunicacién y cambios en el control de procesos.

¢ Se debe medir el contenido de tu proyecto mientras mas pequefio menos plan de riesgos y en
cambio mas grande mas riesgos a lo largo del mismo.

Propuesta de Mejora:

Dentro de un plan de Proyecto la linea base incluye el alcance del trabajo, presupuesto y cronograma
de trabajo. En cambio la linea de proceso son todos los pasos necesarios para ejecutar el proyecto. La
siguiente figura 4.9 ilustra como deberia ser el plan de proyecto.

Figura 4.14 Partes de un Plan de Proyecto
Fuente: Elaboracion propia a partir de Lawrence P. Leach-PMP (2005)

De acuerdo a lo mencionado este principio lo que trata es de demostrar toda la documentacion para
llevarse a cabo en el proyecto. Sin embargo consideramos importante mostrar al menos todas las
actividades con su tiempo de duracion en dias como punto relevante para este principio (Ver Anexo
B):
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Actividades Proyecto Duracién

1 Diseio del Proyecto 64
1.1 Documentacién 64
1.1.1 Desarrollo del Plan de Proyecto 14
1.1.2 Especificacion funcional 34
1.2 Reuniones de Proyecto 16
1.2.1 Kick off meeting 1
1.2.2 Talleres de disefio 15
2 Desarrollo del Sistema 107
2.1 Disefio técnico del Software 96
2.1.1 Desarrollo de customizaciones 95
2.1.2 Migracioén e integracidn de datos 37
2.1.3 Desarrollo de la interfaz de usuario 59
2.2 Infraestructura 10
2.2.1 Adquisicion de licencias 0
2.2.2 Adquisicion del Hardware 0
2.2.3 Instalacidn y configuracién del Hardware 10
2.3 Despliegue 15
2.3.1 Despliegue del Software y configuracion 15
3 Pruebas en Fabrica 35
3.1 Pre FAT 5
3.1.1 Preparacion del sistema para pruebas 5
3.2 FAT 30
3.2.1 Pruebas FAT 25
3.2.2 Correccion de errores 5
4 Instalacion 35
4.1 Transporte del Sistema 15
4.1.1 Envié del Sistema a las instalaciones del cliente 5
4.2 Commissioning 20
4.2.1 Puesta en marcha del sistema 20
4.2.2 Instalacion del Sistema 10
5 Pruebas en Instalaciones 20
5.1 SAT 15
5.1.1 Pruebas SAT 10
5.1.2 Pruebas punto a punto 5
5.2 Disponibilidad 5
5.2.1 Prueba de explotacion del sistema 5
6 Formacion 15
6.1 Plan de formacion 15
6.1.1 Curso general del sistema 5
6.1.2 Cursos de operacion 5
6.1.3 Cursos de Administracién del Sistema 5
7 Aceptacion del Sistema 5
7.1 Puesta en produccion 5
7.1.1 Aceptacion del sistema 1
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Actividades Proyecto Duracién

7.1.2 Transicién de la operacion 4
7.2 Garantia 256
7.2.1 Garantia del sistema 256

Figura 4.15 Actividades del proyecto
Fuente: Elaboracion propia a partir de Rodriguez Ruiz (2017)

4418 Principio 8: Ejecucion

Por lo tanto este tltimo paso es el mas importante como conclusion y se logrard volviéndolo a ejecutar
de forma real con todas las primicias y propuestas presentadas en cada uno de los principios anteriores,
dejando por lo tanto claro que si se puede mejorar con LPM. Ademaés es importante que el proyecto
se ejecutara con todos los involucrados asi se lograré el éxito sin dejar ninguna tarea sin terminar y la
satisfaccion de haberlo hecho en el minimo tiempo posible con la mayor calidad.

En este tltimo principio del Lean Project Management el lider del proyecto se encarga de ver todas
esas tareas que manejan los administradores para que se ejecuten. Estas tareas informan al grupo de
cada proyecto cuando y donde tomar acciones para cubrir los buffers. Los lideres se enfocan en los
logros y alimentar el proyecto de inicio a fin para el éxito.

En el momento de ejecucion el LPM se toma en cuenta 3 preguntas como herramienta de control visual
a lo largo del proyecto:

1. Para los proyectos, recursos, y administradores de tareas: ;Cudl es la siguiente tarea a
realizar?

En LPM se necesita saber cuando inicia y finaliza una tarea para saber la estimacion de su duracion.
Es decir, cuando se tiene control de una tarea se puede pasar a la siguiente o hacerlas en paralelo si se
puede ejecutar. Una tarea se puede atrasar para lo que se debe buscar el amortiguador para completar
la misma. Se hara las tareas en orden de prioridad y plazo de entrega usando el amortiguador cuando
sea necesario.

2. Para el lider del proyecto: ;Cudndo se debe agilizar el proyecto?

Cuando el buffer disminuye es sefial de que se debe recuperar lo perdido analizando los errores por la
manipulacion. La siguiente figura 4.17 indica como es el comportamiento del buffer en un proyecto
cuando se necesita recuperarlo; Si la zona de buffer es de amarillo al medio se deberia disefar o planear
las acciones, si esta en la zona roja se deberia actuar y tomar acciones inmediatas, y si estd en la zona
verde observar el comportamiento y no habria problema.
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3. Para algunos proyectos y sobre todo para el lider del proyecto y administradores: ;Cuanto

va ac

Cuando el costo es importante, el método del valor ganado se compara con el costo actual para estimar
el costo estimado que tomara el proyecto. Por lo que el costo actual va a ser definido por todas las

Buffer consumido

100

ROJO: ACTUAR

A Proyecto 4
A Proyecto3

A Proyecto5

A Proyecto2

VERDE: OBSERVAR

A Proyecto 1

0 % Cadena completa

100

Figura 4.16 Estado del buffer de un proyecto

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lawrence P. Leach-PMP (2005)

ostar?

tareas que comprenden el cronograma mas todos aquellos que formen parte del buffer.

Costo del cronograma y del buffer muchas de las veces son contrarios. En la tabla se muestran las

acciones a tomar cuando se comparan buffers de costo y cronograma.

Costo Buffer

Rojo

Verde

Cronograma
buffer

Implementar el bajo costo
o sin costo que no afecte al

Implementar la aceleracion del
cronograma incluyendo

del proyecto

Rojo . .
) cronograma. Evaluar la acciones que incrementen el
aceleracion vs la salida del | coste.
proyecto.
Implementar ahorros de
Verde costos valorando la salida No tomar acciones de control

Tabla 4.7 Comparacion buffer de cronograma y costo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lawrence P. Leach-PMP (2005)
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CONCLUSIONES

Luego de la realizacion de este trabajo fin de master se ha concluido lo siguiente:

» Se escogio y se investigo el Lean Project Management debido a la necesidad de mejorar las
empresas con principios Lean en la gestion de proyectos, capaz de mostrar cambios
beneficiosos y resultados notables en su aplicacion. Ademas, tiene la ventaja que se puede
aplicar en cualquier area en donde exista o se quiera plantear un proyecto con el fin de corregir
lo tradicional y lo que no agregue valor.

» Se analiz6 en primera instancia las metodologias agiles que usan herramientas eficaces que
ayudan a acelerar el proyecto, logrando mas beneficios en menos tiempo y también las
metodologias tradicionales que son muy usadas pero generan muchos problemas sobre todo
burocraticos a la hora de emprenderlos.

» Se revis6 el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) 6th edicion y su similar que
es lanorma ISO21500 como guias fundamentales para la direccion de proyectos, sabiendo que
son metodologias tradicionales enfocadas en mejorar y administrar proyectos siguiendo todos
los procesos de la direccion de proyectos para un producto o servicio segiin requiera el cliente.

» Se estudio que la aplicacion de conceptos Lean en la gestion de proyectos se conoce como
Lean Project Management siendo una metodologia y herramienta que maximiza el valor,
entendiéndose como aquello que si forma parte del producto o servicio y el cliente esta
dispuesto a pagar mientras se elimina todos los desperdicios de inicio a fin.

» Por lo tanto, la repercusion que ha tenido el LPM con el PMBOK es que lo tradicional muestra
un enfoque que si se puede hacer con cierta incertidumbre y todos los involucrados en el
proyecto se incorporan de forma gradual, es decir aguas arriba estan los disenadores. Y en
cambio con enfoque LPM se plantea desde el inicio que si se haré con total seguridad y todos
los involucrados que ejecutan el proyecto estan aguas arriba, siendo esto de vital importancia
porque compromete un proyecto de éxito y satisfaccion hacia el cliente. De igual manera pasa
con la ISO21500 en donde garantiza que si se haré lidiando con la incertidumbre agregando
valor y reduciendo el desperdicio.

» Por ultimo, se escogidé un proyecto real externo ya ejecutado en el area de Ingenieria de
Tecnologias Industriales en el campo de la Electricidad que aplico metodologias tradicionales
PMBOK para posteriormente analizarlo y poder plantear mejoras con la filosofia Lean Project
Management mediante 8 principios de éxito. Se concluye que el LPM si se puede realizar y
plantear mejoras y no solo aplicarla en una area en especifico, sino en cualquiera que requiera
un cambio llevado a la mejora continua.
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ANEXOS

Anexo A: Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos
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10. Gesticn de los 10.1 Fiankcar ia 102 Gestionsr ks | 10.3 MonRomar ks
Communicscionss Gastiin de oS Comunicackores Gomuricaciones
gl Proyecto Comunicacionas
11. Gestidni de los c.éﬂmmu:n;hrmgm 11 E Impiomantar | 11.7 Mionfomar kos
del e Ia Respucsta & Alasgos
IE-;-F L Lol
'.l_‘-?:dv:r:i
Andiiis Dushiaiie de
Fies
'.l.l?:dl':r:{
Anaiigs Cusniftzive
e [
115 Pnibear &
R alos
R
12, Gestidn de las 12.1 Pianiicar a 1% 2 Plocher lns 123 Controlar b
ldF"-i-ﬂ Gastitn de las Adquiskioras Adquisicionas
del Proyecto Adquisiciones
13. Gostidn de bos | 131 idertificar a 13.% Pianiicar af 133 Gestionar bs | 13.4 Monhomear el
Interreados ko= It dos VO Forticipacitn da rvolucramiento da
del Proyecto ios Mieresados s Interesados ios Inerasados

Fuente: PMI (2019)
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Anexo B (1/3): Diagrama de Gantt Proyecto Smart Grid

D MNombre de tarea Duration  [Start Finish &lbir May | october
1] s[sm[T[w[T[F[s[s[m[TIwlT[F[s]s[mTIWlT[F[s]s[m[TIw[T][F]s
1 Diserio del Proyecto 64days Mon 16/01/1Thu 13/04/17
Z Documentacion del Proyecto 64 days Mon 16/01/1Thu 13/04/17
3 Desarrollo del Plan de Gestion del 14 days  Mon Thu 02/02/17
Proyecto 16/01/17
I Especificacion funcional 34 days Mon 27/02/1Thu 13/04/17
| 5 | Reuniones de Proyecto 16 days  Fri03/02/17 Fri 24/02/17
6 Kick-off Mesting 1 day Fri 03/02/17 Fri03/02/17
I Talleres de Diseno 1Sdays  Mon 06/02/1Fr 24/02/17
i Desarrollo del Sistema 107 days  Fri 140417 Mon 110913 =]
EN Disefio técnico del Software 96 days  Fri 14/04/17 Fri 25/08/17 —_——
10 Desarrollo de customizacicnes 95 days  Fri 14/04/17 Thu 24/08/17 a
21 | Migracion e integracion de datos 37 days  Fri 14/04/17 Mon
| 12 | e -J::
iz Desarrollo de la interfaz de usuaric 5% days  Tue Fri 25/08/17
L 06,0617
| 13 | Infraestructura 10 days Tue 08/08/1iMon 21/08/13 L o
14 Adquisicion de licencias 0 days Tue 08/08/17Tue 08/08/17 ¢ 08f08
E Adguisicion del Hardware 0 days Tue 0&/08/17Tue 08/08/17 0808
16 Instalacion y configuracion del 10days Tue Mon
Hardware 08/08/17 21/08/17
ER Despliegus 15 days Tue 22/08/1:Mon 11f09/1]
18 Despliegue del Software y 1% days Tue Maon
| configuracion 220817  11f09/17
| 18 | |Pruebas en Fabrica 35 days Tue 12/09/1:Mon 30/10/17
20 Pre-FAT 5 days Tue 12/09/1 Mon 180913
Tarea B Hito externa Informe de resumen manual e——
Difvision v oo Tarea inactiva Resumen manual ——————
Proyecto: Hito & Hito inactivo solo el comienzo C
Fecha: Fri 26/05/17 Resumen P Resumen inactivo ————— sdlefin 1
Resumen del proyecto e Tarea manual CE]  Fecha limite &+
Tareas externas O solo duracion Progreso —_——
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@2/3)
1D Nombre de tarea Duration  [Start Fimish &rir | May | october |
1] sls[mltiwlr[e[s]smlTIwlT] FlslslmlTﬂ]L\rlTl Fls[s[mTlw[T[F[s
21 Preparacion del Sistema para L days Tue Mon
L prushas 12/09/17  18/08/17
| 22 | FAT I0days  Tue 19/09/1:Mon 30/10/17
23 Pruebas FAT 25 days  Tue 15/03/17Mon 23/10/17
E Correcién de errores S days Tue 24/10/17Mon 30/10/17 i
| 25 | Instalacion en sitio 35 days  Tue 31/10/1:Mon 18/12/1]
26 Transporte del Sistema 15 days  Tue 31/10/1:Mon 20/11/17
27| Emnvio del Sistema a las % days Tue Mon
] instalaciones del cliente 31/10/17  0&f11/17
28 Instalacion del Sistema 10days  Tue 07/11/17Mon 20/11/17
E Commissioning 20days Tue 21/11/1Mon 18/12/1]
| 30 | Puesta en marcha del Sistema 20days  Tue 21/11/17Mon 15/12/17
| 31 | Pruebas enln stalaciones 20 days  Tue 19/13/1 Mon 15/01/14
32 SAT 15 days  Tue 15/12/1Mon O8/01/1%
E Pruebas SAT 10days  Tue 19/12/17Mon 01/01/18
| 34 | Pruebas punto a punto 5 days Tue 02,/01/15Mon 08/01/18
35 Disponibilidad Sdays  Tue09/01/1iMon 15/01/1%
| 36 | Prueba de explotacion del Sistema 5 days Tus Mon
L 09/01/18  15/01/18
37 Formacion 15 days  Tue 16/01/1iMon 050218
E Plan de Formacion 15 days  Tue 16/01/1iMon 0502/ 18
| 39 | Curso General del Sistema 5 days Tue 16/01/15Mon 22/01/18
40 Curso de Operacion 5 days Tue 23,/01/1EMon 2970118
a1 | Curso de Administracion del L days Tue Mon &
Sistema 30/01/18  05/02/18
Tarea B Hito extemao @ Informe de resumen manual c—
Dirvision oo oo Tarea inactiva 1 mesumenmanual —_—
Proyecto: Hito * Hito inactivo el solo el comienzo C
Fecha: Fri 26/05/17 RESUMEn Pe—————  Resumen inactive —————9 sdlofin |
Resumen del proyecto Pl Tarea manual CEnii]  Fecha limite
Tareas externas O splo duracion Progreso —_—
Pagina 2
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(3/3)

1D Nombre de tarea Duration  [Start Fimish &lbir May | oOctober
(1] s|s[mlTwlt[r[s[s|m|Tw[T[r[s[s[m[rwlt]Fls]s[m][TIw[T[F[s
4z Aceptacion del Sistema 5 days Tue 16/01/1iMon 220118
E Puesta en produccion 5 days Tue 16/01/1iMon 22/01/1¢
| 44 | Aceptacion del sistermna 1 day Tue 16,/01/15Tue 16/01/18
45 Transicién de la operacion 4 days Wed 17/01/1Mon 22,/01/18
E Garantia del Sistema 256 days Tue 23/01/1iTue 15/01/19 :
47 Garantia 256 days Tue 23,/01/1ETue 15/01/1%
Tarea S Hito extermo Informe de resumen manual c——
Division Voo oo Tarea inactiva Resurnen manual —
Proyecto: Hito * Hito inactivo solo el comienzo C
Fecha: Fri 26/05/17 REsumen PSS Resumen inactivo salo fin 1
Resumen del proyecto === Tarea manual EE]  fecha limite ¥+
Tarsas axternas O splo duracion Progreso —_—
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Fuente: Rodriguez Ruiz (2017)
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