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1. Introduccion

1.1 Formulacién del problema

Actualmente en Colombia el mercado de la automatizacion tiene una gran oferta de productos
importados que se acondicionan y se optimizan para su funcionamiento en los procesos industriales
requeridos; pero no existe un lugar donde se puedan observar en funcionamiento estos equipos dentro de
un proceso industrial, con todas las diferentes condiciones que pueden afectar tanto la medicién, como el
control y la adquisicion de datos, en un contexto pedagdgico y didactico, para experimentar las diferentes
problematicas que plantean estos proyectos, desde el montaje fisico, la forma de instalar el cableado, las
conexiones, el uso de las diferentes tecnologias, y la implicacion de esto en los costos operacionales de
una compafia. COLSEIN LTDA decidié implementar una Unidad de Entrenamiento en Proceso (PTU® por
sus siglas en inglés) la cual ha demandad recursos locales de la compafiia, y asimismo de todas las
marcas que quieren involucrarse en ella. Este trabajo sera un analisis de planeacion del proyecto contra la
ejecucion real, desde los puntos de vista de presupuesto, talento humano, tiempos de ejecucion y gerencia
de riesgos; dejando asi un documento base donde se muestren los diferentes aspectos a tener en cuenta
en el momento en que se quiera replicar un proyecto de este tipo en cualquier otro lugar del mundo.
1.2 Justificacion.

Como una idea traida de Estados Unidos, se decidié implementar en COLSEIN LTDA una Unidad
de Entrenamiento en Proceso (PTU® por sus siglas en inglés) donde se simulara un pequefio proceso
y se instalaran los controladores, instrumentos y software de supervision y control en un lugar donde
tanto estudiantes, profesionales y clientes pueden ver en funcionamiento, con diferentes condiciones
estos equipos, y asi puedan aprender con la experiencia todo o que en los manuales de operacion y
en la teoria se describe.

Este trabajo quiere mostrar a los inversionistas del proyecto los aciertos y oportunidades de

mejora que se encontraron al realizar un analisis comparativo entre un proyecto planeado con todas las



técnicas de Gerencia de Proyectos contra la ejecucion real del mismo que se esté realizando sin estas
consideraciones.

Finalmente se mostrara como la Gerencia del Proyecto pudo haber optimizado los tiempos y recursos
involucrados en este proyecto.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Establecer desde la perspectiva de Gerencia de Proyectos todos los requerimientos, estructura,

planeacion, montaje e implementacion de una PTU® en COLSEIN LTDA, Colombia.

1.3.2 Objetivos especificos
e Disefiar el cronograma para el proyecto PTU® en COLSEIN LTDA.
e Establecer la ruta critica del proyecto.
e Establecer un plan de riesgos para minimizar los posibles contratiempos que el proyecto
pueda tener.
e Analizar la planeacion realizada del proyecto contra la ejecucion real y establecer los

aciertos y puntos a mejorar en una posible réplica del proyecto.

2. Marco teorico
2.1 Proces Training Unit®
Endress+Hauser es uno de los proveedores de dispositivos de medicion, servicios y soluciones
para la ingenieria de procesos en la industria lideres a nivel mundial. En 2011 la compaifiia registro
ventas de aprox. 1,9 billones de dolares, con méas de 8800 empleados. Endress+Hauser provee

sensores, dispositivos, sistemas y servicios para medicion de nivel, flujo, presion, y temperatura, al



igual que analisis de liquidos y registro de datos medidos. La compafiia soporta a sus clientes con
servicios de logistica de automatizacion y soluciones IT. (Mans, 2013).

En USA, Endress+Hauser ha patrocinado la implementacion de 8 PTU® y tiene planes de mas
alrededor del mundo. Todas estas implementaciones han sido aisladas unas de otras, y aunque la
mayoria comparten el esquema de “alianza” con una marca de controladores y software para la
supervision del proceso, especificamente en Colombia este no es el caso. Es por esto que, debido
al enfoque diferente mas genérico de la PTU® que se esta implementando en Colombia, la
aplicacién de todos los conceptos de Gerencia de Proyectos se vuelve tan valida; asi se podra
establecer un precedente para personalizar de la mejor forma la implementacién de este tipo de
unidades unicas en el mundo, pero con un enfoque genérico, donde no esté ya previamente
elaborado un disefio y se copie, sino que se involucren diferentes elementos de diferentes marcas,
con especificaciones técnicas particulares, y donde la empresa que decida implementarlo, pueda
elegir libremente los proveedores de tecnologia (a excepcion del a instrumentacidn, que es la razén
de ser de la PTU®).

En las 8 anteriores instalaciones de PTUs® en Estados Unidos (La Porte-Houston, TX;
Memphis, TN; Mobile, Alabama; Matthews, NC; Philadelphia, PA; Indianapolis, IL, Charlotte, NC;
Baton-Rouge; LA) y Puerto Rico (Vega Alta, Puerto Rico) (Endress+Hauser, 2011), se ha utilizado
una alianza estratégica entre marcas de tecnologia, para hacer un disefio global de esta solucién.
Ademas, la presencia directamente de las marcas en este pais, facilitan en muchos sentidos la
materializacion de este tipo de proyectos, mediante relaciones gerenciales muy fuertes, y capitales
de dinero disponibles desde casa matriz con presupuesto. Esto ha permitido que las PTUs®
actualmente construidas tengan un mismo estandar, y se puedan multiplicar faciimente por los

Estados Unidos.



En paises de Latinoamérica como Colombia, Endress+Hauser no cuenta con una oficina
directa de fabrica, en estas regiones la estrategia comercial es establecer un Distribuidor local
exclusivo, quien conozca el mercado, los clientes y las estrategias locales, y realice tanto el
suministro como el servicio y soporte. Este es el caso de COLSEIN LTDA, quien representa a
Endress+Hauser en el territorio colombiano de forma exclusiva, ademés de otras marcas de
equipos tecnoldgicos para la industria.

Por esta particularidad del mercado, y por la iniciativa del presidente de COLSEIN LTDA, se
empieza la construccién de la PTU® en Colombia, en el nuevo edificio de COLSEIN en Tocancipa,
Cundinamarca, trayendo los planos de disefio fisico de las otras unidades ya montadas; pero con
complementos de Hardware, controladores, cableado, estructura y software diferentes a los ya
implementados.

En la planeacién de proyectos de una empresa, se deberia considerar todo el entorno
macroecondmico de la region a la hora de formular un proyecto de esta envergadura. “Con miras a
alinear proyectos con el plan estratégico gubernamental, aprovechar oportunidades y prevenir
sorpresas, es de vital importancia tener claro el panorama nacional y regional” (Sinuco Moreno,
2013, pag. 142). Este proyecto tiene un cierto analisis empirico de la situacién nacional y regional ya
que nace de una necesidad latente en el mercado, aunque no se trate de un estudio formal y
académico, si tiene un trasnfondo analitico de la situacion.

Asimismo, la metodologia de Gerenciamiento del Proyectos se realiza localmente de forma
empirica, y sin contar con las experiencias documentadas de las anteriores PTUs®, lo que hace de
este, un proyecto totalmente nuevo y documentable, que cuenta con diferencias desde la misma

planeacidn, para adaptarlo a las necesidades y particularidades locales.
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2.2 Tablasy figuras

2.2.1 Figuras

Aunque la PTU® como unidad para entrenamientos técnicos formales no tiene fines comerciales, es
claro que un proyecto de esta magnitud solamente se puede lograr con el apoyo comercial de los
diferentes fabricantes. A continuacion se muestran las empresas que estuvieron involucradas y que
gestionaron comercialmente aportes para la construccion de este proyecto a manera de descuentos,

suministro y préstamo de equipos o inversion en mano de obra y recursos.

:OLSEIN

MEDICION Y AUTOMATIZACION

llustracion 1 - Logo COLSEIN LTDA (Compaiiia colombiana de suministro de equipos para automatizacion de procesos).

SAYTEC CoLomMmBlAa

llustracion 2 - Logo SAYTEC de Colombia (Compafiia colombiana de servicios en instrumentacion industrial)

Endress+Hauser

People for Process Automation

llustracion 3 - Logo Endress + Hauser (Compafiia alemana fabricante de instrumentacion para procesos).

PHCENIX
CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

llustracion 4 - Logo Phoenix Contact (Compafiia alemana fabricante de equipos de automatizacion para procesos).

SICK

Sensor Intelligence.

llustracion 5 - Logo Sick (Compafiia alemana fabricante de sensores para procesos).
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by Schneider Electric

llustracion 6 - Logo Wonderware (Compafiia estadounidense fabricante de software de automatizacidn para procesos).

2.2.2 Cronograma

Actividades integrantes

del plan de trabajo 1 Iz |3 |4 | 5 |6 |7 |8

Recopilacidn de la informacion

Entrevistas con quienes ya implementaron el proyecto en USA

Entrevistas con quienes estan implementando el proyecto en Colombia

Planeacién del proyecto

Creacion del cronograma (WBS y ruta critica) :|

Creacion del plan de riesgos |:

Anélisis de recursos disponibles

Anaélisis de Planeado Vs. Real

Lecciones aprendidas

Tabla 1 - Cronograma planeado de ejecucién del IFI.

3. Estado del arte
La idea de una PTU® es algo totalmente novedoso en el mundo; es una idea que nace en la
compafiia de instrumentacion alemana Endress+Hauser, quienes ven en esta idea una oportunidad
excelente para desarrollar de mejor forma su negocio de instrumentacion, abriendo un nuevo potencial de
mercado a la parte académica.
Basicamente toda la informacion actualmente existente es muy poca, y parte de este proyecto sera

empiricamente recoger toda la informacion acerca de este proyecto construido en Tocancipa, en las



oficinas de COLSEIN LTDA. Como esta idea se esta propagando por todo el mundo, tendremos un

documento clave para las futuras implementaciones de este tipo de iniciativas en el mundo.
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3.1 Iniciativa
Segun el documento “Carpe Diem, America” (Todd Lucey, Julio/Agosto de 2013. Carpe Diem,

America. Recuperado de https://www.isa.org/templates/news-detail.aspx?id=126191) uno de los sectores

que mas dinero gasta en desarrollo e investigacion en Estados Unidos es el sector manufacturero. A este
sector se le debe la mayor parte del desarrollo econémico de esta gran potencia mundial. Asi mismo, estas
inversiones deben verse reflejadas en mejores practicas y en general, en mayor productividad dentro de
estas empresas. La automatizacién esta cada vez mas presente en las grandes compafiias; pero debe ser
claro que nunca la automatizacién ha querido reemplazar la mano de obra, por el contrario, invita a que esa
mano de obra sea cada vez mas calificada, que tenga mejores competencias, que crezca, que sea mejor
cada dia. Esta vision de desarrollo sostenido dentro de las empresas, que “empujan” para que sus
operadores, empleados y en general todo el personal tenga mayores capacidades para tomar decisiones
mas acertadas y no solamente hacer trabajo repetitivos, es lo que ha impulsado un proyecto como la PTU®
que actualmente se esta terminando de construir en el edificio de COLSEIN LTDA en Tocancipa. Y aunque
aun asi sin terminar ya esta dando sus primeros frutos entrenando a personal de planta, el objetivo de este
proyecto es claro y muy ambicioso, ya que pretende ser un centro internacional de entrenamiento en
automatizacion donde las compafiias manufactureras envien a sus operadores para que conozcan
directamente en un proceso como se comportan las diferentes variables, como podrian reaccionar ante las
diferentes mediciones, el control primario, la supervisiéon y como pueden analizar la informacion de un
sistema informatico completo e integral que les permitira tomar decisiones clave para evitar la pérdida de
recursos en planta.

Y es que aunque la idea original solamente contempla entrenamiento en diferentes principios de
medicion de variables con instrumentacion, la PTU® que se esta desarrollando en Tocancipa contempla
mas niveles de la piramide de automatizacion, asi no solo estaremos ante principios fisicos de medicién

que se entenderan claramente, sino ante la interaccion de los diferentes elementos de control y supervision


https://www.isa.org/templates/news-detail.aspx?id=126191
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de un proceso que normalmente estan involucrados en cualquier proceso medianamente automatizado, y
se podran extrapolar resultados obtenidos en la PTU® a reales procesos de planta obteniendo ahorros en
recursos materiales, y hasta salvado vidas humanas.

3.2 Antecedentes

Aunque proyectos parecidos a éste ya habian sido desarrollados en Estados Unidos, a Colombia
solamente llegaron los planos del sistema y unas fotos tomadas en uno de los sitios visitados donde ya
estaba desarrollado el proyecto.

Por esta razdn, el desarrollo en Tocancipa requeria de un manejo integral y una Gerencia de
Proyectos adecuada para lograr cumplir con unos tiempos y costos estimados, lo cual lamentablemente no
ocurri6. Es alli donde nace la idea de este Trabajo Final, donde se busca mostrar dentro de la
organizacion, y a todos los lectores las diferencias en gasto de recursos materiales y de tiempo que
pudieron existir entre un proyecto bien planeado desde el principio, y lo que en realidad se hizo.

3.3 Estado actual
Actualmente la PTU en Tocancipa ya ha pasado por las siguientes etapas:
- Modelado fisico del proceso.
- Fabricacion de los elementos.
- Compra de los materiales.
- Ensamble fisico.
- Adquisicion de equipos.
- Ensamble de equipos.
- Programacion de equipos.
- Programacion de los lazos de control.
- Pruebas preliminares.

- Disefio de los cursos
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Con todo esto, el tiempo transcurrido del proyecto es aproximadamente 18 meses, en los que no se
tiene definido ningun horizonte de tiempo de terminacion final.

El desarrollo no ha tenido un Gerente de Proyectos visible y ha salido adelante por el empuje de
varios involucrados dentro del desarrollo del mismo. Cuando las cosas se han salido de control, ha tenido
que intervenir el propietario de la empresa para tomar decisiones en momentos especificos, lo que también
ha hecho que se cambien los requerimientos funcionales durante la marcha, generando retrasos por
redisefios.

Cada persona ha ido trabajando con lo que tiene bajo sus propios criterios y aunque con poca
comunicacién y documentacion técnica estandarizada, se ha logrado llevar hasta el punto descrito.

No hay forma de hacer trazabilidad hacia atras de las diferentes actividades y sus costos dentro del
proyecto.

No hay un sistema definido para la planeacion y ejecucion de actividades.

4. Metodologia

Se realizara una investigacion empirica, con un estudio exploratorio en el cual se realizaran
entrevistas a uno o dos personajes (dependiendo su disponibilidad) que hayan participado en la
ejecucion de PTUs® en Estados Unidos. Luego, en el mismo sentido se haran entrevistas a los
directores, planeadores y ejecutores del proyecto en ejecucidn actualmente, en Colombia. Estas
entrevistas se realizaran presenciales o por teleconferencia segun disponibilidad, realizando
preguntas que permitan conocer como fue la experiencia de cada persona involucrada, desde su
funcion especifica, y preguntando los aspectos a mejorar que cada uno percibio desde su campo.

Luego se hara un estudio descriptivo de planeacién del proyecto, con la informacion
recopilada. Con toda esta informacion en dos documentos faciles de entender, se partira para hacer
el analisis comparativo y por ultimo las lecciones aprendidas del proyecto en Colombia.

Todo el material se organizara en un solo escrito.
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5. Desarrollo

El proyecto de la PTU® de COLSEIN nace como la necesidad de buscar una alternativa a la forma
como se vienen capacitando y entrenando a las personas que disefian, gestionan, dirigen y operan las
plantas de automatizacién en Colombia. La idea fue vista por el Presidente de la compafia COLSEIN
LTDA, quien en una visita a los Estados Unidos vié como la marca Endress & Hauser tiene este modelo
implementado alli.

Con la idea en mente, se dispuso a enfrentar el proyecto de esta construccion en Colombia. Este
proyecto responde a la formulacion de la nueva estrategia que COLSEIN LTDA esta emprendiendo en su
nueva fase como empresa, ya que esta pasando de ser un simple representante de productos de
automatizacion a entregar una completa experiencia de automatizacion responsable y excelente al cliente,
donde no solo vera y encontrara que los productos que compra funcionan, sino que aprendera en vivo a
configurarlos, instalarlos, manejarlos y mantenerlos, todo ofrecido como una experiencia global, ademas de
ser socialmente responsable ya que se estan entrenando a las personas en un ambiente real y seguro,
libre de accidentes o problemas ambientales que podrian ser causados por los procesos que diariamente
ello manejan. Esta misién cumple con las Caracteristicas de la declaracion de la misién mencionadas por

David en su libro (David F, p64, 2008).

5.1 Desarrollo real del proyecto:

El proyecto se realizo sin ninguna documentacion, con diferentes personas encargadas quienes
tenian actividades puntuales algunas veces no tan claras, con superposicion de actividades, con limites de
tiempo borrosos y con un alto costo por la falta de planeacion y estructura del proyecto. Al no existir una
estructura de Gerencia de Proyectos dentro de la organizacion, todo se realizé de la mejor forma posible,
como lo creia cada encargado en su momento.

Los resultados de este experimento son:
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Tiempo de ejecucidn: Febrero 2013 — Febrero de 2015 (24 meses)
Inversion: $1.960.367.287

Este desarrollo real se dio dentro de COLSEIN LTDA como un resultado de no tener una planeacion
estratégica bien definida entre los estrategas del proyecto. Los estrategas, quienes “son las
personas en las que recae la mayor responsabilidad por el éxito o fracaso de una organizacion”
(David F, p10, 2008) de este proyecto fueron el Presidente y el Vicepresidente de la compaifiia,
quienes cada uno con su visién intentaron desarrollar el proyecto de la mejor forma para cada uno.
Asi, el Presidente como duefio de la compafiia estaba muy pendiente de los recursos econdmicos,
mientras que el Vicepresidente como empleado estaba mas centrado en la funcionalidad del
proyecto. Segun el libro de Fred David, este es uno de los obstaculos de la planeacion estratégica,
cuando de habla que se debe evitar “que la administracion tome demasiadas decisiones intuitivas
que entren en conflicto con el plan” (David F, p19, 2008); ya que el Presidente intentando cuidar los
recursos tomaba decisiones intuitivas, y se salia del plan que el Vicepresidente con su vision
técnica habia trazado.

Algunos proyectos son “sin mente” en términos del retorno de la inversion (ROI), pero proyectos sugeridos
a menudo, cuando se miran mas de cerca, no alcanzan el objetivo de ROI'y son abandonados en
algun punto del camino” (Harding, 2014, pag. 121(1)) Basicamente con la no planeacion de este
proyecto, uno de los grandes riesgos que se corre es no conocer el ROl detalladamente, y no
saber si es rentable en algun punto, o simplemente sera un gasto de dinero a largo plazo. Es
altamente probable que nunca lo conozcamos en realidad dentro de este proyecto.

El inicio del proyecto fue algo que solamente el Presidente y el Vicepresidente de la compafiia COLSEIN
LTDA conocieron y determinaron, mas por cuestion de decision propia que por un proceso de
planeacion previo. El arranque de un proyecto “ofrece la oportunidad de conocer si la vision es

viable, si el plan es practico y alcanzable, y si hay suficiente soporte, entusiasmo, y recursos para
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que comience la iniciativa” (Roberts, 2011, pag. 161). Este proyecto en particular no tuvo estas
mediciones cualitativas previas, ya que por simples ordenes de Presidencia, se empezé a ejecutar
sin derecho de nadie a decir que no. Esto puede generar algunas posibles desmotivaciones para
los participantes, lo cual afecta definitivamente el desarrollo de las actividades del proyecto. “Las
organizaciones son por naturaleza politicas, por esto los Gerentes de Proyecto efectivos deben
volverse politicamente sensibles. “Politicos de proyecto” astutos evallan el entorno y desarrollan
un plan politico para ayudar a direccionarse dentro de la estructura de poder dentro de una
organizacién” (Cabanis-Brewin, 2011, pag. 371) COLSEIN LTDA no es la excepcion, y mas aun
cuando en la concepcion de la idea PTU® las decisiones eran tomadas por una sola persona con
todo el poder. Llegar a tomar decisiones importantes como planear y tener un Gerente de Proyecto
debié haber sido el primer paso para ordenar la estructura, y para esto se debié tener la astucia
para convencer al poder de esta necesidad; algo que durante este proyecto nadie tuvo.

5.2 Gerenciamiento del proyecto tedrico (lo que no se hizo)

5.2.1 Recursos disponibles

En el momento de empezar, se estimaba realizar una inversion de $1.053.184.000

Se debiod contar con un equipo fijo con 3 roles definidos principalmente:

Gerente de Proyectos: Realizar la planeacién de actividades/recursos, WBS, analisis de riesgos, plan
de mitigacién de riesgos, verificar la ejecucion y plantear alternativas con visién de futuro dentro de la
compafiia y dentro del medio de la construccion de obra civil y automatizacion.

Gestor de Compras: Realizar todas las compras de materiales/servicios dentro del proyecto, llevando
un flujo de caja y una documentacion completa de las adquisiciones e inversiones realizadas. Esta persona

Interventor Técnico: Verificar técnicamente la ejecucion de cada etapa dentro del proyecto. Apoyado

de un pool de expertos técnicos en cada area (obra civil, metalmecanica, automatizacién, cableado
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estructurado, conexiones, comunicaciones, etc.) debe aprobar técnicamente las labores ejecutadas por
cada proveedor de servicios en las diferentes areas.
Estos tres roles deben documentar completamente cada una de sus actividades, de tal forma que no

dependan de la persona que esta en el cargo, sino con un estandar del proyecto.

5.2.2 Planeacion del proyecto
Esta parte del proyecto “tiene dos partes: Realizar la planeacion detallada del proyecto y luego poner
en practica ese plan para lograr el objetivo del mismo” (Gido & Clemens, p78, 2008). En este trabajo
realizaremos una planeacion hipotética del proyecto y luego compararemos los resultados con la
ejecucion real sin planeacion.
El cronograma planeado con los respectivo diagrama de GANTT y ruta critica del proyecto se
encuentran en el ANEXO 1 — Documentos Alli podremos ver como la planeacion de este proyecto en
un principio da para un afio completo, incluyendo las diferentes etapas, planeadas en un nivel de
detalle medio. Quisiera anotar que como Ingeniero Electrénico con experiencia de mas de 6 afios en
planeacion y ejecucion de proyectos de automatizacion, tengo el criterio para establecer tiempos
estimados en la parte eléctrica y de automatizacion; pero realmente las estimaciones de la parte civil y
de montajes fisicos son estimaciones que concluimos en conjunto con expertos en estas areas,
quienes por ser contratistas especialistas nos han dado su punto de vista. Hablamos también que
tanto a nivel de costos como de tiempos, “un buen estimador es el que conoce, y es honesto acerca
de lo que el o ella no conoce” (Hollmann, 2014) y esto claramente lo podemos identificar en este
proyecto. Dentro del cronograma presentado se encuentra no solo mi punto de vista exclusivo con mi
experiencia, sino que en o que no conozco, que es la parte civil, alli he solicitado a los proveedores

su estimacion.
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Aqui es importante establecer que la planeacién en cualquier proyecto, aunque debe tener unos
criterios técnicos completamente sustentables y maneja recursos que deben ser optimizados al
maximo, la ética profesional tanto del Gerente de Proyectos como de su equipo son puntos clave
dentro del desarrollo del mismo. "Los Gerentes de Proyecto se encuentran envueltos en
circunstancias que incluso de la forma mas sutil, pueden causar que situaciones éticas y
transgresiones sucedan. El reto es estar preparados para estas circunstancias y determinar la forma
mas apropiada para lidiar con estas posibles situaciones” (Kliem, 2012, pag. 23).

Ahora mismo, cuando el proyecto ya ha sido ejecutado en la forma en que se hizo, es relativamente
facil identificar el alcance especifico y silo entregado es exactamente lo que el cliente requiere, ya
que al final de cualquier proyecto, “la mayoria de las fallas pueden ser atribuidas a desentendimientos
tempranos entre el equipo de proyecto y el cliente. Esto genera diferencias entre lo que el cliente
espera y lo que realmente el equipo de proyecto entrega. (Cleden, 2011, pag. 45). Dentro del proceso
de planeacién la determinacién del alcance claro es algo muy importante porque de lo contrario se
puede convertir en un proyecto infinito que siempre estara cambiando y nunca llegara a un fin, por
eso esta planeacion de actividades mostrada en el ANEXO 1, limita el proyecto a la construccion
fisica de la PTU completa y funcional, y dejan todos los posible adicionales y modificaciones como

otros proyectos futuros.

5.2.3 Planeacién del Riesgo

La planeacién y analisis de riesgos para este proyecto, resulta ser algo mas facil ahora que ya se
ejecutd y que han ocurrido muchos de los estimados que aqui se determinan, y seguramente no
hubiese sido tan facil tenerlos en cuenta antes de la ejecucion del proyecto; pero la idea general de
este apartado es enumerar las cosas que posiblemente podrian afectar positiva o negativamente el

proyecto. “La administracion del riesgo consiste en identificar, evaluar y responder a los riesgos del
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proyecto con el fin de reducir al minimo la probabilidad y el impacto de las consecuencias de sucesos
adversos en el logro del objetivo del proyecto” (Gido & Clemens, p80, 2008). Es también importante
aclarar que “no existe un standard para estimar el riesgo. La definicion de estimacion del riesgo por
clases de la AACE RP 18R-97 (18R) establece especificamente que un rango aproximado debe ser
determinado a través del andlisis de riesgos, ya que el riesgo es unico para cada proyecto” (Hollmann,
2014) lo cual es precisamente lo que la Matriz de Riesgos nos permite dentro de este proyecto. Para

este caso, la matriz de evaluacion de riesgos identificada es:
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Prob. de
Ocurrencia
(B, M, A)

Impacto

(B, M, A) Causa de la accion

Consecuencia Plan de Respuesta

Responsabilidad

Construccion . Mal ajuste de piezas . Malos planos de . Disefiador del . Realizar verificaciones
de elementos | en la construccion construccion. proceso. periddicas de la
metalicos fuera | . Pérdida de tiempo . Error del fabricante | . Compaiiia construccion de los
de en instalacién metalmecanica elementos en la
especificacion | incorrecta compaiiia
metalmecanica.
. Realizar pruebas de
acople de piezas en
sitio.
Demora en . Atraso en . Tiempos de .Area de . Anunciar por parte de
llegada de cronograma respuesta muy largos | Importaciones Importaciones dia a dia
equipos de por parte del el estado de cada uno
importacion fabricante de los equipos
. Problemas en importados.
aduana. . Establecer claramente
con la fabrica los
tiempos de entrega de
los equipos.
. Utilizar equipos
‘“dummies” durante la
construccion de las
tuberias.
Falta de . Paralizacion del . Costos mal . Gerente del Proyecto | . Apalancamiento con
Presupuesto proyecto estimados. entidades financieras.

. Indemnizaciones no

contempladas.

. Comportamiento del

mercado.
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Mal . Problemas en la . Mala especificacion | . Disefiador del . Equipos en STOCK con
funcionamiento | funcionalidad del de equipos al proceso. caracteristicas similares.
de equipos proyecto. momento de la . Utilizacién de
. Atraso en pruebas y planeacion. “‘dummies” y bajar
terminacion del . Despacho erroneo funcionalidad de la
proyecto. de equipos. solucion.
Falta de . Imposible . Problemas con el . Gerente del proyecto | . Tener una planta
suministro construccion civil. proveedor de energia | . Empresa de Energia | eléctrica de 18KVAs
eléctricopara | . Atrasoenel eléctrica. del municipio para el suministro en el
los equipos de | proyecto. (CODENSA) area de construccion.

contruccion

. Planear con CODENSA
las actividades de
conexion del servicio
eléctrico definitivo al
edificio del proyecto.

. Verificar conexiones
eléctricas definitivas en
la vecindad que nos
puedan arrendar.

Falta de
suministro

. Imposible puesta en
marcha del proyecto.

. Problemas con el
proveedor de energia

. Gerente del proyecto
. Empresa de Energia

. Planear con CODENSA
las actividades de

eléctrico para | . Imposible eléctrica. del municipio conexion del servicio

el terminacion del (CODENSA) eléctrico definitivo al

funcionamiento | proyecto. edificio del proyecto.

de la solucién . Verificar conexiones
eléctricas definitivas en
la vecindad que nos
puedan arrendar.

Pérdida de . Falta de informacion . Desmotivacion . Gerente del Proyecto | . Mantener motivado al

algin miembro | sobre esa parte del . No seguir las equipo de trabajo.

del Equipo de | proyecto. normas de HSEQ en . Indagar periodicamente

Proyecto (por | . Sobrecostos por construccion. por las oportunidades de

despido, indemnizaciones mejora en cada uno de
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Tabla 2 - Matriz de Riesgos proyecto PTU® COLSEIN
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5.2.4 Control del Proyecto

Es necesario programar reuniones eficientes y periédicas para verificar el avance del proyecto, con la
documentacidn necesaria y una agenda puntual; asi todos los stakeholders no usaran demasiado tiempo
preparando y asistiendo a la reunion, sino que seran optimos en el uso de su tiempo y de la informacion
requerida.

Es importante observar que “la clave para un control del proyecto efectivo es medir el avance real y
compararlo con el avance planeado de manera oportuna y en forma periodica, y aplicar acciones
correctivas de inmediato, en caso necesario”. (Gido & Clements, p85, 2008).

Para nuestra planeacién teérica, establecemos un calendario de reuniones de avance del proyecto
semanales, con reuniones de maximo 1 hora, donde esta prohibido el uso de aparatos electrénicos
(teléfonos, portatiles, tablets) y las notas seran llevadas por una asistente quien seré la Unica con equipo
electrénico que gestionaré la informacion de avance de la reunion. Cada stakeholder debera preparar su
material con anticipacion y enviarlo a la asistente el dia anterior a la reunién, antes de las 2pm.

Debemos tener en cuienta que “quiza haya situaciones en las cuales es recomendable aumentar la
frecuencia de los informes hasta que el proyecto se ponga al dia de nuevo” (Gido & Clements, p87, 2008),
asi que dependiendo del avance del proyecto y los atrasos o adelantos identificados en las reuniones

periddicas, sera posible modificar el periodo establecido en semanal.
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5.2.5 Planeacion y Desempefio de Costos

El costo estimado del proyecto es de $1.053.1854.000, que estan desglosados de la siguiente forma:

Obra Civil y Eléctrica S 163.320.000
o Materiales para construccion obra civil 5 120.000.000
o Mano de obra civil 5 31.920.000
o Mano de obra instalacian eléctrica 5 11.400.000

Elementos metalmecanicos 3 85.200.000
o Fabricacion de los elementos metalmecanicos S 70.000.000
o Instalacion de elementos metalmecanicos 5 15.200.000

Equipos de automatizacion: 5 344.120.000
o Importacion de equipos 5 50.000.000
o Instalacion y puesta en marcha de equipos 5 9.120.000
o Bandejas de cableado S 20.000.000
o Cableado 5 15.000.000
o Soportes 5 10.000.000
o Armario de automatizacion 5 20.000.000
o Equipos para adquisicion de datos en diferentes protocolos | § 90.000.000
o Equipos para sistema SCADA 5 70.000.000

Equipo de Gerencia de Proyecto 5 364.800.000
o Gerente de Proyecto S 91.200.000
o Recursos Locales 5 273.600.000

Imprevistos 3 05, 744.000
TOTAL PROYECTO | $ 1.053.184.000

llustracién 7 - Tabla de costos del proyecto por paquetes (CTP)

Esta estructura se basa una estructura de costos por paquetes, en una division del trabajo. “La
asignacion de los costos totales del proyecto para los distintos elementos, como la mano de obra, los
materiales, y los subcontratistas, a los paquetes de trabajo apropiados en la estructura de division del
trabajo establecera un costo total presupuestado (CTP) para cada paquete de trabajo” (Gido & Clements,
p256, 2008). En la tabla de la Figura 7 se ven los diferentes paquetes con sus subtotales para cada uno, y
el costo total presupuestado al final.

Es muy importante entender que “para hacer un seguimiento del costo real en un proyecto, es
necesario instalar un sistema para reunir, de manera oportuna y periddica, datos sobre los fondos gastados
en realidad.” (Gido & Clements, p259, 2008). Debido a que el proyecto real ejecutado no cont6 con un

sistema de informacién claro sobre el cual se pudiese determinar detalladamente por cada paquete de
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trabajo el costo real, solo tenemos la informacion del costo total del proyecto real, el cual sera comparado

en los resultados con el costo total presupuestado presentado aqui.

6. Resultados
Es importante entender que la planeacion de un proyecto ya ejecutado tiene ciertas ventajas que no se
verian en una planeacion de un proyecto nuevo, ya que es mucho mas fécil unir los puntos hacia atras que
hacia adelante; pero este ejercicio de IFI nos permite darle un mayor valor a las actividades de planeacion
dentro de un proyecto, y mejor ain, nos permite considerar muchas cosas que antes no veiamos como un

proyecto, como si lo fueran.

Las conclusiones y resultados de este trabajo de investigacion, basados en la comparacién entre lo

planeado y lo ejecutado son:

- Encifras claras, la planeacién de costos del proyecto con unos imprevistos del 10%, nos dio un
46.23% menos que el valor real ejecutado en el proyecto real. A simple vista, aunque no podemos
decretar un ahorro de esa magnitud en el proyecto debido a que a pesar de la planeacion un
proyecto puede tener diferencias entre lo planeado V.S. lo ejecutado; si podriamos hablar de que
el proyecto planeado hubiese tenido un menor costo respecto al proyecto sin planear.

- Eltiempo de ejecucion en el proyecto real, al no tener un punto de finalizacién claro, puede
extenderse hasta el infinito, porque siempre habra mejoras, arreglos, mantenimientos, etc. que al
no tener una delimitacién clara en el tiempo, se pueden confundir unas actividades con otras, y asi
mismo el costo se vera afectado y no se tendra una informacién certera y clara del proyecto. El
tener una planeacion con unas actividades definidas y un alcance claro, permite establecer limites
entre las actividades de puesta en marcha, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo,

garantia, cosa que en el proyecto real ejecutado no se tiene.
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El equipo del proyecto, al no tener una dedicacion exclusiva a éste y al no tener una planeacion
desde el principio, puede caer en retrasos por prioridad de actividades, y al no tener tiempos limite,
se pueden extender sus actividades ampliando el periodo del proyecto. Esto claramente lo vimos
en el proyecto real ejecutado, ya que muchos de las personas del equipo de proyecto tenian otras
labores principales asignadas, y sus prioridades eran otras, no eran miembros efectivos, lo que no
permitia tener un avance rapido y contundente en el proyecto PTU®, Teniendo muy claro que “las
personas pueden llegar a sentir que su funcién y responsabilidades son ambiguas o que se
traslapan con responsabilidades de otras personas” (Gido & Clements, p331, 2008), podemos
concluir que la falta de planeacion del proyecto claramente retrasa las actividades de un equipo de
personas.

La falta de una estructura definida para el proyecto, unos estandares de comunicacion entre los
diferentes miembros de los equipos del proyecto, retrasan la solucién de problemas y la

continuidad del proyecto.

“La comunicacion personal efectiva y frecuente es crucial para mantener el proyecto en
movimiento, identificar los problemas potenciales, solicitar sugerencias para mejorar el
desempefio del proyecto, mantenerse al dia con respecto a si el cliente esta satisfecho y

evitar sorpresas”. (Gido & Clements, p360, 2008).

En el proyecto real ejecutado se encontraron multiples situaciones donde hizo falta este sistema de
comunicacién, donde la falta de claridad en los roles no permitia saber a quien y de que forma se
debian comunicar los problemas, ni quien tenia el poder para solucionarlos, por eso se perdio

demasiado tiempo y recursos durante la solucién.

“En la practica real, no obstante, las actividades de proyectos estan sujetas a considerable

incertidumbre, que es gradualmente resuelta durante la ejecucion del proyecto” (Herroelen & Leus,
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2005). Esto es claro de percibir dentro de nuestro andlisis en el proyecto real ejecutado, ya que
muchas de las actividades, a pesar de no estar planeadas en una estructura global de proyecto,
cuando se pensé en hacerlas, se les determind un tiempo estimado, y nunca se cuplieron
realmente estas estimaciones. Multiples factores impredecibles como el clima, la economia del
pais o el simple estado de salud de algunos recursos claves del proyecto pueden generar retrasos
inesperados dentro de la ejecucion de las actividades, que al final resultan, sin una planeacion, en
un retraso total del proyecto.

La documentacién del proyecto real ejecutado PTU® no existe. Esta es una de las grandes fallas
dentro de los proyectos ejecutados sin una planeacion estratégica y un esquema de Gerencia de
Proyectos. Las lecciones aprendidas estan en la cabeza de quien tuvo que solucionar el problema
cuando se presento, y nadie mas lo sabe. “Los documentos del proyecto pueden ser texto, dibujos,
formas, listas, manuales, fotografias, videocintas o software” (Gido & Clements, p378, 2008). En el
caso del proyecto real ejecutado las diferentes fotografias estan en poder del Presidente de la
compaiiia, los planos reales del proyecto no existen, el software de control y supervision esta en
los computadores pero no tiene comentarios ni estructura, entonces solo la persona que lo
desarrollo conoce lo que se hizo, asi en una eventual modificacion o0 mejora, la persona encargada
debera perder tiempo entendiendo lo que alguien mas hizo, lo cual retrasa las fases siguientes de
mantenimiento y mejoras dentro del proyecto global. El no tener documentacion fue uno de los

errores mas graves y costosos dentro del proyecto real ejecutado.
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