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Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

Resumen

En el presente trabajo se define un proceso de gerencia de proyectos bajo un enfoque
hibrido y estandarizado para la empresa Senergysol S.A.S. que se adapta a su
planeacion estratégica y contexto industrial energético, con el fin de seleccionar las
mejores practicas en cada uno de sus procesos al momento de ejecutar sus proyectos,
para asi, alcanzar el éxito en cada uno de ellos, incrementar la calidad de los productos
instalados y que dentro de la empresa, se generen mejores canales de comunicacion,
ideas claras, precisas, con un adecuado manejo y orden del personal que labora en la

organizacion.

Posteriormente, se evidencian los resultados obtenidos en dicha investigacion y/o
aplicacion del formulario en Senergysol S.A.S identificando el nivel de complejidad de los
proyectos ejecutados, evidenciando que al encontrarse en una industria cambiante y al
existir muchos involucrados prevalece una complejidad moderada, por lo cual, se propone
un procedimiento con metodologias o practicas bajo un enfoque hibrido, que para ciertas
etapas, durante la ejecucién de los proyectos, se plantean actividades mayormente
predictivas mientras que en otras, se plantea una mezcla entre predictivo y agil con el fin
de poder adaptarse facilmente a los cambios, garantizando el éxitos en cada uno de los

proyectos que se llevan a cabo en la empresa Senergysol S.A.S.

Palabras clave: Energia solar fotovoltaica, Gerencia de proyectos, enfoque de

desarrollo, planeacion estratégica.
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Abstract
In the present research work, a project management process is defined under a hybrid
and standardized approach for the company Senergysol S.A.S. that adapts to your
strategic planning and energy industrial context, in order to select the best practices in
each of your processes at the time of executing your projects, in order to achieve success
in each of them, increase the quality of the installed products and that within the company,
better communication channels are generated, clear, precise ideas, with adequate

management and order of the personnel that works in the organization.

Subsequently, the results obtained in said investigation and/or application of the form in
Senergysol S.A.S are evidenced, identifying the level of complexity of the projects
executed, evidencing that being in a changing industry and having many involved, a
moderate complexity prevails, for which , a procedure with methodologies or practices is
proposed under a hybrid approach, which for certain stages, during the execution of the
projects, mainly predictive activities are proposed while in others, a mix between predictive
and agile is proposed in order to be able to adapt easily to changes, guaranteeing success

in each of the projects that are carried out in the company Senergysol S.A.S.

Keywords: Photovoltaic solar energy, project management, development approach,

strategic planning.



Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

Tabla de Contenido

O 1 fo o [UToXod o] o RO TP PP PPPPP TP 12
N O | o] 1= 110 S 14
2.1, ODJEtiVO GENEIAL ... .o e 14
2.2.  ODbjetivos €SPECITICOS.....uuuuiiii i e 14
TN [ U1 ) o= ToxTo | o PP T PP PPPPPPRPPRR 15
4. MArCO INSHLUCIONA ......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 18
4.1. Presentacion general [a @MPreSa .......oceeiveeiiiiiiii e e 18
4.2. Referentes eStrat@giCOS.......cooiviiiiiiii e e e e e e e e e aaane 19
4.3.  EStructura organizacional ...........ccoooioiioiiiiee e 20
4.4, Productos 0 ServiCioS OfertadOsS .......ccooueiiieeeeee e 22
4.5, ANANSIS I SECION....ceiiiiiiiiiiiee e 23
5. MarcO de REEIENCIA. ... ..eeiieiiiiiiiiii e 31
5.1. Contexto general de la gestion de proyectos ...........ccceeeviiiiiiiiieeeeeeesiniiiiieeeeenn 31
5.2.  EICONCEPLO UE PrOYECTO ....uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeebeseeeneeeees 31
5.3. Definicidn de gestion de ProyEeCIOS ......cccoeeeiiiiiiiiiiiii e 34
5.4.  Triple restricCiOn €N I0S PrOYECLOS. ... ..uuuuuuureeeeeneiiinenreaienennnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnes 36
5.5. Marco de referencia del ProYECTO. .........uuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeibeiiiiebeeeeeeeeeaeeeees 38
5.6.  ENfOQUE PrediCliVO. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibii e nnennnnnne 40
5.7.  ENfOQUE AdAPLatiVO ......oouuniiiieeee e 43

CSTR S T 1 o1 {0 To [U 1= 20 o 11 o o o T 45



Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

5.9.  ProyectoS COMPIEJOS.....cuuuuiiiie et e e e e e e e 49
5.10. Herramientas y planeacion estrat@giCa ..........ccceevveeeriiiiiiiiiiiiie e 51
5.10.1 Herramientas para la gestion y evaluacion de proyectos...........cccoeveuvvveeeennnn. 51
5.10.2 Modelos comunmente utilizados en [0S Proyectos.............c.eevveeeeeiniiiiiiieeeeenn. 52
5.10.3 Métodos comunmente utilizados en l0S Proyectos .........cccceeeveeeeiiiiiiiiiieneeeenns, 54
5.10.4 Artefactos comUnmente utilizados en [0S Proyectos ........cccceeveeeeviveiiiiiieeneeennn, 56
5.10.5 Planeacion estratégiCa €n ProyECIOS........couiiuuuiiriiiieeeiiiiiiieeiee e e e e siiereeeeee s 57
5.11.  Aporte bases tedricas en el Proyecto ...........cccuvvvveiieeiiiiiiiiiiiiiee e 59

DiSEN0 MEtOUOIOGICO. ......ueeeiiiieeiiiiiiite ettt e e e e et e e e e e e e e aaes 60
6.1. Tip0 de INVESHIGACION ......uuuiiii e e e e e e e e e e e 60
6.2.  ANALISIS EXIEIMIO ...eiiiiiiiitiee ettt 63
6.3, ANALISIS INTEIMIO ...ceiiiiiiiii et e e et a e as 63
6.4. Poblacion, muestray ficha tECNICA...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiii s 65
6.5. Identificacion de variables.............ooouiiiiiiiiii 67
6.6. INStrumMento de MEICION.........cciiiiiiiiiiiiii it 69

Diagnostico Organizacional..............uuuiiiiiieiiiiiiiiiiiee e a e 73
A R Y o = 1 o A I I 73
7.2. Instrumento de medicion para el andlisis INterNO ..............euveeremimimmeniieiiiiininninnnns 75
7.3.  Procesamiento estadisStiCo de datOsS ...........coviiiiiiiiiiiieeiiiii e 76

7.4.  ANAIISIS e 10S FESUIAUOS .. ..neeeee e 77



Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

8. Plan de INtEIVENCION ........oiiiiiiiiiiie e 83
8.1. Marco de referencia hibrido PropueSstO ...........cevvviiiiiiiiiiiiecee e 83
8.2.  GrupOS O FASES U PrOCESOS ......uuuuuuuuniniiniiiiiiiiiiiiaeesbbeaseesssessssnsssnesnnnsenenssnennnnees 85
8.3. Lineamientos de implementacion...............couiiiiiiiiiiiieeeeeiiii e 98

9. Conclusiones y ReCOMENTACIONES ........ccuvviiiiiiiieeeiieeeee e 103
0.1, CONCIUSIONES ....eeiiiiieeeeeeie ettt e e e e e e e r e e e e e e e e ennenees 103
9.2, RECOMENUACIONES ...ttt sesssseseeennennne 106

10, REIBIENCIAS ... e oot 109

I O LY o 1= (o 112



Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Lista de tablas

PrOTJUCLOS Y SEIVICIOS .....vtteteeiiitiieeeeeeteeteeeeeeeeeeeeeseees e nssnsnsnnnnnnes 22
Conceptos gestion de ProYECIOS.......ccvviuiiiiiii e e e e e e e 35
Las cinco dimensiones del éxito de un proyecto segun Shenhar y Dvir ............. 38
Evaluacion y gestion de ProyECLOS..........ccuuvuiiiiieeeeiaiiiiiie e 51
Variables de determinacion de MUESEIa...........cooiiiiiiiiiiieeeiiiie e 66
Ficha téCnica de MUESIIEO.........uuiiiiiiiee it 67
Rangos de evaluacion de los niveles de complejidad ............cccoovvviiiiiinieencninnn, 70
INSTUMENTO. ...t e e e e e e e e e e e e e e e ennnns 70
N F= U Y S o S I = PP 73

Tabla 10. Rangos de evaluacion de los niveles de complejidad ...............ccoovvviiiiennnenn. 76



10

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

Lista de Figuras

Figura 1 Organigrama Senergysol S.A.S. ... 20
Figura 2. Energia solar en Colombia...........cooiiiiiiiiiiiicc e 24
Figura 3. Proyeccion a 2030 de instalacion de sistemas fotovoltaicos ...............ccc.eeeee.. 27
Figura 4. Enfoques de Desarrollo de [0S Proyectos ...........ccoooeeeeeiieieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Figura 5. Ciclo de vida con enfoques de desarrollo prediCtivo..............cceeeeeieeeniiieiiiinnnnn. 42
Figura 6. Ejemplo de enfoque hibrido ... 48
Figura 7. Fases Modelo de TUCKMAN .........cooiiiiiiiiiiiii e 53
FIQUIra 8. APOIE tEOFICO. .. ueeiiiieeeiiiiite ittt e et e e e e e e e st e e e e e e e e e anneee s 59
Figura 9. Formula aplicada para el calculo de la muestra ..........cccccovviiiviiiieeieee i 66

Figura 10. Resultados Modelo de simplificacion de la complejidad de los proyectos en

SENErgYSOl SLA.S ... 77
Figura 11. Marco de referencia hibrido propuesto.............cuuvieiiiieeeiiiiiiiicie e, 84
Figura 12, FaSE 0 INMICIO .....cceeeeeeeeeeeeeeee e 85
Figura 13. Fase de planificacion y estimacion..........ccooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 88
Figura 14. Fase de ejecucion e implementacion. .............ccccceeeeeiieeecieeeiicce e, 91
Figura 15. Fase de MONItoreo Y CONIOL.......ccooeeieieeeeeeee e 93
FIgUra 16. FASE U8 CIBITE. .uuuuii it e e e e e e e e e e e araaaas 95
Figura 17. Esquema hibrido propuesto Senergysol S.A.S........ceeiiiiiiiiiiiieieeee e 97

Figura 18. Pasos propuestos para la implementacion de proyectos en Senergysol S.A.S.

Figura 19. Cronograma ejecucion metodologia Senergysol S.A.S. ......cccccveeeeeiiiiiinnee. 101

Figura 20. Informe general de COSOS.......oiiiiiiiiiiieii e e e e 102



Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

11

Anexo A. Instrumento de medicién

Lista de Anexos



12

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

1. Introduccion
Senergysol S.A.S. es una empresa colombiana con més de ocho (8) afios de
experiencia en promover el uso inteligente de energia, mediante soluciones que
aumenten la eficiencia y permitan la inclusion de alternativas de generacién eléctrica con
recursos renovables, mediante la implementacion de sistemas fotovoltaicos, que usan la

energia proveniente del sol. (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022).

Durante la revision con el personal de Senergysol S.A.S. se evidencié que no hay una
metodologia clara y un enfoque de gestion de los proyectos debidamente identificado;
actualmente, prevalece una metodologia predictiva, en el que la mayor parte de la
planificacion ocurre de manera adelantada, no se adaptan facilmente a los cambios,
generando demoras promedio de 22 dias y reprocesos en los proyectos, repercutiendo en
el presupuesto y tiempo de ejecucion. Esto genera un desgaste administrativo, mal uso

del personal, la pérdida de credibilidad y confianza del cliente. (Baez et al., 2021)

Bajo la premisa anterior, se planeta la siguiente pregunta: ¢ Como controlar y gestionar
los proyectos mediante una definicion estandarizada de un proceso de gerencia bajo un
enfoque hibrido que se adapte a la planeacidn estratégica y contexto industrial de la

empresa Senergysol S.A.S.? (Baez et al., 2021)

Por lo anterior y tomando como base el anteproyecto realizado por B4ez et al. en
marzo de 2021 “Definicién de un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida
iterativo y estandarizado para la empresa Senergysol S.A.S. “ en el presente trabajo se

realiza un diagnéstico de la empresa Senergysol S.A.S. en el manejo y gestion de los
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proyectos de instalacién de sistemas fotovoltaicos, evaluando su nivel de madurez en
dicha area, mediante un formulario probado en un proyecto real de fusion entre dos
bancos lideres en el Perl, el cual consta de 36 preguntas sobre ocho (8) variables
relacionadas con las areas de conocimiento y dominios de desempefio que plantea el
Project Management Institute [PMI] asociadas principalmente al esfuerzo, presupuesto,
incertidumbre, recursos, tecnologia, diferencias culturales, nivel de liderazgo, entre otras;
la anterior investigacion, mediante el método investigativo con enfoque cuantitativo, que
permita definir el nivel de madurez en gestién de proyectos que a la fecha presenta

Senergysol S.A.S. (Baez et al., 2021)

Ahora bien, se inicia con la identificacion del nivel de madurez que hoy tiene la
organizacion en la gestién de sus proyectos, proponiendo con ello, el posible mejor
proceso de gerencia de proyectos estandarizado con el cual se logre minimizar y mitigar
los problemas que hoy enfrenta Senergysol S.A.S. asociados a incumplimientos en la
triple restriccion durante la ejecucién de sus proyectos (cronograma, presupuesto y
alcance).

Para la propuesta del mejor proceso de gerencia de proyectos estandarizado, se
realiza una revision bibliogréafica sobre las diferentes metodologias y cuerpos de
conocimiento en gerencia de proyectos, aunado a las buenas practicas aplicadas por la
empresa Senergysol S.A.S., tomando como principal fuente de conocimiento la Guia del
PMBOK en su séptima edicién, 2021, junto con su complemento Process Groups: A
Practice Guide, 2023, proporcionadas por el Project Management Institute [PMI] y la
Guide to the Scrum Body Of Knowledge (SBOK™Guide) SCRUMstudy en su tercera

edicion, 2017.
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2. Objetivos

21. Objetivo general

Definir un proceso de gerencia de proyectos bajo un enfoque hibrido y estandarizado

para la empresa Senergysol S.A.S. que se adapte a su planeacion estratégica y contexto

industrial.

2.2 Objetivos especificos

Identificar guias, directrices y pautas que la organizacion puede adaptar e
implementar los marcos de referencias adecuados para la gestion de
proyectos basados en el contexto de la industria y objetivos de Senergysol
S.A.S.

Efectuar un andlisis de como la empresa Senergysol S.A.S. gestiona la
instalacion de los sistemas fotovoltaicos con el fin de identificar
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que impactan la gestién
de los proyectos.

Seleccionar el marco de referencia adecuado y estandarizar las mejores
practicas en la gestion de proyectos para le empresa Senergysol S.A.S.
Establecer los lineamientos de implementacién y evaluacién de la gestiéon
de proyectos para la empresa Senergysol S.A.S. con el fin de aportar

elementos para su puesta en marcha y aplicacion practica.



15

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

3. Justificacion

De acuerdo con lo plasmado en el anteproyecto realizado por realizado por Baez et al.
(2021) “Definicion de un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida iterativo
y estandarizado para la empresa Senergysol S.A.S.”, se en la empresa Senergysol
S.A.S. no se evidencia un enfoque definido de gestion de proyectos, sin embargo, en la
practica y de manera empirica prevalece una metodologia predictiva a la hora de
gestionar los proyectos de instalacién de sistemas FV, en el que la mayor parte de la
planificacion ocurre de manera adelantada, no se adaptan facilmente a los cambios,
generando demoras y reprocesos en los proyectos, repercutiendo en el presupuesto y
tiempo de ejecucion. Con el presente proyecto, se sugiere un enfoque Unico y
estandarizado para gestionar los proyectos de Senergysol S.A.S. segun su contexto
asociado a la industria energética y alineado a su planeacion estratégica, con el fin de
minimizar los problemas que a hoy impactan la rentabilidad de la empresa, el retraso en el
cronograma de los diferentes proyectos, el cual es de aproximadamente 22 dias,
repercutiendo en la pérdida de confianza en los clientes lo que genera que estos no

continten contratando los servicios con Senergsol S.A.S. (Baez et al., 2021)

Con un marco de referencia en gestién de proyectos en Senergysol S.A.S. es mas facil
y rapido adaptarse a los constantes cambios en la industria energética y normatividad,
coordinar de la mejor forma los recursos internos y externos, identificar los riesgos que se
puedan presentar durante la ejecucién de los proyectos, cuantificando los mismos e
incrementar la calidad de los productos instalados; a su vez, dentro de la empresa, se
tendrian mejores canales de comunicacion, ideas claras, precisas y un adecuado manejo

y orden del personal que labora en la organizacion. (Baez et al., 2021)
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Asi mismo y como se menciond en el anteproyecto realizado por realizado por Baez et
al. en marzo de 2021, al momento de gestionar los proyectos en Senergysol S.A.S., no
existe una practica estandarizada que garantice el logro de los objetivos, la optimizacion
de los recursos y el tiempo en cada uno de los proyectos, en beneficio de generar
mayores impactos positivos al medio ambiente y ser cada dia mas sostenibles. (Baez et

al., 2021)

Tal como se menciona en el anteproyecto realizado por Baez et al. (2021) “Definicion
de un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida iterativo y estandarizado
para la empresa Senergysol S.A.S. “y como lo indica la empresa Celsia, empresa de
energia del Grupo Argos, actualmente en Colombia y de acuerdo con las estadisticas de
la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME), la cual es la unidad técnica y
administrativa especial encargada del desarrollo sostenible de los sectores de mineria 'y
energia del pais, de los proyectos actuales, el 88, 3% tienen que ver con energia solar,
donde 9 de cada 10 propuestas para generar energia usaran paneles solares, razn por
la cual, Senergysol S.A.S. tiene un alto potencial de incrementar sus ventas y sus
proyectos de instalacién de sistemas fotovoltaicos gracias a la rapida transformacién

energética mundial. (Béez et al., 2021, como se citd en Celsia SA Esp, 2018)

De acuerdo con el informe (2018) “ La importancia de la buena Gestion de Proyectos
en las Organizaciones” realizado por el Project Management Institute (PMI), tener un
sistema definido y estandarizado para la gerencia de proyectos, el cual implemente
buenas practicas de trabajo, tanto para organizarse por equipos, como para abordar las

fases y areas de conocimiento (alcance, planificacién, gestiéon del tiempo, gestion de
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riesgos, comunicacion) permite la eficacia, incrementa la visibilidad sobre el estado del
proyecto, el involucramiento de los Grupos de Interés (Stakeholders), se generan
proyectos mas alineados con la estrategia de la empresa y equipos del proyecto alineados

con los objetivos del proyecto. (Project Management Institute [PMI], 2018)

Por ultimo, de acuerdo con el anteproyecto realizado por Baez et al. (2021) “Definicion
de un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida iterativo y estandarizado
para la empresa Senergysol S.A.S. “ la realizacion de este proyecto sugerira las bases del
sistema de gestion de proyectos en la empresa Senergysol S.A.S. alineado a su
planeacion estratégica y valores organizacionales que generaran impactos positivos en la
planeacion y desarrollo de los proyectos, conciencia en los empleados, satisfaccion y

credibilidad del cliente. (Baez et al., 2021)
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4. Marco Institucional

4.1. Presentacion general la empresa

De acuerdo con lo indicado en el anteproyecto realizado por Baez et al. “Definicién de
un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida iterativo y estandarizado para
la empresa Senergysol S.A.S. “, Senergysol S.A.S. es una empresa de ingenieria
colombiana con una trayectoria de mas de ocho (8) afios en la instalacion de productos
energéticos, su principal producto son los sistemas de generacion de energia fotovoltaicos
que promueven el uso inteligente de energias renovables, para reducir el consumo de
energia eléctrica suministrada por el operador de red y generando asi su propia energia
para su uso. Senergysol S.A.S. cuenta con un equipo de aproximado de treinta (30)
integrantes y en constante crecimiento, con el conocimiento, la experticia y las
herramientas para brindar soluciones energéticas en cualquier lugar de Colombia. A la
fecha ha instalado mas de 3.500 paneles solares, generando asi 1,9 MWh de energia
limpia anualmente, lo cual equivale a mas de 750 toneladas equivalentes de CO2 evitadas
anualmente; dentro de los ejes fundamentales de la empresa esta la historia de usuario
de los clientes, con la cual estos pueden evidenciar el funcionamiento de los sistemas, el
ahorro, la generacion de energia y el aporte al medio ambiente. (Baez et al., 2021, como

se cité en Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022)

Adicionalmente y tal como se indica en dicho anteproyecto, siempre ha evaluado las
necesidades del cliente y proyectando a futuro el retorno de la inversion, brindando un
acompafiamiento completo durante toda la vida Util de los sistemas después de
terminadas las obras (Servicio de mantenimiento y post ventas). El tamafio de los

proyectos varia de acuerdo con las necesidades del cliente (Industrial, tercerizado,
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comercial, vivienda). Otras soluciones que brinda la empresa son la instalacién de bancos
de condensadores, estudios de iluminacion, variadores de velocidad para sistemas de

riego y bombeo. (Baez et al., 2021)

4.2. Referentes estratégicos

A continuacion, se presentan los referentes estratégicos que componen las directrices
estratégicas que guian el modo en el que la empresa Senergysol S.A.S. gestiona sus
equipos y sus proyectos, de acuerdo como se indica en el anteproyecto realizado por
Baez et al. “Definicion de un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida

iterativo y estandarizado para la empresa Senergysol S.A.S. “

¢ Mision: Ofrecer soluciones energéticas innovadoras que reduzcan los
costos de energia y otorguen valor agregado ambiental a través de
programas de ahorro de energia y sistemas de energia solar. (Baez et al.,
2021, como se citd en Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022)

e Vision: Ser una empresa innovadora desarrollando productos energéticos
que agreguen valor a nuestros clientes e implementando proyectos que
aporten a la mitigacién del cambio climatico, convirtiéndonos en referentes
de temas energéticos sostenibles en Bogota y alrededores. (Baez et al.,
2021, como se citd en Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022)

e Filosofia: En Senergysol S.A.S. queremos ser parte de la transformacion hacia
una sociedad sostenible y consciente de la importancia del medio ambiente,

para ello trabajamos profesionalmente junto con nuestros clientes dia a dia
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para alcanzarlo. (B4ez et al., 2021, como se cité en Smart Energy Solutions

[Senergysol S.A.S.], 2022)

4.3. Estructura organizacional

En la Figura 1, se presenta el organigrama de la empresa Senergysol S.A.S., el cual
fue presentado en el anteproyecto realizado por Baez et al. “Definicién de un proceso de
gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida iterativo y estandarizado para la empresa
Senergysol S.A.S. “, en el cual se detalla su estructura organizacional, por departamentos

y las personas que los dirigen:

Figura 1
Organigrama Senergysol S.A.S.
S
Gerente
General
I s I \ s I \ e I \ s I \
Seguridad y Director Director de Director de Director
Salud en el . . - R
. Administrativo Operaciones Compras Comercial
Trabajo
|
s I \ s I \ e I \ s \
Gerente de Ingeniero de L'der.‘?e Ingeniero
- Operacion y .
Proyectos Disefio L Comerecial
Mantenimiento
Lider de
proyecto
N

Nota: Este es el organigrama general de Senergysol S.A.S adaptado de (Béez et al., 2021)

De acuerdo con el anterior organigrama, Senergysol S.A.S. cuenta con un Gerente
general, un departamento de seguridad y salud en el trabajo, un (1) director

administrativo, un (1) director de operaciones, cuatro (4) directores de proyectos para
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cada uno de los servicios que presta la compafia, un (1) director comercial apoyado de

un (1) ingeniero comercial, cuatro (4) lideres de obra y veinte (20) técnicos

e Gerente general: Su funcion es la firma de contratos, velar por el
cumplimiento de las actividades de los distintos departamentos, analizar
indicares de metas de los departamentos, planes de accién, mejora
continua dentro de la empresa, cumplimiento de metas del afio.

e Seguridad y salud en el trabajo: Se encarga del cumplimiento de la
normatividad vigente en materia y/o ejecucion de las tareas de la empresa,
se encarga de la capacitacion del personal, creacion de cultura de trabajo
seguro, auditorias externas e internas.

¢ Director administrativo: Es la encargada de las solicitudes del area de
proyectos y gerencia general tales como son: los pagos a proveedores, las
solicitudes de personal, pago de némina, solicitudes de préstamos.

e Director de operaciones: La direccidén operativa contiene subprocesos de
gestion de proyectos, disefio, operacion y mantenimiento en cargados
disefiar, gestionar y controlar todo el proceso de instalaciones de sistemas
fotovoltaicos o servicios contratados con los clientes de Senergysol S.A.S.

e Director comercial: Este proceso esta compuesto por 8 recursos que son los
encargados de realizar la busqueda de clientes potenciales que desean
trabajar sus proyectos energéticos con Senergysol S.A.S. Y ofreciéndole a
los clientes modalidades que se adapten a sus necesidades.

o Director de compras: Es el encargado de facilitar los recursos para el

desarrollo del proyecto, adquisicion de clientes, solicitudes internas para la
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empresa, le corresponde actividades de compra de materiales y adquisicion

de herramientas, el departamento administrativo cumple con facilidad

soluciones en compras de activos. Para la gerencia general y comercial la

logistica y evaluacion del mercado para el desarrollo de ofertas.

e Gerente de Proyectos: Es el encargado del seguimiento del cronograma, el

cumplimiento del alcance, la comunicacién con el cliente, velar por los

recursos del proyecto. (Baez et al., 2021, como se citd en Smart Energy

Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022)

4.4, Productos o servicios ofertados

Tabla 1.
Productos y servicios

Productos

Servicios

Instalacion Sistemas de paneles Solares: Disefio de la
planimetria, solicitud de permisos ante el operador de red,
radicacién de incentivos tributarios ante la UPME, certificacion
RETIE del proyecto, aprobacion y conexion del sistema por
parte del operador de red.

Estudio de eficiencia energética: Analisis y evaluacién de los
equipos que consumen energia, plan de mejoras y
proyeccion de resultados.

Suministro e instalacion de bancos de condensadores: Control y
disminucion de la energia reactiva (energia generada, pero que
no es consumida).

Estudios de luxometria: Medicion de intensidad de luz en
espacios abiertos y cerrados, genera como resultado un
plan de acciones correctivas y mejoras

Variadores de velocidad para sistemas de bombeo: Equipos
para variar la frecuencia de las bombas de riego en los cultivos,
disminuyendo el consumo eléctrico.

Mantenimiento de sistemas fotovoltaicos: Revisién,
deteccion de fallas y puesta en marcha de sistemas
fotovoltaicos.

Suministro e instalacion de sistemas de respaldo con energia
solar fotovoltaica: UPS con carga a través de paneles solares y
con baterias.

Nota: En la tabla se describen los productos y servicios que ofrece actualmente Senergysol S.A.S adaptado de (Baez et al.,

2021)
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4.5. Andlisis del sector

De acuerdo con lo indicado por Ibafiez y tal como se indicé en el anteproyecto
realizado por Baez et al. “Definicion de un proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo
de vida iterativo y estandarizado para la empresa Senergysol S.A.S. “, la iluminacién en
Colombia, principalmente en Bogota era minima o escaza hasta principios del siglo XX, a
partir de dicho siglo, se empezaron a instalar las primeras luminarias, sin embargo, “hasta
hace solo 25 afios la cobertura de energia eléctrica era del del 75%, hoy se puede hablar
de un 100% para las areas urbanas, faltando algo mas del 3% para lo rural’. (Baez et al.,

2021, como se citd en Unidad de Planeacion Minero-Energética [UPME], 2020)

Asi mismo y tal como lo indica el Ministerio de Minas y Energia, en 2015 Colombia tuvo
un reconocimiento ya que se incorporaron las energias renovables de fuentes no
convencionales. Posteriormente, en el afio 2022, Colombia aument6d 50 veces su
capacidad instalada para la generacion de energia solar y edlica, pasando de menos de
50 megavatios (MW), equivalente a la energia requerida por la ciudad de Ibagué, a mas
de 2.500 MW, que es lo que necesitan Cali, Medellin, Bucaramanga, Barranquilla y

Cartagena juntas (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

En la figura 2, se puede observar la siguiente linea de tiempo de cémo ha sido la
evolucion de la energia solar en Colombia, en la cual se evidencian sus inicios hasta su
ingreso a la Agencia Internacional de Energias renovables (IRENA), organizacion
gubernamental con sede en la ciudad de MasdarAbu Dabi (Emiratos Arabes), la cual es

una agencia facilitadora en temas energéticos, permite la cooperacion, promocion del
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conocimiento, la adopcion y el uso sostenible de las energias renovables, tal como la

energia solar:

Figura 2.
Energia solar en Colombia

ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA

La propuesta se extendid Mas adelante, con el apoyo
a algunas universidades de fundaciones como
de Santander y Bogota. Gaviotas, la instalacion de
Donde se instalaron Calentadores Solares se
calentadores solares de expandio a hospitales y
origen israeli centros comunitarios

2015
Los primeros pasos en el uso En Medellin, Manizales y Colombia ingresa recientemente
de este recurso fuvieron lugar algunos barrios de la Bogotd se ala Agencia Internacional de
en Santa Marta, donde se aplicd masivamente el uso de Energias Renovables (Irena), lo
instalaron calentadores solares calentadores solares, hasta que que se convierte en un gran
en las casas de los finalmente se adhirio la Costa compromiso con la
trabajadores de las bananera. Atldntica, lo que permitié implementacion de tecnologias
Calentadores que aln existen reglamentar el uso de de produccién de energias
pero no estan en calentadores solares en limpias
funcionamiento Colombia a través del ICONTEC

Nota: En la figura nuestra la evolucion de la energia solar en Colombia durante las dltimas décadas, Tomado de (Baez etal.,
2021)

El mercado energético en Colombia estd compuesto en su mayor parte por
combustibles fésiles como el carbén y el petréleo, con una participacion cercana al 77%
del total mientras que la hidroelectricidad, el gas natural y las fuentes no convencionales
de energia renovable suman el restante 23%, evidenciando fuertes cambios tanto en los
usos finales de la energia como en la composicion de la matriz energética de la
economia. Asi, en los 43 afios comprendidos entre 1975 y 2018, el consumo final de
energia se incrementd un 78%, pasando de 735 PJ a 1.308 PJ, que equivale a una tasa
de crecimiento promedio anual de 1,81%. (Baez et al., 2021, como se cit6 en (Unidad de

Planeacion Minero-Energética [UPME], 2019)



25

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

Segun el dato del indice de Cobertura de Energia Eléctrica (ICEE) reportado en el afio
2018, se indica que el 96,53% de la poblacion en Colombia se beneficia de energia
eléctrica en sus hogares, pero existe una gran falencia y es que a pesar de que gran parte
de esta energia proviene de combustibles fésiles, estos generan gases de efecto
invernadero, incrementando el calentamiento global, por lo cual, surgen los retos para
disminuir las emisiones del pais, mediante la iniciativa del uso de energias amigables con

el medio ambiente. (Unidad de Planeacién Minero-Energética [UPME], 2019).

Asi mismo y segun lo indica el Ministro de Ambiente y Desarrollo sostenible, Colombia
esta motivada e involucrada con generar un cambio y contribuir en pro de la acciéon
climatica global, con el reto de reducir en un 51% las emisiones de gases de efecto
invernadero con una meta al afio 2030, de igual manera, el pais contempla una
proyeccion de posicién climatica a largo plazo, es decir que a 2050, Colombia logre ser el
lider al depender de una economia circular, baja en emisiones, amigable con el medio

ambiente y resiliente al clima (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Tal como lo menciona Enel, empresa multinacional del sector energético y un operador
integrado lider en los mercados mundiales de electricidad y gas, una de las alternativas
para lograr dicha meta en Colombia es incentivar el uso de energias renovables y fuentes
de autogeneracion energética, principalmente la energia fotovoltaica, dicha energia es
una fuente de energia renovable que se genera directamente de la radiacion solar
mediante un panel que a su vez la transforma en energia eléctrica, el proceso comienza
cuando la luz solar cae sobre una de las caras de una célula fotoeléctrica, que componen

los paneles solares, y se produce un diferencial de potencial eléctrico entre ambas caras
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haciendo que los electrones salten de un lugar a otro, generando asi corriente eléctrica
que luego se transporta hasta la red de distribucién para llegar hasta los puntos de

consumo (Enel, 2018).

Uno de los beneficios del uso de dicha energia fotovoltaica es que no emite gases de
efecto de invernadero durante su produccion, ademas, los paneles que emplea, pueden
usarse para el autoconsumo en hogares, casas o edificios como también abastecer a la
red eléctrica a través de grandes centrales, adicionalmente y un aspecto positivo para
generar mayor motivacion en el uso de esta energia, es que el gobierno colombiano
brinda incentivos tributarios contemplados en la Ley 1715 de 2014, tales como: deduccién
de renta, exclusion del IVA, depreciacion acelerada y quita de aranceles para productos
vinculados a fuentes de energias renovables. (Unidad de Planeacién Minero Energética

[UPME])

Segun la empresa de energia Celsia, perteneciente al Grupo Argos, en estos
momentos, en Colombia, de acuerdo con las estadisticas de la Unidad de Planeacién
Minero-Energética (UPME) se indica que, de los proyectos actuales, el 88.3% emplean el
uso de esta energia solar, donde aproximadamente 9 de cada 10 propuestas para
generar energia, usaran paneles solares, asi mismo, la UPME y el Ministerio de Minas y
Energia proyectan que para antes del afio 2030 cerca de 10% del consumo energético en
Colombia provenga de proyectos fotovoltaicos o solares, amigables con el medio

ambiente. (Celsia SA Esp, 2018).
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Como se evidencia en la Figura No. 3, y tomando como base el articulo de la Unidad
de Planeaciéon Minero Energética (UPME), se ilustra la proyeccion de crecimiento de
instalaciones de sistemas fotovoltaicos de pequefia escala para Colombia desde el afio
2014 hasta el afio 2030, evidenciandose un gran incremento en capacidad instalada de
aproximadamente el 175% respecto al afio 2022, razén por la cual, se concluye que la
demanda de instalacion de sistemas fotovoltaicos se hace cada vez mas grande y

necesaria en Colombia, siendo una gran oportunidad para las empresas energéticas:

Figura 3.
Proyeccién a 2030 de instalacion de sistemas fotovoltaicos

B
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Nota: La grafica muestra la proyeccién de nuevas instalaciones de sistemas fotovoltaicos hasta el 2023, tomado de (Baez et al., 2021,
como se citd en (Unidad de Planeacion Minero-Energética [UPME])

En cuanto a la manera de gestionar los proyectos energéticos en Colombia, se validé
gue en la actualidad no existe en las empresas de generacion, transmision y distribucién
de energia renovable una metodologia de gestion de proyecto unificada que se alinee a la
normatividad y requerimientos juridico administrativos vigentes en Colombia; por lo cual, y
de acuerdo con Cérdenas en su articulo de investigacion, los principales problemas que

repercuten en la gestion y ejecucion de los proyectos en el sector energético, estan
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asociados a factores externos al proyecto de aspecto social, legal, ambiental y factores
internos como, la ausencia de comunicacion por parte de los lideres con el equipo del
proyecto y no tener controles basicos durante el ciclo de vida del proyecto. (Cardenas

Espinosa, 2018)

De acuerdo con el Project Management Institute, dentro de los proyectos mas
influyentes en la industria energética, se destaca la Giga fabrica de vehiculos eléctricos de
Verkor, ubicada en Dunkerque, Francia, el cual se tiene planeado por 1.600 millones de
euros, financiado por un consorcio de partes interesadas y el gobierno francés; por otro
lado, un segundo gran proyecto es el Piloto de red de carga de vehiculos eléctricos, el
cual fue desarrollado en Estados Unidos, donde se tiene un estimado de inversion de
USD 7500 millones para la construccién de una red muy necesaria de 500.000 estaciones
de carga de vehiculos eléctricos (EV) en todo el pais; sin embargo, no se revela la
metodologia empleada para gestionar estos grandes proyectos energéticos, se
desconoce si parte de un enfoque predictivo, a4gil 0 su combinacién con un enfoque

hibrido. (Project Managemet Institute [PMI], 2022)

Tal como se indica en el anteproyecto realizado por Baez et al. “Definicion de un
proceso de gerencia de proyectos bajo un ciclo de vida iterativo y estandarizado para la
empresa Senergysol S.A.S. “, para Senergysol S.A.S. los mayores referentes en el
mercado son:

e La compafia colombiana Sun Supply Inc, quienes disefian e instalan sistemas
de energia solar fotovoltaica, enfocados en el ahorro de energia, electrificacion

rural y construccion de ciudades sostenibles, a su vez, es una de las empresas
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ganadoras del programa Young Leaders Of America Initiatives, programa de la
embajada de Estados Unidos en Colombia donde trabajaron en conjunto con
empresas norteamericanas aprendiendo del sector de energias renovables en

Estados Unidos. (Béez et al., 2021)

e La compafia Greencol energy, quienes disefian, formulan, instalan, realizan
mantenimiento preventivo y correctivo en instalaciones de sistemas
fotovoltaicos, enfocados en la generacion de energia para autoconsumo y venta
de excedentes energéticos, posicionada en el mercado con una trayectoria de
mas de cinco afos, algunos de los proyectos a destacar es el de la compainiia
La Fayette con una capacidad instalada de 550 Kwp, Color plastic instalado en
la ciudad de Bogota de 94 KWp, sistema de calefaccién solar de 40 colectores.

(Baez et al., 2021)

¢ La compafiia Sunnyapp, quienes ofrecen instalacion de sistemas fotovoltaicos,
gue constan desde los disefios de los sistemas, hasta la instalacion y puesta en
marcha de los sistemas, es una empresa joven cuenta con cinco afios en el
mercado, su sede principal esta ubicada en Neiva y su principal caracteristica
en el &rea de mantenimiento, es la utilizacion de robots para el mantenimiento

de sus sistemas. (Béez et al., 2021)

e La compaiia Globalem, la cual es conocida en el mercado por ser instalador de
los comercializadores de emergeria, sus principales clientes son Codensa,

Celsia, EPM, entre otros, el tamafio de sus proyectos oscila entre 2 y 20
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megavatios de potencia, su sede esta en Bogota con una trayectoria en el
mercado de siete afios, cuenta con certificaciones 1SO 14011:2015, ISO

9001:2015, NABCED. (Béez et al., 2021)

¢ Finalmente, la comparfia Smartsolar, quien es pionera en el sector de energias
renovables en Latinoamérica y lider en el desarrollo de proyectos solares
fotovoltaicos sobre techos para generar energia en las industrias. (Baez et al.,

2021)
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5. Marco de Referencia

5.1. Contexto general de la gestion de proyectos

Con el fin de identificar guias, directrices y pautas que la organizacién Senergysol
S.A.S. puede adaptar e implementar se realiza la siguiente investigacién, identificando los
marcos de referencias que proporcionan las organizaciones de proyectos mas

representativas en el marco de gestion de proyectos:

5.2. El concepto de proyecto

De acuerdo con la experiencia de las personas, un conjunto de actividades que son
realizadas para alcanzar un determinado objetivo se tiende a entender como un proyecto,
pero su definiciébn es mas amplia que esto, su definicién varia de acuerdo con el tipo de
industria, a los cuerpos de conocimientos o al mismo proyecto en si. Existen diferentes
organizaciones como el Project Management Institute (PMI), AXELOS, APM e ISO, que
tienen diferentes cuerpos de conocimiento que describen un proyecto, entre los cuales se
encuentran PMBOK Guide, Prince2, SCRUM e ISO 21502, por lo cual, cada una de estas
instituciones han definido conceptualmente que es un proyecto en sus guias, de igual
forma han descrito desde su propio punto de vista como se deben gestionar los proyectos.
A continuacion, se realiza una descripcion sobre cédmo es definido un proyecto para cada

una de las instituciones relacionadas anteriormente.

Existe el marco de referencia ISO 21502 — First edition 2020-12, que tiene como
caracteristica especial una gestiéon de proyectos de manera mas tradicional, esta
menciona que un proyecto es un esfuerzo temporal para lograr uno 0 mas objetivos

definidos, esto mediante actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y
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finalizacion, lo anterior, se resumen en entregables ajustados a las especificaciones
dadas, cumpliendo con el tiempo, el costo y los recursos. La ISO 21502 indica que los
proyectos se deberan gestionar de manera técnica, con herramientas y competencias
para que la interaccion de cada fase del proyecto se cumpla. (International Organization

for Standardization [ISO], 2020)

Por otro lado, la organizacion APM (Association for Project Management) en su APM
Body of Knowledge — 7th edition, 2019, describe un proyecto como “esfuerzos unicos y
transitorios que se llevan a cabo para generar cambios y alcanzar objetivos planificados,
al final esto traduce en obtencién de productos terminados y beneficios”. Para APM el
éxito de un proyecto es dado si el objetivo alcanzado cumple con los criterios de
aceptacion y que estén dentro de los plazos y presupuesto acordado (Association for

Project Managemet [2019], 2019).

Otra de las instituciones que describen un proyecto es AXELOS dentro de su cuerpo
de conocimiento Managing Successful Projects with Prince2, 6th edition, 2017, la cual
contiene una definicidn mucho mas amplia, define que los proyectos son un “desafio clave
para las organizaciones del mundo de hoy”, adicionalmente que a través de los proyectos
una organizacién podra lograr el equilibrio de dos componentes que toda empresa
requiere: trabajar paralelamente y mantenerse en el mercado. La metodologia propuesta
por Prince2 adicionalmente dice que un proyecto es “una organizacion temporal que se
crea con el propoésito de entregar uno o mas productos comerciales de acuerdo con un
caso comercial acordado”. Gestionar proyectos a través de esta metodologia permiten a

las operaciones comerciales actuales mantenerse, a su vez le permiten transformar con
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vision hacia el futuro, para poder sobrevivir a los cambios que tiene el mercado y su

entorno. (AXELOS, 2017)

Otro de los Institutos que cobran mucha relevancia en la gestién de proyectos es el
Project Management institute (PMI), con uno de los cuerpos de conocimiento mas
reconocidos y utilizados a nivel mundial en este campo conocido como la Guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos — Guia del PMBOK, séptima edicion, 2021. El
PMI define que un proyecto “es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto servicio o resultado Unico (...)". También nos dice que los proyectos siempre
deben indicar un principio y un final de todas las actividades o fases de trabajo que se
contemplen, adicionalmente, estos se pueden gestionar de manera independiente o
formar parte de programas o portafolios (Project Management Institute [PMI], 2021, pag.

4).

Existe también la guia para el cuerpo de conocimiento de scrum, Guia SBOK, 3ra
edicién, que actualmente estd ganando mucho reconocimiento como es la gestiéon de
proyectos de manera agil, a través de un marco de referencia agil SCRUM. La cual define
que un proyecto consiste en un “esfuerzo de colaboracién para crear un nuevo producto,
servicio u otro resultado esperado dentro de su visién (Project Vision Statement)”. Una de
las caracteristicas que la Guia SBOK comparte con otros cuerpos de conocimiento, es
gue para la metodologia SCRUM, el tiempo, costo y calidad son muy importantes,
adicionalmente se incluyen factores importantes como el alcance y las capacidades de las
organizaciones o demas limitaciones que dificulten una adecuada planificacién o

administracioén, para lograr el éxito del proyecto. El éxito del proyecto en SCRUM no solo
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es lograr finalizar el proyecto bajo la triple restriccion, sino que el éxito de este es la
generacion de ventajas econdmicas considerables para una organizaciéon (SCRUMstudy,

2017)

Con base en las definiciones facilitadas, se abre un punto de debate muy interesante
en las organizaciones y sus equipos de Gestion de Proyectos y es que, cada organizacion
podra seleccionar e implementar el método y enfoque mas adecuado de gestion de

proyectos.

5.3. Definicién de gestion de proyectos

Los administradores de los proyectos son aquellas personas encargadas de velar por
el cumplimiento de las actividades que componen el ciclo de vida del proyecto
(planeacion, programacion, ejecucion, cierre) desde su concepcion hasta las liquidaciones
y cierres que sean contempladas para el proyecto, la vision de los administradores de
proyectos en la actualidad es un enfoque integrador, donde ademas del proyecto como

tal, cuenta con actividades especiales dentro del proyecto (Gray & Larson, 2009, pag. 10).

En la administracion de los proyectos existen dos dimensiones, una técnica del
proceso administrativo (Alcance, EDT, cronograma, asignacion de recursos, presupuesto,
reporte de avances) y la otra es el proceso socio cultural del proceso de administracién
del proyecto (liderazgo, solucion de problemas, trabajo en equipo, politica, expectativa de

los clientes y negacion) (Gray & Larson, 2009, pag. 11).
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En la tabla No. 2, se define el concepto de gestion de proyectos en cuatro (4)

diferentes marcos de referencia que existen en el area de proyectos.

Tabla 2.
Conceptos gestién de proyectos
Cuerpo de conocimiento Definicion
1SO 21502 Actividades coordinadas para dirigir y controlar el logro de
First edition, 2020 los objetivos acordados.

Aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos del mismo.

GUIA DEL PMBOK
Seventh edition,2021

Describe cémo y cuando los objetivos del proyecto se van a
lograr, mostrando los principales productos, actividades y
recursos requeridos en el proyecto.

MANAGING SUCCESSFUL PROJECT WITH PRINCE 2
Sixth edition, 2017

Aplicacién de procesos, métodos, conocimientos,
habilidades y experiencia para lograr los objetivos del
proyecto.

APM BODY OF KNOWLEDGE
Seventh edition, 2017

Nota: Tabla comparativa de como cada cuerpo de conocimiento de proyectos define que es gestion de proyectos, tomado de ISO
2020; PMI 2021; AXELOS 2017; APM 2017.

De acuerdo con los conceptos expuestos anteriormente, se toma el aportado por el
Project Management Institute (PMI) en su Guia del PMBOK, séptima edicién, 2021 para el
desarrollo del presente trabajo de investigacion junto con su guia complementaria Process
Group: A Practice Guide, 2023; la cual, ofrece a su vez, un enfoque de gestion de
proyectos que proporciona pautas para guiar los proyectos, alinear metodologias y

evaluar las capacidades de gestion de proyectos.

Asi mismo, los cuerpos de conocimiento tomados, son proporcionados por el Project
Management Institute [PMI] mediante su Guia del PMBOK, séptima edicion, 2021, junto

con su guia complementaria que el PMI ha publicado recientemente la Guia Practica:
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Grupos de Procesos (Process Groups: A Practice Guide), donde en esta ultima,
reestructura el contenido de la Guia PMBOK (62 Edicion), y que en adelante,
complementara a la Guia PMBOK (72 Edicion), sin embargo, el contenido de ambos
documentos es el mismo, se modifica el hecho de que los 49 procesos que se incluian en
la Guia PMBOK (62 Edicién), en lugar de presentarse ordenados por areas de
conocimiento, se presentan ordenados por grupos de procesos (inicio, planificacion,

ejecucién, monitoreo y control y cierre).

Adicionalmente, esta guia define el director del proyecto como la persona encargada
de liderar al equipo en busca de un fin comun, la direccién del proyecto implica la unién de
conocimiento técnico, aptitudes, técnicas y herramientas para el desarrollo de actividades
de direccién, es fundamental el desarrollo del liderazgo como habilidad blanda, ya que
incide directamente con la influencia, la motivacién, escucha, y otras actividades que
tienen que ver con el equipo de desarrollo del proyecto. Cuando se forman equipos de
proyecto en diferentes organizaciones basado en la ejecucién de un contrato requiere
mas tiempo al inicio de las actividades para concientizar al equipo en el objetivo comun y
que todos los interesados mantengan la atencién en todo momento en los ideales del

proyecto. (Project Management Institute [PMI], 2021)

5.4. Triple restriccién en los proyectos.

De acuerdo con los estudios e investigaciones de criterio de éxito de los proyectos y la
Asociacion de Proyectos del Reino Unido (APM) en su cuerpo de conocimiento en su
APM Body of Knowledge — 7th edition, 2019, define que el director de proyectos es el

Unico responsable para la buena ejecucion de un proyecto, la planificacion, el
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seguimiento, la organizacién y la motivacién de los involucrados, estos aspectos son
fundamentales dentro de los criterios de éxito en la restriccion del tiempo, el costo y el

alcance (Association for Project Managemet [2019], 2019).

Mientras que de acuerdo con el Project Management Institute [PMI] en su Guia del
PMBOK, séptima edicién, 2021, marco de referencia principal para el desarrollo del
presente trabajo de investigacion, se establece que las restricciones dentro del proyecto
pueden variar con las necesidades y las exigencias que tenga el proyecto por parte
externa (estas pueden influir directamente en el cumplimiento del cronograma) e interna,
estas van atadas a las condiciones de restricciones finales. El éxito del proyecto va atado
directamente al entendimiento de estas restricciones para obtener el cumplimiento del
resultado final; El equilibrio entre estas condiciones y las restricciones debe mantenerse
en todo momento para el correcto desarrollo de los proyectos parte del presupuesto, el

cronogramay el alcance (Project Management Institute [PMI], 2021).

Muchos textos han afirmado que el éxito de un proyecto estd enmarcado dentro de la
restriccion cronograma, presupuesto y alcance, sin embargo la relacion que existe entre la
eficiencia y éxito del proyecto no esta del todo contemplada o controlada, el éxito de un
proyecto se puede medir de acuerdo al objetivo esperado con este y el grado de
satisfaccion de los interesados, especialmente el patrocinador, esta medicién puede ser
tangible o intangible de acuerdo a lo explicado en el documento cientifico (Serrador &

Turner, 2014).
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En la tabla 3 se muestra el entendimiento de las cinco dimensiones de las medidas del

éxito para los proyectos segun Shenhar y Dvir.

Tabla 3.
Las cinco dimensiones del éxito de un proyecto segtin Shenhar y Dvir

Dimensiones de éxito Medidas Hora

Meta del calendario de reuniones

Cumplir con la meta del presupuesto Fin del proyecto

1. Eficiencia del proyecto

Moral del equipo

Desarrollo de habilidades

crecimiento de los miembros del equipo
Retencion de miembros del equipo

2. Satisfaccion del equipo Fin del proyecto

Cumplir con el rendimiento funcional
Cumplir con las especificaciones técnicas
Satisfacer las necesidades del cliente
Solucionar el problema de un cliente

El cliente esta usando el producto

La satisfaccion del cliente

3. Impacto en el cliente Meses siguientes al proyecto

Exito comercial

P Afios siguientes al proyecto
Creacion de una gran cuota de mercado g proy

4. Exito empresarial

Creando un nuevo mercado
5. Prepararse para el futuro Creacion de una nueva linea de productos. Afios siguientes al proyecto
Desarrollo de una tecnologia

Nota: Esta table muestra las cinco dimensiones de éxito en la gestion de proyectos, tomado de Shenhar, A. and Dvir, D. (2007),

Reinventing project management: the diamond approach to successful growth and innovation, Harvard Business Press

5.5. Marco de referencia del proyecto

La sociedad se encuentra en un mundo diverso, rodeado de diferentes culturas,
industrias, ingenios y modelos de negocio que hacen que las organizaciones cambien su
forma de pensar y actuar, adaptandose facilmente a los cambios y generando nuevas

ideas de reinvencién con soluciones rapidas y eficientes.
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Sin embargo, en organizaciones que prefieren que sus proyectos tengan una debida
planeacion y gestion, es decir, que no se adapten tan facil al cambio, la previsibilidad se
convierte en un reto ya que mientras mas se busca definir algo sin tener en cuenta que
ese algo puede cambiar, existiendo un alto grado de incertidumbre, més probabilidades

hay de errar en los proyectos (IPMOGuide, 2022).

Para abordar mejor las diferencias que existen entre los enfoques de desarrollo de
proyectos tradicionales o predictivos, agiles o adaptativos e hibridos, es necesario saber
que de acuerdo con el Project Management Institute [PMI] en su Guia del PMBOK,
séptima edicion, 2021, junto Guia Practica: Grupos de Procesos (Process Groups: A
Practice Guide), documento que reestructura el contenido de la Guia PMBOK (62 Edicion),
y complementa a la Guia PMBOK (72 Edicién), se indica que todos los proyectos tienen un
ciclo de vida, que son el conjunto de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio
hasta su conclusion, las cuales dependen de muchas variables, entre ellas la cadencia de

entrega y el enfoque de desarrollo (Project Management Institute [PMI], 2021).

Las fases de un proyecto varian dependiendo del enfoque de desarrollo que se le dé a
cada proyecto, sin embargo, cada organizacién de acuerdo con el tipo de industria al que
pertenece puede emplear diversos términos para referirse a los enfoques de desarrollo,
de acuerdo con esta Guia PMBOK, existen dos (2) grandes enfoques:

e Predictivo
e Adaptativo
Como se muestra en la siguiente grafica, los dos enfoques de desarrollo de los

proyectos indicados anteriormente se visualizan como un espectro, desde el enfoque
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predictivo en un extremo del espectro hasta el adaptativo en el otro extremo (Project

Management Institute [PMI], 2021, pag. 35)

Figura 4.
Enfoques de Desarrollo de los proyectos

Enfoques de Desarrollo

Predictivo Hibrido

Cada Ver mas lberatiao & Incremenial

Nota: En la imagen se explica donde esta cada en foque de desarrollo de proyectos, donde el enfoque adaptativo es cada vez mas
iterativo e incremental. Tomado de la Guia del PMBOK - Séptima Edicion (2021)

5.6. Enfoque Predictivo
En este enfoque, el alcance, cronograma, costo y recursos necesarios para el proyecto
se determinarian por adelantado, es decir, en la fase de planeacion o viabilidad y los

cambios probablemente serian minimos.

La planeacion en proyectos con este enfoque predictivo, es necesario organizarla de
manera temprana en el ciclo de vida, seguidamente, los planes iniciales se elaboran
progresivamente con mas detalle a lo largo del proyecto, pero hay pocos cambios en el

alcance original; sin embargo, el enfoque con planificacion de alto nivel por adelantado,
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generalmente, es seguido de una fase de disefio donde se utiliza la elaboracion de
prototipos, los cuales el equipo de proyecto y los interesados estan de acuerdo con el
disefio para que el equipo de proyecto pueda completar una planificacién mas detallada

(Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 53).

De acuerdo con el Project Management Institute [PMI] en su Guia del PMBOK, séptima
edicion, 2021, este enfoque es Gtil cuando los requisitos del proyecto y del producto
pueden definirse, recopilarse y analizarse al comienzo del proyecto, estos quedan bien
definidos en las fases tempranas del ciclo de vida del proyecto y tienden a ser estables;
también menciona que, este enfoque puede ser nombrado como un “enfoque en
cascada”, que puede expresarse cuando existe una inversion significativa involucrada y
un alto nivel de riesgo que puede requerir revisiones frecuentes, mecanismos de control
de cambios y replanteo entre las fases de desarrollo (Project Management Institute [PMI],

2021, péag. 35).

Este enfoque de desarrollo permite reducir el nivel de incertidumbre en una etapa
temprana en el proyecto. La mayor parte del trabajo del proyecto, los enfoques predictivos
siguen los planes que se desarrollaron casi al inicio del proyecto; muchas veces, los
proyectos que utilizan este enfoque adoptan plantillas de proyectos similares anteriores

(Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 35).

Como se muestra a continuacion, para el enfoque predictivo o tradicional, el ciclo de
vida predeterminado es donde una fase termina antes de que comience la siguiente,

como se evidencia en el grafico, cada fase se realiza solo una vez, y cada fase se centra
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en un tipo particular de trabajo. sin embargo, hay situaciones, como la adicién de alcance,
un cambio en los requisitos 0 un cambio en el mercado que causan que se repitan las
fases (Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 43).

Figura 5.
Ciclo de vida con enfoques de desarrollo predictivo

Ejemplo de Ciclo de Vida Predictivo

| Diseno

Construccion i
Despliegue

Cierre

Nota: La imagen explica el ciclo de vida predictivo de manera de cascada donde cada actividad dependera de la otra para poder
iniciar, Tomado de la Guia del PMBOK — Séptima Edicion (2021)

A

Dentro de las principales caracteristicas de los enfoques tradicionales segun el Project
Management Institute [PMI] en su Guia del PMBOK, se destacan que los requisitos del
cliente son claro y completamente definidos por adelantado antes de que comience la
ejecucion del proyecto, existen unos planes durante el desarrollo del proyecto mediante
avances o “entregables”, priorizando “hitos” para finalmente, entregar un Unico producto

final al finalizar el cronograma o linea de tiempo establecido para el proyecto; asi mismo,
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un aspecto importante es que al momento de generarse cambios, estos son limitados y

restringido, entre otros. (Project Management Institute [PMI], 2021).

El ciclo de vida de un enfoque predictivo a pesar de que cuenta con una trayectoria de
mas de cincuenta afos, tiende a tener menor posibilidad de ser tan certera en el tiempo y
el presupuesto, debido a que se planea con condiciones ideales en cada una de las
etapas o0 procesos que se realizan para la ejecucion de proyectos, es posible cumplir los
hitos y el presupuesto en el tiempo planeado, sin embargo esta técnica tiende a fallar en
muchas de sus aplicaciones debido a que no se cumplen los cronogramas ya sea por

causas externas o internas y esto impacta directamente en el presupuesto.

5.7. Enfoque Adaptativo

De acuerdo con lo establecido por el Project Management Institute [PMI] en su Guia
del PMBOK, séptima edicién, 2021, los enfoques adaptativos son utiles cuando los
requisitos estan sujetos a un alto nivel de incertidumbre, volatilidad y es probable que
cambien a lo largo del proyecto. Se establece una vision clara al comienzo del proyecto y
los requisitos iniciales conocidos son refinados, detallados, cambiados o reemplazados de
acuerdo con los requerimientos del cliente, el entorno o eventos inesperado y no
planeados; es muy importante tener en cuenta que Agil no es una metodologia, sino un
enfoque que puede utilizar varias metodologias. Adicionalmente, esta Guia del PMBOK
indica que los enfoques adaptativos utilizan enfoques iterativos e incrementales. Sin
embargo, en el extremo opuesto de los métodos adaptativos, las iteraciones tienden a ser
mas cortas y es mas probable que el producto evolucione en funcion de la

retroalimentacion de los interesados (Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 38).
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Algunos ejemplos de marcos de referencia Agil son: SCRUM, Extreme Programming
(XP), entre otros, cuyo objetivo es aumentar el valor para los clientes mediante la

eliminacion de los “desperdicios” de cada fase de un proyecto.

Algunas de las principales caracteristicas de los enfoques adaptativos segun la guia de
PMBOK, se destacan que los requerimientos del cliente para la ejecucién del proyecto y/o
producto final se desarrollan con frecuencia durante la entrega, estos van cambiando y se
establece una constante comunicacion y finalmente, los riesgos pueden controlarse a
medida que se evallen los requisitos y/o limitaciones. (Project Management Institute

[PMI], 2021).

En los proyectos con enfoque adaptativo se tiene la particularidad que el interés del
cliente siempre es alto, y a pesar de no tener cronograma cuenta con otros sistemas de
medicién de tiempo y cuenta con las experiencias de los usuarios o0 personas
involucradas en el desarrollo de las actividades, ademas de esto es muy flexible con
actividades y busca el como cerrar las actividades en ciclos cortos, a pesar que es una
metodologia que tuvo sus inicios para proyectos informaticos es adaptable a cualquier tipo

de proyecto.

Finalmente, algunos ejemplos que ayudan a ilustrar la aplicacion de los principios y las
précticas de Agil son los siguientes:
e Retorno de inversion temprano y mensurable a través de la entrega definida

e iterativa de incrementos del producto.



45

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

e Alta visibilidad del progreso del proyecto, que permite identificar y resolver o
supervisar los problemas en forma temprana

e Participacién continua del cliente a lo largo del ciclo de desarrollo del
producto

¢ Mayor autonomia para que el responsable del negocio tome las decisiones
necesarias para alcanzar las metas

e Adaptacion a necesidades cambiantes del negocio, lo que da una mayor
influencia sobre los cambios de requerimientos

¢ Menos derroches en el producto y en el proceso (Project Management

Institute [PMI]).

5.8. Enfoque Hibrido

De acuerdo con la Guia del PMBOK séptima edicion, 2021, un enfoque hibrido es una
sinergia entre enfoques adaptativos y predictivos, este puede ser util cuando al inicio del
proyecto no se tiene claridad de este o cuando hay incertidumbre o riesgo; hay que tener
en cuenta que un enfoque hibrido tiende a ser mas adaptativo que predictivo, que se
adapta facilmente a la investigacion de diversas alternativas y asi mismo, al cambio

e investigar diversas opciones, por lo cual, el entregable puede considerarse como

completado s6lo después de la iteracion final. (Project Management Institute [PMI], 2021)

Por otro lado, el cuerpo de conocimiento Managing Successful Projects with PRINCE2
enfoca la gestidn de los proyectos bajo un enfoque hibrido ya que da flexibilidad y es
escalable permitiendo que se ajuste a todo tipo de proyecto; por lo que con sus siete

principios (justificacion continua de negocio, aprender de la experiencia, determinar roles
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y responsabilidades, gestionar por etapas, gestionar por excepcion, enfoque en los
productos y adaptacion al proyecto) se permite una adaptabilidad al cambio, generando
progreso para finalmente, alcanzar el éxito de cada uno de los proyectos que se ejecuten.

(AXELOS, 2017)

De acuerdo con el articulo “¢,Por qué y como aplicar la gestion de proyectos hibridos?”
de la universidad ESAN en Peru del afio 2020, gracias al entorno cambiante y
competitivo, existe una gran preocupacion en las empresas y es la eleccion de la mejor
metodologia que se adapte a su contexto industrial al momento de implementar sus
proyectos para garantizar su éxito; como se ha descrito en el presente trabajo, los
principales enfoques son: agil y tradicional; sin embargo, gracias al avance tecnoldgico,
este enfoque hibrido se ha convertido en la principal alternativa de las compaifiias para
alcanzar sus objetivos ya que emplea practicas eficientes para el mejoramiento continuo
de los procesos, desarrollar productos innovadores y la creacién de ambientes

colaborativos eficaces. (Universidad ESAN, 2020)

Segun el informe “Success in Disruptive Times” emitido por el Project Management
Institute en el afio 2018, el 23 % de los gerentes de proyectos de la industria energética
emplean el método hibrido en sus proyectos, lo anterior, indica que esta metodologia
viene siendo empleada cada vez mas por las organizaciones de todo el mundo. (Project

Management Institute [PMI], 2018)

Ahora bien, tal como lo plantea el articulo de la Universidad ESAN, si una organizacion

desea ejecutar un proyecto bajo un enfoque hibrido, es necesario tener en cuenta: la
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definicion de las caracteristicas del proyecto, es decir, alcance, complejidad, restricciones,
cronograma, el presupuesto y la disponibilidad del producto; el siguiente aspecto seria la
formacion de un equipo de proyecto, en el cual se forme un equipo auto-organizado que
se adapte al perfil de cada posicion y finalmente, el Gltimo aspecto seria el rastreo de sus
procesos, es decir, que el lider del proyecto realice un constante control y analisis del
progreso de manera regular, estableciendo puntos de referencia para evaluar qué tan
efectivas han sido las acciones implementadas y si se lograra cumplir con los objetivos.

(Universidad ESAN, 2020)

En la figura No. 6, se evidencia un ejemplo de enfoque hibrido para la gestion de
proyectos, donde la metodologia propuesta se divide en tres fases: definicion y
planificacion, ejecucion y control y finalmente, evaluacion final y cierre, donde existe una

mezcla entre enfoque tradicionales y agil, asi:

o Enlafase 1, se evidencia una definicion y/o planificacion bajo un enfoque
tradicional donde antes de la ejecucién mediante un documento formal se
planeen obijetivos, alcance, restricciones y planes del proyecto con el fin de
validar si se realiza o no el proyecto.

e Enlafase 2, donde existe la ejecucion y control del proyecto prevalece un
enfoque agil destacando dinamica y adaptabilidad, bajo la metodologia
SCRUM (se requiere un buen equipo de proyecto, divisién por entregables
gue permita adaptarse facilmente a cambios ya que mientras se ejecuta al

Plan de Lanzamiento, se efectian diferentes revisiones que, para demostrar
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concreta y claramente el progreso del equipo, recibiendo retroalimentacion
de los usuarios sobre el entregable generado.

¢ Finalmente, en la fase 3 de la evaluacion final y cierre, no se destaca un
enfoque en particular ya que en ambos (agil y tradicional) el objetivo es
formular y/o entregar un producto final, para el cual, se formaliza mediante
la firma de la aceptacién del proyecto junto con toda la documentacién
necesaria y existe a su vez, un segundo componente de Pos-Proyecto,
Mantenimiento y Mejora Continua, el cual permite asegurar que la solucion

sigue aportando valor para la organizacion. (Cristaldo et. al, 2018)

Figura 6.
Ejemplo de enfoque hibrido

FASE DE DEFINICION Y
PLANIFICACION

FASE DE EJECUCION ¥
CONTROL

PREPARACION
DEFINICION ‘ ﬁ '
ADAPTACION,

|

|

|

|

|

|

i |
DIRECCION, |
|

|

|

|

I

|

|

'

FASE DE EVALUACION
FINAL Y CIERRE

MONITOREO Y
CONTROL

‘ POS-PROYECTO
MANTENIMIENTO
DESARROLLO
COLABORATIVO

- - ¥ MEIORA
CIERRE i

Nota: Este diagrama muestra como se gestiona los proyectos bajo un enfoque hibrido en tres fases. Tomado de Cristaldo
et. al (2018)

Segun lo menciona Carlos Alberto Restrepo, docente de la Universidad EAFIT, el
enfoque hibrido en gestion de proyectos en Colombia comenz6 a tener reconocimiento

alrededor del afio 2009; a pesar de que es un concepto relativamente reciente, presenta
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una gran importancia ya que en ciertas ocasiones es dificil implementar una metodologia
clara, ya sea predictiva o &gil, y por lo tanto se debe definir un enfoque metodol6gico

hibrido. (Deloitte Touche Tohmatsu Limited, 2021)

Este enfoque hibrido, les permite a las organizaciones tener un mayor control sobre
sus proyectos, optimizando mejores resultados, con el logro de los objetivos en tiempos
mas eficientes, minimizando los gastos y detectando a tiempo los posibles errores que se
puedan presentar durante el ciclo de vida de los proyectos lo que ayuda a la toma de

decisiones rapidas para que el proceso no se vea afectado.

5.9. Proyectos complejos

Se entiende como proyecto complejo la elaboracién de un producto o resultado
compuesto de muchos elementos, personas, areas o factores interrelacionados, que para
su elaboracién se requiere de un riguroso proceso constructivo. De acuerdo con lo
mencionado por Anyosa Soca, fundador y CEO de SeguroPay Inc y EPMC Expert, la
gestion de la complejidad requiere no solamente de un analisis de la cantidad de trabajo a
realizar sino de una evaluacién de la complejidad en todas sus dimensiones, es decir, de
la consideracién de las complejidades en lo que se refiere a los tiempos, los costos, las
comunicaciones, la calidad, los recursos humanos, los riesgos y la procura. (Anyosa
Soca, 2008)

Asi mismo y de acuerdo con Hayek, un sistema complejo es un conjunto de elementos
que estan relacionados e interactiian; es decir, que se correlacionan unos con otros y
ademas responden al entorno, dentro de las caracteristicas o elementos que interactian

entre si, se destacan:
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* La intervencion de equipos multidisciplinarios de trabajo, de patrocinadores y
directivos funcionales.

* La patrticipacion de interesados directos e indirectos, personas, instituciones y
entidades.

* El uso de organismos de control internos y externos.

* Las fuentes multiples de generacién de necesidades, requerimientos,

condicionamientos, esfuerzos y restricciones. (Hayek, 1967)

Asi las cosas, para gestionar proyectos complejos es necesario analizar la complejidad
de una manera holistica como un todo integrado para asi, a partir de un mayor
conocimiento del proyecto, controlarla mejor y simplificarla mediante la aplicacién de

técnicas de gestion de proyectos.

Alguna de esas técnicas para simplificar la complejidad de un proyecto es un analisis
mas completo de todas las areas de complejidad del proyecto, es decir, partir al elefante
en pedacitos con el fin de contar con unidades mas gestionables. Posteriormente, de
acuerdo con Anyosa Soca la simplificacién de la complejidad se logra principalmente
mediante la creacion de una sistematica de planificacién y control del proyecto con niveles
de responsabilidad por area de trabajo y toma de decisiones efectiva.

Finalmente, la implementacién de un sistema de medicion de la complejidad
proporciona la necesidad para identificar y seleccionar las areas en las que se debe
trabajar para simplificarla, también requiere elegir al personal mas idéneo para liderar el

proyecto, con el fin de asegurar una linea de carrera para el personal de la organizacion.
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5.10. Herramientas y planeacién estratégica

5.10.1 Herramientas para la gestion y evaluacion de proyectos

Las organizaciones teniendo en cuenta su entorno, industria, contexto y cultura
organizacional utilizan diferentes herramientas entre las cuales se destacan distintos
software o equipamientos para la gestion y evaluacién de sus proyectos, buscando la
adaptacion a los mismos, estas herramientas permiten gestionar de una manera mas
eficiente el alcance, el tiempo y el costo del proyecto. De acuerdo con el Project
Management Institute [PMI] en su Guia del PMBOK, séptima edicion, 2021, para gestionar
y evaluar proyectos se emplean modelos, métodos y artefactos, cuya diferencia se

expone en la siguiente tabla:

Tabla 4.
Evaluacion y gestion de proyectos

¢ Mediante qué se evaltan y gestionan los

proyectos? Definicion
Modelo Es una estrategia de pensamiento para explicar un
proceso, marco de referencia o fenémeno.
Método Es el medio para lograr un efecto, salida, resultado o
entregable del proyecto.
Artefacto Puede ser una plantilla, documento, salida o entregable

del proyecto.
Nota: En la tabla se explica como se realiza la evaluacion y gestion de los proyectos, tomado de la Guia del PMBOK — Séptima

Edicién (2021).

Los equipos de las organizaciones buscar adaptarse y seleccionar los métodos
especificos con el fin de mantener en constante control el avance del proyecto, mejorar el
desempefio del equipo involucrando en tiempo real a los interesados, logrando el éxito en
los proyectos; una vez se tenga el modelo y método identificado por la compafiia, los
artefactos y/o entregables deben ser directamente proporcional y coherente con el

entorno interno y externo de la organizacion.
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Las organizaciones deben tener en cuenta que como en cualquier proceso, el uso de
modelos, métodos y artefactos contemplan costos adicionales asociados con el tiempo, el
nivel de conocimientos especializados y la competencia en el uso, el impacto en la
productividad, entre otros. Adicionalmente, los equipos de proyecto deben tener en cuenta
estas consecuencias al decidir qué elementos usar, de acuerdo con esta Guia del
PMBOK, séptima edicién, 2021, los equipos deben evitar utilizar tanto sea posible
cualquier cosa que duplique o agregue esfuerzos innecesarios, no resulte Util para el
eguipo de proyecto o sus interesados, produzca informacién incorrecta o engafiosa y
atienda las necesidades individuales sobre las del equipo del proyecto (Project

Management Institute [PMI], 2021, pag. 155).

5.10.2 Modelos cominmente utilizados en los proyectos

Los modelos organizacionales permiten caracterizar las organizaciones en cuanto a su
comportamiento, enfoques y actitudes para relacionarse, resolver problemas o satisfacer
las necesidades, adicionalmente una caracteristica importante de los modelos de acuerdo
con el Project Management Institute [PMI] en su Guia del PMBOK, séptima edicion, 2021,
€s que presentan escenarios, estrategias o enfoques que optimizan los procesos y

esfuerzos de trabajo (Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 155).

Segun esta Guia del PMBOK, séptima edicion, 2021, dentro de los modelos
comunmente utilizados en proyectos se encuentran los de liderazgo situacional, de
comunicacion, motivacion, de cambio, de complejidad y de desarrollo del equipo del

proyecto (Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 156).
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Un ejemplo de modelo de desarrollo del equipo es el Modelo de Tuckman, el cual
permite que se cuente en las organizaciones con equipos de alto rendimiento, mediante la
implementacién de cuatro fases: formacion, conflicto, normalizacion y desempefio. En la
siguiente gréfica, se describen las cuatro fases mencionadas anteriormente de acuerdo
con un articulo publicado por la Universidad Americana de Europa (Universidad

Americana de Europa [UNADE], 2021).

Figura7.
Fases Modelo de Tuckman

1. FORMACION

Es el primer paso, donde el equipo
se constituye y sus miembros no
tienen confianza entre ellos; aqui

.
se pueden ver las diferencias o por | En esta segunda etapa comienzan 3 . N O R MALI ZAC I O N

el contrario, porinseguridad, no se | @ surgir los enfrentamientos y =5
muestrantal y comoson. Eneste | conflictos, yaque la confianzaes

. | La normalizacién es el punto 4 . D ES E M P E N O
donde el grupoyatiene una meta

momento, es donde el lider debe | mayory los miembros dan su
liderazgo paternalista podré guiar a | otros, incluidas las del lider, esta | que cumplir y ala vez, los

ocupar su puesto. A través del opinién hacia las acciones de

los empleados. fase es necesaria paraafianzarel | Miembrosyatienen unnivelde | En esta cuartaetapa, los equipos se
grupo. Esta fase es critica parael | confianzaalto, sabenvalorarsus | conocena la perfecciény tienen un
| lider, su actuacion debe ser habilidades y superar sus control absoluto de los conflictos,
| ejemplar para que se asuman prejuicios a favor del proyecto. La | estdn motivadosy preparados para
responsabilidades, estando al principal ventaja es que cada trabﬁ]ar dJe forma auténoma. Si A
| servicio del equipo en todo profesional es valorado por sus han hasta aqui sup
| momento mejores cualidades, porlo tanto,  las adversidades, han logrado su
cada persona aporta su mejor objetivo: son un equipo de alto
version. rendimiento.

Nota: En el diagrama se explica el modelo de Tucman en 4 pasos donde se busca tener equipos de proyectos de alto rendimiento
Elaboracion Propia, tomado La Universidad Americana de Europa [UNADE] (2021).

Este modelo de Tuckman ayuda a las organizaciones a lograr que su equipo de trabajo
y de proyectos sea de alto rendimiento y, por ende, garantiza que el proceso de gerencia
para la gestiéon de proyectos establecido en cada organizacion se ejecute de la manera

correcta, logrando el éxito en sus proyectos.
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5.10.3 Métodos comunmente utilizados en los proyectos

Un método organizacional de acuerdo con el Project Management Institute [PMI] en su
Guia del PMBOK, séptima. 2021, es el medio mediante el cual el equipo de proyectos
logra un efecto, resultado o entregable durante el ciclo de vida del proyecto, el cual
permite apoyar el trabajo del equipo, de acuerdo con esta guia, los métodos cominmente
utilizados en la Gerencia de proyectos son los empleados para la recopilacion y analisis
de datos, estimaciones, priorizacion, reuniones y eventos, entre otros (Project

Management Institute [PMI], 2021, pag. 174).

Un ejemplo de analisis de datos es el Analisis FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas), que, de acuerdo con el Académico José Luis Ramirez Rojas,
permite recopilar datos que permiten conocer el estado de la operacion de una empresa
en un momento dado, y con base es dicho andlisis, las organizaciones puedes establecer
un diagnostico y asi buscar las mejores estrategias para mejorar en temas de

competitividad, reconocimiento, entre otros (Rojas, 2009).

Implementar un andlisis FODA en una organizacion es de vital importancia en la
gestion de los proyectos ya que, estando alineado con la planeacion estratégica de la
organizacion, permite acercarse al objetivo y vision de su futuro, adicionalmente, este
andlisis determina los principales propdsitos de una organizacion y las estrategias que
orientaran la adquisicion, uso y control de los recursos en cada uno de los proyectos que

se estiman ejecutar.
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Un método comunmente utilizado en la gestién de proyectos e incluso, en la empresa
Senergysol S.A.S es el “método MoSCoW”, mediante el cual se priorizan los requisitos y/o
tareas a realizar para el desarrollo de un producto, por lo cual y de acuerdo con un
articulo de la plataforma Wimi publicado por Hermitte, es una priorizacion simple de tareas
en un Proyecto, por lo cual, este método ayuda al equipo a saber qué debe hacer primero,

qué se debe hacer después y qué no necesita hacer. (Hermitte, 2021)

En este método, las letras mayusculas del acronimo MoSCoW tienen el siguiente

significado, que obedecen a categorias para priorizar las tareas a realizar:

M de Must Have (Debe tener): se catalogan las tareas indispensables para
el éxito del proyecto, por lo que, son actividades obligatorias que deben
llevarse a cabo en primer lugar.

e S de Should Have (Deberia tener): se agrupan las tareas importantes una
vez se lleven a cabo las tareas de la categoria Must Have, ya que generan
valor en la obtencién de los objetivos en el proyecto.

e C de Could have (Podria tener): son las tareas para realizar mientras sea
posible, si hay tiempo una vez finalizadas las tareas de las dos primeras
categorias, por lo que, su realizacion o no, no debe afectar a las demés
tareas.

e W de Won't have but would like to in the future (No tendrd, pero gustaria en

el futuro): son tareas poco prioritarias y/o secundarias que se pueden

realizar, pero se dejan para después, por falta de presupuesto o tiempo.

(Hermitte, 2021)
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Este método es empleado en la gestion de proyectos principalmente en enfoques
agiles, donde se priorizan las tareas para cada iteracion y no en todo el proyecto, por lo
que, en cada nueva iteracion, las tareas a realizar se clasifican en cada una de las

categorias anteriormente descritas.

5.10.4 Artefactos comunmente utilizados en los proyectos

Un artefacto de acuerdo con el Project Management Institute [PMI] en su Guia del
PMBOK, séptima edicién, 2021, es una plantilla base, documento, salida o entregable del
proyecto, los mismos tienden a ser especificos de cada industria, fuentes o procesos
Unicos propios de cada organizacion y algunos artefactos son el resultado de diversos
métodos de estimacion, de acuerdo con esta guia, los artefactos comunmente empleados
en la Gerencia de proyectos son los de estrategia, bithcoras, de registros, planes,
diagramas jerarquicos, informes, acuerdos y contratos, entre otros (Project Management

Institute [PMI], 2021, pag. 184).

Estos artefactos propios de cada organizacion deben estar alineados a su estrategia,
en el cual se pueda registrar todos los datos de los proyectos en un mismo formato, esto
permitira estandarizar los datos requeridos y generar una mejor gestién y organizacion de
los proyectos, adicionalmente, es necesario que cada compafiia cuente con estos
artefactos propios de acuerdo con su contexto industrial como lo son los cronogramas y

lineas base de alcance, presupuesto, entre otros.
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5.10.5 Planeacion estratégica en proyectos

Las organizaciones constantemente establecen metas para lograr los objetivos a corto,
mediano y largo plazo que las lleve a mantenerse en el mercado e innovar. Definir las
metas puede llegar a ser sencillo, el verdadero reto esta en la forma como se llegara a
cumplir. Dentro de esto, la gestién de proyectos es uno de los pilares para que las
organizaciones logren alcanzar esas metas estratégicas. La gestién de proyectos y la
planeacion estratégica son herramientas de gestion, que permitirdn conocer los plazos y
recursos necesarios para lograr los objetivos.

Dentro de la Guia del PMBOK, séptima edicién, 2021, hay un numeral el cual muestra
la importancia de enfocarse en el valor, donde se “Evaluan y ajusta continuamente la
alineacién del proyecto con los objetivos de negocio y con los beneficios y el valor
previsto”. Dentro de ellos se deben mirar tres aspectos importantes, cual es la necesidad
del negocio, la justificacién del proyecto y la estrategia de negocio, donde se mira cual es
la razén del proyecto y las necesidades relacionadas con esta estrategia para generar

valor a la organizacion (Project Management Institute [PMI], 2021, pag. 34).

La guia muestra artefactos de estrategia, los cuales son documentos que seran
creados antes o al comienzo de los proyectos que se van a ejecutar y que deberan estar
alineados a la planeacién estratégica de las organizaciones. Estos, como se indica, deben
ser desarrollados antes de iniciar el proyecto y no deberian cambiar durante su ejecucion,
(si cambian es fundamental replantear la conveniencia de que el proyecto continte) pero
si deben ser revisados constantemente durante la ejecucion del proyecto. Estos

documentos son:
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Caso de negocio, es donde se muestra la propuesta de valor del proyecto

propuesto y los beneficios financieros que pueden ser incluidos.

e Lienzo de modelo de negocio. Es un documento que muestra un resumen
de manera visual la propuesta de valor, infraestructura, finanzas y clientes.
Este artefacto es utilizado en lean startup.

¢ Informe de proyecto. Este documento muestra de manera general y alto
nivel cuales son los objetivos, entregables y procesos del proyecto a
ejecutar.

e Acta de constitucidn del proyecto. Esta acta es un artefacto que es emitido

por el gerente del proyecto o patrocinador, donde se autoriza formalmente la

realizacion del proyecto. Con esta acata el gerente de proyectos tendra la
autoridad de emplear los recursos del proyecto, declarar el propdsito del

proyecto y conformar el equipo (Project Management Institute [PMI], 2021,

pag. 279).

Estos artefactos y/o documentos servirdn para que los proyectos que se realicen este
acompafado de pilares estratégicos, que estén direccionados al cumplimiento de la vision
y mision de la organizacion; cada artefacto se acopla de acuerdo con las necesidades de

cada empresa de acuerdo con sus caracteristicas y funcionalidad.
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5.11. Aporte bases tedricas en el proyecto

Luego de revisar cada uno de los cuerpos de conocimiento en sus diferentes enfoques

predictivo, agil o hibrido se realiza un analisis del aporte de cada uno de estos dentro de

la industria energética, dicho analisis se realiza por medio de un diagrama en aras de

recomendar una metodologia hibrida para la empresa Senergysol S.A.S., partiendo de

enfoques predictivos y agiles para llegar a la propuesta hibrida.

Figura 8.
Aporte tedrico

10 24502 - FIRST EDITION 2020-12

Proporciona bases para orientar en la
direccién y gestion de proyectos, mediante
la identificaciéon de amenazas y
oportunidades que proporciona el entorno
para asi, generar una oportunidad o
proyecto dentro de la organizacion, en este
caso en particular, del sector energético, la
ejecucion se basa en 6 areas de
conocimiento en aras de que el producto
final satisfaga las necesidades manteniendo
control y monitoreo durante el desarrollo de
este.

| PMBOK 7MA EDICION |

Paocm GROUPS: A PRACTICE GUIDE, 2023

Este estandar del Instituto Nacional
de Normalizacién de los Estados
Unidos (ANSI), basa la gestion de
proyectos en consenso, apertura,
debidc proceso vy  equilibrio,
mediante 10 areas de conocimiento
y 5 grupos de procesos en aras de
lograr un sistema operativo que
tenga su introduccién, crecimiento,
madurez y finalmente, su jubilacién

ylo finalizacién. lL

Este complemento de la Guia PMBOK 7ma
edicién proporciona una guia practica para el
desarrollo de proyectos predictivos mediante la
influencia en la forma de ejecutar los proyectos
con herramientas, técnicas y buenas practicas
para asi, lograr el éxito, partiendo de los
populares grupos de procesos como la
iniciacion, planeacion, ejecucion, monitoreo y
cierre.

CREACION DE ENFOQUE

HiBRIDO

PRINCE2 6TA EDICION

|990I(TMGUIDE - SCRUMSTUDY

|PRINCE2 AGILE (FIRST EDITION)

Este cuerpo de conocimiento del Reino
Unido ofrece 3 grandes niveles de gestion y
gerencia de proyectos, los cuales son
direccion, gestion y entrega; a su vez, cuenta
con 7 areas de conocimiento cuyo enfoque
es la generacion fuerte y efectiva de
procesos para la entrega exitosa del proyecto

yfo producto, uno de los aspectos
fundamentales es que asigna roles y
responsabilidades  para  garantizar el

involucramiento de los participantes de este.

Esta metodologia scrum brinda buenas
practicas e ideas para entregar el mayor
valor posible al proyecto, destacando
adaptabilidad vy  creatividad ante
problemas complejos, destacando la
importancia en las personas con equipos
autoorganizados mediante una correcta y
adecuada definicion de roles y reglas,
adaptandose a cualquier industria.

Este cuerpo de conocimiento proporciona
bases que dan flexibilidad y capacidad de
responder a eventos que se presenten
durante el desarrollo del proyecto de una
manera agil, partiendo de una fase de pre-
proyecto, seguido de la fase de inicio donde
se priorizan los productos, donde su
ejecucion es por sprint proporcionando
adaptabilidad al cambio y reguerimientos
para garantizar el éxito en el producto final.

Nota: En el diagrama se presenta un resumen de los cuerpos de conocimiento estudiados para el desarrollo de la presente

investigacion en aras de recomendar una metodologia hibrida para la empresa Senergysol S.A.S., partiendo de enfoques predictivos y

agiles para llegar a la propuesta hibrida., tomado de (International Organization for Standardization [ISO], 2020), (Project Management
Institute [PMI], 2021), (PRINCEZ2 [2017], 2017), (SCRUMstudy, 2017).
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6. Disefio Metodoldgico

6.1. Tipo de investigacién

En el presente trabajo se emplean procesos y técnicas para el desarrollo del estudio
denominado “Definicién de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos bajo un
enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S “, las cuales permiten investigar y
recopilar datos pertinentes, para dar una recomendacion de posible solucién al reto

encontrado en la empresa Senergysol S.A.S.

El enfoque de la presente investigacion sera cuantitativo, donde segin Hernandez
Sampieri se representa mediante unos procesos secuenciales en el cual cada fase o
etapa precede a la siguiente, partiendo de una idea que va acotandose, esta se delimita
para posteriormente, plantear unos objetivos, con los cuales se establece la pregunta reto
mencionada anteriormente, que para resolverla, es necesario revisar la literatura y
construir un marco teorico; seguido a esto, se establece una posible hipétesis y se
determinan variables de acuerdo con el cuerpo de conocimiento del Project Management
Institute [PMI] en su Guia del PMBOK, sexta y séptima edicién, para trazar un plan con el
fin de probarlas (disefio); luego, se miden las variables identificadas mediante una
encuesta que se realiza al personal directo y aliados de la empresa Senergysol S.A.S.,
para posteriormente, analizar las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos,
evaluando el nivel de complejidad y la capacidad que tiene la empresa en la gestion de
sus proyectos para con ello, plantear unas conclusiones y sugerir recomendaciones que
den valor agregado a la organizacién y permitan su evolucién y mejora en la gestion de
proyectos energéticos, haciéndola mas competitiva y mas organizada a nivel interno.

(Hernandez Sampieri, 2014).
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El propésito de la presente investigacion tedrica sera a partir de cuerpos de
conocimientos de instituciones certificadas como AXELOS, Association for Project
Management [APM], Project Management Institute [PMI], entre otras mencionadas en el
presente documento, siendo esta Ultima organizacién y su cuerpo de conocimiento
conocido como la Guia del PMBOK, séptima edicién, 2021, el principal apoyo para el
desarrollo de la presente investigacion, los cuales permitirdn tomar datos precisos y
descriptivos de la empresa Senergysol S.A.S. y constatar resultados para llegar a una
solucién a la pregunta reto que permita identificar un proceso estandar de gerencia que
garantice el control y gestion de los proyectos a realizar en Senergysol S.A.S., esto
también, a partir de antecedentes particulares que permiten identificar el gran reto que

tiene la empresa Senergysol S.A.S.

Finalmente, la metodologia a aplicar para la recoleccion de datos son encuestas
creadas en la herramienta Microsoft Forms, las cuales se les realizan a los interesados
como colaboradores y la alta gerencia que trabaja para Senergysol S.A.S., finalmente,
analizar los datos recolectados y proponer un proceso de gerencia de proyectos
estandarizado con el cual se logre minimizar y mitigar los problemas que hoy enfrenta
Senergysol S.A.S. asociados a incumplimientos en la triple restriccion durante la ejecucién

de sus proyectos (cronograma, presupuesto y alcance).

Asi las cosas, la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que emplea
encuestas relacionadas con ocho (8) variables tomadas de cuerpos de conocimientos en
gestién y gerencia de proyectos actualizados y otorgados por entidades certificadas para

dicha area, la encuesta se realiza en este caso a los colaboradores de la empresa
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Senergysol S.A.S., para asi, recopilar datos y medir el grado de madurez en la gestion de
proyectos que tiene a hoy, la organizacion, esto se desarrolla mediante un proceso
sistematico y ordenado que parte de la definicion del problema, seguido de un trabajo de
campo para la recoleccién de los datos, medicion de variables, finalizando con su andlisis,
todo esto, en aras de desarrollar un estudio descriptivo comparativo en el cual se tome
como referencia para la comparacion con proyectos exitosos en el sector energético
mencionados por el Project Management Institute — PMI versus los estudios retrospectivo
de practicas actuales en la empresa Senergysol S.A.S. llegando a una investigacion
aplicada que se concentra en la solucién de un problema inmediato, mediante la
propuesta planteada al ofrecer elementos y bases para aplicaciones en la toma de

decisiones de proyectos energéticos en la empresa Senergysol S.A.S.

Todo este estudio, se realizard en un periodo no mayor a diez (10) meses, contando
con la colaboracién del personal que trabaja en la empresa Senergysol S.A.S. y los

colaboradores que se ven involucrados en los proyectos que ejecuta esta empresa.

Para efectuar un andlisis de como la empresa Senergysol S.A.S. gestiona sus
proyectos de instalacién sistemas fotovoltaicos se parte de un analisis externo e interno,
que permitan identificar posibles oportunidades y amenazas que enfrenta la empresa de
acuerdo con el sector donde se desenvuelve, siendo este el energético, basado en el uso

de energias alternativas y amigables con el medio ambiente.
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6.2.  Anélisis externo

La metodologia para desarrollar el andlisis externo para Senergysol S.A.S. es el
Andlisis Pestel que de acuerdo con lo mencionado por Jorge Garcia en su articulo
(Serrana, 2020), es un marco o una herramienta que los profesionales en marketing
utilizan para realizar sus analisis y monitoreos de factores ambientales que generan un
impacto en la organizacion. El andlisis permitira encontrar rapidamente amenazas y

debilidades que puedan ser usadas en un andlisis DAFO (Serrana, 2020).

6.3. Anélisis interno

La revision del andlisis interno de Senergysol S.A.S. se lleva a cabo mediante el uso de
un cuestionario realizado y probado por Victor Anyosa Soca, fundador y CEO de
SeguroPay Inc y EPMC Expert, el cual fue publicado por el PMI y consiste en evaluar el
nivel de complejidad del proyectos dentro de tres (3) grandes categorias, complejidad
baja, moderada o extrema, dicho cuestionario, consta de (36) preguntas de Ocho (8)
variables relacionadas con las areas de conocimiento y dominios de desempefio que
plantea el Project Management Institute [PMI] en su Guia del PMBOK, sexta y séptima
edicién junto con los grupos de procesos que se desarrollan en la Guia practica del
Project Management Institute (PMI) Process Groups: A Practice Guide, la cual
complementa la Guia PMBOK en su séptima edicion, 2021; con preguntas especificas
acerca del esfuerzo, presupuesto, incertidumbre, recursos, tecnologia, diferencias
culturales, nivel de liderazgo, entre otras y probado en un proyecto real de fusién entre

dos bancos lideres en el Perl. (Anyosa Soca, 2008)
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Asi las cosas, para el presente trabajo, se tuvo en cuenta la Guia del PMBOK en su

séptima edicion, 2021, junto con su complemento Process Groups: A Practice Guide,

2023, proporcionadas por el Project Management Institute [PMI], en el cual, se tomaron

las siguientes ocho (8) variables:

La gestidn del alcance. Con estos procesos, se asegura que el proyecto
finalice con todo el trabajo requerido, dando una validacion y control al
proyecto.

Gestién del tiempo. Son los procesos que administraran que el proyecto se
complete en el periodo de tiempo predefinido.

Gestion de los costos. Hace referencia a los procesos orientados a
planificar, estimar, presupuestar, financiar, gestionar y controlar los costos
para que se consiga cerrar el proyecto.

Gestién de la calidad. Con el fin de satisfacer las expectativas del cliente e
interesados estos procesos nos ayudan a incorporar la politica de calidad de
la organizacion en los ambitos de planificacion, gestion y control de los
requisitos de calidad.

Gestion de los recursos. Son los procesos con el objetivo de identificar,
adquirir y gestionar los recursos necesarios para conseguir el éxito del
proyecto.

Gestién de las comunicaciones. Con estos procesos garantizaremos que
la planificacion, recopilacién, creacién, control, monitoreo y disposicion final

de la informacion estén a la altura de lo requerido por el proyecto.
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e Gestion de riesgos. Con estos procesos podremos planificar, identificar,
analizar, planificar e implementar las respuestas y monitorear los riesgos de
un proyecto o fase.

e Gestion de obtencién de recursos. Incluye los procesos para la compra
tanto de productos como servicios o resultados externos al proyecto y que
sean necesarios para el desarrollo de este. (EALDE BUSINESS SCHOOL,

2020).

Este andlisis se llevard a cabo en compafiia con la alta direccién, personal directo y no
directo que realizan actividades para la empresa. El artefacto cuenta con 36 preguntas

enfocadas en las ocho (8) variables o areas de conocimiento descritas anteriormente.

6.4. Poblaciéon, muestray fichatécnica

La poblacion que se tiene en cuenta para el uso del instrumento de medicion es la alta
gerencia, personal administrativo, colaboradores directos, clientes, proveedores de la
empresa con el fin de tener una muestra compuesta de una poblacion de 30 personas y
contemplando una desviacion o grado de error del 5% teniendo un tamafio de muestra de
23 personas, generando una confianza en la exactitud de la informacion del 95%. Sin
embargo, se realiza la encuesta al total de la poblacién, ya que, con esto, no se genera
ningan impacto econémico, por el contrario, los resultados que se obtienen son mas
exactos y confiables.

Para el célculo del tamafio de la muestra, se aplico la siguiente férmula indicada por
Herndndez Sampieri en los capitulos 8 y 9 de su libro Metodologia de la investigacion,

partiendo de las premisas anteriormente mencionadas:
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Figura 9.
Férmula aplicada para el célculo de la muestra

Donde:
2
NZ“PQ * n = Tamafio de la muestra
n= NE2 Y Z2PQ * N = Tamafio de la poblacion

= P = Variabilidad positiva de 0,5
= Q = Variabilidad negativa de 0,5
= Z = Nivel de confianza

= E = Grado de precision o error

Nota: Formula que sirve para seleccionar la muestra o poblacion sobre la cual se realizara el estudio, tomado de (Hernandez Sampieri
etal, 2014)

Asi las cosas, en la siguiente tabla se indican las premisas para la ejecucion del

analisis interno de la empresa Senergysol S.A.S.:

Tabla 5.
Variables de determinacion de muestra

Variable Cantidad
n = Tamafio de la muestra 30
N = Tamafio de la poblacién 30
P = Variabilidad positiva 0,5
Q = Variabilidad negativa 0,5
Z = Nivel de confianza 95%
E = Grado de precision o error 5%

Nota: En la tabla se exponen las variables que se tendran en cuenta para ejecutar la formula de la Figura 8, adapatado de
(Hernandez Sampieri et al, 2014)

Asi mismo, a continuacion, se relaciona la ficha técnica de muestreo con los aspectos
principales para el desarrollo del andlisis interno de la empresa Senergysol S.A.S.

mediante el artefacto que se relaciona en el presente trabajo de investigacion:
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Tabla 6.
Ficha técnica de muestreo

Caracteristicas Descripcion
Periodo de recoleccion de datos De septiembre a octubre de 2022
Ciudad de aplicacién Bogota, Colombia

Gerente general, director, lideres de obra, personal

Cargo de las personas entrevistadas A
administrativo

Poblacién 30
Muestra 30
Nivel de confianza 95%
Grado de precisién 5%
Medio de recoleccién encuesta por Microsoft forms

Nota: En la tabla se muestra las caracteristicas y descripcion de la ficha técnica sobre la cual se realizara el estudio.

6.5. Identificacion de variables
Para el desarrollo de la investigacion, se identificaron las siguientes ocho (8) variables
relacionadas con las areas de conocimiento y dominios de desempefio que plantea el
Project Management Institute [PMI], asociadas principalmente al esfuerzo, presupuesto,
incertidumbre, recursos, tecnologia, diferencias culturales, nivel de liderazgo, entre otras.
mediante las cuales se realiza un diagndstico de la compafia Senergysol S.A.S. acerca
de la complejidad en su sistema de Gestion de Proyectos para dar una propuesta a la
pregunta reto.
e La gestidn del alcance. Es necesario conocer como finalizan los proyectos
en la compafiia, es decir, saber si se cumple con todo el trabajo requerido y
planeado.
e Gestion del tiempo. Para diagnosticar el estado de la gestion de proyectos
en la compafiia, se requiere revisar y evaluar si los proyectos se completen

en el periodo de tiempo predefinido al inicio de estos.
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e Gestion de los costos. Esto permitird conocer el estado de como se
planifica, estima, presupuesta, financia, gestiona y controlan los costos para
que se consiga cerrar el proyecto y asi mismo, ver que tan desviado de la
linea base se logra culminar.

o Gestion de la calidad. Al evaluar como ha sido la calidad de los proyectos
en Senergysol S.A.S., se analiza como se estan ejecutando y finalizando
cada uno de los proyectos, para poder proponer mejoras en cada fase del
ciclo de vida que ayude gestionar y gerenciar los proyectos de instalacion
de sistemas fotovoltaicos (SFV) en la empresa.

e Gestion de los recursos. Permite diagnosticar el estado que hoy tiene la
empresa Senergysol S.A.S. al momento de dirigir y gestionar los recursos
necesarios para conseguir el éxito del proyecto.

e Gestion de las comunicaciones. Con este diagnostico, se determina el
estado de como la empresa estéa planificando, recopilando, creando,
controlando, monitoreando y dando la disposicion final de la informacion y
que la misma, este a la altura de lo requerido por el proyecto.

e Gestion de riesgos. La Gestion de riesgos en los proyectos de Senergysol
S.A.S. permite identificar el estado de la empresa en la identificacion de
amenazas y obstaculos que puedan presentarse durante el ciclo de vida de
los proyectos, aumentando la posibilidad de alcanzar los objetivos
planteados en la fase de planeacion de los proyectos ya que con esta

gestién se tiene mayor seguimiento y control.
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e Gestion de obtencién de recursos. Diagnosticar el estado para la compra
tanto de productos como servicios o resultados externos al proyecto y que

sean necesarios para el desarrollo de este.

6.6. Instrumento de medicién

El instrumento tiene como objetivo medir el rendimiento de la empresa en nueve areas
0 aspectos que se consideran fundamentales para la ejecucion de proyectos, estas
variable o aspectos dan claridad en el enfoque del estado en el cual se estan manejando

los proyectos y las oportunidades de mejora en la organizacion.

Dicho instrumento esta compuesto por 36 preguntas, sobre ocho (8) variables
relacionadas con las areas de conocimiento y dominios de desempefio que plantea el
Project Management Institute [PMI] en su sexta y séptima version, asociadas
principalmente al esfuerzo, presupuesto, incertidumbre, recursos, tecnologia, diferencias

culturales, nivel de liderazgo, entre otras.

Para la calificacion de estas preguntas, se tiene en cuenta la escala de medicion de las
variables que varian entre 1 y 5 segun el nivel de complejidad de los proyectos que se
ejecutan en la empresa Senergysol S.A.S, donde 1 son factores de complejidad muy bajo

y 5 factores de complejidad muy altos.

A continuacion, se evidencian los rangos de los niveles de complejidad para la
evaluacion de las preguntas que conforman el instrumento acorde con las 8 areas de

conocimiento analizadas:
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Tabla 7.
Rangos de evaluacion de los niveles de complejidad

Calificacion Nivel de complejidad
<25 Complejidad basica.
<35 Complejidad moderada.
>=35 Complejidad extrema.

Nota: En la tabla se indica los rangos y niveles de complejidad que se deben tener en cuenta en la evaluacién de cdmo se gestionan
los proyectos en Senergysol S.A.S. tomado de (Anyosa Soca, 2008)

Asi las cosas, en la siguiente tabla se relaciona el instrumento de medicion

Tabla 8.
Instrumento

1. Factores que determinan la complejidad en el alcance.
1. Alcance

11 El alcance del proyecto es amplio con muchas areas de trabajo, médulos,
' elementos, etc.

1.2 Existe dificultad para definir los requerimientos del proyecto

El alcance involucra muchos subsistemas de diversas especialidades, tales
1.3 como procesos de negocios, trabajo civil, mecanico, eléctrico, instrumentacion,
seguridad, medio ambiente, extensién a la comunidad, etc.

Nivel de cambios de requerimientos durante el desarrollo del proyecto

1.4 (estabilidad de los requerimientos)

2. Factores que determinan la complejidad en el tiempo.

2. Tiempo

El cronograma del proyecto involucra paquetes de trabajo de diversas

21 especialidades y/o tipos de trabajo con diferentes rendimientos.

29 Existen dependencias relevantes respecto de otros proyectos que pueden tener
' impacto sobre la ruta critica de algun contrato principal o del proyecto.

23 Los entregables del proyecto son bastante dependientes unos de otros, lo cual
' hace que la ruta critica pueda cambiar ante minimos retrasos.

54 Dificultad para obtener estimados de duracion. Se dispone de pocos o ningun

estimado histdrico que sirva de referencia.

2.5 Se dispone de un tiempo inferior al necesario para hacer el proyecto.

3. Factores que determinan la complejidad en el costo.

3. Costo

Dificultad para obtener estimados de costo. Se dispone de pocos o0 ninguin
estimado histérico que sirva de referencia.
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La volatilidad de los costos es amplia en términos de escasez, inflacion,

32 depreciacion de la moneda, entre otros.
33 El proyecto sera financiado principalmente por varias entidades financieras y/u
' organismos internacionales.
3.4 Existe dificultad para planificar el flujo de caja del proyecto y cumplirlo
4. Factores que determinan la complejidad en la calidad.
4. Calidad
¢ Los requerimientos de QA/QC sobre el producto del proyecto y sus entregables
4.1 | son existentes? El proyecto requiere de la implementacion de métricas de
QA/QC con niveles de tolerancia exigentes y de control recurrente.
4.2 El proyecto requiere de la preparacion de ambientes de prueba especiales con
' equipamiento especial y/o simulacion de condiciones especiales de testeo.
5. Factores que determinan la complejidad en los RR.HH.
5. RR:HH:
51 El proyecto involucra un alto nimero de participantes claves y multidisciplinarios
' (Ej,>50 Personas).
59 La organizacion del proyecto es de tipo matricial y ciertos recursos clave del
' proyecto son compartidos con otros proyectos.
53 El proyecto requiere que sus integrantes estan altamente motivados y
' comprometidos con el éxito del proyecto.
54 El proyecto requiere que su personal tenga competencias técnicas
' especializadas para el desarrollo de los entregables.
55 Existen dificultad para reclutar recursos. Ya sea por la especializacion y/o por la
' escasez de recursos especializados para el proyecto.
6. Factores que determinan la complejidad en las comunicaciones.
6. Comunicaciones
6.1 El ambiente de trabajo del proyecto serd muy interactivo, de mucha dependencia
' entre recursos, lo cual requerird de una muy buena comunicacion ente ellos.
6.2 Involucra la participacion de recursos claves que se encuentran en diferentes
' paises con marcadas diferencias horarias, culturales e idiomaticas.
6.3 Existe una fuerte influencia y poder de interesados externos al proyecto
' (politicos, comunidades, ONGs, alcaldias. etc)
Alto nivel de dificultad en la toma de decisiones a lo largo del proyecto por
6.4 | dificultades para lograr consenso o por diferencias de expectativas entre los
interesados.
7. Factores que determinan la complejidad en los riesgos.
7. Riesgos
7.1 Riesgos asociados a nueva tecnologia y complejidad del alcance del proyecto.
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Riesgo del cliente y/o los usuarios (falta de experiencia, pobre definicion de

7.2 o . ;
requerimientos, cambios continuos, etc)
7.3 Riesgos en cadena (contratista/proveedor/condiciones del mercado, etc)
7.4 Riesgos de RR.HH: fuga de persona, falta de experiencia, desmotivacioén, etc.
75 Riesgos de seguridad, medio ambiente y relaciones comunicativas (trabajo de
' alto riesgo, peligro de impacto al medio ambiente, licencia social).
76 El entorno del proyecto fomenta la aparicion de riesgos inesperados vy dificiles de
' predecir.
7.7 Riesgos de impacto sobre el portafolio de proyectos de la organizacién
8. Factores que determinan la complejidad en la procura.
8. Obtencioén de recursos
8.1 Gran numero de contratos y/o adquisiciones.
8.2 Escasez de contratistas con experiencia (técnica y de gestion) y solidez
' empresarial.
8.3 Dependencia en la obtencion de materiales por la escasez de oferta y por su
' procedencia extranjera
8.4 | Alto % del presupuesto involucrado en los riesgos en cadena.
8.5 Contratos complejos que fomentan la aparicion de reclamos continuos.

Nota: En esta matriz se muestra los 8 factores de complejidad que se tendran en cuenta en el instrumento del presente trabajo,
tomado de (Anyosa Soca, 2008)
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7.1.

Se aplicé el andlisis de PESTEL a la compariia Senergysol S.A.S., el cual se

7. Diagnéstico Organizacional

Analisis PESTEL

relacionan a continuacion;

Tabla 9.
Analisis PESTEL
Dimension Aspecto analizar Tendencia Impacto Andlisis Fuente
Durante los Ultimos afios el gobierno Estos incentivos son de gran importancia para la .
colombiano emitido resoluciones de industria energética no convencional, que puede ser (Unidad .d,e
Politico - . incentivos tributarios a empresas y personas ~ més costosa que la convencional, pero que por medio . Planeacién
Legales Incentivos si invierten en proyectos de Fuentes No de estos incentivos se puede generar unretomo ala  Oportunidad Minero-
Convencionales de Energia (FNCE) inversion y ser mucho mas atractivo para empresas Energética
ylo personas naturales. [UPME], 2022)
"Para garantizar el acceso universal a Dentro del plan que tiene el Gobierno nacional para
servicios energeéticos, el Gobierno nacional darle cumplimiento al 7° ODS, esté enfocado mas en
propende aumentar la capacidad instalada de  dar accesibilidad que en incrementar energias (Objetivos de
Politico - Energia asequible y generacion de energia eléctrica de 16.420 limpias, por lo cual se espera que la inversion no sea Desarrollo
Legales no contaminante MW a 19.159 MW en 2022". "Aumentar significativa. Amenaza Colombia
capacidad de generacion con energias [0DS], s.f)
limpias en 1.500 MW, frente a los 22,4 MW
en 2018".
Durante los Ultimos 5 afios el incremento ha Esto es una gran oportunidad para las empresas que
sido de manera exponencial de los incentivos instalan sistemas fotovoltaicos, ya que es una manera
dados por proyectos de fuentes no de demostrarle a los inversionistas el retorno de la (Unidad de
- Estadisticas convencionales de Energia (FNCE). Donde inversion que se realiza en la instalacion, El cual ) Planeacién
Econdmico Incentivos FNCE en el 2021 tuvo un incremento hasta del dependera del % de incentivos que tenga en el Oportunidad Minero-
250% respecto al 2020, donde mas del 80% momento de ejecucion del proyecto Energética
de estos beneficios fueron entregados a [UPME], 2022)
proyectos de energia solar.
Las perspectivas en el corto plazo de Se disminuye la capacidad real de compra de las
recuperacion tanto para la economia personas y disminuye el consumo, lo que ocasiona (Unidad de
) colombiana, como para las demandas de que los servicios o las ventas se disminuyan. Esta Planeacién
Econémico Proyecciones de energia eléctrica y gas natural se realizaran capacidad dependera directamente de la inflacién que Amenaza Minero-
demanda de manera gradual teniendo presente las se presente en el momento de la ejecucion del Energética
medidas tomadas durante la pandemia proyecto [UPME], 2022)
Covid-19
Un reporte publicado por el DANE en 2020 De sostenerse, esta practica seria una oportunidad, (Departamento
Reduccién de indica que el 5,4% de los hogares debido a que las personas y empresas seguiran Administrativo
Sociocultural consumo de energia  dumentaron las practicas para ahorrar buscando reducir sus costos y ejecutar proyectos de Oportunidad Nacional de
pandemia energia. Y se tiene una reduccion del 4,4% energia no convencional podria ser beneficioso para Estadistica
con respecto al 2019. sus proyecciones de crecimiento y sostenibilidad. [DANE], 2020)
"se propone una vision a 2030 de la eficiencia  Por medio de esta hace que las empresas cambien
Programa de uso energética como recurso fundamental en la una cultura de consumo y que sea usado de una (Unidad de
racional y eficiente cqngecuci()n de los objetivgs _de politica manera mas eficiente. Planeacion
Sociocultural de la energia - publica del sector: abastecimiento confiable, Oportunidad Minero-
PROURE 2022 - precios competitivos y mitigacion del cambio Energética
2030 climatico. " [UPME], 2022)
Capacidad instalada Dentro de la meta que tiene el gobierno Esto puede ser una amenaza, ya que la mayoria del
o peneraci()n o nacional en la capacidad instalad_a hasta el material es importado y la capacidgd de instalacion (Objetivos de
Teenoldgico ene%gia eléctrica que 2030, ya en este afio esta cumplida e incluso de energias renovables en Colombia no es muy Amenaza Desarrollo
para el 2022 se espera que siga creciendo. impulsada desde el gobierno nacional Colombia
corresponde a [0DS], s.f)

fuentes renovables
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Se evaluaron las brechas tecnolégicas, de Al usar una red inteligente eléctrica generan gran
regulacion y de conocimiento, entre los beneficio para que sea mas asequible poder generar (Unidad de
. principales agentes del sistema eléctrico proyectos de fuentes no convencionales de energia Planeacion
Tecnoldgico Despllegue de redes colombiano. Donde se cuantificaron los Oportunidad Minero-
9 inteligente - - P "
beneficios econémicos y ahorros en la Energética
generacion, trasmision, distribucion y [UPME], 2022)
mantenimiento energético
Dentro del plan energético nacional plantea Al ser un proceso que tomara mas de 25 afios y bajo .
» escenarios a largo plazo para la las politicas actuales del gobierno nacional, es poco (Unidad ,d,e
. P'a'.‘ energetico ’ trasformacion energética, donde se indica probable que se avance de una manera sostenible PIgneamon
Ecologia nacional Colombia que esta toma tiempo, requiere inversiones y esta trasformacion energética a gran escala. Amenaza Mmeroy-l
2050 voluntad politica. Energéfica
[UPME], 2022)
Debido al cambio climatico, mas de 70 paises  Una gran oportunidad para poder generar alianzas
Cero emisiones se han unido para prometer la neutralidad de que ayuden a gestionar proyectos de energia no (Naciones
Ecologia netas de carbono emisiones de carbono para el afio 2050. convencionales que sean més atractivas para los Oportunidad Unidas [ONU],
para el 2050 inversionistas. 2019)

Nota: En la tabla se muestra el anélisis PESTEL en las en cada una de sus dimensiones politico-Legal, Econdmico, Sociocultural,
Tecnolégico y Ecoldgico. Elaboracion propia tomado de (Naciones Unidas [ONU], 2019), (Unidad de Planeacion Minero-Energética
[UPME], 2022), (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2020), (Objetivos de Desarrollo Colombia [ODS], s.f.)

Después de realizar el analisis PESTEL para el Senergysol S.A.S. en cada una de sus
dimensiones (politico-Legal, Econémico, Sociocultural, Tecnoldgico y Ecoldgico), se
observaron las siguientes oportunidades o amenazas que se podria encontrar el grupo

durante los préximos afios:

Politico-Legal: Los incentivos tributarios como reduccion de IVA entre otros, otorgados
por el gobierno nacional a empresas y personas que invierten en proyectos de fuentes no
convencionales de energia (FNCE) son una gran oportunidad para Senergysol S.AS. de
atraer nuevos inversionistas o proyectos que ayuden a la organizacion a posicionarse. Sin
embargo, deben tener cuidado, ya que el gobierno nacional, a pesar de dar estos
incentivos dentro de sus proyectos de aumentar la capacidad de generacion de energia,
no tiene como prioridad que estas sean no renovables, lo cual deberan buscar inversiones

privadas para proyectos de gran albergadura.

Econdmico: Durante los ultimos 5 afios el incremento ha sido de manera exponencial

de los incentivos dados por proyectos de fuentes no convencionales de Energia (FNCE).
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Donde en el 2021 tuvo un incremento hasta del 250% respecto al 2020, donde mas del
80% de estos beneficios fueron entregados a proyectos de energia solar. Para Senergysol
S.A.S. es una oportunidad de que por medio de estos incentivos poder generar un retorno
a la inversién y ser mucho més atractivo para empresas y/o personas naturales que

quieran invertir. (Unidad de Planeacion Minero-Energética [UPME], 2022)

Sociocultural: Durante y después de la pandemia los hogares aumentaron en mas de
un 20% las préacticas para ahorrar energia, esta practica seria una oportunidad, debido a
que las personas y empresas seguiran buscando reducir sus costos y ejecutar proyectos
de energia no convencional podria ser beneficioso para sus proyecciones de crecimiento

y sostenibilidad.

Tecnoldgico: Dentro del plan energético nacional plantea escenarios a largo plazo
para la trasformacién energética, donde se indica que esta toma tiempo, requiere
inversiones y voluntad politica. Al ser un proceso que toma tiempo y bajo las politicas
actuales del gobierno nacional, es poco probable que se avance de una manera

sostenible esta trasformacién energética a gran escala.

7.2. Instrumento de medicién para el andlisis interno

Para realizar una propuesta de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos en
la empresa Senergysol S.A.S., primero, se valido el nivel de complejidades a través del
modelo de simplificacion de la complejidad de los proyectos, donde se realizé una
encuesta en Microsoft forms a los interesados en la ejecucién de los proyectos de

Senergysol S.A.S. (Empleados, clientes y proveedores). En esta encuesta se evalla el
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nivel de complejidad que tiene cada una de las ocho (8) variables identificadas
relacionadas con las areas de conocimiento y dominios de desempefio que plantea el
Project Management Institute [PMI], con el fin de obtener tres niveles de complejidad

(basica, moderada y extrema).

7.3. Procesamiento estadistico de datos
De acuerdo con la teoria, los rangos de los niveles de complejidad para la evaluacion

de las preguntas realizadas a la empresa Senergysol S.A.S. son los siguientes:

Tabla 10.
Rangos de evaluacién de los niveles de complejidad

Calificacion Nivel de complejidad
<25 Complejidad basica.
<35 Complejidad moderada.
>=3.5 Complejidad extrema.

Fuente: En la tabla se indica los rangos y niveles de complejidad que se deben tener en cuenta en la evaluacién de cdmo se gestionan
los proyectos en Senergysol S.A.S tomado de (Anyosa Soca, 2008)

Ahora bien y como se muestra en la siguiente ilustracion, con la evaluacion del nivel de
complejidad en la ejecucion de los proyectos en la empresa Senergysol S.A.S., se
evidencia su nivel es moderado ya que el promedio de complejidad de las ocho (8)

variables es de 3.33, asi:
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Resultados Modelo de simplificacién de la complejidad de los proyectos en Senergysol S.A.S.

Figura 10.
Alcance
Obtencion de 3,43 )
Tiempo
recursos e, 3.40
3,07 '
.’ .
L] ..
Riesgos = 310 ¢ ¢ 314 Costo
o. :
L L]
l. .I
322", ..
3,57
Comunicaciones 9 Calidad
3,72
RR:HH:

-+ Nivel de Complejidad

Fuente: la grafica muestra los resultados de la encuesta realizada a los colaboradores de la empresa Senergysol S.A.S. en las 8

variables que miden el nivel de complejidad del desarrollo de los proyectos de Senergysol S.A.S., Elaboracion propia

Andlisis de los resultados
De acuerdo con los resultados evidenciados en la encuesta realizada a los 30

7.4.
colaboradores de la empresa Senergysol S.A.S, a continuacion, se presenta en detalle el
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analisis de las ocho (8) variables relacionadas con las areas y dominios de desempefio en

la Guia del PMBOK, séptima edicion, 2021:

Gestion del Alcance: El alcance en los proyectos de Senergysol S.A.S. se
encuentra en el limite de complejidad extrema al obtener un puntaje
promedio de 3.43 producto del instrumento realizado, ya que este en
ocasiones es muy amplio al involucrar diferentes areas o proveedores que
tienen injerencia dentro del alcance, con conflicto de intereses. Dentro de la
planeacion del alcance no es complejo definir los requerimientos ya que se
cuenta con experiencia en la instalacion de sistemas fotovoltaicos, siendo
estas instalaciones la mayor parte de proyectos de la empresa, sin
embargo, al existir muchas areas involucradas y entes gubernamentales,
generan gue se presente en ciertos proyectos cambios y/o ajustes al
alcance de estos.

Gestion del Cronograma (Tiempo): El cronograma (Tiempo) se encuentra en
complejidad moderada al obtener un puntaje de 3.40, se concluye que a
pesar de que los proyectos estan vinculados en diferentes especialidades o
areas entre ellas, los proveedores, donde Senergysol S.A.S no cuenta con
control completo sobre la ejecucion de las tareas, sin embargo, gran parte
de este es mitigado con las holguras que se dejan dentro del plan de trabajo
basados en la experiencia que se ha tenido en la empresa, generando que
dentro de la planeacién se incluyan ciertos “retrasos” con el fin de cumplir
con el tiempo prometido a sus clientes. Muchas de estas tareas son
autorizaciones de entes gubernamentales y/o certificaciones, las cuales es

mandatorio contar con su aprobacion o respuesta que seran para poder



79

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

avanzar con otras tareas, por lo cual, el retraso de alguna de estas
actividades predecesoras puede afectar la ruta critica del proyecto.

e Gestion del Costo: Teniendo en cuenta la situacion actual del paisy la
incertidumbre econdmica a nivel mundial, las cuales hacen que la inflacion y
depreciacién de la moderna colombiana pueda afectar el costo de los
proyectos en la empresa Senergysol S.A.S. ya que parte de su materia
prima es importada, en la evaluacion de su nivel de complejidad no se da un
puntaje extremo a esta area de conocimiento, al presentarse un puntaje
promedio de 3.14, dado que los proyectos realizados cuentan con
financiacién por parte de Organizaciones no gubernamentales (ONG)
extranjeras las cuales manejan su economia en ddlares o euros, haciendo
que su impacto sea menor. Los beneficios tributarios para este tipo de
empresas también contribuyen positivamente, ya que a pesar de que su
variacion sea al alza, no impacta de una manera significativa la planificacion
de los costos realizada al inicio de los proyectos.

e Gestion de la Calidad: La gestion de calidad es exigente ya que mucho de
los entregables deben ser certificados por entidades gubernamentales, las
cuales deben otorgar aprobaciones previas para proceder con la instalacion
de los sistemas fotovoltaicos, lo cual hace que los equipos realicen pruebas
y simulaciones de condiciones climaticas que puedan afectar el sistema. A
pesar de estar ya dentro de una complejidad extrema en la gestion de la
calidad, al obtener un puntaje promedio 3.57 en la encuesta realizada, se
evidencia que la experiencia que cuenta la empresa Senergysol S.A.S. en

sus instalaciones, hacen que dentro de la planificacion del proyecto se
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incluyan tareas de verificacion donde se tengan en cuenta los

requerimientos minimos necesarios para la obtencién de certificaciones,
garantizando por ejemplo cumplir con el RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas) y asi, garantizar la satisfaccion de sus clientes.

e Gestion de los recursos (RRHH): Esta es una de las areas con mayor
complejidad en la gestién de los proyectos en la empresa Senergysol S.A.S.
con un puntaje promedio de 3.72, ya que mas del 80% de la ejecucién de
las tareas planificadas son realizadas por personas con ciertas
competencias técnicas muy especializadas; lo anterior, hace que conseguir
personal calificado sea muy complejo debido que al ser una industria
relativamente joven en el territorio nacional, no todas las empresas o
personas especializadas cuenta con las certificaciones necesarias
requeridas por la empresa para garantizar la calidad ante sus clientes. Por
lo anterior, se debe mantener el personal de la empresa Senergysol S.A.S.
motivado con el fin de generar retencién o incentivos no solo monetaria sino
también que el personal pueda sentir que tienen un salario emocional que
permita continuar en Senergysol S.A.S.; esto se complementa a su vez, con
la planeacion y realizacion de un buen cronograma, distribuyendo los
recursos con los que cuenta la empresa, lo cual evite sobre carga en los
equipos de trabajo para poder alcanzar a cumplir con las fechas planificadas
inicialmente.

e Gestion de las Comunicaciones: En cuanto a la forma de gestionar las
comunicaciones en Senergysol S.A.S. se observa que dicha area obtuvo un

puntaje promedio de 3.22, lo que indica que el nivel de complejidad es
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moderado, ya que en la empresa se destaca un buen relacionamiento y
constantes acercamientos con todos los involucrados en los proyectos de
instalacion de sistemas fotovoltaicos. Con lo anterior, se garantiza que la
planificacion, recopilacion, creacion, control, monitoreo y disposicion final de
la informacion estén coordinadas y alineadas a lo requerido por el proyecto.

e Gestion de los Riesgos: En la empresa Senergysol S.A.S. se evidencia que
existe una buena gestion de riesgos, ya que de acuerdo con la encuesta
realizada se obtuvo un puntaje promedio de su nivel de madurez de 3.10, lo
que indica que toman en cuenta las lecciones aprendidas para gestionar los
proyectos, adicionalmente, existe un constante estudio y monitoreo del
cambiante entorno, que les permita adelantarse y tener planes de accion
ante posibles eventualidades. Con este resultado, se evidencia a su vez,
gue los procesos y proyectos de Senergysol S.A.S., en su mayoria son
planificados contemplando posibles riesgos, con el fin de implementar
respuestas previamente analizadas y asi, monitorear dichos riesgos de los
proyectos de instalacién de sistemas fotovoltaicos.

o Gestion de las adquisiciones. La presente variable en la empresa
Senergysol S.A.S., se evidencia en un estado de complejidad moderada al
obtener un puntaje promedio de 3.07, ya que la empresa tiene buen
relacionamiento con proveedores nacionales e internacionales, generando
materia prima de buena calidad con las mejores condiciones del mercado,
obteniendo beneficios para sus proyectos. Esto también influye en el
cumplimiento de los tiempos estimados, sin embargo, se evidencian

oportunidades de mejora para la obtencion de mejores precios, si deciden
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ofertar o contar con contratos bajo la modalidad de llamado, lo cuales sean
mas atractivos para los proveedores, garantizando mayores economias de

escala y mejor gestion de los costos de los proyectos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se evidencia que
el nivel de complejidad de los proyectos ejecutados en la empresa Senergysol S.A.S. es
moderada, por lo cual, se requiere una metodologia de gestién de proyectos bajo un
enfoque hibrido, donde el proyecto general se ejecute por etapas que permita tener un
mayor conocimiento del proyecto, identificando las variables con mayor complejidad, para
asi, controlarla mejor y simplificarla mediante la aplicacion de estas técnicas predictivas y

agiles en la gestion de proyectos.
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8. Plan de Intervencion

8.1. Marco de referencia hibrido propuesto

Este modelo que es planteado busca que los proyectos tengan un inicio, planeacién y
estimacion adecuado a las necesidades del sector y requerimientos de los clientes, para
poder ser trabajado de manera mas eficiente. Por otro lado, que durante la ejecucién del
proyecto se pueda realizar una mejor gestion y control que ayude al gerente de proyectos
a tomar acciones, sin generar esfuerzos muy altos o rigurosos que no generan el valor o
impacto esperado en esta etapa. Adicional a esto poder tener un cierre de proyecto
adecuado donde Senergysol S.A.S. pueda verse beneficiado en su rentabilidad y

crecimiento en el sector.

El modelo Hibrido estara conformado por mejores practicas realizadas por Senergysol,
actividades predictivas que estan dentro de los grupos de procesos de la Guia practica del
Project Management Institute (PMI) Process Groups: A Practice Guide y marcos de
referencia agiles como Scrum.

A continuacion, se muestra en marco de referencia hibrido propuesto para la empresa

Senergysol S.A.S.:
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Figura 11.
Marco de referencia hibrido propuesto
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Nota: En el diagrama se muestra el modelo sugerido a seguir en la gestion de proyectos de Senergysol S.A.S. bajo un enfoque
hibrido. Elaboracién propia, tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.],

2022), (SCRUMstudy, 2017).
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8.2. Grupos o Fases de procesos

Inicio: A pesar de lo que muchos piensan que la planificacién es la primera fase de un
proyecto, antes de eso se realiza la fase de inicio del proyecto, donde se evalla la
viabilidad, ventajas, resultados esperados e indicadores de éxito para Senergysol S.A.Sy

sus interesados.

Figura 12.
Fase de inicio
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Nota: Diagrama sugerido de la fase inicio para la gestién de los proyectos en Senergysol S.A.S. Elaboracion propia, tomado de

(Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy, 2017).

e Identificar interesados: Es necesario e importante conocer todos los interesados
e involucrados en el proyecto, saber sus expectativas, importancia e influencia, por
medio de cuestionarios estandarizados que permita al director o ingeniero
comercial tener un mapeo o nivel de interés. Esto, mediante una clinica de ventas
y la identificacion de los sectores econdmicos en los cuales Senergysol S.A.S. ha

tenido posicionamiento en el mercado, el equipo comercial realiza una busqueda
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de las empresas interesadas en realizar ahorros energéticos y aporte al medio
ambiente, viendo esto no solo el impacto econémico, sino también al medio
ambiente, lo anterior, dado que en Senergysol S.A.S. cuenta con diferentes areas
externas e internas (gubernamentales) involucradas, adicional documentar
informacién de influencia e interés que pueden comprometer el éxito del proyecto.

Finalmente, al momento de ya tener claro los interesados, es importante el

desarrollo de una estrategia con el objetivo de cerrar el negocio.

o Desarrollar épicas: Aungue se cuente con un conjunto de requerimientos del
proyecto, los cuales son estandares y son marcados como tareas de alta
relevancia para el proceso, se debe conocer en conjunto los requerimientos de los
clientes (en funcién siempre de lo que el cliente necesita y cuando lo necesita) por
medio de historias de usuario de gran tamafio que ayuden a estructurar los temas

e iniciativas que se tienen dentro del proyecto al ingeniero comercial.

e Crear backlogs o listas de requerimientos: El area de proyectos, comercial y de
operaciones encabezada por sus directores, creara una lista de las épicas donde
de manera ordenada se podra identificar cada una de las fases y/o actividades
para priorizarlas con el fin de lograr el objetivo propuesto en cada fase (colocando

actividades y tiempos realistas).

e Actade constitucién del equipo: El area comercial y el director de operaciones
con cada uno de los lideres de sus procesos selecciona el equipo basado en la

necesidad del proyecto, el cual tendra mayor compromiso al cumplimiento de los
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objetivos. En el acta se conocerd como esté conformado el equipo, con quien
interactuard y sus limitaciones, esto ayudando a la co-creacion, al entendimiento
de todos los requerimientos de los interesados. El documento sera revisado por el
equipo y modificado cada vez que se presente un cambio o se aprenda algo
nuevo.

e Estudios Previos: la direccion de operacién y compras, de acuerdo con lecciones
aprendidas y a la normatividad técnica vigente y los requerimientos del proyectos
con sus directrices dadas por Gerencia, se encargaran de realizar una recoleccién
de las lecciones aprendidas en proyectos anteriores, ya que Senergysol ha
entendido que parte de la mejora continua y el proceso de ser lideres en el
mercado es necesario establecer y/o estandarizar los parametros minimos o
estudios previos que exige el mercado: Analisis estructural, diagrama unifilar,
cuadro de cargas, sistema de trabajo seguro en alturas, analisis de trabajo seguro

del proyecto, incidencia solar, luxometria, estudios de suelos, entre otros.
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Planificacion y estimacion: Dentro de esta fase se busca conocer cuéles son los
objetivos del proyecto, alcance, presupuesto, riesgos, hitos y actividades que se realizan

durante el proyecto. Conocer el tiempo que tomara cada una de las tareas o actividades

que se planificaran.

Figura 13.
Fase de planificacion y estimacion.
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Nota: Diagrama sugerido de la fase planificacion y estimacion para la gestion de los proyectos en Senergysol S.A.S. Elaboracion

propia, tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy,

2017).

e Priorizacibn Moscow: Este método de priorizaciéon busca conocer que se debera

realizar primero dentro del proyecto, que se podré realizar después o que no se
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debe hacer, para esto, es necesario que todos los interesados pueden tomar
decisiones de que tareas serdn priorizadas e ingresaran dentro del backlog de
cada iteracion, generando asi, la priorizacion mas adecuada de acuerdo con el
cumplimiento que requiere Senergysol S.A.S. con cada uno de sus clientes en el

mercado.

¢ Identificar y estimar tareas: En esta actividad se identifican y delegan las tareas
al equipo de trabajo, por lo cual, el &rea de operaciones realiza la estimacion de
cada una de las tareas bajo su experiencia. Esta actividad puede hacerse con
ayudas de Software para estimacién de tareas en Scrum para facilitar su

consolidacion y dindmica.

e Crear el sprint backlog o iteracion de tareas: En esta actividad el director de
operaciones de Senergysol S.A.S planificard como se realizara las entregas
parciales y regulares que ayuden avanzar de una manera incremental el proyecto,
como estudios, permisos, adquisiciones — compras, teniendo en cuenta la
disponibilidad de elementos en el mercado, presupuesto, proveedores, entre otros,

buscando generar la mayor cantidad de avance en el menor tiempo posible.

o Desarrollar cronograma: El gerente de proyecto designado a cada uno de los
proyectos, definira el cronograma por cada fase del proyecto que sera ejecutado
por todo el equipo de Senergysol S.A.S. asociando cada una de las tareas

predecesoras, las cuales, si se ven afectadas, impactan notablemente el proyecto.
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o Determinar presupuesto: Las direcciones de compras, operaciones y
administrativa deberan sumar los costos requeridos de cada fase del proyecto (por
sprint), teniendo en cuenta cada actividad, contemplando contingencias, reservas,

estudios, permisos y adquisiciones / compras, mediante herramientas ofiméaticas.

e I|dentificar Riesgos: El gerente de proyectos identificara los riesgos o
contratiempos que se puedan presentar a lo largo de su ciclo de vida del proyecto
y los registrard en un documento que sera utilizado como herramienta de gestion

de riesgos.

e Planificacion de respuesta riesgos: El gerente de proyectos junto con el
departamento de seguridad industrial debera desarrollar un plan de riesgos donde
se analicen y definan las acciones necesarias para responder a los riesgos que se
puedan presentar, de esta forma reducir el impacto que puedan tener sobre los
objetivos del proyecto. Este documento estara en la carpeta de informacion del
proyecto con el objetivo de poder ser consultada en cualquier momento que se

materialice un riesgo planeado.

e Planificar gestion de adquisiciones: La direccion de compras documentard las
decisiones de adquisiciones, firmas de contratos y compras definiendo cada uno
de sus proveedores. El director de compras documentara la planeacion de cada
adquisicion especificando cuando se realizara de acuerdo con el ciclo de vida del
proyecto y sera almacenada en una base de datos que sea de alcance y

conocimiento de todo el equipo de Senergysol S.A.S.



91

Definicion de un proceso estandarizado de gerencia de proyectos
bajo un enfoque hibrido para la empresa Senergysol S.A.S.

Ejecucion e Implementacion: En esta fase se lleva a cabo gran parte del trabajo de
cada una de las iteraciones planeadas y a medida que avanza el proyecto, se realizan
validaciones constantes del avance del proyecto para realizar las modificaciones

requeridas y descartar cambios o trabajo innecesario.

Figura 14.
Fase de ejecucion e implementacion.
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Nota: Diagrama sugerido de la fase ejecucion e implementacion para la gestion de los proyectos en Senergysol S.A.S. Elaboracién
propia, tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy,

2017).

e Realizar adquisiciones: La direccion de compras efectuara una inteligencia de
mercado con el fin de obtener respuesta de los proveedores, analizara y
seleccionard las mejores cotizaciones, ofertas o propuestas, negociando y
adjudicando el mejor contrato posible con cada uno de los vendedores

seleccionados, mediante envio de propuestas formales via correo electronico.
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e Realizar daily stand-up: El equipo seleccionado para el proyecto deberé realizar
reuniones diarias de no mas de 15 minutos que sirvan de apertura de fabrica en el
cual se revisaran los avances del dia anterior, la planeacion del dia e
impedimentos que se estén presentado durante la ejecucion. Con esto, el equipo
podra tomar acciones para que €l tenga un impacto positivo. Lo anterior ayudara a
Senergysol S.A.S a tener equipos alineados y enfocados en lograr los objetivos de

cada iteracion.

¢ Refinamiento del backlog priorizado del producto: Durante la ejecucién del
proyecto se presentaran modificaciones para afiadir detalles a los entregables o
trabajo pendiente que el equipo del proyecto debera revisar y priorizar en cada una
de las fases o iteraciones, lo anterior, se podra realizar en cualguier momento, ya
sea dentro de reuniones o fuera de ellas. Estas modificaciones deberan ser

documentadas y guardadas en la carpeta del proyecto.

¢ Implementar respuesta de riesgo: el Departamento de seguridad industrial
avalado por la Gerencia de Senergysol S.A.S debe desarrollar las acciones
necesarias para responder a los riesgos que se puedan presentar segun la
planificacion de respuesta de riesgos realizada, de esta forma reducir el impacto
gue puedan tener sobre los objetivos del proyecto. Estas acciones deberan ser
documentadas y guardadas en la carpeta del proyecto.

Monitoreo y Control: Durante esta fase se realiza monitoreo y revision del avance del

proyecto, por medio de un control a cada una de las actividades planeadas y seguimiento
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al progreso, el cual sera comunicado al equipo, informando el éxito, oportunidades de

mejora y retos que tendran en la siguiente iteracion.

Figura 15.
Fase de Monitoreo y control

Realizar control
integrado de
cambio

Protocolos de
pruebas

Controlar
adquisiciones

Control de Retrospectiva
Cronograma del =print

Nota: Diagrama sugerido de la fase Monitoreo y control para la gestion de los proyectos en Senergysol S.A.S. Elaboracién propia,

tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy, 2017).

¢ Realizar control integrado de cambio: El equipo asignado al proyecto debe
revisar todas las solicitudes de cambios, aprobarlos y gestionar los cambios a los
entregables, realizara la modificacion de los documentos y el plan para la direccion
del proyecto, para lo cual, todos los cambios serén registrados en la base de datos

de cada proyecto con el fin de tener toda la trazabilidad durante su ejecucion.
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Controlar adquisiciones: La direccion de compras debe realizar seguimiento
para asegurar que las partes (proveedores y Senergysol S.A.S.) cumplan con sus
obligaciones contractuales, evitando afectaciones en el tiempo, alcance, costo o
calidad del proyecto, generando pdlizas de seriedad de ofertas, entre otra, que

permitan amparar a la empresa ante cualquier afectacion de material y/o proyecto.

Control de cronograma: El equipo del proyecto de Senergysol S.A.S. debe
determinar el estado actual del cronograma del proyecto, conocer cémo influyen
los factores que crean cambios en el cronograma, con el objetivo de estabilizarlos,
controlarlos y asi mismo gestionar e implementar los cambios, a medida que

suceden.

Retrospectiva del sprint: Esta actividad se realiza para que el equipo del
proyecto asignado analice y reflexione su desempefio durante la Gltima iteracion,
con el fin de realizar propuestas que ayuden a mejorar el desarrollo en la siguiente

fase del proyecto para ser mas eficiente.

Protocolos de pruebas: Es validado por el director de operaciones apoyado con
evidencia fotogréafica para generar trazabilidad en el proceso, esta informacion es
suministrada por el lider de manteamiento de Senergysol S.A.S. en compafia del
cliente; esta practica es tomada como leccién aprendida, durante los Ultimos
proyectos para a mejorar la calidad de las instalaciones de sistemas fotovoltaicos,
realiza un control y monitoreo mediante una validacion de la instalacion que fue

aprobada por el operador de red, teniendo en cuenta las condiciones técnicas y
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operativas aptas para el arranque, configuracion y puesta en marcha de los

sistemas solares fotovoltaicos.

Cierre: Durante esta fase del proyecto, se revisard cada uno de los entregables
inicialmente planeados en sus diferentes iteraciones, para ver reflejada la calidad y grado
de satisfaccion del producto por parte de los interesados, evidenciando la evolucién del

proyecto en cuanto al tiempo, alcance y lineamientos de los objetivos.

Figura 16.
Fase de cierre.
- T—
[ S-S
= QX i
;Como podriamos ; Gué nos ayudo : PROJ ECT
hacer las . '
a sequir adelante?
cosas de manera
diferente? = —
G L]
_r L ]
. i A
Retrospzctiva del proyecto ! OE—
| ——
EEE Lo ! .
ElalE . ; Cierre proyecto
&0wé debemos £Qué nos detuve?

hacer a continuacion?

Nota: Diagrama sugerido de la fase Cierre para la gestién de los proyectos en Senergysol S.A.S. Elaboracién propia, tomado de

(Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy, 2017).

o Retrospectiva del proyecto: Durante el cierre del proyecto, todo el equipo de
Senergysol S.A.S. involucrado en el proyecto realizara la revision de las practicas
gue aportaron valor, los aspectos que se pueden mejorar y qué actividades se

necesitan aprobar o gestionar para la siguiente iteracion. Durante esta
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retrospectiva, se plasmaran las lecciones aprendidas, identificando a su vez, qué
problemas podrian ser un impedimento durante la ejecucién de la siguiente fase.
o Cierre fase o0 proyecto: Durante esta etapa, el area operativa realiza la
finalizacion de todas las actividades asegurando que el trabajo este completo y se
hayan alcanzado sus objetivos. Asi mismo el gerente general de Senergysol

S.A.S. realiza el cierre legal, contractual y administrativo del proyecto.

Recopilando las fases y actividades anteriormente expuestas en el documento, se plantea
el siguiente esquema bajo un enfoque hibrido para el equipo que gestiona los proyectos

en Senergysol S.A.S. adaptandose a su planeacion estratégica y contexto industrial.
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Figura 17.
Esquema hibrido propuesto Senergysol S.A.S.
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Nota: Esquema general sugerido para la gestion de los proyectos en Senergysol S.A.S. en sus 4 fases teniendo en cuenta las mejores
précticas, modelos predictivos y agiles Elaboracién propia, tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy

Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy, 2017).
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8.3. Lineamientos de implementacion
Para la implementacion del proceso en la organizacion y de acuerdo con los resultados
de modelo de simplificacién de la complejidad de los proyectos en Senergysol S.A.S. se

contempla la ejecucion de los siguientes siete pasos dentro de la organizacion:

e Paso 1: Identificar a los potenciales clientes y realizar la oferta comercial teniendo
en cuenta estudios previos para la instalacién de sistemas fotovoltaicos,
documentar los requerimientos de los interesados por medio de historias de
usuario de alto nivel y como se conformard el equipo del proyecto. Esto con el
objetivo de poder socializar el proyecto de una vez contratado los servicios de

Senergysol S.A.S.

e Paso 2: Una vez se aprobado el proyecto se realizara la socializacion mediante
una reunion con los interesados y el equipo asignado, dando a conocer el alcance,
el tiempo, presupuesto y en conjunto se realizara la priorizacion de los
requerimientos por medio de la metodologia MOSCOW. Posterior a esto se hace
una adecuada estimacion de cada iteracion de manera ordenada y de las tareas

gue realizaréa el equipo del proyecto.

e Paso 3: Posterior a tener clara cada iteracion, las tareas que la componen, sus
tiempos y recursos necesarios, el equipo del proyecto determinara cual sera el
presupuesto final del proyecto, planificara como se realizara las adquisiciones,
identificara los riesgos que se tendran en el proyecto y planificara la respuesta a

estos riesgos si se llega a materializar alguno de ellos en el trascurso del proyecto.
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Paso 4. Después de conocer, priorizar, identificar y estimar cada una de las tareas
que estaran en cada iteracion y planificar el presupuesto, adquisiciones y riesgos,
se desarrollard el cronograma donde se establezca los hitos del proyecto, la
distribucion de los recursos e identificacion del alcance de cada iteracion por
medio de un diagrama de Gantt donde este la dependencia de cada tarea y su

responsable.

Paso 5: Por medio de un enfoque hibrido, se realiza la ejecucién del proyecto de
manera incremental por cada una de las iteraciones planificadas, realizando el
lanzamiento de cada entregable funcional para posteriormente continuar con la
siguiente iteracion, generando las adquisiciones necesarias para la siguiente etapa

del proyecto hasta su finalizacion.

Paso 6: Por medio de un enfoque hibrido se realizara el monitoreo del proyecto
durante reuniones diarias que no superen los 15 minutos, para conocer los
cambios, el estado de las adquisiciones, las eventualidades y las acciones
necesarias a implementar por posibles deviaciones del cronograma inicialmente

estimado.

Paso 7: Se realiza el cierre del proyecto con un enfoque hibrido donde se recopile
la informacioén del proyecto, inicialmente se realiza una retrospectiva de lo ocurrido
dentro del proyecto, tomando las lecciones aprendidas, para finalmente, realizar el

acta de cierre donde se evidencie el cumplimiento de cada una de las fases.
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Figura 18.

Pasos propuestos para la implementacion de proyectos en Senergysol S.A.S.
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Nota: En la figura se muestra los pasos a sequir para hacer una adecuada implementacion de gestion de proyectos bajo un enfoque

hibrido para Senergysol S.A.S. Elaboracién propia, tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions

[Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMSstudy, 2017).

Al no implementar esta metodologia propuesta, se continuaria con una planificacion de

manera adelantada, con la cual, los proyectos no se adaptarian facilmente a los cambios,

generarian demoras y reprocesos, repercutiendo en el presupuesto y tiempo de ejecucion;
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como consecuencia, generaria un desgaste administrativo por mal uso del personal,
sumado a la pérdida de credibilidad y confianza del cliente.

Finalmente, se estima el siguiente cronograma para la ejecucion de esta herramienta o
metodologia hibrida propuesta en la empresa Senergysol S.A.S., el cual empieza desde la
capacitacion al personal sobre esta metodologia hasta su implementacion, que contempla

un total de 33 semanas aproximadamente asi:

Figura 19.
Cronograma ejecucion metodologia Senergysol S.A.S.

W EDT  Nombre de tarea Duacion  Comenzo in ™ e win 0 w2204 i1, 2028 4 2024
0 | w0 0 ne_feb | mar_stx | may a0 | e
] Plande implementacion Senergysol 170dias  mar 10823 lun 25/03/24
1 1 Socializar la herramienta 1Sdias  mar 108/23 lun 21/08/23 =
2 14 1.1 Talleres de capacitacion de herramienta 10 dias mar 1/08/23 lun 14/08/23
312 1.2 Entendimiento completo de herramienta Sdias mar 1/08/23 lun 7/08/23
4 13 1.3 Practica prueba hemramienta Sdias mar 15/08/23 lun 21/0823 | 7
5 2 2 Indentificar interesados, realizar estudios previos y disefiar el proyecto 30dias  mar 22/08/23 lun 210123 —
6 21 2.1 Visita a campo 10dias  mar 22/08/23 lun 40923
7 22 2.2 Realizacion de oferta comercial Sdias mar 5/08/23 lun 1100723
8 23 2.3 Aceptacion y aprobacitn del proyecto 10dias  mar 12109723 lun 2500123
5 24 2.4 Documentacion de interesados y conformacion de equipo de trabajo - Acta de inicio 5dias mar 26/00/23 lun 2110123
0 3 3 Priorizar, identificar y estimar tareas 10dias  mar 310/23 lun 161023 (o]
o3 3.1 Reunion preliminar del proyecto Sdias mar 310723 lun 910/23
12 32 3.2 Priorizacién da requerimientos del cliente 10dias  mar 31023 lun 1611023
33 3.3 Estimacion de cada ileracién del proyecio 10dias  mar 31023 lun 16/10/23
1 34 3.4 Delegacion de tareas por equipo del proyecto 10dias  mar 31023 lun 16/10/23
54 4 Planificar presupuesto, adquisiciones y riesgos 15dias  mar 1740/23 lun 611123 L]
% 41 4.1 Estimacion de presupuesio previo a cada iteracion 10dias  mar 17/10/23 lun 3011023
v 42 4.2 Planificacion de adquisiciones, materia, prima, etc 10dias  mar 17/10/23 lun 3011023
43 4.3 Identificacion y planificacion de respuesta a riesgos en cada iteracion 15dias  mar 17/10/23 lun 6/11/23
58 5 Desarrollar el cronograma del proyecto 80 dias  mar 711/23 lun 26/02/24 ——y
2 51 5.1 Identificacion de alcance de cada iteracion con su presupuesto 80dias  mar 7111723 lun 26/02124
n 52 5.2 Identificacion de hitos BOdias  mar 711123 lun 26/02124
2 53 5.3 Realizacion de cronograma con Diagrama de Gantt BOdias  mar7/11/23 lun 26/0224
a s 6 Ejecutar ol proyecto segin y de B0dias  mar 711/23 lun 26/02/24 —
u 81 6.1 Adgquisiciones necesarias preliminares a cada iteracion BOdias  mar7/11/23 lun 26/0224
5 82 6.2 Ejecucion incremental cada iteracion por cada tarea BOdias  mar 711123 lun 26/0224
% 63 6.3 Lanzamiento de cada entregable funcional B0dias  mar 711123 lun 26/02724
27 64 6.4 Planeacion de siguiente iteracion (repeticion de numerales 5.1, 5.2 y 5.3) BO dias mar 7111723 lun 26/02/24
B 7 7 Refinar, controlar y monitorear el proyecto. B0dias  mar 7/11/23 lun 26/02/24 —
2 71 7.1 Reuniones preliminares (15 minulos) 80dias  mar 711123 lun 26/02124
0 72 7.2 Control y monitoreo del proyecto (cada iteracin) 80dias  mar 711723 lun 26/02124
T ] 8 Realizar retrospectiva y cierre del proyecto. 20dias  mar 27/02/24 lun 25/03/24 =
2 84 8.1 Restrospectiva del proyecto 10dias  mar 27/02724 lun 11/03/24
n 82 8.2 Recopilacién de informacion del proyecto 15dias  mar 27/02724 lun 18/03/24
u 83 8.3 Recopilacitn de lecciones aprendidas. 15dias  mar 27/02724 lun 18/03/24
5 84 8.4 Realizacion de acta de cierre del proyecto 5 dias mar 19/03724 lun 25/03/24

Proyecto: Plande implementaci |
Fecha: mar 23/05/23

Pigina 1

Nota: Este en el cronograma sugerido de 33 semanas con cada una de sus tareas y dependencias para la implantacion del enfoque
hibrido en la gestién de los proyectos de Senergysol S.A.S. Elaboracion propia, tomado de (Project Management Institute [PMI], 2021),

(Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy, 2017).
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Figura 20.
Informe general de costos
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Nombre Costo real Costo restante Costo de linea base  Costo Variacion de costo
Socializar la herramienta 50,00 52.088.332,80 50,00 52.088.332,80 52.088.332,80
Indentificar interesados, realizar estudios previos y disefiar el proyecto 50,00 53.132.499,20 50,00 53.132.499,20 53.132.495,20
Priorizar, identificar y estimar tareas 50,00 53.654.582,40 50,00 53.654.582,40 53.654.582,40
Planificar presupuesto, adquisiciones y riesgos 50,00 53.654.582,40 50,00 53.654.582,40 53.654.582,40
Desarrollar el cronograma del proyecto 50,00 525.059.993,60 50,00 525.059.993,60 525.059.953,60
Ejecutar el proyecto seglin interacién y lanzamiento de entregables. 50,00 533.413.324,80 50,00 533.413.324,80 533.413.324,80
Refinar, controlar y monitorear el proyecta. 50,00 516.706.662,40 50,00 516.706.662,40 516.706.662,40
Realizar retrospectiva y cierre del proyecto. 50,00 54.698.748,80 50,00 54.698.748,80 54.598.748,80

Nota: Este en el informe general de costos por cada una de las fases para las 33 semanas de ejecucién del cronograma de
implementacion para el enfoque hibrido en la gestion de los proyectos de Senergysol S.A.S. Elaboracion propia, tomado de (Project

Management Institute [PMI], 2021), (Smart Energy Solutions [Senergysol S.A.S.], 2022), (SCRUMstudy, 2017).
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9. Conclusiones y Recomendaciones
Una vez realizado el proceso investigativo en la empresa Senergysol S.A.S., producto
del cual se diagnostico y analizo el estado actual de la organizacion en la gestion y
gerencia de sus proyectos, se obtienen las siguientes conclusiones teniendo en cuenta los
ejes tematicos tratados y el plan propuesto a aplicar en la empresa, adicionalmente, se

plantean unas recomendaciones para la implementacién de dicho plan de intervencion.

9.1. Conclusiones

De acuerdo con los proyectos energéticos que ejecuta la empresa Senergysol S.A.S. y
que los mismos se desenvuelven en un entorno cambiante, dinamico y de constante
actualizacion, se concluye que la alternativa que actualmente practica para gestionar sus
proyectos, es decir, bajo un enfoque predictivo, no es la que mejor se adapta a su
industria ya gue no se encuentran totalmente preparados al cambio ni a las iteraciones
constantes propuestas por el cliente, entre otros. Teniendo en cuenta lo anterior y la
investigacion realizada se puede inferir que el enfoque mas adecuado para la ejecucion
de proyectos en Senergysol S.A.S es el hibrido, puesto que contempla elementos o
herramientas que contribuyen a la buena realizacién y cumplimiento de compromisos
como lo son la priorizacién de actividades, el cronograma e involucramiento de las partes
interesadas en la ejecucion de actividades, entre otras; parte importante de los enfoques

predictivo y agil.

En la identificacion de guias, metodologias y bases teoricas para el desarrollo del
proceso investigativo bajo los tipos de enfoque (predictivo, &gil e hibrido), se evidencié

gue, en las ultimas actualizaciones de los marcos de referencia consultados, todos estos
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se estan enfocando en dar mayor valor a las personas, con su poder de decision y
autogestion para lograr el éxito en cada uno de los proyectos. La implementacion de
herramientas para la ejecucion de proyectos como el PMBOK en su séptima versién, los
grupos de procesos de las guias practicas del PMI y marcos de referencia agiles como
scrum apalancaran los objetivos estratégicos de la compafia, brindando herramientas que
permiten disminuir las desviaciones, reprocesos y riesgos que pueden suscitar en los
proyectos a ejecutar; de igual manera, guias complementarias para la buena ejecucién de

cronogramas y reduccion de riesgos.

Durante el andlisis de como la empresa Senergysol S.A.S. gestiona los proyectos, se
concluye que los riesgos asociados a la instalacion de sistemas fotovoltaicos, se debe a
gue no se cuenta con herramientas suficientes para el analisis periédico del entorno de la
organizacion siendo una industria de constantes actualizaciones, lo que genera
incumplimiento en cronogramas y presupuestos, al tener una visién sesgada de la

industria.

Durante la construccion de la metodologia de gestién de proyectos mas apropiada para
la empresa Senergysol S.A.S. se concluye que el enfoque mas acertado a implementar en
es el hibrido, esto gracias a las distintas herramientas que contienen los enfoques
predictivos, agil y de buenas précticas, partiendo de la identificacion de stakeholders
hasta la retrospectiva y el cierre del proyecto. Se considera que este tipo de metodologias
podria aplicarse no solo en la industria energética, sino que también se puede adaptar a

cualquier industria y proyecto personal que cuente con una complejidad de ejecucion de
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proyectos moderada donde interactien varios procesos o variables que puedan llegar a

aumentar la incertidumbre del proyecto, generando sobrecostos.

En el proceso de aplicacion del instrumento de investigacion a los 30 colaboradores de
la empresa Senergysol S.A.S, se evidenci6 su desinterés al no tratarse de un actividad o
compromiso de sus responsabilidades, prolongando el tiempo estimado para la

recoleccion de los resultados en aproximadamente 2 semanas.

Durante la ejecucion del presente trabajo investigativo, se concluyé que, en Colombia,
existe muy poca informacién sobre la manera en que se gestionan los proyectos
particularmente para la industria de energia solar fotovoltaica y que dentro de lo que se
encontrg, prevalece una metodologia predictiva que no se adapta facilmente a los
cambios. Asi mismo, se evidencia que no existe una metodologia hibrida estandarizada
para gestionar proyectos avalada por expertos u organizaciones especializadas en

gestion de proyectos a nivel mundial.

Dado que el trabajo inicié tomando el marco de referencia PMBOK, edicion sexta,
siendo esta una version anterior a la actual, decision tomada en equipo dado que en su
momento, la versién séptima era muy reciente por lo que no se encontraba mucha
informacion ni pruebas sobre su aplicacion; sin embargo, se concluye que es importante
siempre investigar un poco mas las versiones mas reciente y profundizar en los cambios
mas importante en cada version, esto para evitar reprocesos durante el desarrollo de

trabajo como ocurrié en la presente investigacion.
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Durante el curso de la Maestria en Gerencia de Proyectos en la Universidad EAN, se
concluye que el pensum va enfocado en su gran mayoria a proyectos predictivos, lo cual,
genera que este tipo de enfoques hibridos no sean utilizados o profundizados por sus
estudiantes para la solucion de trabajos o propuestas durante el desarrollo de sus

estudios.

El desarrollo de la investigacién se realizé bajo un con enfoque cuantitativo, mediante
una encuesta que mide 8 variables tomadas de cuerpos de conocimiento de entidades
certificadas en gestion y gerencia de proyectos; con los resultados obtenidos en dicha
investigacion y aplicacién del formulario en Senergysol S.A.S, se logré identificar el nivel
de complejidad de los proyectos ejecutados y asi continuar con la propuesta de
metodologia bajo un enfoque hibrido en la compafiia, siendo esta la mas acorde para
adaptarse facilmente a los cambios, lograr el éxito en cada uno de los proyectos que se
llevan a cabo en la empresa que se adecua a su planeacién estratégica y contexto

industrial energético.

9.2. Recomendaciones

Una vez revisado los diferentes cuerpos de conocimiento para la gestién de proyectos,
se sugiere aplicar en Senergysol S.A.S. una metodologia hibrida por fases o procesos
claves durante la ejecucion de los proyectos, tomando en cuenta enfoques predictivos,
agiles y buenas préacticas de la compafiia, esto, con el fin de mitigar la problemética que
hoy afronta la empresa al no tener una metodologia estandarizada, repercutiendo en

demoras en cronogramas, desviaciones en presupuesto e insatisfaccion de los clientes.
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Con el fin de tener una mayor organizacién y apoyo en la gestion de los proyectos que
se ejecuten en la empresa Senergysol S.A.S., se recomienda implementar una Oficina de
Gestion de Proyectos (PMO), la cual actie como un facilitador de recursos, herramientas,
metodologias y técnicas, estableciendo unas précticas y/o procesos estandarizados
relacionados con la industria energética sostenible, lo cual contribuira al cumplimiento de
los compromisos, cronogramas, ademas permitira tener una vision estratégica del negocio

mas amplia y aquellos factores que pueden inferir en la ejecucion de proyectos.

Se recomienda realizar los siete pasos propuestos en las figuras 17 y 18 del presente
trabajo, los cuales permiten identificar interesados y necesidades del proyecto para con
esto, priorizar, planificar y desarrollar el cronograma de una manera adecuada,
ejecutando el proyecto por iteraciones, con el fin de proporcionar entregables funcionales
que ayudaran a realizar el refinamiento de cada una de estas iteraciones y finalmente,

poder establecer una metodologia hibrida para la empresa Senergysol S.A.S.

Se recomienda que al momento de hacer una encuesta en la empresa Senergysol
S.A.S., se socialice antes de su implementacion el objetivo y beneficios que dicha

encuesta conllevan a la mejora de la organizacion.

Como producto de la revision y analisis realizado se recomienda formar a todo el
personal directivo, administrativo y operativo de la empresa Senergysol S.A.S.
inculcdndoles una cultura organizacional alineada a los objetivos estratégicos, con el fin
de formar un equipo auto-organizado, eficiente y que se adapte facilmente a los cambios

del entorno en la industria energética que desarrollan los proyectos en Senergysol S.A.S.
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Se recomienda que durante la actualizacion o revision del pensum de la Maestria de
Gerencia de Proyectos de la Universidad EAN se incluya mas informacién o elementos de
informacion enfocados a metodologias hibridas y agiles acordes con las necesidades del

mercado actual.
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11. Anexo

Anexo A. Instrumento de medicidn

1 |Alcance 343 |4|28|35/4|3|38|33|4]2|33|35(3,3| 4 |3,5(3,3|3,5/4,3|3,8/2,8(3,8(2,3| 4 [38
1.1 |El alcance del proyecto es amplio con muchas 3reas de trabajo, médulos, etc. 370 |5|3|4ala|3|4a]3|a]2|3[3]alalals5|5]s5|alal3]|1]ala
1.2 [Existe dificultad para definir los requerimientos del proyecto 2,57 1(3]2[3|1]|1)4]|2|1|4|3|3[4[4]3[1]2]4]3|3[2[3]2
13 El §|c§nce ilnvolucra mufhos : de‘ dlvers.as ac tales curr.m procesos de negocios, trabajo civil, mecénico, 42 slalslals|slals|alslslalalalals|s|slslalalals
eléctrico, instrumentacidn, seguridad, medio ambiente, extensién a la comunidad, etc.
1.4 |Nivel de cambios de requerimientos durante el desarrollo del proyecto (estabilidad de los requerimientos) 3,26 S5|1f3|5|3|[5|2|5|1f3[|5]2|5[2|1f3|5]2[1|5]|2]|5/|4
2. [tiempo 340 |[3,4[36]26[ 5 [22]34]38|24]28] 4 |28] 3 [3,8]42]3,6]a2] 3 [3,2] 3 [34]3,6]34]38
.1 |El cronograma del proyecto involucra paquetes de trabajo de diversas especialidades y/o tipos de trabajo con diferentes so1 |slal1|s|alalals|alalslalals|s|s|als|a|als|s|s
5.2 |Existen dependencias elevantes respecto de otros proyectos que pueden tener impacto sobre la uta crtica de algun contrato ser |1lalals|2]als|s]z2|2|3]alalalslals|alals|s|ala
principal o del proyecto.
L | | I | h. ! iti i ini
N r::r::;;egab es del proyecto son bastante dependientes unos de otros, lo cual hace que la ruta critica pueda cambiar ante minimos 357 |s|3|als|2]als|2]2|s|3|3|alalals|alal2]als|2|a
2.4 |Dificultad para obtener estimados de duracién. Se dispone de pocos o ningun estimado histérico que sirva de referencia. 2,96 1225|1441 |4afa)2|2|4a|4a[3|[5]1]|3|4a|4a]2[4a]2
2.5 |Se dispone de un tiempo inferior al necesario para hacer el proyecto. 2,96 S|5|3|5[2]1|3[1[3|4f[3]2|3[4[3]|3[1[2]3[1[3[4]4
3. [Costo 314 28| 4|3|5/(25[25]3[25[38]4 (28] 3 [33]|4]3]25/25|35|3|35| 3 |28[25
3.1 [Dificultad para obtener estimados de costo. Se dispone de pocos o ningiin estimado histérico que sirva de referencia. 270 [1[as[s|af[a|3[a]al3]3]al3]a]3[a]a[3]3][3]1]3]2
3.2 |Lavolatilidad de los costos es amplia en términos de escasez, inflacién, depreciacién de la moneda, entre otros. 4,00 414|454 |4|3[3|4]|4[3|4]|4[4|3]|5[5]|4]|4[5]|4]4(4
3.3 [El proyecto serafi i por varias enti inancieras y/u i inten 335 |s|al1|s|3al3]als]s]|3][2]3]al3]2]3]s]3][3]s]0]2
3.4 [Existe dificultad para planificar el flujo de caja del proyecto y cumplirlo 252 |1|al2]s|2alalsl2]alalal2s]als]2]al2]2]3]2]a]2
Calidad 3,57 5125|35/5|3[4]35[35/4(35[25| 4|35/ 4]|3]|4]45|35|25|35|/3|4 |25
m - 2 -
b ¢ 0s requerimientos dg QA/QC sobre el prodycto del proyecto y sus.entregables son existentes? El proyecto requiere de la 335 slslals|alalalslalslalalslalslslalalalslilal2
de métricas de QA/QC con niveles de tolerancia exigentes y de control recurrente.
k, El pruyecto requiere de la de de prueba con especial y/o de 378 slalsls|a 3lalalalslalalalals|s|alslals|als
especiales de testeo.
bit 6 ores que d omplejidad en lo 0 6 8 0 4 6 8 0
5. [RR:HH: 372 |32|32| 4|5 |42|36| 4 [34[28(36[3,2| 3 [38| 4 [42]28(3,4|44(3,2|36|46|44| 4
5.1 [El proyecto involucra un alto nimero de participantes claves y multidisciplinarios (Ej,>50 Personas). 300 [al2]s[s|3[alal2]afal2]2]3]a]s[1]a]a]3][3]a]3]2
5.2 [La organizacion del proyecto es de tipo matricial y ciertos recursos clave del proyecto son compartidos con otros proyectos. 300 |1[3|3[s5|s[al3[3]ofal3]2]3]al3]1]2]3]3]2]4a]s5]4a
5.3 [El proyecto requiere que sus i estan i yc con el éxito del proyecto. 435 |[s5|alals|s|al[s|s|[s|3[3]alalals|als]|s][2]al[s5]s]s
5.4 [El proyecto requiere que su personal tenga técnicas para el desarrollo de los 474 [s5|als|s|s|s|[s|s|[s|alalals|als]|s[s|s][als][s]s]s
5.5 |Existen dificultad para reclutar recursos. Ya sea por la especializacion y/o por la escasez de recursos especializados para el proyecto. 3,39 1(3(3|5|3|1|3|2|3|3|4|3(4(4|3([3[4|5]4|4[5]|4]|4
6. |Comunicaciones 322 [ 3]3]25[5[28[33]28]33] 3 [38[28[25]3[5[3][33[35[35[28/3[35[4]2
a El ambl.ent.e de trabajo del proyecto serd muy interactivo, de mucha dependencia entre recursos, lo cual requeriré de una muy buena 400 |5|3lals|s|alals|s|a|l2]als|s|3]|s|s|alalalslals
comunicacién ente ellos.
6.2 lln?/ulu'crAa la participacion de recursos claves que se encuentran en diferentes paises con marcadas diferencias horarias, culturales e 339 slalals|ilalalalalalslalalslalalalslslalalaln
idiomaticas.
6.3 [Existe una fuerte influencia y poder de interesados externos al proyecto (politicos, comunidades, ONGs, alcaldias. etc) 201 1225 2fal3[3]a]s]3]2]3]s][3]2]s]2]2]2]s5]a]1
.4 |ltonivel de dificultad en la toma de decisiones alo largo del proyecto por dificultades para lograr consenso o por diferencias de w57 |1l3]3]s|3la]3l1]2]3]3]2 slalalalslsls]2]a]n
expectativas entre los interesados.
7. [Riesgos 310 | 1[37|36]5[31]33]37]|1,4]|26[46|23[2734] 4 [31][24] 2 [34[31[ 3] 3 [36]31
7.1 |Riesgos asociados a nueva tecnologia y del alcance del proyecto. 326 |1[3|a[s5|als5[al1]als]3]3]alal3]3]2]a3]3]2]3]2
7.2 [Riesgo del cliente y/o los usuarios (falta de experiencia, pobre definicion de requerimientos, cambios continuos, etc) 265 |1]4a[3]5|3[1]3|1[1|s5]ol2|3[al3|1][1|3[a]3]3][a]3
7.3 |Riesgos de procura (contrati: del mercado, etc) 3,09 1]4]3|5]|4]1)4]|1)4|4]|0]2|3[4]3[3]4[3]2]4]4]4]4
7.4 |Riesgos de RR.HH: fuga de persona, falta de experiencia, desmotivacién, etc. 3,26 1[5]4[5]|3[|4)3|2|3|4|4|2(3[4]3[2]3[4]3]2[4[3]4
75 B\esg?s de ggundad, medio ambiente y relaciones comunicativas (trabajo de alto riesgo, peligro de impacto al medio ambiente, 339 1lalals|alalal2l2ls|alalalals|zlalalslals]al2
licencia social).
7.6 |El entorno del proyecto fomenta la aparicién de riesgos inesperados y dificiles de predecir. 300 |1]3|3]s[3]4 2[2]s[3]2]3]a 3[2]2]a[s]2 4
7.7 [Riesgos de impacto sobre el portafolio de proyectos de la organizacién 29 |1[3]al[s]2]a 1[2]af3]alala 2[1]af3]2]1 3
8. [Obtencién de recursos 3,07 [1,4[38] 3 | 5 [28]2,8]34]2,2]3,6[3,4]1,2[2,4]2,8] 4 [3,4]2,4]3,6] 3 |2,8]2,4]3,8]33]3,6
8.1 |Gran ndmero de contratos y/o adquisiciones. 3,52 3|/3[|3[5|3]4[4|3[4[3]3[2[3]4[5[3)3[4[3]|3[4[4]|5
8.2 |Escasez de con experiencia (técnica y de gestion) y solidez empre: 2,83 1/4]3[5|2]2[3|2|3[4]0f2[3]43[1])4[3[3]|2[4[4]|3
8.3 |D iaenla i6n de materiales por la escasez de ofertay por su 313 1/4]4[5|4]2]4|3]|4]4|0f2]0]4[3[]4]5[3[2]4[5[3]|2
8.4 [Alto % del i en laprocura. 3,09 1/4]3[5|3[3[3|2[4[2]|0[3[4]4[3[3]4[3[3]|2[4[4]4
8.5 [Contratos complejos que fomentan la aparicién de reclamos continuos. 2,78 1/4]2(5]2(3[3|1[3[4]3[3[4]4f3[1])2]2f3]1[2|4]|4




