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RESUMEN EJECUTIVO

Teradyne Inc nace en los afios 60 y es lider mundial en la fabricacién de equipo
automatico de pruebas para dispositivos electronicos, debido a la alta cantidad de
base instalada en el mundo cuenta con dos centros de reparacion de sus
sistemas, uno ubicado en Costa Rica y el otro en Filipinas. Teradyne de Costa
Rica cuenta con 10 afios de experiencia y a lo largo de este tiempo ha
incrementado su capacidad operativa y se ha expandido no solo a la reparacion,
actualmente cuenta con departamentos de soporte de software y de desarrollo de
producto nuevo.

Debido a la alta poblacion de profesiones en la rama de la electronica dentro de
Teradyne, la compafiia apost6 por un convenio con la universidad estatal Instituto
Tecnologico de Costa Rica (ITCR). Este convenio ofrece espacio a los estudiantes
para que desarrollen su proyecto final de graduacién, ambientandolos a la
compafia y logrando obtener disponibilidad de recursos. Ademas, la compafiia
puede disponer de los estudiantes en el momento que surjan plazas nuevas,
reduciendo los tiempos de adaptacion y de entrenamiento.

A pesar de que el convenio se ha convertido en todo un éxito desde el punto de
vista de recursos disponibles y de facil adaptacion, los proyectos de graduacion no
han tomado el protagonismo deseado. Esto ha generado una mala reputacion en
torno a los proyectos dentro del centro de reparacion, y abonado a la poca
madurez en la administracion de proyectos que posee la compafia y a la guia
inadecuada, el producto obtenido no cumple con las expectativas de los clientes.

Liderar a los estudiantes en sus proyectos y encaminarlos de forma correcta en la
administracion exitosa de proyectos se convierte en una necesidad, ademas de
retomar la confianza de todos los colaboradores del centro de reparacién como
clientes. Apegarse a las buenas practicas pronunciadas por el PMBOK (PMI,
2008) establece la pauta y el orden que se debe implementar para la planeacion,
control y cierre de los proyectos. El PFG se basa en el proyecto de graduacién de
los estudiantes Gustavo Gofii y Mario Ulate, Disefio e implementacién de un
sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne.

El objetivo general del proyecto final de graduacion es realizar una propuesta del
proceso de seguimiento y control para el proyecto: Disefio e implementacion de un
sistema de pruebas de verificacién para la tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa
Rica, con el fin de regular el producto final entregado en los proyectos
desarrollados por estudiantes practicantes.

Uno de los objetivos especificos es analizar las éareas de conocimiento
involucradas en el proceso de seguimiento y control con el fin de establecer una
referencia para la propuesta final.



El segundo objetivo especifico es analizar el capitulo de lecciones aprendidas en
el proyecto en cuestion con el fin de identificar problemas a tomar en cuenta en la
propuesta a desarrollar.

El tercer objetivo especifico es analizar al menos cuatro herramientas del proceso
de seguimiento y control, y de las areas de conocimiento involucradas con el fin
de establecer alternativas en la propuesta a desarrollar.

La metodologia se basa en el analisis de los documentos desarrollados
previamente para el proyecto Disefio e implementacion de un sistema de pruebas
de verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne, asi como un andlisis de las
lecciones aprendidas, luego se centra el proyecto en el proceso de seguimiento y
control con el fin de establecer una propuesta final para el proyecto con sus
respectivas herramientas.

Se efectud un andlisis a un caso desarrollado en Teradyne de Costa Rica con la
intencion comparar los procesos que posee la compafia y lo que manda la
efectiva gestion de proyectos. La propuesta final incluye la utilizacion de plantillas,
asi como el seguimiento de directrices con el fin de mejorar la gestion del control y
seguimiento en los proyectos desarrollados en la empresa.

Una de las principales conclusiones es el uso de herramientas para efectuar un
adecuado control y seguimiento del proyecto, en costos, tiempo, alcance y calidad.
El valor ganado se convierte en una técnica elemental que permite brindar
informacion del presente, pero que ademas permite estimaciones de tiempo y de
dinero, informacién valiosa para los involucrados en el proyecto.

Ademas, el uso en conjunto de las herramientas control del cronograma mediante
avance real y planeado, y el analisis de ruta critica, permiten visualizar de una
manera certera el avance en el cronograma, sin generar falsos adelantos,
informacion favorable en los informes presentados a los patrocinadores.

Otra conclusion fue que a pesar de que el presente trabajo es una guia para la
gestion de proyectos, se insta a los futuros administradores de proyectos que
realicen sus propias mejoras e incorporacion de nuevas propuestas para mantener
el mejoramiento continuo en Teradyne.

Por ultimo, se recomienda que todo el personal de Teradyne tenga acceso a esta

informacion, ademas el interés de parte de la gerencia por mantener esta
propuesta como una guia es fundamental para el desarrollo técnico en la empresa.

Xi



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Teradyne Inc se encuentra posicionado en el mercado de la tecnologia,
especificamente en el desarrollo de sistemas para pruebas con mas de 50 afios
de experiencia. Actualmente, Teradyne Inc es lider mundial en el mercado de
prueba de semiconductores, aunque cuenta con capacidad de determinar el
rendimiento de otros componentes electrénicos, como por ejemplo: memorias,
discos duros, entre otros. Teradyne de Costa Rica nace en el afio 2000 como
necesidad de expansion de la compafiia, buscando recursos accesibles y
capacitados, donde la reparacién de tarjetas electronicas se convierte en el

negocio central para la planta (Teradyne Inc).

La operacién en Costa Rica se encuentra distribuida en 8 departamentos: centro
de reparaciéon, NPI (new product introduction), soporte de ingenieria, planeamiento
(referido a manejo de inventarios), compras, soporte de componentes, disefio de
circuitos impresos, verificacion de software. EI PFG se da en el centro de
reparacion, que a su vez se encuentra dividido en 5 subdepartamentos, ATB 1
(Assembly Test Boston 1), ATB 2 (Assembly Test Boston 2), GENRAD (General
Radio), ATCR (Assembly Test Costa Rica), Eagle.

La distribucién de estos 5 departamentos esta basada en el tipo de producto
(tarjetas electronicas) que corresponde reparar, asi el area de ATB 1 se encarga
de reparar el producto mas antiguo de la compafiia, ATB 2 a su vez se encarga
del producto nuevo en semiconductores, mientras que los otros tres

departamentos se encargan de analizar productos especificos.

Especificamente, el proyecto se desarrolla en el departamento de ATB 1, que

como se menciond se encarga del producto con mayor tiempo de uso en el



mercado, este producto cuenta con mas de 40 afios de trabajo en los clientes.
Este departamento cuenta con 3 técnicos en electronica, 1 ingeniero de areay 1

supervisor que posee mas areas a cargo.

Aunque las tarjetas del area ATB 1 son estables (a pesar del tiempo de uso), los
sistemas sobre los cuales se prueban las tarjetas son inestables debido al alto
uso, por lo que dia a dia en la compafiia es un reto mantener el soporte para
dichas tarjetas. Es aqui donde se abre una oportunidad para el desarrollo de

proyectos en el departamento, con el fin de mantener el soporte por 10 afios mas.

Parte del compromiso social con el que cuenta Teradyne de Costa Rica es brindar
a las nuevas generaciones oportunidades de trabajo, por lo que actualmente
existe un programa con una de las universidades publicas de mayor renombre en
el area de la tecnologia en Costa Rica, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(ITCR), en donde se brinda a los estudiantes de ultimo afio de ingenieria en
electronica oportunidad para el desarrollo del proyecto de graduacion final,
logrando que los estudiantes adquieran experiencia laboral y que la compafia

cuente con mayores posibilidades de recurso humano accesible.

Como se menciond, la intencion es atacar con diversos proyectos el soporte al
producto mas antiguo de la compafia. El plan de reclutamiento de estudiantes
inicio hace dos afos, arrojando resultados positivos desde el punto de vista de
recursos disponibles; ya que mas del 90% de los estudiantes reclutados, ahora
forman parte de la compaiiia en diferentes areas. Sin embargo, el resultado de
cada uno de los proyectos desarrollados no ha sido el mejor, debido a que la
relacion entre las restricciones varian a menudo, provocando retrasos en

cronograma, excesos en el presupuesto y un producto defectuoso (PMI, 2008).



A lo largo de 10 afios la Compafia no se ha orientado a la gestién de proyectos,
por lo que forma parte de la responsabilidad de los malos resultados. En la
actualidad existe un compromiso de la gerencia por destinar recursos a la gestion
correcta de proyectos y a la capacitacion del personal. Para este afio la compafiia
cuenta 8 estudiantes practicante, 6 de ellos tienen alrededor de un afio en su
proyecto y se encuentran en la parte final (no han recibido una guia adecuada), los
otros 2 estudiantes iniciaron este afio su proyecto y es el proyecto sobre el cual se
basa el PFG, por lo que estos dos estudiantes han recibido una guia buena, en
comparaciéon con los anteriores, sin embargo existen muchos temas y procesos

por mejorar.

1.2 Problemaética.

Sistemas en mal estado e inestables, obsolescencia de componentes, o
simplemente el fin del ciclo de vida de un producto, son parte de los problemas a
los que se enfrenta el area de ATB1. Se menciond anteriormente que el soporte
de parte de la compafia en este producto debe ser de al menos 10 afios, por lo
gue los proyectos en area son toda una realidad, y es el momento de un cambio

en su gestion.

Abonado a esto, se encuentra un tema de suma importancia como lo es, la
confianza en el grupo de proyectos (estudiantes), hoy los proyectos desarrollados
por los estudiantes no son vistos de buena manera por gran parte de los
involucrados, debido a que el producto final no cumple con las expectativas, lo que
refleja una deficiencia en el analisis de lo que realmente quieren los “clientes”
(SAPAG & SAPAG, 2003).

Al analizar los proyectos anteriores desarrollados por estudiantes se determina
gue aunque existen grandes deficiencias en la gestion de proyectos, hay intencion

de realizar al menos una etapa de planeacion con leves etapas de control, como



por ejemplo el uso de hitos (PMI, 2008) y reuniones para evidenciar el avance.
Sin embargo por grande lapsos de tiempo en el cronograma los estudiantes no
reciben la guia adecuada de un director de proyectos, por lo que deben tomar
decisiones de peso para el futuro del proyecto, lo que evidentemente termina por
empeorar la situacién. Ademas el producto final en ocasiones no cumple con los

objetivos del proyecto.

Estudiantes sin experiencia en la gestion de proyectos ni en el ambito laboral,
revision de productos en momentos incorrectos, aceptacion del producto final de
manera incorrecta, se convierten en la oportunidad para el desarrollo del PFG, que

se basa en el proceso de seguimiento y control de proyectos.

1.3 Justificacion del problema

Debido a que los proyectos en el area de ATB1 deben mantenerse, es
conveniente realizar una guia enfocada en proyectos de estudiantes practicantes

en el area de la electrénica.

Los recursos disponibles para realizar la gestién de los proyectos son limitados, y
por el momento recaen en una sola persona, sin embargo parte del crecimiento de
la compariia es contar con personal capacitado para la direccion de proyectos, por
lo que para los proyectos futuros debe existir una guia que facilite el control y el

seguimiento.

Aunque no hay una madurez en la administracibn de proyectos dentro de la
compafia, los proyectos anteriores muestran que en el proceso de seguimiento y
control trae grandes beneficios para los proyectos. Evidentemente los procesos
restantes deben mejorar, sin embargo estos se encuentran fuera del alcance de
este PFG.



1.4 Supuestos

Para el desarrollo del Proyecto de Graduacion en cuanto a la planificacion de los
procesos de control y seguimiento es indispensable contar con la aprobacion del

acceso a la informacién de parte de la empresa Teradyne de Costa Rica.

Se debe contar con el acceso a documentos elaborados y se deben seguir los
procesos establecidos por la empresa para su utilizacién. La propuesta final
establecida debe ser acatada como un punto de partido para los proyectos futuros

de los estudiantes practicantes.

Se establecen como principales supuestos:

e Contar con la aprobacion de parte de Teradyne de Costa Rica para accesar
la informacién y elaborar entrevistas al personal que hayan participado en
proyectos y en procesos de planeacion.

e Se cuentacon la aprobacion para la entrevista del cliente interno.

e Teradyne de Costa Rica utilizara la propuesta en el proceso de seguimiento
y control para los proximos proyectos de graduacion desarrollados por

estudiantes.

1.5 Restricciones
El caso utilizado para el Proyecto Final de Graduacién se utiliza para comparar los
procesos establecidos dentro de la compafia versus los procesos que dicta la

administracion exitosa de proyectos.

La propuesta final del proceso de control y seguimiento no se desarrollara en el
caso seleccionado, solo se incluir4 dentro de las lecciones aprendidas, con el fin

de que se utilicé en el futuro como plantilla.



A pesar de existir aprobacién de parte de Teradyne de Costa Rica para el acceso
a la informacion y la elaboracion de entrevistas, el personal consultado podria
tener dificultades en cuanto al tiempo disponible, por lo que la apertura a la

informacion requerida es limitada.

1.6 Objetivo general

Realizar una propuesta de planificacion del seguimiento y control en el disefio e
implementacién de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546
de Teradyne de Costa Rica, con el fin de regular el producto final entregado en los

proyectos desarrollados por estudiantes practicantes.

1.7 Objetivos especificos

e Establecer la propuesta para planificar el seguimiento y control en el
disefio e implementaciéon de un sistema de pruebas de verificacion para

la tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica.

e Desarrollar tres herramientas del proceso de seguimiento y control en
las areas de conocimiento involucradas con el fin de establecer

alternativas en la propuesta a desarrollar.

e Elaborar un analisis lecciones aprendidas en el desarrollo del proyecto
de disefio e implementacion de un sistema de pruebas de verificacion
para la tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica, con el fin de

identificar problemas a tomar en cuenta en la propuesta final.



2 MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial

En el mundo actual no existe lugar a la improvisacion, con lo que la gestion
adecuada de proyectos ha tomado un lugar fundamental dentro de las companias,
maxime cuando se trata de compafiias tecnolégicas en donde un error en tiempo,

dinero o alcance se traduce en una pérdida de posicién en el mercado.

Es indispensable que el personal poco a poco comience a prepararse para
alcanzar los objetivos eficientemente y sirvan como fuente de educacion para los
demas dentro de una organizacion. Teradyne de Costa se preocupa por estar a la
vanguardia de los procesos y de las nuevas metodologias, con lo que el area de

administracion de proyectos no es la excepcion.

A pesar de que el personal que labora en la gestion de proyectos dentro de la
empresa no posee amplia experiencia, si conocen los principales procesos, asi
como las consecuencias y efectos que podria tener el no seguimiento de los

procesos establecidos por la correcta gestion de proyectos.

2.2 Antecedentes de la Institucién

Teradyne de Costa Rica tiene como actividad principal la reparacién de tarjetas
electrénicas ademas posee 10 afios en el mercado de Costa Rica y se encuentra
ubicado en la ciudad de Heredia en la zona Franca América, muy cerca del
principal aeropuerto del pais, lo cual es una ventaja debido al alto volumen de
materia prima que ingresa y sale del pais. Mundialmente Teradyne cuenta con dos
centros de reparacién, uno en Costa Rica y otro en Filipinas, sin embargo gracias
a la capacidad de los recursos en Costa Rica las operaciones se han

incrementado, hoy en dia cuenta con otros divisiones ademas del centro de



reparacion, como: verificacion de software, disefio de circuitos impresos, gestion
de componentes, soporte de software, entre otros que se han citado

anteriormente.

El PFG se desarrolla en el area de ATB1, la cual se encarga de la reparacion del
producto con mayor tiempo de existencia, con aproximadamente 40 afios. Dentro
de los productos que analiza el area se encuentra uno de los sistemas de mayor
éxito dentro de la compafiia, la serie de sistemas L200, que revolucionaron el

mundo de los sistemas de pruebas.

Es en esta serie de sistemas donde se comprueba el funcionamiento de la tarjeta
MS546, la cual es la base del proyecto desarrollado por los estudiantes. Esta
tarjeta, asi como el sistema utilizan tecnologias de los afios 70, por lo que muchos
de sus componentes se encuentran descontinuados u obsoletos, dificultando el

soporte para las tarjetas.

En el mundo de la electrénica uno de los principales instrumentos utilizados es lo
gue se conoce como multimetro, el cual normalmente cuenta con capacidad para
medir tensidn eléctrica, corriente eléctrica y resistencia; y dado que la compaiiia
desarrolla sistemas de pruebas, este debe contar con la capacidad de medicién de
un multimetro. La tarjeta MS546 forma parte del multimetro de los sistemas L200,
especificamente de la etapa analdgica, es decir posee la capacidad de realizar

mediciones de sefiales de tension y corriente eléctricas variantes en el tiempo.

2.3 Misién y vision
Mision:
Proveer el servicio de soporte en producto electrénico colocado en el mercado a

Teradyne y al mundo, particularmente en equipos de chequeo automaéticos,



telecomunicaciones, equipo médico, aviacién y la industria electronica. (Teradyne
de Costa Rica, 2011).

Vision:

Un lugar asombroso para trabajar, con gente altamente talentosa, conquistando
nuevos mercados, funcionando como estandar industrial para el servicio de
producto electronico colocado en el mercado, creando un crecimiento dramatico y
rentable para Teradyne. (Teradyne de Costa Rica, 2011).

2.4 Estructura organizativa

En la figura 1 se muestra la divisién organizativa de la Compafiia.

General Manager

Repair Operations
Manager

]

Human Resources

Facilities Engineer Representative

Engineering Manager| Financial Analyst Logistics Manager

7

Planner

Facilities Technician

Test Engineer

Accounting Assistant

| | Quality Management
Engineer

Environmental, Health
& Safety Technician

IT Support

Final Visual Inspection
Specialist

Administrative
Assistant

— Production Supervisor

Materials Handler

Traffic Analyst

Test Technician

Assemblers

Figura 1. Organigrama de Teradyne de Costa Rica (Teradyne de CR, 2011).

El area de ATB1 donde se desarrolla el proyecto, se encuentra bajo el mando de
un supervisor de produccion, que a su vez le reporta al director de las operaciones

de reparacion. Ahora bien, los estudiantes caen bajo el departamento de
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ingenieria, este ofrece los servicios de soporte al area de ATB1. Debido a que no
existe una relacion directa entre el area y el departamento de ingenieria, es
fundamental la comunicacion que exista entre las dos partes, ya que son vitales
para el desarrollo correcto del proyecto. Ademas, el organigrama es util para la

verificacion de los involucrados identificados.

2.5 Productos que ofrece

Teradyne de Costa Rica se dedica a la reparacion de tarjetas electrénicas, por lo
tanto el area de ATB1 no se escapa a este servicio, y se dedica a la reparacién de
tarjetas electronicas pertenecientes a los sistemas L200. Sin embargo detras del
servicio de reparacion existe una preparacién y educacion que brinda un valor
agregado a la reparacion.

La compaiiia cuenta con certificacion 1ISO9000, que establece estandares para el
proceso de reparacion. Ademas cuenta con controles ESD (electro static
discharge) que garantizan la manipulacion correcta de dispositivos electronicos
susceptibles a dafios por electricidad estatica (McAteer, 1990).

Otra certificacion importante para la manipulacion de tarjetas electronicas es la
IPC (Institute for Printed Circuits), que dicta los estandares para efectuar procesos
de retrabajo en tarjetas electrénicas.

Agregado a estas capacidades, Teradyne de Costa Rica cuenta con toda la
maquinaria adecuada y pertinente para la reparacion de tarjetas, lo que facilita el

servicio proporcionado.

2.6 Teoriade Administracion de Proyectos
Segun el PMBOK (PMI, 2008, pag. 6.) la administracion de proyectos es “la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las

actividades de un proyecto, para satisfacer los requisitos del proyecto”.

Estos conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas corresponden

diferentes grupos de procesos y diferentes areas del conocimiento, que se
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entrelazan para satisfacer las necesidades, el PMBOK (PMI, 2008) divide los
procesos de la administracion de proyectos en 5 grandes grupos, descritos
brevemente a continuacion:
e Grupos de procesos de iniciacidén: se concreta y autoriza el inicio de un
proyecto o de una fase del mismo.
e Grupos de procesos de planificacion: se define a fondo el proyecto con sus
objetivos y se planifica el accionar del proyecto.
e Grupos de procesos de ejecucion: involucra integrar los recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto.
e Grupos de procesos de seguimiento y control: se monitorean y controlan las
acciones del proyecto y se toman decisiones para alcanzar los objetivos.
e Grupos de procesos de cierre: establece la aceptaciéon del producto final, ya

sea de un proyecto o de una fase del mismo.

2.7 Proyecto

Es importante aclarar la diferencia entre proceso y proyecto, ya que normalmente
suelen malinterpretarse. Segun el PMBOK (PMI, 2008, pag. 7.) un proyecto es: “un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico”, caso contrario un proceso es una accion repetitiva en donde puede tener

un inicio y un fin, sin embargo este vuelve a iniciar y se mantiene asi para siempre.

Un proyecto puede tener como resultado o producto final un proceso o la mejora
de uno, no obstante un proyecto se desarrolla Unicamente una vez, y nunca mas
vuelve a desarrollarse bajo las mismas circunstancias.

Segun Gido y Clements (2003) sefialan que un proyecto puede definirse bajo 7
atributos basicos, de esta forma facilmente se identifica lo que es un proyecto. A

continuacion los 7 atributos:
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e Objetivo definido: debe definirse en base a tiempo, costo y alcance.
Ademas debe considerar la calidad del producto y la satisfaccion del
cliente.

e Un proyecto se completa mediante tareas interdependientes: hace
referencia a la secuenciacion de tareas no repetitivas con el fin de alcanzar
el objetivo.

e Utilizacion de varios recursos para el desarrollo de las tareas: es evidente
gue para las tareas es necesario asignar recursos para su cumplimiento.

e Tiempo limitado: las tareas establecidas para alcanzar el objetivo tienen un
periodo de tiempo establecido.

e Pueden ser un intento Unico: como se menciond, las circunstancias no
suelen ser las mismas para el desarrollo de un proyecto.

e Tiene un cliente: es la figura para la que se realiza el proyecto. Es una
figura amplia que abarca también al usuario final del producto.

e Posee un grado de incertidumbre: para el planteamiento de las tareas de
un proyecto, su duracidén y su costo se manejan supuestos, los cuales
deben ser documentados de manera correcta con el fin de evaluarlos en el
transcurso del proyecto, y pueden aumentar o disminuir las probabilidades
de éxito del proyecto.

De esta forma, los siguientes se consideran ejemplos de proyectos: desarrollar un
proceso de reparacion de una tarjeta electronica, disefiar el proceso de lavar un

automovil, planear una boda, etc.

Es importante analizar el concepto de proyecto bajo la estructura de componentes
de un sistema, tal y como lo dice CLELAND y KING (2005), al mencionar que un
sistema es un ensamble de cualquier cosa, por ejemplo: personas,

organizaciones, informacién, entre otras; que se agrupan para un objetivo comun.
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Este sistema podria descomponerse en otros subsistemas que a su vez persiguen
un objetivo de menor magnitud, luego estos subsistemas se dividen en otros
subsistemas, y asi sucesivamente hasta que cada objetivo sea facil de alcanzar.
Ahora bien, la gestion correcta de todos estos subsistemas tiene como fin alcanzar
una sinergia tal que permita lograr los objetivos como un conjunto y no como

subsistemas.

2.8 Administracion de Proyectos

La administracion de proyectos es un arte que permite gestionar recursos con el
fin de alcanzar un producto final, que a su vez debe satisfacer la necesidad de un
cliente. Como se menciond, en un proyecto generalmente no se dan las mismas
circunstancias, por lo que no es factible la aplicacién de una “receta magica” que

llegué al éxito.

El PMBOK (PMI, 2008) se encarga de mostrar procesos que a lo largo del tiempo
han sido reconocidos como buenas practicas, y permiten incrementar las
posibilidades de éxito del proyecto. Parte del rol del director de proyectos es dirigir
acertadamente, por lo que debe tomar decisiones de las herramientas que se van
a utilizar, y en muchas ocasiones usar un poco ‘intuicién” para gestionar

adecuadamente.

Ademas al aplicar correctamente los 42 grupos de procesos de la administracion
de proyectos, las posibilidades de alcanzar el objetivo final se incrementan, sin
embargo todo proyecto gira alrededor de un grado de incertidumbre, por lo que no
basta con la aplicacion de estas herramientas, sino que el proceso debe ser
iterativo, es decir debe existir una retroalimentacion de cada una de las etapas que

componen el proyecto y reevaluar en caso de ser necesario (PMI, 2008).
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Ahora bien como determinamos el éxito de un proyecto, generalmente el éxito en
un proyecto suele estar rodeado de 4 factores: alcance, costo, programa y
satisfaccion del cliente (Gido & Clements, 2003), de estos cuatro factores los
primeros 3 presentan una relacion directa con la satisfaccion del cliente, es decir
nadie esta interesado en que su producto no haga lo que debe de hacer, que

duren mas de la cuenta en entregarlo y que cueste mas de lo que se establecio.

El alcance es el trabajo acordado con el cliente, que debe desarrollarse, en otras
palabras es el producto final a entregar. Claro esta, debe cumplir con los criterios

de aceptacién y calidad para que el cliente este satisfecho con el resultado.

El costo es el monto total que el cliente aceptd desembolsar a cambio de un
producto, para el calculo del monto debe establecerse un presupuesto basado en
una estimacion del grupo de trabajo, del costo de cada una de las tareas a realizar
para alcanzar el objetivo final; por supuesto que cumplir con el presupuesto
presenta un grado de incertidumbre, ya que se trabaja con supuestos que pueden

0 no cumplirse.

El programa de un proyecto puede entenderse como el tiempo estimado para cada
una de las tareas que garantizan el cumplimiento del objetivo. Estas actividades
deben presentarse cronolégicamente de tal forma que tengan una fecha de inicio y
una fecha de finalizacion. Al igual que el costo, el programa presenta un grado de

incertidumbre considerable, debido a las estimaciones hechas en el cronograma.

La figura 2 muestra los 4 factores que determinan el éxito en un proyecto
(Dynamic Graphics Inc, 1994), y principalmente el rol de un director de proyectos,
en este caso hace referencia a la habilidad que debe poseer el director
comparando su labor con la de un malabarista, es la habilidad de equilibrar

satisfactoriamente los 4 factores para cumplir con el objetivo final.
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—
Satisfaccion
del cliente

Figura 2. Factores para el éxito en un proyecto (Dynamic Graphics Inc, 1994).

Asi que el objetivo final se convierte en satisfacer al cliente con su producto, en un
tiempo establecido, sin costos adicionales y con un producto que cumpla con lo
requerido, por lo que el director de proyectos debe idear una estrategia para que

todo su equipo de trabajo se encamin6 hacia el cumplimiento de este objetivo.

La administracion de proyectos demanda actuar de forma proactiva y no de forma
reactiva, es decir, se debe establecer un plan de trabajo y luego dedicarse cumplir

con este plan (Gido & Clements, 2003).

2.9 Areas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

Todo proyecto involucra la aplicacion de procesos a través de su tiempo de
desarrollo. Como se establecio anteriormente se recomienda trabajar inicialmente
en un plan, y luego involucrarse en el trabajo para cumplir dicho plan (Gido &
Clements, 2003). Asi que si el desarrollo de un proyecto involucra planeamiento, la
estructura de la misma planeacion debe ser clara, ordenada y concisa con el fin de

lograr el objetivo de gestionar adecuadamente los proyectos.

El PMBOK (PMI, 2008) basa su contenido en una recopilacién de diferentes

lecciones aprendidas, transformadas en buenas practicas que al utilizarlas elevan
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la probabilidad de éxito de un proyecto, garantizado por la experiencias vividas a

través de la historia.

No todos los proyectos son iguales y no en todos los proyectos se aplican los
mismos procedimientos, de no ser asi la administracion de proyectos se
convertiria en una técnica y no en un saber; de esta forma cualquier persona
podria tomar la guia y aplicarla y obtener resultados satisfactorios. Este realmente
es el reto del administrador de proyectos, cdmo mover las “fichas” disponibles para
alcanzar el éxito.

En todo proyecto los procesos aplicados pueden agruparse por etapas o por areas
del conocimiento. Al agruparse por etapas denotan un orden cronolégico
dependiente del periodo de desarrollo del proyecto, mientras que al agruparse por
areas del conocimiento muestran la tematica que debe aplicarse en la gestion de
proyectos (PMI, 2008).

La agrupacion mediante areas del conocimiento consta de 9 areas: integracion,
alcance, tiempo, coste, calidad, recursos humanos, comunicacion, riesgo y
adquisiciéon. De esta forma no se indica el momento en que debe llevarse a cabo
cada tematica, simplemente se muestran las areas en las que un proyecto deberia
girar.

ElI PMBOK (PMI, 2008) detalla las areas de conocimiento de la siguiente manera:

e Administracion de la integracion:
Involucra los procesos, actividades y herramientas requeridas identificar,
combinar, unificar, integrar los mismos procesos de la gestion de proyectos. Se
puede definir esta area como provocar un encaje perfecto entre los diferentes
procesos involucrados. Los procesos involucrados en la gestion de la integracion
son:
o Desarrollar el acta del proyecto

o Desarrollar el plan de gestion del proyecto



@)

(@]
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Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto
Supervisar y controlar el trabajo del proyecto
Realizar control integrado de cambios

Cerrar proyecto o fase

e Administracion del alcance:

Involucra todos los procesos y herramientas necesarias para incluir el trabajo

requerido para alcanzar el objetivo. Se debe establecer hasta donde se desea

llegar con el proyecto, y lo que incluye y no incluye en su desarrollo. Los procesos

involucrados en la gestién del alcance son:

©)

©)

@)

@)

o

Recopilar requisitos

Definir el alcance

Crear la estructura detallada de trabajo (EDT)
Verificar el alcance

Controlar el alcance

e Administracién de tiempo:

Incluyen los procesos necesarios para concluir a tiempo el proyecto. Se deben

considerar todas las actividades necesarias para el cumplimiento del proyecto. Los

procesos involucrados son:

(@]

o

o

o

Definir las actividades

Secuenciar las actividades

Estimar los recursos de las actividades
Estimar la duracion de las actividades
Desarrollar el cronograma

Controlar el cronograma

e Administracion de costos:

Incluye los procesos requeridos para el cumplimiento del presupuesto, lo que

quiere decir que se debe estimar y controlar efectivamente el dinero para evitar

sobrepasar el presupuesto. Los procesos involucrados son:

(@]

Estimar costos
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o Determinar el presupuesto
o Controlar los costos
e Administracion de la calidad:
Se encargan de ejecutar los procesos necesarios para que los resultados del
proyecto satisfagan las necesidades del clientes, por lo que asegura el
cumplimiento de los objetivos. Utiliza politicas y procedimientos, con actividades
de mejora continua de todos los procesos involucrados en el proyecto. Los
procesos que abarcan la gestion de la calidad son:
o Planificar la calidad
o Realizar aseguramiento de la calidad
o Realizar control de calidad
e Administracion de recursos humanos:
Involucran los procesos necesarios para dirigir, organizar y guiar acertadamente al
equipo del proyecto. Involucra a todos los recursos utilizados en el desarrollo del
proyecto. Los procesos a los que hace referencia son:
o Desarrollar el plan de recursos humanos
o Adquirir el equipo del proyecto
o Desarrollar el equipo del proyecto
o Dirigir el equipo del proyecto
e Administracion de las comunicaciones:
Basa su funcionamiento en los procesos necesarios para crear, distribuir, analizar,
recopilar , presentar la informacion y documentacion del proyecto en el momento
pertinente. Los procesos involucrados en la gestidén de las comunicaciones son:
o Identificar a los interesados
o Planificar las comunicaciones
o Distribuir la informacién
o Gestionar las expectativas de los interesados
o Informar el desempefio

e Administracion del riesgo:
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Hace referencia a los procesos necesarios para identificar, clasificar, calificar,

evaluar, gestionar, reaccionar ante los eventuales riesgos que puedan o no

presentarse en el proyecto. Los procesos involucrados son:

(@]

o

o

o

Planificar la gestion de riesgos
Identificar los riesgos

Realizar andlisis cualitativo de riesgos
Realizar analisis cuantitativo de riesgos
Planificar la respuesta a los riesgos

Monitorear y controlar los riesgos

e Administracion de las adquisiciones:

Involucra los procesos para la adquisicion de productos o de servicios en el

proyecto. Los procesos envueltos son:

@)

o

(@]

@)

Planificar las adquisiciones
Efectuar las adquisiciones
Administrar las adquisiciones

Cerrar las adquisiciones

2.10 Ciclo devidade un proyecto

Todo proyecto para alcanzar su objetivo final debe atravesar por un proceso, y no

existe una excepcion a esta regla, a dicho proceso se le conoce como ciclo de

vida de un proyecto (Cleland & King, 2005). De esta forma el ciclo de vida de un

proyecto representa un proceso cronoldgico ordenado de tal forma que presente

un inicio y un fin.

Los proyectos pueden presentar diferentes tamafos, por lo que el ciclo de vida

puede ser tan corto como unas cuantas horas hasta un proyecto de varios afos.

Sin importar su dimension, el ciclo de vida presenta cuatro etapas, inicio,

organizacion y preparacion, ejecuciéon del trabajo y cierre; evidentemente estas



20

etapas se encuentran estrictamente ligadas con los procesos de la gestion de
proyectos (PMI, 2008).

El ciclo de vida de un proyecto se puede comparar con la vida de un ser humano,
basicamente corresponde a un espacio temporal dentro de una linea de tiempo
infinita. En el grafico de la figura 3 se aprecia el ciclo de vida de un proyecto en

funcidén del costo y la cantidad de recursos necesarios.
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Figura 3. Efecto de los costos y cantidad de recursos a través del ciclo de vida del
proyecto (PMI, 2008, pag. 18.).

Los proyectos atraviesan diferentes fases o ciclos a lo largo de su desarrollo,
donde las diferentes variables como riesgo, costos, involucrados afectan de
diversas maneras. De esta manera el gréafico de la figura 3 muestra el efecto de
los costos y la cantidad de recursos en el tiempo. Se aprecia como el grueso de
los costos y de los recursos se da en la etapa de ejecucion del trabajo,
evidentemente debido a que contiene el grueso del trabajo a realizar para alcanzar

el objetivo.

2.11 Procesos en la Administracion de Proyectos

Como se ha mencionado, al agrupar los procesos de la administracién de

proyectos por etapas demanda un orden cronolégico de su desarrollo. Existen 5
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grupos de procesos basicos en los que se divide la correcta administracion de
proyectos, es importante mencionar independientemente la cantidad de fases o
etapas que contemple un proyecto, el grupo de procesos puede aplicarse para
cada una de estas fases o una sola vez (PMI, 2008).
Los procesos desarrollados en la gestién de proyectos son:
e Iniciacion:

Se define y se autoriza el proyecto por parte del patrocinador, ademés detalla el
problema que debe ser resuelto. Dentro de los procesos desarrollados en esta
etapa se encuentran:

o Desarrollar el acta de constitucion del proyecto

o ldentificar a los interesados

e Planificacion:

Estd compuesto por todos los procesos utilizados para determinar el alcance
completo, establecer los objetivos, y establecer la linea o el plan para alcanzar
dichos objetivos. Los procesos que se contemplan dentro de esta etapa son:

o Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

o Recopilar requisitos

o Definir el alcance

o CrearlaEDT

o Definir las actividades

o Secuenciar las actividades

o Estimar los recursos para las actividades

o Estimar la duracion de las actividades

o Desarrollar el cronograma

o Estimar costos

o Determinar el presupuesto

o Planificar la calidad

o Desarrollar el plan de recursos humanos

o Planificar las comunicaciones
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o Planificar la gestiéon de riesgos

o ldentificar riesgos

o Realizar analisis cualitativo de riesgos

o Realizar andlisis cuantitativo de riesgos

o Planificar la respuesta a los riesgos

o Planificar las adquisiciones
Es importante notar la cantidad de procesos es esta etapa, evidenciando que el
grueso de la administracion de proyectos se encuentra en la planeacion, el ser
proactivos.

e Ejecucion:

Involucra a todos los procesos necesarios para el cumplimiento del plan
desarrollado en la etapa de planeacion. Los procesos son los siguientes:

o Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto

o Realizar aseguramiento de la calidad

o Adquirir el equipo de proyecto

o Desarrollar el equipo del proyecto

o Dirigir el equipo del proyecto

o Distribuir la informacién

o Gestionar las expectativas de los interesados

o Efectuar adquisiciones

e Seguimiento y control:

Asegura el cumplimiento de los objetivos, ademas en caso de ser necesario
corrige los procesos necesarios para asegurar el cumplimiento de objetivos. Los
procesos involucrados son:

o Dar seguimiento y controlar el trabajo

o Realizar control integrado de cambios

o Verificar el alcance

o Controlar el alcance

o Controlar el cronograma
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o Controlar costos

o Controlar la calidad

o Informar el desempefio

o Seguimiento y control de riesgos

o Administrar las adquisiciones

o Cierre:
Se encarga de aceptar la entrega del producto final o de alguna fase, exige la
documentacion de muchos resultados. Los procesos involucrados son:
o Cerrar el proyecto o fase

o Cerrar las adquisiciones
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3 MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo tratd una de las necesidades de mayor prioridad dentro de la
empresa Teradyne de Costa Rica: el seguimiento y control de los proyectos

desarrollados por estudiantes practicantes.

Para el desarrollo de la propuesta del proceso de seguimiento y control se
consider6 la cultura y madurez de Teradyne en administracién de proyectos, con

el fin de adecuar los procesos a las necesidades.

Para la elaboracién de la propuesta se utiliz6 como referencia principal el PMBOK
(PMI, 2008), asi como algunos otros libros de teoria de administracion de
proyectos, en donde se detallan las técnicas y herramientas seleccionadas para el

proyecto.

La propuesta final se baso en los procesos de control y seguimiento que establece
el PMBOK (PMI, 2008) para la administracion de proyectos, sin embargo se
realizd un repaso de todas las entradas necesarias para estos procesos, lo que
involucré incluir otras procesos. Ademas se utilizd como referencia uno de los
proyectos ejecutados por los estudiantes practicantes en algunas de las plantillas

establecidas y herramientas seleccionadas.

Ademas, el trabajo contd con un analisis de herramientas y técnicas para el control
y seguimiento del proyecto, asi como un analisis del capitulo de lecciones

aprendidas.

3.1 Fuentes de informacion

Corresponde a la materia prima para el investigador, de esta manera se logro

desarrollar su producto final.
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Fuentes primarias
Dado la poca experiencia en administracion de proyectos dentro de Teradyne,
muchas de las lecciones aprendidas unicamente se encontraron en la experiencia

acumulada en el personal.

Por lo tanto, para este trabajo las fuentes primarias fueron los profesionales y
personal de Teradyne, que mediante el método de entrevistas personales se
analizan los procesos de la empresa. El personal consultado corresponde a
miembros de ejecucion de proyectos anteriores que mediante su experiencia

brindan la informacion requerida.

Fuentes secundarias
Las fuentes secundarias correspondieron a los clientes internos en proyectos
desarrollados y finalizados. El aporte fue externo al proyecto con lo que se pudo

evaluar el servicio ofrecido en cuanto al control y monitoreo de un proyecto.

En el proyecto final de graduacion fue indispensable el acceso a toda la
informacion del proyecto sobre el cual se realizd la investigacion, por lo que un
requisito fue el acceso a los documentos desarrollados en la etapa de iniciacion,
planificacion, ejecucion, control y seguimiento del proyecto: Disefio e
implementacién de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546

de Teradyne de Costa Rica.

Ademaés fue vital fundamentar adecuadamente con la teoria el trabajo establecido,
mediante la utilizacion de libres de teoria de administracion de proyectos. A
continuacion se detallan las fuentes de informacion utilizadas para cada uno de los
entregables a nivel de objetivos especificos.

e Propuesta para planificar el proceso de seguimiento y control del proyecto
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Basado en la los procesos involucrados del control y seguimiento del proyecto
determinados de diferentes libros de teoria de administracion de proyectos.
Ademas para una de estas etapas se conto con la documentacion de la compafia

de los procesos realizados.

e Andlisis de lecciones aprendidas
Utilizé6 como fuente principal el capitulo de lecciones aprendidas desarrolladas en
el proyecto en cuestidn, ademas fue necesario utilizar fuentes de conocimiento de

la teoria de administracion de proyectos.

e Herramientas para el proceso de seguimiento y control
Para esta etapa la fuentes de informacion se tomé de libros de teoria, documentos
de apuntes de clase, asi como algunos sitios web, que desarrollan las técnicas y

herramientas necesarias para el proceso de control y seguimiento del proyecto.

Fuentes Secundaria:

Las fuentes secundarias fueron los clientes internos. Fue necesario contar con un
marco de referencia para realizar la propuesta final, por lo que se requiere
informacion que ha sido transmitida a través del tiempo, es decir toda la

documentacion que se tenga acceso.

Para el analisis de las lecciones aprendidas en los diferentes procesos, fue
necesario contar con la informacion desarrollada en el proyecto, a continuacion los

documentos seleccionados para cada uno de los procesos.

e Iniciacién y planificacion
» Goii, G & Ulate, M. (2011). Project charter proyecto Disefio e

implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la
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tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no
publicado.

» Goii, G & Ulate, M. (2011). WBS proyecto Disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la
tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no
publicado.

» Goii, G & Ulate, M. (2011). Cronograma proyecto Disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la
tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no
publicado.

> Venegas, D. (2011). Diagrama de flujo para proyectos de
practicantes. Manuscrito no publicado.

» Venegas, D. (2011). Analisis de riesgos proyecto Disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la
tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no

publicado.

Control y seguimiento

» Venegas, D. (2011). Analisis de riesgos proyecto Disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la
tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no
publicado.

» Venegas, D. (2011). Comparacion porcentaje de avance real vs
planificado para el proyecto Disefio e implementacion de un
sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de
Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no publicado.

» Venegas, D. (2011). Capitulo lecciones aprendidas para el

proyecto Disefio e implementacion de un sistema de pruebas de
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verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica.

Manuscrito no publicado.

Fuentes documentales

>

Brenes, C. (2011). Apuntes de clase: Presentacion 5, Curso

Tépicos Especiales para la AP 1.

Brenes, C. (2011). Apuntes de clase: Presentacion 7, Curso

Tépicos Especiales para la AP 1.

Brenes, C. (2011). Apuntes de clase: Presentacion 8, Curso

Topicos Especiales para la AP |I.

Biafore, B. (2005). About project crashing (shortening a project
schedule).

CLELAND, D.I.; KING, W.R. 2005. Manual para la Administracion

de Proyectos. CECSA. México, D.F. Décima reimpresion.

GIDO, J.; CLEMENTS, J. 2003. Administracién exitosa de

proyectos. Segunda edicion. México. Internacional Thompson

Editores S.A.

NetMBA.com. http://www.netmba.com/operations/project/time-

cost/. Internet Center for Management and Business

Administration, Inc. 2005.

P.M.l. (Project Management Institute). 2008. Guia de los

fundamentos de la Direccion de Proyectos. PMBOK Guide, Cuarta

edicién 2008. Newtown Square, Pennsylvania, E.U.A.

Ruiz, A. (2008). Aceleracion de redes. Costa Rica: Universidad

para la Cooperacién Internacional.

Ruiz, A. (2008). Valor ganado. Costa Rica: Universidad para la

Cooperacion Internacional.
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» SAPAG CHAIN, NASSIR; SAPAG CHAIN, REINALDO. 2003.
Preparacion y evaluacion de proyectos. Cuarta edicion. Mc Graw

Hill Interamericana. México.

3.2 Técnicas de Investigacion

Investigacion Mixta

La intencién fundamental del PFG fue la creacion de una propuesta para el
proceso de seguimiento y control, basada en las buenas practicas en la
administracion de proyectos y tomando como referencia el trabajo hecho hasta la
actualidad por la compafiia. Por lo tanto corresponde a una mezcla de

investigaciéon documental y de campo.

Documental: este trabajo pretendié profundizar en la teoria de administracion de
proyectos mediante los estdndares que proporciona el Project Management
Institute, a través de su guia PMBOK (PMI, 2008) . Para el desarrollo de la
propuesta fue necesario reconocer los procesos involucrados en cada éarea del
conocimiento relacionado con el seguimiento y control de un proyecto. La primer
etapa del proyecto se basé en un informe de investigacion entre el trabajo
realizado por la compafiia y contrapuesto con la teoria con las respectivas

plantillas para los procesos en cada una de las areas del conocimiento.

Campo: la propuesta incluyé herramientas que faciliten el control y el seguimiento
del proyecto, por lo que las fuentes documentales establecidas anteriormente,
permitieron investigar cuales herramientas se adaptan de manera correcta dentro

del campo de aplicacion del proyecto.

En resumen, tomando como referencia fuentes de documentos establecidas, la

técnica de investigacion documental se escogi6 para afrontar el proyecto.
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Recordando, esta técnica se fundamenta en la recopilacion de datos provenientes
de libros, textos u otros documentos con el fin de profundizar en la teoria de
administracion de proyectos, asi como el uso de la buenas practicas establecidas
por el PMBOK (PMI, 2008).

3.3 Método de Investigacion.

Método inductivo

La investigacion se basd en la observacion de los hechos acontecidos en la
compafia y como es el trabajo realizado hasta el momento. Luego se obtuvieron
conclusiones, fundamentados con la teoria y en comparacion con los hechos
observados. De esta forma el método inductivo fue el indicado para el desarrollo
del PFG.

Se pretendi6 generar informes comparativos en las é&reas de aplicacion
involucradas en el proceso, de esta forma se identificd la brecha existente entre la
practica y la teoria. Ademas, mediante la descomposicion de las fuentes
documentales se determiné las herramientas adecuadas para el proceso,

concluyendo en la propuesta formal para el seguimiento y control.

3.4 Técnicas y herramientas

Las herramientas y técnicas de investigacion utilizados para generar la
metodologia son:
a) Juicio de expertos
Se realizaron consultas a profesionales que han participado en desarrollo de
proyectos con el fin de encontrar las herramientas adecuadas para la
propuesta final.

b) Entrevistas
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Se realizaron entrevistas a diferentes involucrados en el proyecto con el fin
de encontrar necesidades y requerimientos en la propuesta final para el
control y seguimiento.

c) Plantillas
Las plantillas con las que cuenta la compafiia se mantuvieron para la
propuesta o funcionar como fuente de informacion para el proyecto.

d) Andlisis de la informacion
La informacién recolectada fue procesada de tal forma que los interesados
puedan tener la informacién requerida.

e Generacion de plantillas

Para la propuesta final se generaron plantillas con el fin de la informacion

recolectada sea facil de interpretar y accesar.
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4 DESARROLLO

4.1 Areas del conocimiento asociadas al proceso de control y seguimiento
desarrollados en Teradyne de Costa Rica contra la metodologia

propuesta

En el cuadro 1 se muestra una matriz de los diferentes grupos de procesos
relacionados con cada uno de las areas de conocimiento. Dado los intereses, el
proceso a tomar en cuenta es el de seguimiento y control, que cuenta con 10
procesos de las diferentes areas del conocimiento, para un 24% del total de

procesos.

Cuadro 1. Matriz de grupos de procesos vs areas del conocimiento (Brenes, 2011).

Relacion entre los grupos
de procesos y las areas del Grupo de procesos

conocimiento de la
administracion de

1 2 3 4
Seguimiento
proyectos Iniciacion Planificacion Ejecucién  y Control Cierre  Total Porcentaje
1 Integracidn
2 Alcance
3 Tiempo
4 Costo
5 Calidad
6 Recursos humanos
7 Comunicaciones
Riesgos
9 Adquisiciones
Total
Porcentaje

s
s

(=2}

12%
14%
7%

7%

10%
12%
14%
10%

=

Para la propuesta final es indispensable el conocimiento de las diferentes areas de
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[
=
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48%

-

% 24%

o
=

conocimiento involucradas en los procesos de seguimiento y control. A
continuacion se exponen los conceptos tedricos y su aplicacion practica con el fin
establecer si los procesos involucrados con cada una de las areas de

conocimiento requieren 0 no ejecutarse de manera obligatoria en este tipo de
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proyecto. Una de las habilidades de un administrador de proyectos es determinar
cudles procesos deben desarrollarse en los diferentes proyectos, esto porque no
todos los proyectos presentan las mismas caracteristicas y algunas ocasiones se
requiere dar énfasis a ciertos procesos. Los proyectos a desarrollar en Teradyne
de Costa Rica son de tipo tecnoldgico, que involucran gran desarrollo de hardware
y de software por lo que las decisiones a la hora de aplicar un proceso deben

considerar estas acciones.

4.1.1 Administracién de laintegracion

Corresponde a todos los procesos, actividades, acciones o tareas por realizar para
lograr identificar, definir, combinar, unificar y coordinar (en general todas la
palabras deben corresponder a una parte del concepto de integracion) los
procesos y actividades de la direccion de proyectos. En otras palabras, hace
referencia a la forma de como todos los procesos de la administracion de
proyectos encajan con el fin de cumplir con todos los objetivos. La administracion
de la integracién corresponde a una de las areas de conocimiento de mayor
importancia, ya que es la Unica que cuenta con actividades en todos los diferentes
grupos de procesos y se encarga de tomar una porcién de cada uno de ellos y

enlazarla de tal forma que el proyecto se alinee con un final exitoso.

En el caso de la administracion de la integracion existen dos procesos
involucrados con el seguimiento y control de un proyecto, a continuacion se

detallan estos procesos.

4.1.1.1 Monitorear y controlar el trabajo

Tal como su nombre lo indica es el proceso mediante el cual se revisa y regula el
avance de un proyecto con el fin de alcanzar los objetivos planteados. Ademas se

debe imponer la mayor objetividad posible en la verificacion del avance real contra
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el avance planeado, reconociendo cuando efectivamente existe un atraso y
planteando acciones correctivas inmediatas (Gido & Clements, 2003).
Existen 7 actividades fundamentales a desarrollar en este proceso,

e Comparar porcentaje de avance real contra el planeado

e Valorar el desempefio para determinar acciones preventivas o

correctivas

¢ Identificar nuevos riesgos y revisar los existentes

e Verificar las informacién del proyecto, asi como la documentacién

e Proporcionar informacion adecuada cuando la soliciten

e Proporcionar estimaciones de costos y tiempo

e Controlar los cambios en el proyecto
Ahora bien, todos los procesos a desarrollar pueden verse como una gran caja
gue cuenta con entradas y salidas, y en su interior una serie de herramientas que
toman las entradas para generar las salidas. En la figura 4 se muestra la ideologia

de los procesos con sus entradas, herramientas y salidas (PMI, 2008).

Proceso X

Entradas Herramientas Salidas

Figura 4. Concepto de desarrollo de un proceso.

Entradas
a. Plan para la direccion del proyecto
Al forma parte de la gestidon de la integracion, el plan consiste en una integraciéon y
consolidacion de todos los subplanes desarrollados anteriormente y lo referente a
la linea base; expresado de otra manera es contra lo que se puede comparar el
avance real de un proyecto. El plan para la direccion del proyecto debe incluir:
» Ciclo de vida seleccionado para el proyecto, asi como cada uno de

los procesos que deben aplicarse a las fases.
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Para el caso en estudio el disefio e implementacion de un sistema de pruebas de

verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne de CR, esta entrada no se realizo,

lo cual evidentemente desfavorece ya que no existe un rumbo concreto y se deja

a criterio del administrador los procesos que deben desarrollarse. Para la

propuesta final esta entrada debe ser de caréacter obligatorio ya que compromete

al director de proyectos y a su grupo de trabajo seguir un lineamiento adecuado,

asi como una estructura de trabajo para la misma administracién de proyectos. En

el cuadro 2 se muestra la propuesta para esta entrada perteneciente al plan del

proyecto.

Cuadro 2. Propuesta del ciclo de vida y de los procesos a desarrollar en el proyecto.

Areas de Grupos de procesos
conocimiento Iniciacién Planeacién Ejecucidén Monitoreo Cierre
y control
Administracion | Desarrollo del | Desarrollo del plan del Dirigir y Monitoreoy | Cerrar
de la Project Charter proyecto con: manejar la control del | proyecto
integracién con: e Procesos escogidos ejecucion trabajo
¢ Alcance para el proyecto
general e Técnicas a utilizar Control
e Duracién en los procesos integrado
estimada e Distribucion de de cambios
¢ Objetivos trabajo
especificos ¢ Necesidades de
e Criterios de comunicacién
exito en el | e Linea base de costo
proyecto y tiempo
e Presupuesto e Gestion de riesgos
inicial e Gestion de
¢ Restricciones comunicaciones
y limitaciones | e Gesti6n alcance
e Involucrados | e Gestion calidad
Gestién del Requerimientos Verificar
alcance Definir el alcance alcance
Desarrollar la WBS
Control del
alcance
Gestién del Definir actividades Controlar el
tiempo Secuenciar cronograma
actividades

Estimar duraciones
Crear cronograma:
e Usar
Project
e Establecer

MS
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predecesores
Gestién de Estimar costos por Controlar el
costos actividades presupuesto
Determinar el
presupuesto
Gestion de la Crear plan de calidad Asegurar Control de
calidad calidad calidad
Gestion de los
recursos
humanos
Gestion delas | Identificacion de | Crear plan de | e Distribuir | Reporte de
comunicaciones | los comunicaciones informaci | rendimiento
involucrados, on: grupo
agregarlo al de trabajo
Project charter supervisor
Gestion de los Crear plan de manejo Monitoreo
riesgos de riesgos de riesgos

Identificar riesgos
Analisis cualitativo de
riesgos
Analisis
de riesgos
Plan de respuesta al
riesgo  (contingencia
costo-tiempo)

cuantitativo

Gestion de las
adquisiciones

Plan de adquisiciones

» Resultados de la adaptacién realizada por el equipo de direccién

de proyectos

Esta tarea puede describirse como una continuacién de la anterior, por lo que

evidentemente su desarrollo fue obviado por la compafia durante la planeaciéon

del caso en investigacion, sin embargo se considera obligatoria con el fin de que

el grupo de proyectos, incluido el director de proyectos, contemplen los procesos

gue deben ser elaborados. Ademas del nivel de desarrollo de cada uno de ellos,

descripcion de las técnicas y herramientas a utilizar en cada uno de los procesos,

asi como la identificacion de todas las entradas y salidas de los procesos y la

manera en que se utilizaran para gestionar el proyecto. Estas tareas incrementan

el peso en tiempo de la planeaciéon del proyecto y brindan un camino para la

aplicacion de los procesos de administracion de proyectos. A continuacion el
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cuadro 3 muestra las técnicas propuestas en cada una de los procesos a

desarrollar.

Cuadro 3. Propuesta de las herramientas a utilizar en los diferentes procesos.

Areas de Grupos de procesos
conocimiento Iniciacién Planeacién Ejecucion Monitoreo y Cierre
control
Administracién | Desarrollo Desarrollo del plan Dirigir y Monitoreo y Cerrar
de la del Project | del proyecto con: manejar la control del proyecto
integracion Charter con: | e Juicio de ejecucion trabajo e Juicio
e Juicio de expertos ¢ Juicio de Control de
expertos expertos integrado de expert
cambios 0S
¢ Juicio de
expertos
Gestion del Requerimientos Verificar
alcance Definir el alcance alcance
Desarrollar la
WBS Control del
alcance
¢ Entrevistas
e Juicio de ¢ Inspeccion
expertos e Andlisis de
e Descomposicién variacion
Gestion del Definir actividades Controlar el
tiempo Secuenciar cronograma
actividades ¢ Revisiones
Estimar de
duraciones desempefio
e Crear e Andlisis de
cronograma: variacion
e Descomposicion e Software de
o Predecesores gestion  de
e Juicio de proyectos
expertos
e Estimacion por
tres valores
Gestion de Estimar costos por Controlar el
costos actividades presupuesto
Determinar el ¢ Valor ganado
presupuesto ¢ Proyecciones
e Juicio de ¢ indice de
expertos desempefio

de trabajo

por completar
e Andlisis de

variacion
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Gestion de la Crear plan de Asegurar Control de
calidad calidad calidad calidad
e Analisis costo | e Auditoria de | e Diagrama
beneficio calidad causa efecto
¢ Diagramas
de flujo
Gestion de los
recursos
humanos
Gestion de las | Identificacion | Crear plan  de | Distribuir Reporte de
comunicaciones | de los | comunicaciones informacion: rendimiento
involucrados | e Anélisis de | grupo de | e Variacion
e Analisis de requisitos de | trabajo e Proyeccién
los comunicacion e Métodos de | e« Métodos de
interesado | ¢ Métodos de comunicacio comunicacion
S comunicaciéon n
e Juicio de e Habilidades
expertos interpersonal
es

Gestién de los

Crear plan de

Monitoreo de

riesgos manejo de riesgos riesgos

Identificar riesgos ¢ Reevaluacién
Analisis cualitativo de los
de riesgos riesgos
Analisis e Auditorias de
cuantitativo de los riesgos
riesgos e Reuniones
Plan de respuesta sobre el
al riesgo estado  del
(contingencia proyecto
costo-tiempo)
¢ Reuniones

Gestion de las Plan de

adquisiciones adquisiciones
¢ Juicio de

expertos

» Modo de ejecucion del trabajo para alcanzar los objetivos

Esta tarea no fue documentada durante el desarrollo del proyecto, sin embargo

desde un inicio se dejo claro el modo de cémo se ejecutaria el trabajo, en este

caso se asigndé a uno de los estudiantes para el desarrollo de todo lo que

involucrara software, mientras que al otro estudiante se asigndé la parte

relacionada con el hardware, esto ayuda a esclarecer los responsables de las

tareas para el desarrollo del cronograma, por lo tanto se torna obligatorio el
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desarrollo de esta tarea. En el cuadro 4 se muestra la asignacion del modo de
ejecucion del trabajo.

Cuadro 4. Modo de ejecucion del trabajo den el proyecto.

Recurso Objetivos
Mario Ulate Relacionados con software
Gustavo Gofii Relacionados con hardware
David Venegas Relacionado con la gestidn del proyecto

» Modo en que se monitorearan y controlaran los cambios
Para el caso seleccionado para el estudio esta tarea no se llevé a cabo, lo cual
perjudica en el momento en que surgen imprevistos en el proyecto. Esto obligb a
tomar una accién mas reactiva que proactiva, lo que trae multiples riesgos en la
gestion del proyecto, improvisando en muchos casos que ocurrié una
eventualidad. Por esta razén es obligatorio el desarrollo de esta tarea. El
monitoreo y control de cambios se realizard& mediante las reuniones de

seguimiento que se realizan bisemanalmente.

» Modo en gue se ejecuta la gestion de la configuracion
Esta tarea no fue llevada a cabo en el desarrollo del proyecto afectando al igual en
gue las demas tareas del plan de direccion de proyectos, la guia o seguimiento
gue se debe mantener durante la gestién de un proyecto. Sin embargo, para este
tipo de proyecto y tomando en cuenta que las anteriores descritas tiene que ver
con los procesos a aplicar, se considera esta tarea como no obligatorio el

desarrollo.

» Modo en que se mantendra la integridad de las lineas base para la

medicion del desempefio
Sin duda alguna para llevar a cabo un adecuado control y seguimiento de un
proyecto debe mantenerse una integridad adecuada en las lineas base, ya que se

convierten en el punto de referencia para conocer con certeza el desempefio. Por
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lo que no es conveniente realizar cambios que ocasionen un cambio radical en
algunas de las lineas base. Se debe establecer desde un inicio los cambios
aceptados en cuanto a las lineas base y de esta forma evitar la alteracion de
estas. Por lo tanto es de caréacter obligatorio efectuar esta tarea. Para este tipo
de proyecto se permite una variacion en el cronograma de 8 semanas, ya que de
esta forma se le permite al estudiante titularse en la graduacion extraordinaria con
la que cuenta el ITCR. Ademas se estima un maximo de un 30% de excedente
del presupuesto. En cuanto al alcance se estima que con debido revisiéon y
autorizacion, el proyecto puede finalizar con el desarrollo del 85% de las
capacidades del proyecto, para esto es conveniente brindarle un peso a cada uno
de los objetivos planteados y luego establecer los porcentajes correspondientes.

En el siguiente cuadro se resume la propuesta para la conservacion de la

integridad.
Cuadro 5. Integridad de las lineas base.
Descripcion linea base Variabilidad
Cronograma 8 semanas
Presupuesto 30%
Alcance 15%

» Necesidades y técnicas de comunicacion entre los interesados
Debido al tipo de organizacion dentro de la compafiia (existen mdltiples
departamentos de acuerdo a funcionalidades) es vital mantener una comunicacion
adecuada entre todos los interesados. Esta tarea no fue efectuada durante la
planeacion del proyecto, por lo que fue necesario la improvisacion para que todos
los interesados obtuvieran la informacion correspondiente. Dada la importancia de
la tarea es obligatoria su ejecucion. Posteriormente se analiza la propuesta para
la comunicacion, sin embargo es conveniente mencionar que se debe mantener
comunicaciéon con el supervisor de ingenieria y con los supervisores de las areas

involucradas.
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» Revisiones en contenido, alcance y tiempo
Es necesario planear adecuadamente el momento en que se lleva a cabo a las
revisiones de contenido, alcance y tiempo, ya que no se puede perder de vista
cada uno de estos rubros. Aunque esta tarea no fue documentada desde el inicio
del proyecto se estim6 que las revisiones serian bisemanales dado que los
estudiantes no poseen la experiencia necesaria y requieren de una supervision

mas estricta. El desarrollo de esta tarea es obligatoria.

b. Informes de desempefio
La idea principal de los informes de desempefio es comunicar oportunamente el
detalle de las actividades, los logros alcanzados, los hitos, obstaculos y la manera
de enfrentarlos, asi como las actividades pendientes dentro del cronograma. Este
Dentro del proyecto desarrollado esta entrada no fue ejecutada ya que la
informacion es requerida Unicamente por el gerente de ingenieria, por lo que
efectuando reuniones de revision basta para llevar acaba este proceso. Dado las
caracteristicas del proyecto y de la estructura de la organizacion esta entrada es

calificada como no obligatoria.

c. Factores ambientales de la empresa
Corresponde a todos aquellos factores culturales de la compafiia que pueden
influenciar el monitoreo y control del trabajo. Teradyne cuenta con algunas normas
necesarias para el desarrollo del proyecto, para el disefio de hardware de ser
posible los componentes utilizados deben poseer la tecnologia de montaje
superficial (SMD) ya que esto provoca una reduccidén en el tamafio total de la
placa electrénica a desarrollar. Por lo que para monitorear el trabajo esta norma
debe ser considerada. Esta tarea es de caracter obligatorio con el fin de seguir

los procedimientos de la compainia.

d. Activos de los procesos de la organizacion
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La compaiiia cuenta con poca madurez en la administracién de proyectos por lo
gue actualmente ninguno de los proyectos desarrollados por los estudiantes sufre
alguna influencia de activos de la compafia en cuenta al tema de monitoreo y

control, por lo tanto esta entrada es no obligatoria.

Herramientas y técnicas

a. Juicio de expertos
El juicio de expertos corresponde a la Unica herramienta de este proceso y es
utilizada para procesar adecuadamente la informacién recibida de los procesos de
seguimiento y control; por otro lado el director de proyectos debe asegurar que el
desempeiio del proyecto sea el indicado. Como se ha mencionado anteriormente
la compafiia no cuenta con experiencia en la administracion de proyectos por lo
gue es necesario aprovechar al maximo las experiencias vividas. Por el momento
el director del proyecto aplicara los conocimientos adquiridos de otros proyectos y
determinara lo necesario para el plan del proyecto. Es importante mencionar que
el PFG nace a raiz de la ausencia de experiencia y de esta forma generar

aprendizaje de los proyectos anteriores y el actual.

Salidas

a. Solicitudes de cambio
Las solicitudes de cambios surgen cuando existen diferencia entre los resultados
planeados contra los reales, y que pueden afectar de alguna manera el alcance
final del proyecto. Documentar las solicitudes de cambios son vitales para el
aprendizaje, existen varios tipos:
e Accion correctiva: su objetivo es alinear el trabajo del proyecto con respecto

al plan de direccion de proyectos.
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e Accion preventiva: su objetivo es reducir la probabilidad de sufrir algun
acontecimiento debido a algun riesgo detectado.

e Reparacion de defectos: es la identificacion de un defecto con su respectiva
recomendacion para su reparacion o reemplazo.

Este tipo de salida no se obtuvieron en el proyecto ya que nunca se documentaron

los cambios durante el desarrollo. Esta salida es de caréacter obligatorio ya que se

convierte en la Unica manera de poder actualizar las lineas bases y de determinar

el alcance real del proyecto, posteriormente se establece la plantilla para la

solicitud de cambios.

b. Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto
Corresponde a actualizaciones de los planes de cronograma, costos y calidad, asi
como de las lineas base de alcance, cronograma y costos. Para el proyecto
desarrollado se determinaron los avances reales en el proyecto, sin embargo no
existid una actualizacion real de los planes y de las lineas base, con lo que se
pierde de vista el efecto que tienen los cambios dentro de lo planeado. Por esta
razon es obligatorio efectuar las actualizaciones pendientes en el momento en

gue se de algun cambio respecto a lo planeado.

c. Actualizaciones de documentos del proyecto
Hace referencia a las proyecciones, informes de desempefio, registro de
incidentes, riesgos, entre otros. Como se ha mencionado antes la documentacién
de todos estos documentos es vital para la generacién de conocimiento hacia el
futuro, por lo que es necesario actualizar todos aquellos documentos en su
momento exacto para lograr una adecuada situacién del proyecto. Es obligatorio

efectuar esta salida del proceso.
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4.1.1.2 Control integrado de cambios

Tal y como su nombre lo indica el control integrado de cambios hace referencia a
todo lo relacionado con una modificacion a lo planteado inicialmente, por lo que
desde la revision de las solicitudes de cambio, la aprobacion de estas solicitudes y
la gestiobn abarcan este proceso. Ademas debido a que pertenece al control y
seguimiento del proyecto debe efectuarse desde el inicio hasta el final del proyecto
y puede afectar cualquiera de los procesos, productos o resultados de las fases,
con su respectiva aprobacion. Es importante recalcar que nuevamente un punto
critico es la documentacion, ya que es el respaldo del equipo del proyecto, y forma
parte de las comunicaciones con todos los interesados, por lo que por mas
pequefio que sea el cambio, este debe documentarse para que todo el grupo de

interesados conozcan del proyecto.

Entradas

a. Plan para la direccion del proyecto
Este punto se discutié anteriormente y se declar6 obligatoria su ejecucion por lo
gue para este punto ya se cuenta con el plan. El plan para la direccién del
proyecto es de gran ayuda en el control integrado de cambios ya que indica la
referencia, es decir para que exista un cambio debe existir algo contra que

comparar y evidenciar un cambio, por lo que el plan funciona como linea base.

b. Informacion sobre el desemperio del trabajo
Basicamente hace referencia a los informes del trabajo realizado en cuanto a
entregables, costos y tiempos; y son vitales para determinar si se necesita algun
cambio o no, por lo que la elaboraciéon de informes de desempefio es obligatoria.
Esta informacidon sera recibida mediante las reuniones de seguimiento con el
grupo del proyecto, en donde la idea fundamental es actualizar el cronograma, el

presupuesto y un chequeo de los entregables.
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c. Solicitudes de cambio
Son normalmente producidas como resultado de los informes de desemperio,
mediante acciones preventivas, correctivas o reparacion de defectos. Para efectos
del proyecto desarrollado, los informes de desempefio se realizan entre el director
de proyectos y el grupo, por lo que el director es quién solicita los cambios
pertinentes para encaminar el proyecto. Luego el director de proyectos debera
revisar estos cambios con el patrocinador del proyecto, que en este caso
corresponde al gerente de ingenieria de la compafiia y es quién finalmente tiene la
potestad para aprobar. Por lo que las solicitudes de cambio son obligatorias para

el control y seguimiento del proyecto.

Técnicas y herramientas

a. Juicio de expertos
Como se menciono anteriormente, dentro de la compafiia no existe un experto en
la materia, por lo que para esta herramienta deben apegarse a la experiencia que
posee el administrador del proyecto, que a pesar de ser poca, es el unico dentro
de la compafiia que presenta conocimiento de la administracion de proyectos. La
idea fundamental es encontrar una respuesta adecuada ante las diferentes

situaciones anormales al proyecto, en donde se requiera de un cambio.

b. Reuniones de control de cambios
En el caso de los proyectos de practicantes el grupo de proyecto es pequenio,
suele contar con 2 estudiantes que se convierten en el grupo de proyectos, con un
asesor de la compaiia que toma el rol de director de proyectos y con un
patrocinador, que corresponde al gerente de ingenieria; por lo que la
implementacién de un comité de control de cambios no es viable, o al menos no

de manera de formal. Como se mencion6 anteriormente, los cambios suelen verse
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entre el director de proyectos y el grupo de proyectos y de acuerdo a la magnitud
de las consecuencias de dichos cambios el director de proyectos puede aprobar
los cambios, ahora bien cuando la consecuencia presenta un alto costo en dinero
y en tiempo debe ser valorado con el patrocinador del proyecto. La utilizacion de
esta técnica sera de caracter obligatoria, asi como su respectiva documentacion,
de esta manera funcionaran como lecciones aprendidas en el futuro, ademas de la

fuente de informacién hacia los involucrados.

Salidas

a. Actualizaciones al estado de las solicitudes de cambio
Corresponde a la actualizacion de todos los cambios aprobados o no. En este
caso es de caracter obligatorio que el director de proyectos actualice los
documentos del proyecto. En el cuadro 6 se muestra una propuesta de plantilla
para la solicitud de cambios, asi como un registro de cambios en donde el estado

de cada cambio debe ser actualizado en las reuniones de seguimiento.



Cuadro 6. Plantilla para solicitud de cambio.
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Solicitud de cambio

Solicitante:
Caodigo
Responsable:
Fecha: Mes Dia Afo
Impacto ;
Descripcion (Medio, Medio Dondt(e:asne]tz)air:)hca cl
Alto, Alto)
Observaciones (en caso de ser rechazado):
Responsable de cambios Solicitante
Cuadro 7. Plantilla para registro de cambios
Consecutivo Cdédigo Descripcion Solicitante Fecha Estatus
1 w1 Incrementar Mario Ulate 5/17/2011 Aprobado
tiempo en
investigacion
2
3
4

b. Actualizaciones para el plan de direccién del proyecto

Es vital la actualizacion de las referencias con las que se compara el rendimiento

del proyecto, por lo que las lineas bases deben actualizarse con el fin de mostrar

los cambios que se han presentado. Esta salida es obligatoria.
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c. Actualizaciones a los documentos del proyecto

Cualquier otro documento con la necesidad de ser actualizado debe serlo, por lo

gue como responsabilidad del director de proyectos es analizar los documentos

necesarios para la integracion del proyecto. Es obligatorio el desarrollo de esta

salida.

Los procesos involucrados con el seguimiento y control en la administracién de la

integracion no fueron desarrollados en el proyecto, y esto perjudica al no brindar

un camino claro a seguir, asi como una mala gestiéon de cambios. Como parte de

la propuesta se establece el desarrollo de los procesos involucrados en la gestion

de la integracion, utilizando

las entradas mostradas en la figura 5 como

obligatorias.

Figura 5. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control y

Administracion de
la Integracidn

Monitorear y Realizar Control

Controlar el Integrado de

Trabajo del Cambios
Proyecto

Plan para la
direccion del

Plan Para la Factores proyecto
Direccién del ambientales de la Informacidn sobre
Proyecto empresa el desempeiio del
trabajo
Ciclo de vida y Solicitudes de

|—procesos cambio

seleccionados
| _Resultados de la
adaptacion
Modo de
—ejecucidn del
trabajo
Modo en que se
| _monitorearan y
controlaran los
cambios
Modo en que se
| _mantendra la
integridad de las
lineas base
Necesidades y
técnicas de
—comunicacion
entre los
interesados
Revisiones en
'—contenido,
alcance y tiempo

seguimiento del proyecto en la administracién de la integracion.
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4.1.2 Administracion del Alcance

Los procesos involucrados con el control y seguimiento del proyecto son:

41.2.1 \Verificacion del alcance

El objetivo principal de este proceso consiste en la formalizacién de todos aquellos
entregables del proyecto que han sido aprobados. Este proceso consiste en una
revision de los entregables ya sea con el patrocinador o con el cliente final del

producto.

Entradas

a. Plan para la direccion del proyecto
Como se mencion0 anteriormente el plan para la direccion del proyecto no se
desarroll6 en su totalidad, sin embargo en cuestiones de alcance si se documento
el alcance del proyecto en la planeacién, aunque no con el detalle requerido. Se
considera como obligatorio el desarrollo de este proceso con una declaracion del
alcance, con sus entregables y sus criterios de aceptacion. Ademas del desarrollo
de la EDT asi como su respectivo diccionario. En el proyecto desarrollado no se
cred el diccionario de la EDT, lo cual en muchas ocasiones no se evidencia el
trabajo a desarrollar en algunos entregables. A continuacién se presentan los
criterio de aceptacidn propuestos para los entregables, de acuerdo a las areas de

software, hardware, disefio mecénico y documentacion.



Cuadro 8. Criterios de aceptacion para los entregables.
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Area del entregable

Criterios

Hardware

Tiempo de entrega
Costo final
Espacio fisico
Densidad de componentes
Tipo de componentes
Funcionalidad

Software

Tiempo de entrega
Costo final
Espacio en memoria
Modularidad
Comentado
Funcionalidad

Mecanico

Tiempo de entrega
Costo final
Funcionalidad
Peso
Espacio fisico

Documentacion

Tiempo de entrega
Contenido

b. Documentacion de requisitos

Es fundamental que los estudiantes o equipo del proyecto conozcan con certeza

gué deben desarrollar, asi como cuales son sus restricciones y requisitos de los

productos. Por esta razén es obligatorio el desarrollo de un documento con

todos los requisitos para el producto final y cada uno de los entregables. Para el

proyecto en cuestion se establecen los siguientes requisitos.

Requisitos de hardware

> Reutilizar el hardware del proyecto anterior.

» Comunicacion entre el hardware y el software debe ser mediante el

protocolo GPIB.

» En caso de requerirse un PCB adicional:

o Utilizar en lo posible componentes de montaje superficial.

o Utilizar el software Altium para el disefio del PCB.

o Incluir test points dentro del PCB.

o Utilizacion del repositorio para guardar los archivos.
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» Generar un manual de usuario.
» Reemplazar el sistema embebido Pegasus por la tarjeta GPIB-IO.
» Documentacion de todo el hardware (disefio de bloques, esquematicos,

diagramas de flujos, etc.)

Requisitos de software

» Reutilizar el software del proyecto anterior.

» Lenguaje de programacion: Visual Basic.

> Presentar diagramas UML que correspondan con la versién final del
software.

Software comentado.

Manual de usuario.

Utilizacion del repositorio.

YV V V V

Programacion modular.

» Interfaz amigable con el usuario.

Requisitos mecanicos

>

Considerar aspectos térmicos (ej: espacio para ventiladores, disipadores,
etc).

Incluir estructura mecanica que contenga los pcb’s.

Disefiar de forma tal que la manipulacién por el usuario sea minima, para
evitar quebraduras en conectores, fajas, etc.

Tomar en cuenta el disefio mecanico para el disefio de hardware.

c. Matriz de rastreabilidad de requisitos

Esta matriz ayuda a mantener un seguimiento sobre los requisitos establecidos

previamente. Dicha matriz no fue desarrollada en el actual proyecto, lo cual

permite que los requisitos sean obviados a lo largo del desarrollo del proyecto, con

el fin de verificar el alcance del proyecto se considera obligatorio contar con esta
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matriz como entrada, y se propone utilizar la matriz del cuadro 9 como plantilla

para los futuros proyectos.

Cuadro 9. Matriz de rastreabilidad de requisitos propuesta.

ID | Descripcion | Justificacion | Responsable | Prioridad | Versién | Estado | Fecha
de
finaliz
acioén
1 HW: utilizar Continuacion MU/GG 3 0 Activo
hardware del proyecto
anterior anterior
2 HW: El médulo de MU/GG 3 0 Activo
comunicacié | comunicaciéon
n GPIB actual maneja
GPIB
3 HW: utilizar Reduce MU/GG 2 0 Activo
componente espacio-
s de montaje facilidad de
superficial reemplazo
4 HW: utilizar | Existe licencia MU/GG 3 0 Activo
Altium
5 HW: incluir Facilidad de MU/GG 3 0 Activo
testpoints resolver
problemas
6 HW: utilizar Control de MU/GG 3 0 Activo
repositorio versiones
7 | HW: manual | Conocimiento MU/GG 3 0 Activo
de usuario
8 HW: Médulo MU/GG 3 0 Activo
Reemplazar obsoleto
Pegasus por
GPIB-I0O
9 HW: Conocimiento MU/GG 3 0 Activo
Documentar
10 | SW: utilizar Ahorro de MU/GG 2 0 Activo
software tiempo
anterior
11 | SW: visual Licencia MU/GG 3 0 Activo
basic
12 SW: Conocimiento MU/GG 3 0 Activo
diagramas y
UML entendimiento
13 | SW: manual | Conocimiento MU/GG 3 0 Activo
de usuario
14 SW: entendimiento MU/GG 2 0 Activo
comentar
15 | SW: utilizar Control de MU/GG 3 0 Activo
repositorio versiones
16 SW: Reutilizacion MU/GG 3 0 Activo
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programacio de software
n modular
17 | SW:interfaz | Utilizado por MU/GG 2 0 Activo
de usuario técnicos
amigable
18 Mech: Proteccion MU/GG 3 0 Activo
aspecto
térmico
19 Mech: Proteccion MU/GG 2 0 Activo
soporte de
PCB
20 | Mech: evitar Proteccion MU/GG 3 0 Activo
manipulacio
n de usuario

d. Entregables validados
Corresponden a los entregables aprobados mediante el control de calidad. En el
proyecto actual desarrollado por los estudiantes no existio un plan para la gestion
de la calidad, o al menos no formalmente, por lo que en multiples ocasiones los
entregables no fueron validados, solo aquellos que evidenciaran una prueba
funcional. Para esta ocasion es imprescindible la validacién de los entregables,
luego se expone la necesidad de un plan de gestion de calidad, sin embargo para
el proceso de verificaciéon del alcance es obligatorio disponer con los entregables
validados y al menos ratificarlos con la matriz de requisitos y los criterios de

aceptacion de entregables.

Técnicas y herramientas
a. Inspeccién

Como su nombre lo indica corresponde a una indagacién del trabajo y de los
entregables mediante revisiones, auditorias, entre otras. El director del proyecto
debera utilizar esta técnica periodicamente con el fin de verificar realmente el
trabajo ejecutado en relacion con el producto obtenido. Se propone realizar de dos
maneras la inspeccion, primero en las reuniones de seguimiento del proyecto
pueden revisarse los entregables y valorarse el cumplimiento y aceptacién de los

mismos. La segunda manera es mediante una auditoria, en donde se pueden
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utilizar los criterios de aceptacién y los requisitos establecidos para aceptar los
entregables. Esta auditoria puede realizarse para en conjunto con la auditoria de
control de calidad, ademéas se propone realizarla en un espacio de tiempo no

mayor de 3 semanas de periocidad.

Salidas
a. Entregables aceptados

Para este tipo de proyectos no es necesario la firma de algun cliente o
patrocinador de los entregables aceptados, para fines practicos para cualquiera de
las figuras (cliente y patrocinador) el objetivo final es que el producto desarrollado
pueda ser utilizado. De esta forma es trabajo del director de proyectos aceptar los
entregables (y documentar pertinentemente los entregables aceptados y los no
aceptados de acuerdo a las reuniones de avance y a las auditorias) y cuando lo
amerite deberd presentar un conjunto de entregables al patrocinador o al cliente
con una finalidad mas informativa que de aprobacién. Se considera no obligatorio
la formalizacion por parte del patrocinador o del cliente de cada uno de los

entregables.

b. Solicitudes de cambio
Un punto importante es la accién a tomar cuando un entregable no es aceptado,
como consecuencia surge la solicitud de cambio. Se considera obligatorio la
solicitud de un cambio, asi como su respectiva documentacion; para esto se

recomienda utilizar la plantilla de solicitud de cambios del cuadro 6.

c. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Corresponde a una actualizacion a la documentacion referente al producto. Para
los proyectos de practicantes solo en caso de que exista un cambio aprobado el

producto del proyecto seré alterado.
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4.1.2.2 Controlar el alcance

El objetivo principal de este proceso es el monitoreo del alcance y administrar los

cambios a la linea base del alcance.

Entradas

a. Plan para la direccion del proyecto
Es requerido contar con la informacion de las lineas base y de diferentes planes
de gestion con el fin de comparar con certeza el trabajo realizado. La informacion
requerida es:
e Linea base del alcance
o Declaracion del alcance
o Estructura de desglose de trabajo (EDT)
o Diccionario de la EDT
e Plan para la gestiéon del alcance del proyecto
o Auditorias
o Requisitos
o Criterios de aceptacion
e Plan de gestion de cambios
o Solicitud en las reuniones de avance
o Aprobados por el director de proyectos
o En caso de ser requerido debe ser consultado con el patrocinador
del proyecto
e Plan gestion de requisitos
o Auditorias

o Matriz de rastreabilidad

b. Informacion sobre el desempefio del trabajo
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Es obligatorio contar con un conocimiento del trabajo realizado en cuanto a
entregables completos y el avance real de los que faltan. Por lo que para el control
del alcance debe contarse con acceso a la base de datos donde se encuentra el

trabajo realizado y la documentacién respectiva del desarrollo del proyecto.

c. Documentacion de requisitos
Como se mencion6 anteriormente, es obligatorio que todos los involucrados en el
proyecto conozcan los requisitos y restricciones del producto final. Anteriormente

se citaron los requisitos de hardware, software y mecanicos.

d. Matriz de rastreabilidad
Anteriormente, en el cuadro 9 se present0 la matriz de rastreabilidad propuesta

para el proyecto en cuestion.

Técnicas y herramientas

a. Andlisis de variacion
Consiste en un andlisis de las causas del por qué existe una variacion con la linea
base del alcance, asi como su grado de variacion. Luego se deben tomar
decisiones con respecto a acciones preventivas o correctivas. Para la propuesta
es indispensable determinar la causa del por qué existe una variacion entre lo
planeado y lo obtenido, por lo que se recomienda utilizar alguna otra técnica en
conjunto con el fin de determinar la causa raiz, se recomienda utilizar los
diagramas de espina de pez para encontrar la causa original y ademas de

completar el cuadro 10.
Cuadro 10. Plantilla de analisis de variacion del alcance

ID Entregable Grado de Causa Accién
variacion
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El ID corresponde a un consecutivo, el entregable es el cddigo en la EDT, el grado
de variacion se establece por medio de las métricas y criterios de aceptacion se le
debe dar una calificacion de 1 a 3 de acuerdo a las diferencias. La causa es la
razén del por qué existe una variacion y la accion corresponde al trabajo a realizar

para prevenir o corregir la variacion.

Salidas

a. Mediciones del desemperfio del trabajo
Es una documentacion respecto al desempefio del alcance, comparando
desempeiio real contra planeado. Ademas debe ser compartido con los
interesados. Para efectos del proyecto se considera no obligatorio su desarrollo
ya que este tipo de informacion se debe brindar en las reuniones de avance con el
patrocinador del proyecto, por lo que no vale la pena invertir tiempo en la
realizacién de un informe, ya que se cuenta con la documentacion de todos los

procesos anteriores.

b. Actualizaciones a los activos de la organizacion
Es vital la documentacion de lecciones aprendidas, por lo que es obligatorio
completar el documento de lecciones aprendidas una vez efectuada alguna accion
o al haber obtenido algun resultado. EI documento de lecciones aprendidas se

aborda en el desarrollo del tercer de este documento.

c. Solicitudes de cambio
Anteriormente se menciond que las solicitudes deben documentarse
adecuadamente con el fin de respaldar el proyecto, por lo que es obligatorio
documentar las solicitudes en caso de producirse, asi como el uso de la plantilla

del cuadro 6.
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d. Actualizaciones para el plan de direccion del proyecto
Es obligatorio actualizar todas las lineas base en caso de producirse algun

cambio.

e. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Al igual que las lineas base, el resto de la documentacion debe ser actualizada

pertinentemente.

Con respecto a la administracion del alcance los procesos relacionados con el
control y seguimiento del proyecto no fueron desarrollados, lo cual perjudica el
producto final obtenido. Para la propuesta final se pretende que los procesos
relacionados con la administracion del alcance sean desarrollados, por lo que en

la figura 6 muestra las entradas obligatorias para el desarrollo de los procesos.
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Administracion

del Alcance

Verificacian del
alcance

Controlar el

alcance

Plan para la
Plan Para la Documentacidn —direccion del
Direccién del de Requisitos proyecto

Proyecto Entregables Informacion sobre
validados —el desempefio del

Descripcidn del trah.a!'u
alcance | Solicitudes de
EDT cambio

| Documentacidn

Diccionario EDT . .
de requisitos

Figura 6. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control y

seguimiento del proyecto en la administracion del alcance.

4.1.3 Administracion del tiempo

4.1.3.1 Control del cronograma

Es el proceso mediante el cual se determina el estado real del cronograma, asi

como la gestion de los cambios necesarios para ajustar el cronograma.

Entradas

a. Plan para la direccion del proyecto
Como se ha mencionado, el plan para la direccion del proyecto contiene la manera
de gestionar el cronograma asi como la linea base del cronograma; informacién
necesaria para efectuar un adecuado control del cronograma. La linea base del
cronograma se genera una vez que se ha aprobado el cronograma por lo
encargados del proyecto de esta manera se crea la referencia del tiempo. Esta
entrada es obligatoria para la propuesta final. Para el proyecto actual se

estimaron reuniones bisemanales con el fin de determinar el avance real.



60

b. Cronograma del proyecto
Es indispensable contar con un cronograma con todas las actividades por realizar,
asi como el estado de cada una de ellas. Es obligatorio tener documentado dicho
cronograma. Para el proyecto en cuestidén se desarrollo el cronograma con ayuda

del software MS Project.

c. Informacion sobre el desempefio del trabajo
Es obligatorio contar con informacion acerca del trabajo realizado, las tareas
completas y las que estan en proceso. En el proyecto actual esta informacion es

obtenida de las reuniones de revision.

d. Activos de los procesos de la organizacion
Es obligatorio el uso de MS Project para el control del cronograma, ya que la

compafia cuenta con licencia para este software.

Técnicas y herramientas

a. Revisiones de desempefio

Es una de las técnicas mas reconocidas y de mayor relevancia, ya que permiten la
comunicacion entre los miembros del equipo, asi como una adecuada perspectiva
de como avanza el proyecto. Permite identificar las fechas reales de inicio y de
finalizacion de las tareas, asi como el porcentaje de avance real y el desempefio
del equipo. Esta técnica fue aplicada al proyecto en cuestion, dando resultados
aceptables, en comparacion con los anteriores proyectos de practicantes donde no
hubo un control y seguimiento del proyecto. Se propone mantener la misma
estructura de estas revisiones, a continuacion se describe la metodologia.

e Reuniones los dias martes.

e Revision de las tareas que deberian estar terminadas hasta la fecha.

e Revision de tareas por finalizar la semana de la reunion.
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e Anadlisis de variacion.

e Minuta

b. Software de gestion de proyectos
Para el proyecto se utiliza el MS Project de Microsoft, consiste en una herramienta
de software para la gestion de proyectos en donde se pueden obtener multiples
controles. En la parte del cronograma se establecieron fechas de revision, asi
como el porcentaje de avance para cada una de esas fechas, logrando una linea
base de referencia. Ademas el software se utiliza para establecer la linea base, y
luego poder ver las fechas reales de inicio y finalizacién de todas las tareas. El

programa puede ser utilizado para generar informes, si asi fuese requerido.

c. Andlisis de variacion
Es una técnica utilizada para medir el desempefio del cronograma, y cual es la
desviacion con la linea base, ademas se encarga de determinar las causas de
dicha desviacion; para luego pensar en acciones preventivas o correctivas. Esta
herramienta no fue utilizada en el proyecto. Esta técnica fue descrita anteriormente
y se menciono el uso en conjunto de los diagrama de pez o de causa-efecto con el
fin de determinar la causa raiz de la variaciébn. Ademas es conveniente tomar una
accién ante una variacion, puede ser preventiva o correctiva; ademas puede

utilizarse la plantilla del cuadro 9 para documentar las variaciones del cronograma.

d. Anélisis Qué pasa si...?
Es una técnica utilizada para redireccionar el cronograma, consiste en una
valoracion de diferentes escenarios del cronograma con el fin de obtener un
analisis de las diferentes acciones propuestas para la modificacion del
cronograma. Esta técnica puede utilizarse en conjunto con el de andlisis de

variacion, en el momento en que se requiere tomar una accion preventiva o



62

correctiva, ya que es conveniente analizar diferentes escenarios en caso de tomar

alguna decision.

Salidas

a. Mediciones del desempefio del trabajo
Los valores obtenidos de la variacion del cronograma, asi como el indice de
desempeiio del cronograma debe ser mostrado o informado a los interesados
correspondientes. En este caso estos valores deben ser expuestos en las
reuniones de revision del patrocinador, por lo que obligatorio el calculo, asi como
su respectiva documentacion y distribucion hacia el patrocinador. Posteriormente
como parte del desarrollo del segundo objetivo se determina el célculo de estas

variables.

b. Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacién
Deben incluirse todas aquellas lecciones aprendidas en el ambito del control del

cronograma en este capitulo, por lo que es obligatorio su documentacion.

c. Solicitudes de cambio
Es una consecuencia obligatoria de la revision del cronograma, cuando existe
algun desliz en la linea base deben generarse cambios para obtener el producto

final a tiempo.

d. Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto
Si existe una solicitud de cambio, es obligatorio la actualizacion de documentos
como la linea base del cronograma, plan de gestion del cronograma y la linea
base de costo, puesto que cualquiera de estos documentos puede verse afectado

con la generacion de un cambio.



63

e. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Al igual que el punto anterior, de existir un cambio es obligatorio documentar y
actualizar los archivos afectados o generados, en este caso pueden ser datos del

cronograma o el mismo cronograma.

En el proyecto analizado, el control del cronograma, fue uno de los procesos a los
gue mas énfasis se prestd, sin embargo existen muchos otros procesos, 0
entradas, técnicas y salidas que no fueron desarrollados oportunamente. En la
figura 7 se muestran la entradas de caracter obligatorias para efectuar un control

del cronograma oportuno.

Administracidn
del Tiempo

Control del
cronograma

Plan Para la Cronograma del

Direccidn del proyecto
Proyecto Infromacidn sobre

el desempefio del

trabajo

Activos: Uso de

MSProject

Gestion del
Cronograma
Linea hase del
cronograma

Figura 7. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control y
seguimiento del proyecto en la administracion del tiempo.

4.1.4 Administracion de costos

41.4.1 Control de costos

Como su nombre lo indica maneja los aspectos relacionados con el presupuesto,
el desempefio en la utilizacion del dinero y las desviaciones que podria tener con

respecto a la linea base del presupuesto.
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Entradas

a. Plan para la direccion del proyecto
Como se ha mencionado anteriormente es obligatorio contar con alguna
referencia a la hora de comparar un desempefio por lo que debe elaborarse la
linea base del desempefio de costos, ademas del plan de gestion de costos, que
describira la manera en la que se administraran los costos en el proyecto. Para el
proyecto en cuestion esta entrada no fue elaborada, ya que se desconocia el
presupuesto, sin embargo es obligacién del administrador de proyectos discutir
este tema con el patrocinador del proyecto, de manera tal que se esclarezca
desde un inicio el presupuesto con el que se cuenta, asi como una adecuada
estimacion de los costos del proyecto. Como propuesta se establece que para
obtener un presupuesto debe de estimarse el valor paquetes de trabajo que
contemplen varias actividades de la EDT, luego deben descomponerse los costos
en cada una de las actividades asociadas a los paquetes de trabajo. Para la
estimacion se puede recurrir al juicio de expertos, en este punto la compafiia
cuenta con personal capacitado que han participado en proyectos de tecnologia,

por lo que en aspectos de costos de diversos trabajos pueden colaborar.

b. Informacion sobre el desempefio del trabajo
Corresponde a la informacion de los entregables concluidos y el estado actual del
resto de entregables, asi como de los gastos incurridos en el desarrollo de cada
uno de estos entregables. Es vital contar con un informe que muestre el estado
actual de los gastos. Por lo tanto es obligatorio la generacién de este tipo de
informes. Para el proyecto en analisis no se documenté el desempefio de costos
por lo que los gastos no fueron controlados, sin embargo es las reuniones
bisemanales se determinaban los gastos generados y luego eran informados al
patrocinador. Para la propuesta final se pretende controlar todos los gastos

incurridos en el proyecto, por lo que propone utilizar la plantilla del cuadro 11 con
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el fin de documentar cada uno de los gastos, se utiliza como ejemplo los circuitos

impresos adquiridos, asi como uno de los componentes.

Cuadro 11. Plantilla para el control de costos.

Cantidad Descripcion Suplidor Orden de Precio Costo
compra Unitario Total
2 PCB sunstone 809579 $495 $990
2 Convertidor mouser 879045 $15.84 $31.68
digital-
analégico
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Técnicas y herramientas

La compafiia no cuenta con algun activo que afecte el control de costos.

Existen multiples herramientas y técnicas matematicas y probabilisticas con las
gue se puede controlar y determinar proyecciones en el costo. Una de las técnicas
mas conocidas es la del valor ganado, esta herramienta sera detallada mas
adelante cuando se describan las herramientas a utilizar en la propuesta final.

a. Gestion del valor ganado

Es una herramienta que basa su funcionamiento en el valor planeado, el costo real
y el valor ganado. El valor planeado es la estimacion inicial hecha de los costos, el
costo real es el monto realmente gastado en la ejecucion del proyecto, y el valor
ganado es el costo efectivo del avance del proyecto. Con estos tres parametros se
pueden brindar un buen andlisis de rendimiento y de proyecciones tanto para
costo como para el cronograma. Esta herramienta sera detallada en una seccion

posterior, ya que se establece como obligatoria su utilizacion.

b. Revisiones de desempefio
En las reuniones se compara el desempefio alcanzado con el planeado, de esta
forma se pueden generar cambios e informes para los involucrados. Las reuniones

deben mantener la estructura que anteriormente se detallé.

Salidas

a. Mediciones del desempefio del trabajo
Dentro de los informes de desempefio deben incluirse los datos de varianza, asi
como los indices de desempefio el cronograma y del presupuesto, para luego

informarlos a todos involucrados en el proyecto. Como se menciond, luego la
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herramienta de valor ganado serd desarrollada con lo que las proyecciones y

variaciones deben ser estimadas.

b. Proyecciones del presupuesto
Deben calcularse las proyecciones del presupuesto con el fin de determinar las

acciones a tomar, ademas deben ser comunicadas a los interesados.

c. Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion
Es importante actualizar las lecciones aprendidas en caso de que se identifique
algun detalle que logré un mejor entendimiento en la gestiéon de costos del

proyecto.

d. Solicitudes de cambio
Al existir variaciones en el presupuesto nace como consecuencia los cambios en
el proyecto, por lo que las solicitudes de cambio deben documentarse y analizarse

oportunamente.

e. Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto
En muchas ocasiones las estimaciones iniciales no corresponden al verdadero
gasto incurrido, por lo que suele actualizarse el plan para la direccién de proyectos

con el fin de proporcionar una comparacién apegada a la realidad del proyecto.

f. Actualizaciones a lo documentos del proyectos
Al generarse cambios en un proyecto suelen modificarse algunos documentos
relacionados con los costos, por lo que es obligatorio modificar los documentos

pertinentes en el proyecto.

El control de los costos es uno de los mas importantes dentro de la compafiia, sin

embargo para este proyecto no fue desarrollada ninguna de las técnicas
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presentadas ya que no se contd con las entradas para este proceso. En esta
ocasion es obligatorio llevar a cabo un adecuado control de costos, asi como su
informacion a todos los interesados. Por esta razon las entradas para este proceso
son de gran importancia para el proceso, en la figura 8 se muestran las entradas

obligatorias para la implementacion de este proceso.

Administracion de
Costos

Control de costos

Plan Para la | Cronograma del

Direccidn del proyecto
Proyecto Requisitos de
—financiamiento
del proyecto

Linea hase del
desempeiio de
costos

Plan de gestidn
de costos

Infromacian sohre
—el desempeiio del
trabajo

Figura 8. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control y

seguimiento del proyecto en la administracion de costos.

4.1.5 Administracion de la calidad

4.15.1 Control de calidad
Este proceso es uno de los de mayor importancia dentro de la compafiia, ya que
garantiza la calidad del producto final entregado, el cual ha sido el lunar en los
anteriores proyectos. En este proceso se monitorean y documentan los resultados
de las acciones para el control de calidad, con esto se evidencia el desempefio del

equipo y se sugieren cambios cuando el proyecto se aleja del plan.
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a. Plan para la direccion del proyecto
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Este plan debe describir la forma en que se ejecutara el control de calidad, por lo

que para la propuesta final esta entrada es obligatoria, ya que planear con

anticipacion la manera de controlar la calidad. Para la propuesta el plan de gestidon

de calidad debe contener:

e Meétricas de calidad

e Técnicas a utilizar

e Fechas de revision

b. Métricas de calidad

Consiste en definir todas la variables que van a ser medidas y proporcionarles una

tolerancia de aceptacion, por lo que puede tratarse de costo, tiempo, fallos,

fiabilidad, entre otras. De esta manera la persona encargada de controlar la

calidad podra medir y observar desviaciones de las tolerancia; en otra palabras las

métricas representan una linea base de aceptacion de diferentes variables. Es

vital contar desde un inicio cuales variables se desean medir por lo que esta

entrada es de caracter obligatorio. En el cuadro 12 se muestran las métricas de

calidad propuestas para el proyecto.

Cuadro 12. Métricas de calidad propuestas para el proyecto.

Variable

Métrica

Tiempo de entrega

Retraso < 10% duracion

Costo de paquetes de trabajo

Sobrecosto < 15% estimado

Medicion de tension eléctrica +0.005 mV
Medicién de corriente eléctrica +0.5 nA
Medicion de tiempo +0.01 us

Medicion de resistencia +0.0005 Q

Desviaciones con respecto a la
referencia (L621)

5%
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c. Listas de control de calidad
La lista consiste en una verificacion de un proceso establecido para alcanzar algo.
Aunque la lista suele utilizarse en el control de la calidad, por el tipo de proyecto y
la cultura de la compafiia se deja a criterio de los estudiantes el proceso a seguir
para elaborar los entregables. Por supuesto que existe un entrenamiento previo al
inicio del proyecto, en donde se mencionan aspectos que deben considerar o
pasos a seguir para lograr un entregable o una tarea, sin embargo se considera

no obligatorio contar con una lista de control de la calidad.

d. Mediciones del desempefio del trabajo
Las mediciones de desempefio brindan un panorama del trabajo en el proyecto, y
se utilizan para crear métricas de actividad en el proyecto. Es obligatorio contar
con metricas de desempefio, por ejemplo las utilizadas en el cuadro 12

anteriormente mostrado.

e. Solicitudes de cambio aprobadas
No es posible controlar la calidad si existe algun cambio aprobado para alguno de
los entregables, por lo que se considera obligatorio contar con la informacién de
los cambios aprobados, de esta forma se consigue evaluar eficientemente la
calidad. Para el proyecto en ejecucién los cambios no fueron documentadas, lo

gue evidentemente termina por perjudicar el control de la calidad.

f. Entregables
Es la materia prima para este proceso, un entregable es un elemento tangible que
se utiliza como producto, servicio, que debe obtenerse para cerrar un proceso, una

fase o el mismo proyecto. Es obligatorio contar con los entregables aprobados.
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Técnicas y herramientas

a. Diagramas de causa-efecto
Son conocidos como diagrama de pez porque su esquema final asemeja la forma
de un pez, suelen utilizarse para llegar a la causa raiz de alguna solucién, de esta
manera se escriben las causas posibles de un efecto. Suele utilizarse la pregunta
por qué? y como? Con el fin de llegar al fondo de una situacion. Esta técnica se
puede utilizar, como se ha mencionado, en conjunto de un analisis de variacion
con el fin de determinar la causa de la desviacion con lo planeado. La idea
principal de utilizar esta herramienta es encontrar por qué no se obtiene la calidad
deseada en el producto o entregable, de esta manera se pretende encontrar la

causay poder atacarla directamente.

b. Diagramas de flujo
Suelen utilizarse para ejemplificar algin proceso que debe ser seguido, de esta
manera se logra evidenciar de una forma mas sencilla el proceso, permitiendo
mejorar las actividades de dicho proceso. Para el proyecto en cuestion puede
utilizarse el diagrama de flujo para determinar el proceso de medicion del sistema
desarrollado, con el fin de establecer la mejor forma en la que deben medirse las

variables eléctricas.

c. Histogramas
Consiste en un gréafico de barras utilizado para mostrar la frecuencia de ocurrencia
de algo que pueda variar. Funciona cuando se desea obtener la principal causa de
variacion de algun parametro. Como parte de las pruebas de validacién del
sistema es conveniente utilizar el histograma donde se muestra la frecuencia con
la que alguna medida desarrollada no cumpla con las tolerancias adecuadas, de
esta forma se puede obtener el escenario raiz donde ocurre el problema, y de esta

forma determinar la causa del fallo.



72

d. Diagrama de Pareto
Al igual que el histograma es un grafico de barras que permite evidenciar la
frecuencia de ocurrencia, sin embargo, suele ordenarse de forma descendente.
Ademéas al ordenar por categoria permite clarificar las acciones correctivas

necesarias.

Salidas

a. Mediciones de control de calidad
Corresponden a la documentacion respectiva del control de calidad, es decir, es la
prueba documentada de los resultados de las actividades del control de la
calidad. Debido a las diferentes entradas obligatorias para la propuesta final, la
generacion de este tipo de resultados debe ser obligatoria, sin embargo no se
debe invertir tiempo para utilizar algiin formato en especial, basta con mantener la
documentacion necesaria para evidenciar el proceso de control de calidad, por
ejemplo: graficos, listas, requisitos, entre otros. Se deben incluir las mediciones de

las métricas, asi como los gréficos obtenidos de la etapa de validacion.

b. Cambios validados
Al existir las solicitudes de cambios como entradas debe generarse una serie de
cambios validados como su resultado, sin embargo estos cambios deben ser
revisados como proceso del mismo control de la calidad; para la propuesta final es
necesario documentar todos aquellos cambios aprobados con el fin de notificar

oportunamente y justificar los resultados del producto.

c. Entregables validados
Es uno de los puntos fuertes del control de la calidad, ya que determina si los
entregables finales cumplen o no con los requisitos de calidad, que a su vez

cumplen con los requisitos del cliente establecidos previamente. Para la propuesta
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final es necesario validar todos los entregables comparando con las métricas

establecidas y los requisitos de calidad.

d. Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion
Es indispensable mantener el capitulo de lecciones aprendidas actualizado, con el
fin de generar la mayor cantidad de conocimiento posible para un futuro proyecto.
Para el proyecto desarrollado este capitulo contiene poca informacién, por lo que
se insta, como parte de la propuesta final, a agregar las lecciones necesarias en
cada uno de los procesos, y esto debe ser parte de la cultura del equipo de trabajo

cada vez que se aprende una leccion.

e. Solicitudes de cambio
Por supuesto que al controlar la calidad del proyecto es probable contar con una
serie de anomalias las cuales deben ser reorganizadas mediante acciones
preventivas o correctivas, asi como la reparaciéon de defectos, asi que los cambios
requeridos deben ser generados como ya se menciono en el control integrado de

cambios y utilizando la respectiva plantilla.

f. Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto
Dado el proceso de control pueden surgir cambios o diferencias con respecto a lo
establecido inicialmente, por lo que documentos como el plan de gestion de la

calidad puede ser modificado en el desarrollo del proyecto.

g. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Otros documentos pueden ser actualizados al efectuar el control de la calidad, por
ejemplo: los estandares de calidad pueden modificarse debido a un cambio

aprobado con algun entregable.
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El control de la calidad es uno de los de mayor importancia para los proyectos
dentro de Teradyne, maxime que se ha generado una mala expectativa alrededor
de los proyectos de los estudiantes. Para la propuesta final es indispensable la
creacion de un plan para llevar a cabo el control de calidad donde pueden tomarse
en cuenta aspectos como: tiempo de desarrollo, costo del producto; en caso de un
desarrollo de hardware, cantidad de componentes, tecnologia de componentes,
enrutamiento de los componentes. En caso de software, desarrollo de funciones,
diagramas de flujo, declaracion de variables, entre otros. En la figura 9 se
muestran las entradas obligatorias para efectuar correctamente el control de la

calidad.

Administracion de

la Calidad

Control de calidad I

Plan Para la
—Direccion del
Proyecto
| Métricas de
calidad
Mediciones del
—desempeiio del
trabajo
Solicitudes de
—cambio
aprobadas
—Aprobados

Figura 9. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control y
seguimiento del proyecto en la administracion de calidad.
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4.1.6 Administraciéon de las comunicaciones

4.1.6.1 Informar el desempefio

Mantener al patrocinador informado con el desempefio o rendimiento del proyecto

es una las principales tareas del administrador de proyectos.

Entradas

a. Plan para la direccion del proyecto
Para poder elaborar un informe de desempeio adecuado es vital contar con la
referencia del proyecto, y el plan contiene informacion valiosa de este tipo. Es
obligatorio contar con el plan como entrada para la elaboracion de informes y
luego para poder distribuir la informacion correctamente. Anteriormente se ha

mencionado los puntos que deberia incluir el plan del proyecto.

b. Informacion sobre el desempefio del trabajo
Es obligatorio contar con la informacién que se desea distribuir, ya sea con el
producto generado, el avance en el cronograma y los gastos del proyecto. Esta

informacion puede ser recolectada de los procesos anteriores analizados.

c. Mediciones del desempefio del trabajo
Parte de la informacién que se debe distribuir es el desempefio de costos, tiempo
y calidad, por lo que es obligatorio contar con esta informacion, que previamente

fue descrita en los diferentes procesos.

d. Proyecciones del presupuesto
Otro punto importante a comunicar son las estimaciones, ya que brindan el
panorama futuro dentro del desarrollo del proyecto. Es obligatorio contar dichas

estimaciones.
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Técnicas y herramientas

a. Andlisis de variacion
Esta técnica se utiliza con el fin de generar conclusiones después de que existan
diferencias entre las lineas bases con los desempefios reales, de esta forma se
genera informacion valiosa para los involucrados en el proyecto. Se puede utilizar
en conjunto con los diagramas de causa-efecto con el fin de establecer la causa
raiz de las variaciones. Para esta instancia ya esta herramienta se desarrollé en

los otros procesos, por o que no es necesario volver a ejecutarla.

b. Métodos de proyeccién
Es vital que a la hora de informar el desempefio, de informe sobre el panorama
futuro y que camino tomara el proyecto, por esta razén los métodos de proyeccion
tratan la estimaciébn como su principal técnica. Para la propuesta final las

proyecciones se basan en la técnica del valor ganado, que luego sera tratada.

c. Métodos de comunicaciones
Corresponde a la forma en como se distribuye la informacion del desempefo. Para
el proyecto en cuestion se recomiendan reuniones mensuales entre el director del
proyecto y el patrocinador del proyecto, y se debe mantener una comunicacion
interactiva de esta forma cada una de las partes queda claro en los puntos
establecidos. A continuacién se muestra la distribucién de informacién y los grupos

de interesados a los que se deben incluir.

Cuadro 13. Comunicaciones en el proyecto.

Frecuencia Tipo de informacioén Interesados
Bisemanal Comprobar avance Grupo de trabajo
Mensual Informar desempefio Director del proyecto con
patrocinador
2 veces: mitad del progreso y Informes técnicos Area técnica involucrada
final del proyecto
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d. Sistemas de informes
Es una herramienta para estandarizar la forma en como se presentan los informes
por parte del director del proyecto. Contiene informacion de costos, cronogramas y

desempeiio del proyecto.

Salidas

a. Informes de desempefio
Los informes de desempefio muestran de manera ordenada la informacion
requerida por cada uno de los interesados. Es decir, en este proceso se debe
conocer con certeza a quién se dirige la informacion para lograr un adecuado
entendimiento del trabajo realizado. Para los proyectos en Teradyne existen dos
tipos de informes que deben ser presentados, uno es para el patrocinador del
proyecto, que contara con informacion de costos, cronogramas y entregables. El
otro informe, sera una presentacion para un sector de los interesados, supervisor
del area en la que se desarrolla el proyecto, técnicos del area e ingenieros del
area, y la presentacion debe incluir detalles técnicos del desarrollo de hardware y

software, demostracién de hitos relevantes, costos y cronograma.

b. Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion
Como se ha mencionado anteriormente, las lecciones aprendidas deben
documentarse lo referente a las comunicaciones, como tipo de informacion,

inclusiéon de otros interesados, etc.

c. Solicitudes de cambio
Al presentar los informes a los diferentes grupos de interesados es normal que se
generen solicitudes de cambio las cuales seran procesadas por el control

integrado de cambios.
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En el proyecto actual, para la informacién del desempefio se establecieron
reuniones mensuales con el patrocinador del proyecto, donde se mostraban hitos,
entregables, informacidén de desempefio de cronograma. La informacion de costos
no pudo ser proporcionada ya que desde un inicio no se estimaron los costos,
dificultando la utilizacion de herramientas para el desempefio de costos. Sin
embargo los gastos incurridos en la ejecucion del proyecto son presentados. Para
el otro grupo de interesados, se prepara una presentacion con el fin de conozcan
del proyecto y se establecen dos reuniones durante el ciclo de vida del proyecto; la
primera se realiza a la mitad del proyecto y la segunda al final, en donde se
exponen detalles técnicos, cronograma y gastos incurridos. Para la propuesta final
es indispensable mantener este tipo de comunicaciones por lo que se establecen

como obligatorias las entradas que se muestran en la figura 10.

Administracion de
las
Comunicaciones

Informar el
desempeiio

Plan Para la

—Direccidn del
Proyecto
Informacion

| Sobre el
Desempefio del
Trabajo
Mediciones del

—desempefio del
trabajo

|__Proyecciones del
presupuesto

Figura 10. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control

y seguimiento del proyecto en la administracion de las comunicaciones.



4.1.7 Administraciéon de los riesgos

41.7.1

Seguimiento y control de riesgos
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Este proceso desarrolla actividades para rastrear los riesgos encontrados,

identificar nuevos riesgos y evaluar que tan eficiente ha resultado ser las acciones

tomadas ante los riesgos. En palabras sencillas se desea revisar los riesgos que

se identificaron, asegurar que los supuestos planteados siguen siendo validos y en

caso de que se hayan disparado asegurarse que la accién prevista esta siendo

ejecutada, y también la identificacibn de nuevos riesgos ante cambios en el

desarrollo del proyecto.

Entradas

a. Registro de riesgos

Es indispensable contar con los registros, las acciones, los encargados y los

supuestos establecidos inicialmente para los riesgos. Es obligatorio contar un

registro de riesgos previamente desarrollado. Para el registro de riesgos se

propone la utilizacion de la siguiente plantilla.

Cuadro 14. Plantilla para el registro de riesgos.

NUmero

Cédigo

Causa

Descripcion del
riesgo

Numero: corresponde al consecutivo de cada uno de los riesgos.

Cddigo: existen 4 tipos de codigos que pueden ser utilizados:

RA: riesgo de administracion de proyectos

RE: riesgo externo
RO: riesgo organizacional

RT: riesgo técnico
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Causa: corresponde a la causa raiz del riesgo.

Descripcion del riesgo: corresponde a una breve especificacion de los riesgos,
ademas para esto debe utilizarse el siguiente metalenguaje. Si <evento o
condicion de incertidumbre> debido a <causas> puede <impacto positivo o
negativo>.

Después de obtener los riesgos, para la propuesta final se debe obtener el andlisis
cualitativo, que corresponde a un analisis y calculo de la probabilidad de
ocurrencia y del impacto que puede tener en el proyecto de darse el riesgo. Al
cuadro anterior, pueden agregarse tres columnas mas, una de probabilidad, otra
de impacto y la ultima la de la relacién entre ellos, mejor conocida como matriz
PXI.

Para la propuesta se establecen los siguientes criterios en cuanto a probabilidad e

impacto.
Cuadro 15. Criterios para rango de la probabilidad.
Probabilidad Valor
Muy probable 0.9
Bastante probable 0.7
Probable 0.5
Poco probable 0.3
Muy poco probable 0.1

Cuadro 16. Criterios para rango del impacto.

Impacto Valor
Muy alto 0.8

Alto 0.4
Moderado 0.2
Bajo 0.1

Muy bajo 0.05
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Ahora, al combinar estos dos valores, permite estimar la matriz PXI para cada uno
de los riesgos, posteriormente se pueden priorizar los riesgos de acuerdo al valor

adquirido por la matriz de PXI.

Cuadro 17. Matriz PXI para la propuesta final.

0.49-0.20

b. Plan para la direccién del proyecto
Contiene al plan de gestion de riesgos en donde se encuentra informacién acerca
de como se manejaran los riesgos, es decir, la asignacion de recursos y de
tiempo. Debido a la naturaleza del proyecto y los recursos disponibles es
obligacion de todo el grupo de trabajo generar los documentos y ejecutar los
procesos de la gestion de riegos. Los procesos que deben desarrollarse son, la
basqueda de riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo, generacion del plan de

contingencias, seguimiento de los riesgos, busqueda de nuevos riesgos.

c. Informacion sobre el desempefio del trabajo
Es un requisito obligatorio contar con informacion acerca del avance del proyecto
en cuanto a los entregables, el avance del cronograma y los costos incurridos, de
esta manera funciona como referencia para ubicar nuevos riesgos o para cerrar

otros. Toda esta informacion debe estar desarrollados con los procesos anteriores.

d. Informes de desempefio
Los informes de desempefio muestran la efectividad del grupo de trabajo y al igual
gue el punto anterior es indispensable para mantener una referencia y logar
identificar nuevos riesgos. Esta entrada es considerada obligatoria para efectuar

un efectivo control y monitoreo de riesgos.
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Técnicas y Herramientas

a. Reevaluacion de los riesgos
Esta herramienta es utilizada para volver a estudiar los riesgos identificados
previamente, la identificacién de nuevos riesgos y el cierre de riesgos que ya no
tiene posibilidad de ocurrencia. Generalmente se utiliza en las reuniones de
revision de avance. Para el proyecto en cuestion, las reuniones son bisemanales y
en cada una de ellas se repasan los riesgos con el fin de establecer el estado y se

identifican nuevos riesgos.

b. Auditorias de los riesgos
Las auditorias tiene como principal objetivo evaluar la eficiencia en cada una de
las respuestas ante los riesgos y deben ser efectuadas con cierta frecuencia. El
formato y la cantidad de veces que debe realizarse la auditoria debe ser

establecido desde el inicio del proyecto.

c. Andlisis de reserva
Corresponde a un andlisis numérico relacionado con las contingencias planeadas
y los riesgos disparados en el proyecto, de esta manera se identifica la cantidad
de contingencia restante para el proyecto. Esta herramienta presenta una
importancia alta por lo que para la propuesta final debe ejecutarse. Se deben
analizar los riesgos establecidos, y de acuerdo al estatus de cada uno de los
riesgos se logra estimar que porcentaje de las contingencias se ha consumido. Por
ultimo se debe crear un documento que mencione el porcentaje de las

contingencias consumido.

Para la propuesta final debe contarse con el andlisis cuantitativo de los riesgos,
para esto se utiliza la técnica conocida como el Valor Monetario Esperado, que

corresponde a la sumatoria de productos entre un valor estimado (de costo o
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tiempo) contra un la probabilidad de ocurrencia del evento (probabilidad de costo y
de tiempo). Es importante recalcar que las reservas deben calcularse unicamente
para los riesgos que son aceptados y no para aquellos que involucren una
estrategia de accion preventiva. A continuacion se presenta el cuadro utilizado

para la propuesta en la planificacion de respuesta a los riesgos.

Cuadro 18. Plantilla de planificacion de respuesta a los riesgos.

Estrategiasy | Contingencias y Reservas Disparador Responsable | Exposicion
acciones respaldos estimadas al riesgo
preventivas (VME)
T $ T $

Esta plantilla debe utilizarse en conjunto con la plantilla 14, la de registros de
riesgos, con el fin de interpretar adecuadamente cada una de las acciones para
los riesgos. En cuanto a la columna de estrategias y acciones preventivas es
necesario su seleccion, las posibles acciones son: Eliminar/Explotar,
Mitigar/Mejorar, Transferir/fCompartir y Aceptar. Exceptuado la estrategia de
aceptar, es necesario detallar las acciones que respalden cada una de las

estrategias seleccionadas.

En caso de que la estrategia seleccionada sea Aceptar, se debe utilizar la columna
de contingencias y respaldos, indicando las actividades o0 acciones que se
ejecutaran en caso de que el riesgo ocurra. Existe la posibilidad de utilizar esta
columna con cualquier otra estrategia para indicar una accion o tarea en caso de

gue la accion escogida previamente funciona incorrectamente.

En la columna se reservas estimadas se debe agregar el monto en tiempo y
costos, estimados que se utlizan luego para el calculo del valor monetario
esperado. En la columna del disparador se agrega el evento o sefal de que el

riesgo se va a dar.
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En la columna de responsable se incorpora el encargado de la ejecucion de las

acciones establecidas, puede ser un miembro del equipo o una organizacion.

En cuanto a la columna de exposicién al riesgo se debe estimar el valor monetario
esperado para cada uno de los riesgos aceptado o que contengan un plan B o
accion de respaldo, el resultado se obtiene del producto de la columna de reservas
estimadas y las probabilidades de costos y tiempos, y luego sumando estos

resultados.

Es importante concluir que las acciones que tengan relacion con las estrategias de
eliminar/explotar, mitigar/mejorar y transferir’lcompartir deben incorporarse al
cronograma, a la EDT, al presupuesto, entre otros con el fin de que formen parte
de las lineas base del proyecto. Luego, para los riesgos aceptados o acciones de

respaldo se debe habilitar en el cronograma las reservas para contingencias.

d. Reuniones sobre el estado del proyecto
Corresponde a la asignacion de tiempo durante las reuniones de revision del
proyecto al seguimiento de los riesgos, en otras palabras consiste en dedicar
tiempo en las reuniones de revision con el fin de generar una cultura que facilite

luego la determinacion de riesgos.

Salidas

a. Actualizaciones al registro de riesgos
Como resultado de una reevaluacion de riesgos y de identificacion es obligatorio
gue el registro de riesgos sea actualizado con sus respectivas acciones y

propietarios.
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b. Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizaciéon
El conocimiento adquirido en la gestion de riesgos debe ser considerado para los
futuros proyectos, por lo el documento de lecciones aprendidas debe ser

actualizado en cuanto se genere alguna informacién valiosa para el futuro.

c. Solicitudes de cambio
Al determinar nuevos riesgos en la reevaluacién de riesgos, asi como su
respectivo andlisis cuantitativo y cualitativo pueden generar solicitudes de cambios

para el proyecto.

d. Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto
Al generarse solicitudes de cambio, estos pueden o no ser aceptados por lo que
podrian requerir de una actualizacion en el plan para la direccion del proyecto,

especificamente la parte de gestion de riesgos.

e. Actualizaciones a los documentos del proyecto
Al igual que el punto anterior, algunos cambios pueden afectar documentacion en
el proyecto, como es el caso de los supuestos utilizados inicialmente los cuales

pueden variar de acuerdo a los cambios aprobados.

Para el control y monitoreo de riesgos en el proyecto desarrollado, se efectuaron
como parte de las reuniones bisemanales, sin embargo no se realiz6 una nueva
identificacion de riesgos durante las reuniones, por lo que para la propuesta final
se debe dedicar tiempo suficiente para desarrollar las entradas declaradas
obligatorias (principalmente registro de riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo),
asi como realizar este mismo proceso en cada una de las reuniones de revision
con el fin de lograr un control adecuado de los riesgos. La figura 11 muestra las

entradas obligatorias para el proceso de control y monitoreo de riesgos.
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Administracion de
los Riesgos
|
Seqguimiento y
Control de riesgos

| _Registro de
riesqos
Informacidn

| Sobre el
Desempeifio del
Trabajo

|_Informes de
Desempeiio

Figura 11. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el

control y seguimiento del proyecto en la administracion de los riesgos.

4.1.8 Administracion de las adquisiciones

4.1.8.1 Administracion del procuramiento

Basicamente trata la gestion de todas las adquisiciones, se deben monitorear
los contratos y efectuar los cambios y las correcciones en el momento

oportuno.

Entradas

a. Documento de la adquisicion
Contiene la informacién relevante al trabajo pretendido y al contrato con el
proveedor, generalmente para este tipo de proyecto realizado en Teradyne las
adquisiciones suelen ser en el extranjero, ya que se trata de componentes
electrénicos y de la fabricacion de circuitos impresos, que normalmente no se
consiguen en Costa Rica. Por esta razon esta entrada es no obligatoria para el
desarrollo del control y seguimiento de las adquisiciones. Las adquisiciones dentro
de este tipo de proyectos corresponde a compra de componentes en suplidores
como digikey, mouser, etc, por lo que no es necesario algun tipo de contrato o

algo parecido; ademas las compras son efectuadas por el departamento de
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compras de la compaiiia. Asi que el control va dirigido hacia el departamento de
compras con el fin de obtener los productos requeridos y los tiempos establecidos
de entrega. Se propone el cuadro 11 anteriormente citado, para el control de
costos, ademas con revisiones semanales del estado de las compras con el fin de

brindar seguimiento a los tiempos de espera.

b. Plan para la direccién del proyecto
Describe como se administrara todos los procesos para las adquisiciones, desde
la documentacion para solicitar una adquisicion hasta el final del contrato. Como
se ha mencionado anteriormente debido a la naturaleza de los proyectos y de los
tipos de compras no se lleva a cabo ningun contrato, sin embargo es importante
contar en el plan para la direccion del proyecto con una seccion donde se indique
como se efectuara el proceso de compra, ya que para esto debe utilizarse uno de
los activos de la compafiia, un software que permite colocar las érdenes de
compra para que el departamento de compras ejecute el trabajo. Esta entrada es

obligatoria.

c. Contrato
Como se ha mencionado por la naturaleza del proyecto se considera no
obligatorio contar con esta entrada. La metodologia es realizar las compras de

los componentes necesarios mediante el uso de internet.

d. Informes de desempefio
Esta entrada es no obligatoria ya que el tipo de proyecto no exige un informe

para los proveedores.
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e. Solicitudes de cambio aprobadas
Las solicitudes de cambios aprobadas son obligatorias para este proceso, ya que
durante la ejecucidon del proyecto pueden surgir cambios en las compras, no

obstante, esto no deberia afectar ningun contrato.

f. Informacién sobre el desempefio del trabajo
Es informacion referente a lo que el proveedor pueda brindar, sin embargo, en el
caso de la compainiia, Unicamente es obligatorio archivar las facturas de todas las

compras.

La mayoria de actividades en el proceso de adquisiciones hacen referencia a los
contratos que se manejan con los proveedores, sin embargo como se ha
mencionado por el tipo de proyecto, dentro de la compafia no se manejan
contratos con proveedores, Unicamente se realizan compras mediante internet a
proveedores internacionales, por esta razén la Unica herramienta o técnica que se
puede utilizar es la de solicitar un seguimiento al departamento de compras.
Ademas no existe ninguna relacion con algun contrato lo que facilita este proceso,
como dato o documentacién importante se debe documentar todas las compras

realizadas, asi como las respectivas facturas proporcionadas por los proveedores.
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Salidas

a. Documentacion de la adquisicion
Tal y como se menciond, en la documentacion final deben aparecer la érdenes de
compra realizadas, asi como su respectiva factura comercial y la plantilla del

cuadro 11 completa.

b. Solicitudes de cambio
Al dar seguimiento a las adquisiciones pueden surgir cambios que deben ser
documentados e informados, de esta manera de existir algin cambio deseada

debe indicarse inmediatamente.

c. Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto
Debe actualizarse el plan de gestién de adquisiciones en caso de aprobarse algun
cambio solicitado, ademas es vital actualizar la linea base del cronograma cuando

surge algun retraso con las compras.

En resumen, este proceso no demanda gran esfuerzo en cuanto al monitoreo y
control, sin embargo no es posible eliminarlo del todo, ya que es vital la
informacion y documentacion que puede generarse de él. Gracias al proceso que
maneja la compafia y a lo no dependencia de proveedores es factible garantizar
que este proceso no demanda mayor dificultad. En la figura 12 se muestran las

entradas obligatorias al proceso.
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Administracidn de
las Adqguisiciones

Administracion del
procuramiento

Plan para la
direccion del
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Figura 12. Procesos y actividades obligatorias a desarrollar como entradas para el control

y seguimiento del proyecto en la administracion de las adquisiciones.
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4.2 Herramientas propuestas para el caso seleccionado

4.2.1 Herramienta 1: Valor Ganado
Se selecciona para la propuesta final del proyecto el valor ganado (VG). La razon
principal de escogencia es que esta herramienta puede utilizarse para la medicion
del alcance del proyecto, el cronograma y el presupuesto. Esta herramienta facilita
la comprension del desempefio real del equipo de trabajo, asi como del avance en
las tareas del cronograma y los costos que dichos avances generan. Ademas es
una forma sencilla de detectar tiempos para solicitar cambios y centralizar
atencion en areas especificas. Técnicamente corresponde a una grafica de costos
vs tiempo, en donde mantiene una linea base que permite ser comparada. Para
entender el valor ganado es necesario antes entender los siguientes conceptos.

e Valor planeado (VP)
Es el costo estimado de las actividades por realizar en el proyecto, por lo que se
obtiene una grafica creciente que establece progresivamente todo el presupuesto
a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e Valor ganado (VG)
Es el costo del trabajo efectivo realizado hasta la fecha donde se realiza el corte.
Es decir, este monto nos indica Unicamente las tareas completas del cronograma y
no los costos adicionales que estas pudieran generar, por ejemplo: al repetir dos
veces una misma actividad del cronograma debido a que la primer vez no salié
como se esperaba, el valor ganado solo contempla el costo de una actividad, ya
gue efectivamente solo se realiz6 el trabajo de una tarea.

e CostoReal (CR)
A diferencia del VG el costo real si representa el total de los costos incurridos para
llevar a cabo el cronograma, asi en el ejemplo anteriormente citado el CR
corresponde al costo generado por realizar dos veces una misma tarea.
Con estos tres conceptos se identifica si un proyecto se encuentra atrasado o
adelantado con respecto al cronograma y ademas si se encuentra sobre o bajo el

presupuesto. Es importante mencionar que los valores de VP y CR deben ser
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comparados siempre contra el valor ganado y nunca entre ellos. La comparacién
del VG contra el VP brinda la situacion actual del cronograma, mientras que la
comparacion del CR contra el VG brinda el estado del presupuesto. En la grafica

de la figura 13 se muestra un ejemplo de la gestion del valor ganado.

VALOR PLANEADO, VALOR GANADO Y
COSTO REAL VRS TIEMPO

Figura 13. Grafica de valor valor ganado (VG), valor planeado (VP) y costo real (CR).
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En la gréfica anterior se muestra como el valor planeado (color azul) se encuentra
por encima del valor ganado (color rojo), lo que quiere decir que para la fecha del
corte (cercana a abiril) el trabajo efectivo realizado es mucho menor que el trabajo
estimado, por lo que se concluye que el proyecto se encuentra atrasado con en el
cronograma. Por otro lado, el costo real (color verde), se encuentra por encima del
valor ganado, lo que indica que el gasto total fue mayor al que efectivamente
deberia poseer, en otras palabras el proyecto se encuentra sobre el presupuesto.
Ademas de estos tres parametros existen datos que pueden ser extraidos, entre
ellos:
e Varianza del cronograma (SV)

Permite visualizar en un numero el desempefio del cronograma. Indirectamente en
el ejemplo anterior fue calculada, ya que su formula corresponde a la resta entre el
valor ganado y el valor planeado. Si el valor de la resta es menor a cero indica un
retraso, si es igual a cero indica que esta acorde el cronograma y si es mayor que
cero indica un adelanto. La varianza del cronograma puede ser expresada en
porcentaje, de esta forma se determina el porcentaje real de atraso o adelanto.

SV = VG-VP

%SV = SV/IVP

e Varianza del costo (CV)

Corresponde a una medida del desempefio del costo en un proyecto. Corresponde
a la diferencia del valor ganado y el costo real. Si el resultado es menor a cero
indica que se gastd méas de lo establecido, si es igual a cero implica acorde al
presupuesto y si es mayor a cero indica que se ha gastado menos de lo que se
deberia.

CV =VG-CR

%CV = CVIVG

e indice de desempefio del cronograma (IDS)
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Corresponde a una medida del avance en términos del cronograma en
comparacion con el avance planeado. Suele ser utilizada en conjunto con el indice
de desempefio de costos para brindar estimaciones de posibles fechas de
conclusién. Cuando el IDS es menor a 1 implica que el trabajo realizado es menor
al planeado, mientras que si el IDS es mayor a 1 indica que el trabajo realizado es
mayor al planeado.

IDS = VG/VP

e indice de desempefio de costos (IDC)
Es una medida que indica el desempefio de los costos en cuanto al trabajo
finalizado y los incurridos para alcanzar dicho trabajo. Si el IDC presenta un
resultado inferior a 1 indica que hay un sobrecosto con respecto al trabajo
completado, mientras que si es superior a 1 indica que el gasto realizado es menor
con respecto al trabajo realizado.
IDC = VG/CR

e Estimado al completamiento (EAC)
Es un valor que permite proyectar cuanto dinero se va a necesitar para finalizar el
proyecto si se mantiene el mismo desempefio de los costos. Se calcula mediante
la siguiente ecuacién, utilizando el presupuesto total (CPAC) y el indice de
desempeiio de costos.
EAC = CPAC/IDC

e Tiempo estimado al completamiento (TEC)
Indica el tiempo que se demorara en desarrollar el proyecto si se mantiene el
mismo indice de desempefio del cronograma y se calcula mediante la siguiente
ecuacion.
TEC = (CPAC/IDS)/(CPAC/plazo)
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Para la propuesta final la gestion del valor ganado puede efectuarse mediante el
uso de MS Project, sin embargo esto demanda que el director de proyectos tenga
los conocimiento adecuados para el manejo de esta herramienta dentro del
software. La otra forma de realizar el analisis es mediante una plantilla en Excel en
donde pueda ingresar los valores correspondientes de valor planeado, valor
ganado y costos real. Se deja a criterio del director de proyectos la utilizacion de
cualquiera de las dos herramientas. Para el proyecto en cuestion no puede
desarrollarse la gestién del valor ganado debido a que no hubo una estimacién de
costos en la etapa de planeacién, por lo que para efectos didacticos se utilizan
supuestos de actividades y costos. A continuacién se describe la plantilla en Excel

desarrollada para este propdésito.

Cuadro 19. Plantilla para gestionar el valor ganado.

Actividad Total ($) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Jurio
1 8 4 4
2 16 3 8
3 30 8 8 14
4 28 14 14
o} 18 14 2 2
Total () 100 4 20 30 42 2 2
Acumulado ($) 4 24 54 96 98 100
VP ($)
VP ACUM (%)
Y%AVANCE
VG ($)
VG ACUM (%)
CR ($)
CR ACUM (%)

A manera de ejemplo se colocaron 5 actividades para completar el proyecto, la
intencion es que en la casilla de actividades se coloquen todas las actividades
necesarias para ejecutar el proyecto. Se estima que la duracion del proyecto es de

6 meses, tiempo que normalmente toman los proyectos de estudiantes
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practicantes. La escala de tiempo se establece mensual ya que los informes para
el patrocinador del proyecto se efectian de manera mensual por lo que resulta
conveniente. Para todas las variables se colocan valores acumulativos con el fin
de generar graficas al final, que faciliten la visualizacién del valor ganado. Ahora,
se debe agregar en la columna de total el costo de cada una de las actividades
agregadas y luego una de las tareas que mayor demandan tiempo, es la
distribucion del costo de las actividades a lo largo de los meses de ejecucion. Una
vez concluido esto, se estable la linea base del presupuesto y las casillas del valor
planeado pueden ser completadas. Por Ultimo, lo que se debe agregar es el
porcentaje de avance del trabajo completado y el costo real de cada una de las
tareas para el periodo de tiempo donde se realiza el corte, y la plantilla debera

calcular el valor ganado para esa fecha mediante una formula.

Finalmente, la plantilla queda lista para presentar el informe, a continuacién se

muestra un ejemplo de la plantilla para el tercer informe con el patrocinador.

Cuadro 20. Ejemplo de la plantilla para gestionar el valor ganado para el tercer informe.

Actividad Total ($) | Enero | Febrero | Marzo JAbril | Mayo | Jurio
1 8 4 4
2 16 3 8
3 30 8 8 14
4 28 14 14
i} 18 14 2 2
Total ($) 100 4 20 30 42 2 2
Acumulado ($) 4 24 54 96 98 100
VP () 54 4 20 30 42 2 2
VP ACUM (%) 4 24 54 96 98 100
Y%AVANCE 100% | 100% 25%
VG ($) 31.5 4 20 7.5
VG ACUM (§) 4 24 315
CR (%) 49 4 20 25
CR ACUM ($) 4 24 49
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La gran utilidad de esta plantilla corresponde a la generacion de gréficas, las
cuales facilitan la apreciacion y el entendimiento del progreso del proyecto. El

informe puede contener una gréafica como la de la figura 14.

VALOR PLANEADO, VALOR GANADOY
COSTO REAL VRS TIEMPO

~
o

-
[%]
(=]

O

Tiempo (meses)

Figura 14. Grafica de valor ganado (VG), valor planeado (VP) y costo real (CR) al utilizar

la plantilla de gestion del valor ganado.

El informe debe presentar este tipo de graficas, asi como su respectivo analisis. A

manera de ejemplo se propone el siguiente andlisis.

En la figura 14 se aprecia que para el periodo de corte (mes de marzo) el valor
ganado es menor al valor planeado lo que evidencia un retraso en el cronograma.
Ademas el valor ganado es menor al costo real lo que indica que para el trabajo
efectivo realizado se gasto mas de lo que deberia por lo que el proyecto esta

sobre el presupuesto.

Ahora bien, es conveniente que este analisis se acompafe con numeros, de forma

gue el analisis sea objetivo y no se deje a criterio del patrocinador o del director
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del proyecto que tan cercanos al presupuesto y cronograma se encuentra el

proyecto.

Para esto se utilizan los calculos de varianzas y los indices de desempefio,
ademas es conveniente presentar las proyecciones en tiempo y costos del
proyecto. La plantilla para la gestion del valor ganado elaborada contempla todos
estos calculos de tal manera que el director de proyectos Unicamente deba

ingresar los datos iniciales.

Cuadro 21. Célculo de varianzas, indices de desempefio y proyecciones de la plantilla de
valor ganado.

VS=VG-VP -22.5
%WVS=VS/VP | -41.7%

VARIANZA DE CRONOGRAMA

IDS=VG/VP | 0.58333 | INDICE DE DESEMPENO DE CRONOGRAIMA

TEC=(CPAC/IDS)/(CPAC/PLAZO) | 10.2857 meses TIEMPO ESTIMADO AL COMPLETAMIENTO

VC=VG-CR -17.5
%VC=VC/VG | -55.6%

VARIANZA DE COSTOS

IDC=VG/CR | 064 | INDICE DE DESEMPERO DE COSTO |
IDPC=(CPAC-VG)/(CPAC-CR) | 134 INDICE DE DESEMPERNQ PARA COMPLETAR
EAC=CPAC/IDC | 155.56 | ESTIMADO AL COMPLETAMIENTO

VAC=CPAC-CAC -55.56

VACVACICPAC e tgop| VARIANZA AL COMPLETAMIENTO

Finalmente se presenta la plantilla completa para la gestion del valor ganado.



Cuadro 22. Plantilla final para la gestion del valor ganado.

Actividad Total ($) | Enero | Febrero Marzo Abril | Mayo | Junio
i ] 4 4 VALORPLANEADO, VALOR GANADO Y
2 s g g COSTO REAL VRS TIEMPO
3 30 8 8 14
4 28 14 14 4 4
5 18 14 2 2
Total ($) 100 4 20 30 42 2 2
Acumulado () 4 24 54 96 98 100
VP ($) 54 4 20 30 42 2 2
VP ACUM ($) 4 24 54 96 98 100
%AVANCE 100% | 100% 25%
VG ($) 31.5 4 20 75
VG ACUM ($) 4 24 315
CR (§) 49 4 20 25
CR ACUM ($) 4 24 49
VS=VG-VP -22.5

BVSVSVP | 41 7% VARIANZA DE CRONOGRAMA ‘ Tiempo (meses)

IDS=VGA/P__| 058333 | INDICE DE DESEMPENO DE CRONOGRANMA |

TEC=(CPAC/IDS)/(CPAC/PLAZO) ‘ 10.2857 meses ‘ TIEMPO ESTIMADO AL COMPLETAMIENTO

VC=VG-CR 175

VARIANZA DE COSTOS
%VC=VC/VG | -556% ‘

IDC=VG/CR_| 064 |  INDICE DE DESEMPERO DE COSTO |

IDPC=(CPAC-VG)/(CPAC-CR) ‘ 1.34 ‘ INDICE DE DESEMPENG PARA COMPLETAR

EAC=CPAC/IDC ‘ 155 56 ‘ ESTIMADO AL COMPLETAMIENTO ‘

VAC=CPAC-CAC [ -55.56 |
%VAC=VAC/CPAC |-55.56%|

VARIANZA AL COMPLETAMIENTO
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4.2.2 Herramienta 2: comparacion porcentaje de avance real y programado

La segunda herramienta seleccionada corresponde a un método grafico donde se

aprecia si el proyecto posee el porcentaje de avance que deberia tener para la

fecha de corte del informe. Unicamente se necesita el cronograma y mediante el

uso de una hoja electronica de Excel se logra la construccion de los graficos.

La ventaja de utilizar este método es que rapidamente se determina el progreso

del proyecto, ademas se puede determinar la cantidad de avance o de retraso que

posee el proyecto.

Existen varias desventajas al utilizar este método, entre ellas que no permite una

vision de los costos incurridos en el proyecto, por o que no se obtiene informacion

del presupuesto. Otra desventaja es que el avance medido puede verse como un
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espejismo, ya que debe analizarse la ruta critica para concluir si el avance que se
muestra realmente es significativo, por lo que esta herramienta debe utilizarse en
conjunto con la herramienta 3 seleccionada, analisis de ruta critica . Para el
proyecto en cuestion se utilizod esta herramienta, de gran utilidad en las reuniones
con el patrocinador y maxime que no se realizé una estimacién de costos, por lo
gue al menos esta herramienta solvento el hecho de generar una comparacion con

respecto a lo planeado.

Para el desarrollo de esta herramienta se utilizé6 el MS Project para generar los
porcentajes de avance para cada una de las reuniones de avance, y luego el
avance real se tomé de las reuniones bisemanales citadas previamente. Luego
simplemente con ayuda de Excel se genero la grafica pertinente. En el cuadro 23

se muestra la plantilla con las fechas de corte y los porcentajes de avance.

Cuadro 23. Plantilla para la medicion del porcentaje de avance real vs programado.

% AVANCE Ya
FECHA AVANCE
PROGRAMADO | REAL
7-Feb-11 0.00% 0.00%
16-Feb-11 3.00% 5.00%
2-Iar-11 11.00% 13.00%
16-Mar-11 18.00% 22.00%
30-Mar-11 22.00% 24.00%
13-Apr-11 28.00% 31.00%
27-Apr-11 39.00% 44.00%
11-May-11 47.00% 50.00%
25-May-11 55.00% 56.00%
&-Jun-11 61.00% 66.00%
22-Jun-11 56.00% 74.00%
5-Jul-11 70.00% 76.00%
20-Jul-11 75.00% 76.00%
3-Aug-11 §1.00% §1.00%
17-Aug-11 85.00% 83.00%
31-Aug-11 89.00% 95.00%
14-Sep-11 93.00% 100.00%
28-Sep-11 97.00% 100.00%
11-Oct-11 100.00% 100.00%
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A partir de este cuadro, la plantilla en la hoja electrénica genera inmediatamente la

gréfica; en la figura 15 se muestra el resultado en el proyecto.

Controlde Avance de Cronograma
#—% AVANCE
PROGRAMADO

¥—% AVANCE REAL
100.00%

S0.00%
80.00%
70.00%
g 60.00%

=
B 50.00%
=L

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Figura 15. Grafica del porcentaje de avance programado contra el planeado.

4.2.3 Herramienta 3: Calculo del avance del cronograma, seguimiento por

ruta critica

La tercer herramienta propuesta es el andlisis por ruta critica, para la medicion del
avance del cronograma. Parte de la propuesta es que esta herramienta se utilice
en conjunto con la herramienta 2, de esta forma se pueden complementar para
generar una visibn mas real del avance del proyecto. Esta herramienta fue
utilizada en el caso en investigacion, lo que facilitd los informes para la

supervision.

La herramienta del analisis por ruta critica consiste en utilizar una hoja electronica
en donde deben colocarse todas las tareas pertenecientes a la ruta critica, luego
debe colocarse la duracién de cada una de estas tareas en una columna a la par,

luego en la columna siguiente se establece el porcentaje de avance real de cada
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una de estas tareas y por Ultimo se agrega una columna de avance en donde se
muestra el porcentaje de avance real representado en dias. Al final debe
programarse en la hoja electrénica una formula que estime el porcentaje de
avance real de la ruta critica. En el cuadro 24 se muestra la plantilla para el
analisis por medio de la ruta critica. Para la propuesta final al utilizarse la

herramienta 2 y 3 en conjunto podria generar un analisis como el siguiente:

De acuerdo al gréfico de avance vs el programado se aprecia que el proyecto se
encuentra adelantado con un porcentaje total de 45%, sin embargo al realizar el
analisis por ruta critica, se identifica que el porcentaje de avance es de un 6%; lo
gue evidencia que el avance hasta la fecha no es considerable. Por lo tanto se

recomienda mantener un control estricto en las tareas de ruta critica.
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Cuadro 24. Plantilla para la medicion del porcentaje de avance real vs programado.

MS546 Project CALCULO DEL AVANCE DEL CRONOGRAMA

SEGUIMIENTO POR RUTA CRITICA

DURACION | AVANCE | AVANCE
ACTIVIDAD (DIAS) RC {DIAS)
1 Proyecto MS546 176.2
2|Validate the system by performing a statistical analysis on a set of MS-546 boards 5 100% 50
3|Validate that the full set of tests comply the requirements of the system L-621 05 100% 05
4|Make a report of results 0.5 0% 0.0
Generate the respective connections between the hardware development,
5|measurement equipment, the 4807 acquisition card and computer 0.5 0% 0.0
Running a checker to verify the sending of commands from the computer to the
G|test circuit and sending data measured to the computer 1 0% 0.0
7|L621 system is not working properly due to technical problems 4.2 100% 42
8|Analize the programming instruction manual for the L-621 system 3 100% 3.0
9|5tudy the electrical connections in the fixture and the L-621 system 1 100% 10
Analize the schematic circuit for the MS-546 tester circuit developed by Engineer Dawvid
10|Peraza 5 100% 50
Study the documentation of hardware left by Engineer David Peraza for the MS-546 Tester
11| Circuit 4 100% 40
12 |Make a list with all variables and control signals needed for all checkers 1 100% 10
13| Analize possible changes for the M5-546 Tester Circuit 3 100% 30
14 |Develop a block diagram that shows the stages needed for the MS-5486 tester circuit 2 100% 20
15| Calibration due date 3.5 100% 35
16|Design components there is no available in the altium software 2 100% 20
17|Develop a circuit schematic for the MS-546 tester circuit based in the block diagram 7 100% 7.0
18|Compile schematic circuits on a PCB layout design 0.5 100% 05
19|Analize and solve possible errors in the track design 5 100% 50
20| Solicitate the ordering of purchase for the Bill of Materials 4 100% 4.0
21| Develop test that proof the funtionality of the circuit 13 0% 0.0
22|PCB 1s not working properly due to design errors 13.5 0% 00
Change the neccesary components that don't accomplish with the electrical caracteristics
23|and request a new manufacture of the PCB 4 0% 0.0
Develop a final block diagram for the MS-546 tester circuit based in the necessary
24|changes provided in the prototype stage 1 0% 00
Develop a final schematic circuit for the MS-546 tester circult based in the necessary
25|changes provided in the prototype stage 1 0% 0.0
Generate the final PCB layout for the MS-546 tester circuit stages based in the necessary
26| changes provided in the prototype stage 3 0% 0.0
27| Solicitate the ordering of purchase for the Bill of Materials 4 0% 0.0
28|Request the manufacture of the PCB designed 3 0% 0.0
29| Analize UML diagrams structure 1 100% 1.0
30| Translate L-621checkers for the MS-546 analog board to UML diagrams 5 20% 1.0
31|Program the comunication device 5 100% 50
Program a test routine that proofs the communication between computer and the
32|comunication device 4 50% 20
33| Translate L-621 checkers to a Visual Basic for Applications modular routines 17.5 100% 17.5
34|Develop a document that explains the subroutines made for each checker 2 0% 00
35| Develop a document that explains the operation over the software checker process 2 0% 1.0
36|End of the hardware phase of the project 0 0% 0.0
37| Analize thermal disipations over each PCB circuit stages 2 0% 0.0
38| Define additional thermal disipation devices needed over the PCB circuit 05 0% 00
39| Develop an structure design of the mechanical view of the final project 3 0% 0.0
40|List all mechanical specifications needed the final montage of circuit stages 1 0% 0.0
41|Request construction of the mechanical structure that will house the circuit tester 4 0% 0.0
42|End of the project 0 0% 0.0
43|Reservas 29 0% 00
171.2 44% 78.2
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La idea fundamental del desarrollo de este objetivo es el analisis del capitulo de

lecciones aprendidas en el proyecto desarrollado por los estudiantes. Para el

documento de lecciones aprendidas se propone la siguiente plantilla.

Cuadro 25. Plantilla para el capitulo de lecciones aprendidas.

Ubicacion

Causa

Leccién

En la casilla de ubicacion se debe agregar el area especifica en donde ocurrio el

evento que genero la leccion, podria ser por ejemplo: PCB, que indica que en el

proceso relacionado con los PCB’s generd una leccion.

En la casilla de causa se agrega la fuente que ocasiond la leccion, es decir, cual

fue el evento que se gener6 que ocasiono el aprendizaje.

Finalmente en la casilla de leccién se agrega el aprendizaje obtenido o la

recomendacioén del caso.

Para el proyecto desarrollado por los estudiantes practicantes se obtuvieron las

siguientes lecciones aprendidas.
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Cuadro 26. Lecciones aprendidas del proyecto desarrollado por estudiantes practicantes.

Ubicacion Causa Leccion
Administracion de Tiempos libres no Separacion del software en parte
proyectos aprovechados funcional y parte interfaz de

usuario

Administracion de
proyectos

Tiempos libres no
aprovechados

La interfaz de usuario no
depende del hardware, por lo que
pueden efectuarse en paralelo

Administracion de
proyectos

Tiempos libres no
aprovechados

La validacién debe efectuarse en
paralelo con el desarrollo

Disefio hardware

Retrasos por errores en
hardware

Antes del realizar software
funcional se debe asegurar el
funcionamiento del hardware

Disefio hardware

Dificultad de encontrar
errores

Incluir indicadores visuales y mas
puntos de pruebas

Disefio hardware

Retrasos en la orden de
compra del pcb

Incluir el archivo de restricciones
del fabricante del pcb dentro del
software de desarrollo de pch

Disefio hardware

Re-trabajos en el pch
disefiado

En el desarrollo del pcb dejar un
area en blanco en caso de ocurrir
algun error o olvido

Compras

Retrasos en entrega de
componentes de la bodega

Al ejecutar las compras se debe
revisar constantemente en

local bodega por los componentes
comprados
Administracion de No se puede brindar Dedicar tiempo a la estimacion
proyectos informacion del presupuesto de costos
Administracion de No se puede brindar Solicitar el valor del presupuesto
proyectos informacion del presupuesto desde el inicio del proyecto

Muchas de las recomendaciones corresponden a aspectos técnicos, los cuales
deben incluirse en la lista de requerimientos para los proyectos futuros, de esta
forma el nuevo grupo de desarrollo debera considerar estos aspectos para el

disefio de los productos.

El resto de lecciones corresponden a aspectos de la administracion de proyectos,
los cuales como parte de la propuesta deben tomarse en cuanto de ahora en
adelante. Inicialmente se habla de una adecuada estructura del WBS, por ende del
cronograma, en donde se deben considerar ciertas tareas y aspectos que

permitan aprovechar al maximo los recursos disponibles.
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Ademds, se exige un adecuado seguimiento de las compras efectuadas y
mantener un contacto constante con cada uno de los paquetes adquiridos, no solo
internacionalmente, sino también en el momento en que los paquetes arriban a
Costa Rica. Por ultimo, es conveniente dedicar tiempo a informarse del
presupuesto, para luego poder efectuar la adecuada estimacion de costos, que
como se menciono a lo largo de este trabajo, es una de las entradas de mayor

importancia para lograr el control y seguimiento deseado.

4.4 Analisis deresultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con el proyecto de acuerdo
a las areas del conocimiento asociadas al proceso de control y seguimiento
e Administracion de la integracion

o La administracion de la integracion permite clarificar el camino
gue tomard el proyecto en todos los aspectos, costos, tiempo y
alcance.

o A pesar de los procesos de planeacion iniciales, es imprescindible
la generacion de cambios, por lo que el control de cambios
durante el proyecto permiten mantener el proyecto dentro de lo
establecido inicialmente.

e Administracion del alcance

o Para Teradyne de Costa Rica el alcance corresponde a uno de
los puntos elementales en el éxito del proyecto, por lo que a la
verificacion del alcance debe dedicarse el tiempo suficiente para
su desarrollo, asi como el uso de las plantillas propuestas.

e Administracion del tiempo
o Las revisiones periodicas del desempefio contribuyen al control

adecuado de los tiempos planificados en el proyecto.
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o La utilizacién de algun software de administracion de proyectos
(MS Project) facilitan el seguimiento del cronograma.

o Al establecer la ruta critica desde un inicio permite prestar
atencion especial a las tareas que la componen.

o Cualquier efecto en el tiempo del proyecto tendra una relacion
directa con los costos del mismo.

Administracion de costos

o Al establecer el presupuesto en la linea base facilita el control de
los gastos incurridos en el proyecto.

o La utilizacion de un software de gestion de proyectos facilita al
seguimiento del presupuesto.

o La utilizacion de herramientas y técnicas para el control de los
costos beneficia, no solo al seguimiento, sino que permite brindar
al director de proyectos informes completos y con un mayor grado
de profesionalismo.

o Las estimaciones de costos resultan vitales para los interesados
del proyecto.

o El uso de herramientas adecuadas permiten realizar cortes e
informes en el momento deseado.

Administracion de la calidad

o El establecimiento de métricas de calidad le permiten al equipo de
trabajo conocer claramente si las resultados obtenidos cumplen o
no con lo requerido por los clientes.

Administracion de las comunicaciones

o Los informes de desempefio permiten esclarecer el trabajo
realizado para los supervisores y demas interesados.

o Al establecer el plan de comunicaciones previamente el

patrocinador del proyecto tiene claro los momentos en que
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recibird la informacion, con lo que podria prepararse con
anticipacion para las reuniones.

o Al existir problemas de comunicacion puede afectar el
cronograma del proyecto.

o ElI correo electronico es wuna herramienta vital para la
comunicacién entre los miembros del equipo del proyecto.

Administracién de los riesgos

o El analisis cualitativo de riesgos logra evidenciar los posibles
eventos que podrian afectar significativamente al proyecto.

o El andlisis cualitativo de los riesgos permite estimar las
cantidades de tiempo y dinero que involucraria los eventos.

o Las acciones preventivas y el plan de contingencia se convierten
en un aliado para el director de proyectos, siempre y cuando se
realicen a tiempo en el periodo de planeacion.

o Las reuniones de revision permite dar seguimiento a los riesgos
supuestos inicialmente, y mantener el proyecto en constante
revision ante nuevos riesgos.

Administracién de las adquisiciones

o Al realizar compras de componentes electronicos es
indispensable conocer con certeza que el componente solicitado
se encuentra disponible, de esta forma el tiempo de espera es
menor.

Valor ganado

o Al utilizar esta herramienta se logra facilmente brindar informacion
de desempefio actual y de estimaciones futuras en cuanto al
tiempo y al costo.

o El valor ganado es una herramienta que entrelaza el costo y el

tiempo del proyecto.
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Al utilizar el valor ganado se pueden tomar decisiones acerca de
dedicar tiempo extra o disminuir los gastos, mediante los indices

de desempeiio.

e Porcentaje de avance real y programado

o

Esta herramienta Unicamente ofrece informacion del cronograma
en el proyecto.
Al utilizar una hoja electronica de Excel facilita el uso de esta

herramienta.

e Avance del cronograma mediante ruta critica

o

)

El uso de esta herramienta brinda un adecuado entendimiento del
avance obtenido en un proyecto.

Esta herramienta contempla Unicamente informacion del
cronograma.

Al utilizarse en conjunto con la herramienta de porcentaje de
avance real contra el planeado se convierten en una forma
profesional de presentar informes.

El uso de tres herramientas para el control y seguimiento brinda
alternativas para que el director de proyectos las utilice en los

momentos indicados.

e Lecciones aprendidas

@)

o

o

Al utilizar la plantilla de lecciones aprendidas facilita el trabajo
futuro y lo vuelve eficiente.

Las lecciones aprendidas colaboran con la identificacion de
posibles errores o fallas en los proyectos.

Las lecciones aprendidas promueven el mejoramiento continuo

para la propuesta final elaborada.
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5 CONCLUSIONES

La propuesta desarrollada permite gestionar ordenadamente los procesos
de planificacion y ejecucion para los proyectos desarrollados por
estudiantes practicantes dentro de la compafia.

La propuesta de este trabajo permite controlar y dar seguimiento
adecuadamente a cada una de las areas del conocimiento involucradas en
el proyecto.

La generacion de plantillas deben ser utilizadas por parte de los futuros
administradores de proyectos de Teradyne con el fin de facilitar el trabajo a
desarrollar.

La mayoria de las plantillas establecidas no fueron desarrolladas
inicialmente en el caso de investigacion lo cual ocasiona dificultades a la
hora de gestionar el proyecto, concluyendo que el seguimiento de los
procesos benefician al proyecto.

Este trabajo debe servir a los administradores de proyectos como una guia
con el fin de obtener mejores resultados de manera mas eficiente.

A pesar de que este trabajo se considera una guia a seguir, el
administrador de proyectos debe asegurar el mejoramiento continuo, lo que
podria implicar cambios a las plantillas establecidas en esta propuesta.

El trasfondo de esta guia corresponde a los procesos relacionados con el
seguimiento y control, sin embargo es indispensable que se realice el
esfuerzo para el desarrollo de los demas grupos de procesos.

De las herramientas establecidas para la propuesta final solo una fue
desarrollada en el proyecto en estudio, la cual fue de gran utilidad es las
reuniones con la supervision, de ahi se concluye la importancia de la

aplicacion de toda la propuesta.
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o Con el uso de la propuesta establecida (plantillas) se logra regular el
producto de los proyectos desarrollados por estudiantes, por lo que

Teradyne de Costa Rica debe promover su uso.
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6 RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de este trabajo como guia para los futuros proyectos
de estudiantes practicantes.

Este trabajo debe ser compartido con el grupo de proyectos de Teradyne de
Costa Rica, con el fin de cada uno lo utilice como guia en proyectos futuros.
Se recomienda que el presente trabajo incorpore nuevas secciones en
donde se visualice el trabajo realizado por otros comparieros de Teradyne
de Costa Rica.

Los supervisores deben entender el beneficio de utilizar la propuesta para
dirigir los proyectos con un solo rumbo.

Serecomienda el uso de un software para la gestion de proyectos, por
ejemplo MS Project.

El presupuesto debe ser establecido previamente por el supervisor de
ingenieria.

Se debe hacer un esfuerzo para la estimacion de costos en cada una de las
actividades del cronograma con el fin de poder utilizar la herramienta del
valor ganado.

Se recomienda el uso de la herramienta de comparacion de porcentaje de
avance actual y programado, con la herramienta de avance por ruta critica,
con el fin de brindar un panorama real.

Se recomienda la utilizacion del correo electronico como una de las
principales herramientas para la comunicacion con los miembros del
equipo.

Las compras se deben consolidar en un solo paquete y en lo posible con el

mismo proveedor, con el fin de minimizar tiempo y costo en las compras.



113

7 BIBLIOGRAFIA

Brenes, C. (2011). Apuntes de clase: Presentacion 5, Curso Toépicos
Especiales para la AP 1.

Brenes, C. (2011). Apuntes de clase: Presentacion 7, Curso ToOpicos
Especiales para la AP 1.

Brenes, C. (2011). Apuntes de clase: Presentacion 8, Curso TOpicos
Especiales para la AP 1.

Biafore, B. (2005). About project crashing (shortening a project schedule).
CLELAND, D.l.; KING, W.R. 2005. Manual para la Administracion de
Proyectos. CECSA. México, D.F. Décima reimpresion.

GIDO, J.; CLEMENTS, J. 2003. Administracién exitosa de proyectos. Segunda
edicién. México. Internacional Thompson Editores S.A.

Goni, G & Ulate, M. (2011). Project charter proyecto Disefio e implementacion
de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne
de Costa Rica. Manuscrito no publicado.

Gofi, G & Ulate, M. (2011). WBS proyecto Disefio e implementaciéon de un
sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne de
Costa Rica. Manuscrito no publicado.

Goiii, G & Ulate, M. (2011). Cronograma proyecto Disefio e implementacion de
un sistema de pruebas de verificacién para la tarjeta MS-546 de Teradyne de
Costa Rica. Manuscrito no publicado.

NetMBA.com. http://www.netmba.com/operations/project/time-cost/. Internet
Center for Management and Business Administration, Inc. 2005.

P.M.l. (Project Management Institute). 2008. Guia de los fundamentos de la
Direccion de Proyectos. PMBOK Guide, Cuarta edicion 2008. Newtown
Square, Pennsylvania, E.U.A.

Ruiz, A. (2008). Aceleraciéon de redes. Costa Rica: Universidad para la

Cooperacion Internacional.



114

Ruiz, A. (2008). Valor ganado. Costa Rica: Universidad para la Cooperacion
Internacional.

SAPAG CHAIN, NASSIR; SAPAG CHAIN, REINALDO. 2003. Preparacion y
evaluacion de proyectos. Cuarta edicion. Mc Graw Hill Interamericana. México.

Venegas, D. (2011). Diagrama de flujo para proyectos de practicantes.
Manuscrito no publicado.

Venegas, D. (2011). Andlisis de riesgos proyecto Disefio e implementacion de
un sistema de pruebas de verificacién para la tarjeta MS-546 de Teradyne de
Costa Rica. Manuscrito no publicado.

Venegas, D. (2011). Andlisis de riesgos proyecto Disefio e implementacion de
un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne de
Costa Rica. Manuscrito no publicado.

Venegas, D. (2011). Comparacion porcentaje de avance real vs planificado
para el proyecto Disefio e implementacion de un sistema de pruebas de
verificacién para la tarjeta MS-546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no
publicado.

Venegas, D. (2011). Capitulo lecciones aprendidas para el proyecto Disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-

546 de Teradyne de Costa Rica. Manuscrito no publicado.



115

8 ANEXOS

Anexo 1: ACTA DEL PROYECTO

ACTA DEL PROYECTO

Fecha Nombre de Proyecto
05 junio 2011 Propuesta de procesos de seguimiento y
control del proyecto: Disefio e
implementacidn de un sistema de pruebas de
verificacion para la tarjeta MS-546 de
Teradyne de Costa Rica
Areas de conocimiento / procesos: Area de aplicacion (Sector / Actividad):
Administracion de la integracion, alcance, Electronica
tiempo, calidad, comunicaciones, riesgo y
adquisiciones.
Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del proyecto
30 mayo 2011 20 noviembre 2011
Objetivos del proyecto (general y especificos)
Objetivo general
Realizar una propuesta del proceso de seguimiento y control para el proyecto: Disefio e
implementacién de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de Teradyne
de Costa Rica, con el fin de regular el producto final entregado en los proyectos desarrollados
por estudiantes practicantes.

Objetivos especificos

e Establecer la propuesta para planificar el seguimiento y control en el disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacién para la tarjeta MS-546 de
Teradyne de Costa Rica.

o Desarrollar tres herramientas del proceso de seguimiento y control en las areas de
conocimiento involucradas con el fin de establecer alternativas en la propuesta a
desarrollar.

e Elaborar un analisis lecciones aprendidas en el desarrollo del proyecto de disefio e
implementacion de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de
Teradyne de Costa Rica, con el fin de identificar problemas a tomar en cuenta en la
propuesta final.

Justificacion o propdsito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

Actualmente la compariia no cuenta con una estructura adecuada en la APy existen una cantidad de
proyectos considerable que deber ser desarrollados. Parte del compromiso de la compafiia con la
sociedad, es brindar un espacio donde los estudiantes de ingenieria en electrdnica, en su ultimo afio
universitario, puedan desarrollar su proyecto de graduacion dentro de la compaiiia y experimenten
una vivencia real en el mundo laboral. En este momento la compariia posee pocos recursos para la
gestion de proyectos, sin embargo existe un compromiso de la gerencia por capacitar al personal y
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dedicar tiempo a la correcta administracién de proyectos.

El PFG utiliza uno de los proyectos de los practicantes, actualmente en etapa de ejecucién, por lo
que el enfoque se da especificamente en el proceso de seguimiento y control. Debido a la ausencia
de control en los proyectos de los estudiantes el producto obtenido no es el mejor, provocando que
en ocasiones se deseche el trabajo realizado por los estudiantes. Ademas los cronogramas suelen
extenderse mas del periodo normal de desarrollo de un proyecto de graduacion, ocasionando una
etapa de pausa al proyecto con el fin de no interferir con el progreso de los estudiantes, para que
luego el proyecto sea continuado por otro estudiante. Como consecuencia, se da un choque de
criterios de los estudiantes, en donde suele desecharse algo del trabajo realizado, debido a errores
en disefio. Es evidente la falencia en el proceso de seguimiento y control, por lo que nace el PFG de
generar una propuesta apegada a las buenas practicas establecidas en el PMBOK (PMI, 2008) para
dicho proceso, con el fin de mejorar el producto final del proyecto.

Con el PFG la compaiiia contara con una guia, apegada a las buenas practicas en la dministracién
de proyectos, que le permita controlar los proyectos desarrollados por los estudiantes practicantes,
asi como los beneficios que esta herramienta podria generar, como apego al cronograma, al
presupuesto, estandares de calidad, etc.

Descripcion del producto o servicio que generara el proyecto — Entregables finales del
proyecto

Analisis de las areas de conocimiento relaciondas con el proceso de seguimiento y control.
e Documento de analisis de la gestion de la integracion en el proceso de seguimiento y
control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas préacticas en la gestion de la integracion en el
proceso de seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

e Documento de analisis de la gestion del alcance en el proceso de seguimiento y control.

¢ Informe de comparacién entre las buenas practicas en la gestion del alcance en el proceso
de seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

e Documento de analisis de la gestion del tiempo en el proceso de seguimiento y control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas practicas en la gestidn del tiempo en el proceso de
seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

e Documento de analisis de la gestion de costos en el proceso de seguimiento y control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas practicas en la gestion de costos en el proceso de
seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

e Documento de analisis de la gestion de la calidad en el proceso de seguimiento y control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas practicas en la gestion de la calidad en el proceso
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de seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

¢ Documento de analisis de la gestidn de las comunicaciones en el proceso de seguimiento y
control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas practicas en la gestidn de las comunicaciones en
el proceso de seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

e Documento de analisis de la gestion del riesgo en el proceso de seguimiento y control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas practicas en la gestidn del riesgo en el proceso de
seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

e Documento de andlisis de la gestion de las adquisiciones en el proceso de seguimiento y
control.

¢ Informe de comparacion entre las buenas préacticas en la gestion de las adquisiciones en el

proceso de seguimiento y control y lo desarrollado en el proyecto en cuestion.

Analisis de las lecciones aprendidas.
e Documento de analisis de lecciones aprendidas en AP del proyecto: Disefio e
implementacién de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta MS-546 de
Teradyne de Costa Rica.

Herramientas para el procesos de seguimiento y control.
e Documento de analisis de la herramienta 1 seleccionada.

e Documento de andlisis de la herramienta 2 seleccionada.
e Documento de analisis de la herramienta 3 seleccionada.

Propuesta final para el procesos de seguimiento y control.
e Documento final de propuesta.

Supuestos

Proyecto: Disefio e implementacién de un sistema de pruebas de verificacion para la tarjeta
MS-546 de Teradyne de Costa Rica se encuentra en etapa de ejecucion.
Existe total acceso a la informacion de Teradyne de Costa Rica

Restricciones

Cultura de la compafia.

Informacion historica relevante

Nombre: Teradyne de Costa Rica.
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Negocio: Reparacion de tarjetas electrénicas de equipos de testeo.

Area: Electronica.

El proceso de introducir estudiantes en la compaiiia es relativamente nuevo, con aproximadamente
2 afios, el proceso de AP para los estudiantes no es 6ptimo lo que causa problemas con el producto
final en cuanto al alcance, cronograma y presupuesto. Este afio la gerencia se compromete a brindar
recursos para el correcto manejo de este programa.

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders)

Cliente(s) directo(s):

Gerente de produccion (patrocinador).

Técnicos de departamento en donde se utiliza la tarjeta MS-546.
Supervisor del area donde se utiliza la tarjeta MS-546.
Estudiantes practicantes.

Cliente(s) indirecto(s):

Gerente del departamento de ingenieria.

Asesor de los estudiantes en la compaiiia.

Project manager.

Departamento de bodega.

Departamento de compras.

Suplidores de componentes.

Profesores asesores de los estudiantes.

Estudiantes practicantes anteriores.

Aprobado por: Firma:
Ing. Marvin Coto Hernandez, MAP

Realizado por:
José David Venegas Mora.
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Anexo 3: CRONOGRAMA
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D MNombre de tarea Duration Start Finish

1 Proyecto Final de Graduacidn 125 days Mon 5/30/1 Fri 11/18/11
2 Seminario de G radu acidn 25 days Mon 5/30/M11 Fri 71111
3 Charter 5 days Man 5130011 FriGiar
4 | Capitulo: Introduccin 5 days Man G611 FriGi10i11
g Il Capitulo: Marca Tedrico 5 days Man B3 FriGi17i
6 Il Capitulo: Marco Metodoldgico 5 days Man BI20011 FriGi24i11
7 Conclusiones 5 days Man BI27H1 FriTiti
8 Recomendaciones 5 days Wl on Bi27M1 Fri7rm
9 Anexos 25 days Mon 5/30M11 Fri 71111
10 Bibliografia 5 days Man BI27H1 FriTiti
1 EDT 5 days Man 5130011 Frigiar
12 Cronograma 5 days Wl on 5530011 Frigrar
13 Aprobacion SG 5 days Wl on Bi27M1 Fri7rm
14 Designacion Preliminar Tutores fdays Wl on Bi27M1 Fri7rm
15 Tutoria 75 days Mon 7i4i11 Fri 10014711
16 Entregables 75 days Mon 7i4/11 Fri 10/14/11
17 Tutor 10 days Mon 7i4i11 Fri 7/15/11
18 Asignacion 10 days Mon 7i4/11 Fri 711511
14 Aprobacion 10 days Moan 74511 Frivi1ar
20 I Capitulo: Desarrollo 65 days Mon 7/18M1 Fri 10/14/11
1 Propuesta para el proceso de seguimiento y control 65 days Mon 7/18M11 Fri 10/14/11
22 Areas del conocimiento relacionadas al proceso 41 days Mon 7/18M11 Mon 9/12:11
23 Administracion de la Integracion T days Mon 7/18M11 Tue 7726511
24 Informe comparativo T days Mon 7/18M11 Tue 7726711
25 Anialisis teoria Hdays Mon 7/18M11 Fri 7722111
26 Supervisar v controlar el trabajo del proyecto Z2days hon 7i18M11 Tue Ti18511
27 Control integrado de cambios 3days Wed Ti20011 Frivi2am
28 Descripcidn deltrabajo realizado 2days mMon Fi25i11 Tue TizaM1
249 Administracidn del alcance 7 days Wed 772711 Thu 814111
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1D MNombre de tarea Duration Start Finish

30 Informe co mparativo 7 days Wed 7/27/11 Thu 8/4/11
31 Analisis teoria 5 days Wed 7/27/11 Tue &/2/11
32 Yerificacidn del alcance 2days YWed 727111 Thu 7728111
33 Control del alcance ddays Fri7iz2am1 Tue 871211
4 Descripcidn deltrabajo realizado 2days Wed 8311 Thu 84511
35 Administracion del tiempo A days Fri 8/5M11 Thu 81111
36 Informe comparativo A days Fri 81511 Thu 81111
ar Analisis teoria 3 days Fri 8/511 Tue 8/9/11
38 Control del cronograma Jdays Frigrari Tue 37911
39 Descripcidn deltrabajo realizado 2days Yed 810011 Thu 811811
40 Administracion de costos A days Fri 812111 Thu 8181
41 Informe comparativo A days Fri 8/12/11 Thu 8181
42 Analisis teoria 3 days Fri 8r12/11 Tue 8/16/11
43 Control de costos Jdays Frigram Tue 816511
44 Descripcidn deltrabajo realizado 2days YWed 817111 Thu 8/18811
45 Administracion de la calidad 5 days Fri 8/19/11 Thu 8/25/11
46 Informe co mparativo 5 days Fri 8/19/11 Thu 8125/11
A7 Analisis teoria 3 days Fri 8/19/11 Tue 82311
13 Control de calidad Jdays Frigraii Tue 85235111
44 Descripcion deltrabajo realizado 2days Wed 8/24/11 Thu 828511
a0 Administracion de las comunicaciones  days Fri 8/26/11 Thu 911711
a1 Informe co mparativo 5 days Fri 8/26/11 Thu 9/11/11
A2 Analisis teoria 3 days Fri 8/26/11 Tue 8/30/11
A3 Informar el rendimiento Jdays Frigr26i11 Tue 8530011
ad Descripcion deltrabajo realizado 2days Wed 8/31/11 Thu 911711
a5 Administracign del riesgo 1 days Fri 9:2111 Wed 9/7/11
56 Informe co mparativo 4 days Fri 9:211 Wed 9/7/11
a7 Analisis teoria 2 days Fri 9/211 Mon 9/5/11
A8 Seguimiento y control de riesgos 2days Frigrar hlon 978011
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1D Marmbre de tarea Duration Start Finish

549 Descripcion deltrabajo realizado 2days Tue 976711 Wed 957111
60 Administracion de las adquisiciones Jdays Thu 9/8/11 Mon 951211
B1 Informe co mparativo 3 days Thu 9/8/11 Mon 911211
G2 Analisis teoria 2 days Thu 9/8/11 Fri 9/9/11
63 Administracidn del procuramiento 2days Thu 978711 Frigrar
B4 Descripcidn deltrabajo realizado 1 day Mon 912011 M on 9812011
63 Lecciones aprendidas 4 days Tue 9/13/11 Fri 9M16/11
315} Documento de analisis de las lecciones aprendidas 4 days Tue 913111 Fri9me
67 Herramientas para el proceso de seguimiento ¥ control 20 days Mon 9/19/11 Fri 10/14/11
68 Herramienta 1 5 days M on 9119711 Frigizanr
[<1:] Herrarmienta 2 5 days Maon 926511 Frigr3ni
70 Herramienta 3 fdays Mon 100311 Fritoi7i
71 Herramienta 4 Sdays M on 1004 051 FritoM4i11
i2 Ervio de entregables del 5G Odays Frit1o/14i11 Frit10i4i11
73 Seguimiento 0 days Fri 10/14/11 Fri 10/14/11
74 Guia de trabajo con tutor O days Fri 10/14/11 Fri 10/14/11
7a Aprobacion final del PFG Odays Frit1o/14i11 Fri10i4i11
76 Lectores 10 days Mon 10/17/11 Fri 10528/11
77 Entregables 10 days Mon 10/17/11 Fri 10/28/11
7a Solicitud de asignacion Hdays Mon 10/1711 Fri 10/21/11
74 Asignacidn Hdays Mon 10/17/11 Fri 1052111
80 Comunicado de asighacin fdays Mon 10/1711 Fri 1052111
81 Envio de PFG a lectores 5 days Man 10017011 Fritor21i11
a2z Trabajo de lectores Hdays Mon 10/24/11 Fri 10/28/11
g3 Lector 1 5 days Mon 10/24/11 Fri 10528/11
a4 Revision PFG 5 days Mon 10/24/11 Fri 10528/11
85 Envio de Infarme de Lectura 5 days Man 10/24111 Fri10r28i11
86 Lector 2 5 days Mon 10/24/11 Fri 10/28/11
a7 Revision PFG 5 days Mon 10/24/11 Fri 10/28/11
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In] MNomhbre de tarea Duration Start Finish

aa Ervio de Informe de Lectura Sdays Mon 10024511 Fritoiz2ai1
a9 Tutoria 15 days Mon 10/31/11 Fri 11/18/11
90 Revisidn Informe de Lectores 15 days Mon 10/31/11 Fri 1151811
a1 Ervio de contestacidn informe de lectores 16 days Moan 10531711 Frit1m18i1
92 Defensa 0 days Fri 11/18/11 Fri 11/18/11
93 Solicitud de fecha 0 days Fri 11/18/11 Fri 11/18/11
94 Aprobacidn de fecha Odays Fri11/18i11 Frit1i18i11
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