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Resumen

Titulo: Plan para implementar un software de planeacion y ejecucion de proyectos en una

empresa de construccion de obras mecanicas, eléctricas, civiles y de instrumentacion

Autor: Juan Camilo Duran Duréan

Palabras Clave: Software, sistema de informacion, seguimiento y control de proyectos.

Descripcion: El presente trabajo de grado tiene como objetivo disefiar un plan para implementar
un software de planeacién y ejecucion de proyectos, el cual facilite la generacion de informes de
obray actas de facturacion bajo memorias de célculo en tiempo real, dicho plan consta de 5 fases,
la primera es el plan de gestion de los interesados, en el cual se contemplan los posibles interesados
en el proyecto evaluando su alcance y posible impacto en las diferentes fases del mismo, generando
como resultado estrategias para gestionar cada uno de los grupos de interés, en la segunda fase se
busca definir el alcance del software por medio de historias de usuario recolectadas por grupos
focales generando como resultado los insumos para la empresa contratista que generara el
desarrollo del software, en la tercera fase se definen cada una de las actividades que contendra el
proyecto con su correspondientes recursos, duraciones, secuencias, predecesoras y sucesoras,
generando como resultado el cronograma del proyecto, en la cuarta fase se realiza el proceso de
identificacion y caracterizacion de posibles riesgos del proyecto, seguido de un andlisis cualitativo
generando como resultado el nivel de riesgo y posibles estrategias a ejecutar en caso de su
materializacion, posteriormente un analisis cuantitativo el cual genera como resultado las reservas
de contingencia con respecto al cronograma planeado del proyecto y por ultimo, en la quinta fase
se define el presupuesto por cada uno de los paquetes de trabajo contemplados dentro de la
estructura de desglose de trabajo, y se realiza nuevamente un analisis cuantitativo de riesgos,

generado las reservas de contingencia del presupuesto del proyecto.
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Abstract

Title: Plan to implement a project planning and execution software in a mechanical, electrical,

civil and instrumentation construction company

Author(s): Juan Camilo Duran Duran

Key Words: Software, information system, monitoring, and control of projects.

Description: The objective of this thesis is to design a plan for implementing a project planning
and execution software that facilitates the generation of construction reports and billing records
under real-time calculations. This plan consists of 5 phases. The first is stakeholder management,
which considers possible stakeholders in the project by evaluating their scope and possible impact
on the different phases of the project. The result is the generation of strategies for managing each
interest group. The second phase aims to define the scope of the software through users history
and previous data collected by focus groups, resulting in inputs for the contracting company that
will develop the software. In the third phase, each activity that the project will entail is defined,
along with its corresponding resources, durations, sequences, predecessors, and Successors,
resulting in a project schedule. The fourth phase involves identifying and characterizing possible
project risks, followed by a qualitative analysis that determines the level of risk and possible
strategies to execute in case of their materialization. Then, a quantitative analysis generates the
contingency reserves with respect to the planned project schedule. Finally, in the fifth phase, the
budget is defined for each of the work packages included in the work breakdown structure, and a
quantitative risk analysis is performed again, generating contingency reserves for the project
budget.
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Glosario

Areas de conocimiento: es un conjunto de procesos asociados a un tema particular de la
direccion de proyectos. son campos 0 areas de especializacion que se emplean comUnmente al
dirigir proyectos.

Causas: fundamento, motivo, origen y principio de algo

Ciclo de vida: Es la serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su

conclusion.

Consecuencias: Hecho o acontecimiento derivado o que resulta inevitable y forzosamente

de otro.

Datos de desempefio de trabajo: Observaciones y mediciones en bruto identificadas

durante las actividades ejecutadas para llevar a cabo el trabajo del proyecto.

Digitalizacion: es el procedimiento mediante el cual, ciertas operaciones pueden comenzar

a efectuarse a través de los medios digitales.
Entradas de procesos: cualquiera de los documentos que son clave para el proceso.

Estandar: es un documento establecido por una autoridad, costumbre 0 consenso como un

modelo o ejemplo.

Estructura organizacional: es la forma como se asignan las funciones y responsabilidades

que tiene que cumplir cada miembro dentro de una empresa para alcanzar los objetivos propuestos.

12
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Estructura organizacional jerarquica: es un tipo de distribucion organizativa que
consiste en limitar los distintos niveles de subordinacién y mando de una empresa basandose en la

responsabilidad y el poder de decision de las personas que forman parte de cada altura.

Factibilidad: Etapa del ciclo de vida de la formulacion en donde se realiza el estudio de
viabilidad o conveniencia para la organizacion de la Unica alternativa seleccionada en la etapa de

prefactibilidad.

Formulacion: Es la etapa del ciclo de vida de proyecto que agrupa las fases de idea,

perfil, prefactibilidad y factibilidad.

Gerencia de proyectos: es el conjunto de conocimientos y técnicas aplicadas a la gestion
de proyectos. Se trata de identificar los recursos necesarios y aprovecharlos para el desarrollo de

un conjunto de actividades, durante un periodo de tiempo y bajo unos requerimientos especificos.

Grupos de procesos: es un agrupamiento l6gico de procesos de la direccidn de proyectos

para alcanzar objetivos especificos del proyecto. son independientes de las fases del proyecto.

Informacién de desempefio de trabajo: Datos de desempefio recopilados de varios

procesos de control, analizados en contexto e integrados en base a las relaciones entre areas.

Informes de desempefio de trabajo: Representacion fisica o electrénica de la informacion
sobre el desempefio del trabajo compilada en documentos del proyecto, que esta destinada a

generar decisiones, plantear cuestiones o acciones, o crear conciencia.

Metodologia de proyecto: consiste en todos los pasos que se recogen a la hora de la

planificacién y gestion de un proyecto.

13
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Metodologia agil: son aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo a las condiciones
del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y su

desarrollo a las circunstancias especificas del entorno.

Perfil: Etapa el ciclo de vida de la formulacién en donde se realiza al andlisis de

informacion planteamiento de alternativas

Plan de proyecto: proyecto es un conjunto de actividades estimadas en busca de un
objetivo. Para esto, es necesario que toda actividad se encuentre bajo lineamientos estratégicos

de la organizacion

PMBOK: son las siglas de Project Management Body of Knowledge (cuerpo de
conocimientos de la gestion de proyectos). Es la Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos, es un libro en el que se presentan estandares, pautas y normas para la gestion de

proyectos.

PMI: Project Management Institute es una organizacion que pretende establecer un
conjunto de directrices que orienten la direccion y gestion de proyectos, proponiendo aquellos

procesos de gestion mas habituales que la practica ha demostrado que son efectivos.

Prefactibilidad: Etapa del ciclo de vida de la formulacion en donde se amplian los estudios

realizados en la etapa de perfil y adicionalmente se selecciona una Unica alternativa.

Prince 2: es un método estructurado para gestionar proyectos, que se basa en la experiencia
y contribuciones de organizaciones, Project Managers, etcétera, para tener unas buenas practicas

y basarse en la experiencia a la hora de gestionar proyectos.
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Procesos del PMI: es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se llevan

a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de resultados, productos y/o servicios.

Proyecto: esfuerzo realizado en un tiempo determinado que surge de alguna necesidad,
problemaética u oportunidad, y que, por medio de un directo y un grupo de trabajo, busca realizar
un producto, servicio o resultado Unico, con el fin de satisfacer la necesidad con la que partio,

resolver la problematica inicial o aprovechar la oportunidad que se presento
Salidas del PMI: son una consecuencia final de un proceso.

Transformacion digital: es el proceso de sustitucion total de métodos manuales,
tradicionales y heredados de hacer negocios con las Ultimas alternativas digitales. Este tipo de

reinvencion toca todos los aspectos de un negocio, no solo la tecnologia

15
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Introduccion

Seguridad informética, confiabilidad de datos, optimizacién de procesos, aumento de
productividad, implementacion de nuevas tecnologias, informacion en tiempo real y lo mas
importante generar un valor agregado como empresa, es precisamente por lo cual hoy en dia la
transformacion digital es uno de los pilares fundamentales para las empresas que buscan ser

competitivas y permanecer en el mercado.

Para MR INGENIEROS S.A.S, la transformacion digital es uno de los principales objetivos
dentro de su direccionamiento estratégico, hasta el momento se han implementado 3 software para
distintas areas. Como el area de compras, contabilidad y recursos humanos. Sin embargo, a pesar
de ya haber iniciado el proyecto de digitalizacion, la falta de un software o herramienta ofimatica
para el proceso de planeacion y ejecucién de proyectos ha sido una de las principales dificultades

para avanzar y culminar con éxito un gran porcentaje de digitalizacion de la empresa.

Al ser su actividad econdmica principal la realizacion de proyectos de construccion de
obras en el sector hidrocarburos, hace que dicho proceso sea el mas importante debido al constante
cambio en los tipos de proyectos y la variedad de modificaciones en los entornos ambientales
internos y externos de proyectos, como los requisitos y condiciones contractuales, técnicas,
legales, sociales, econdémicas, y medio ambientales que varian en gran proporcion dependiendo
del tipo de proyecto. Es por esto principalmente que el adquirir e implementar un software ya en

el mercado ha sido lo bastante complicado y fallido.

El hecho de que cada proyecto sea contractualmente distinto implica que sean ejecutados,

controlados y medidos con estrategias e indicadores totalmente diferentes, por lo tanto, la

16
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herramienta que sera implementada debe ser un software hecho totalmente a la medida, que
permita adaptarse a los diferentes tipos de proyectos, desde la planeacion hasta la ejecucion,

monitoreo, control y cierre.

Con la implementacién del software se espera optimizar procesos de la organizacion,
aumentar la productividad, tener datos de operacion en tiempo real, obtener informes oportunos,
disponer informacidn a distintas areas de la empresa que actualmente esperan extensos periodos
de tiempo retrasando sus funciones diarias y, por Gltimo, pero no menos importante, aportar al

direccionamiento estratégico desde los objetivos de digitalizacion y automatizacion para el 2025.

17
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Planteamiento y justificacion del problema.

Contexto
En la actualidad se ha evidenciado como la pandemia aceler6 la transformacion digital
(TD) de organizaciones en todo el mundo, la mitad de las grandes empresas colombianas tiene

una madurez digital media. (CESA, 2021)

Las empresas colombianas y del mundo buscan la digitalizacion como herramienta clave
para aumentar la competitividad, pues ayuda a mejorar los procesos y el posicionamiento en el
mercado como consecuencia de la transformacién digital que existe por el uso de nuevas
tecnologias, las cuales se han vuelto indispensables para cumplir con las expectativas de los

clientes actuales. (EKOMERCIO, 2021)

Sin embargo, es importante aclarar la diferencia entre digitalizacion y transformacion
digital, mientras que la primera apunta a la incorporacion de tecnologias con el objetivo de lograr
una mejora a nivel operacional, la segunda involucra una verdadera evolucion en los modelos de
negocio, apalancada en data, tecnologia y un verdadero conocimiento del cliente. (CESA). Asi
mismo, dentro del campo de la digitalizacion existen dos términos comdnmente
malinterpretados: la digitalizacién de documentos y la digitalizacién de negocios. La primera
trata de crear una version digital de elementos fisicos, como fotos o documentos, es decir,
convertir algo no digital a un formato electrénico que pueda accederse a través de un sistema
informatico, y la digitalizacién de empresas o negocios, se refiere a las empresas que utilizan
tecnologia para transformar sus operaciones y procesos con el fin de conseguir un beneficio

especifico. Esto incluye la digitalizacién de documentos, y también muchos otros elementos
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adicionales, pues se trata de

(EKOMERCIO, 2021).

Arbol de problemas
lustracién 1

Arbol de problemas

19

usar equipos tecnologicos para obtener nuevas oportunidades

Resultados Negativos

Baja productividad laboral

Niveles de estrés y ansiedad altos

Problemas de salud

Mala calidad de vida

Pocas horas de descanso

Reprocesos

Altos niveles de renuncias

Desmotivacion laboral

Los ingenieros de MR INGENIEROS S.A.S. dedican el 50 % de su tiempo

laboral y 30 % de su tiempo de descanso a realizar informes de campo.

f

Procedimiento manual de
obtencion de informacion

Métodos de Obtencién
de Informacién manual

fisicos y descentralizados

Almacenamiento de datos

T

Personal insuficiente

i

Distribucién inadecuada de
funciones

Manuales de funciones
desactualizados

Procedimientos
desactualizados

Fuente: Elaboracion propia

En el sector hidrocarburos un gran porcentaje de empresas dedicadas a actividades

econdmicas tales como la construccién de obras mecanicas, civiles, eléctricas y de

instrumentacion, comparten problematicas similares con respecto al proceso de seguimiento y

control de proyectos. Especificamente, el uso de herramientas inadecuadas, la resistencia al

cambio digital, el no tener datos en tiempo real, la descentralizacion y retraso en la obtencion de

la informacion, y la inadecuada gestion de recursos, son algunas de las principales causas de la

ineficiencia en el proceso de seguimiento y control de proyectos.
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Muchas empresas de proyectos en medio de la digitalizacion optan por implementar nuevas
herramientas ofimaticas, como lo son software de gestion documental, gestion de activos, gestion
de presupuestos, cronograma y demas software que individualmente ofrecen soluciéon a
problematicas especificas. Sin embargo, es importante tener en cuenta la integralidad de estas,
debido a esto, se busca disefiar e implementar un software totalmente adaptable y modificable a
todo tipo de proyecto, con capacidad de integrar todos los factores que lo componen, como el
ambito legal, social, politico, econémico, financiero, técnico, de calidad, riesgos, cronograma,
alcance, interesados, comunicaciones y de esta manera centralizar y obtener en tiempo real toda
la informacién del proyecto. De esta manera facilita la toma de decisiones oportuna frente a
situaciones criticas de proyecto, reduce sobrecarga laboral de trabajadores y aumenta sus niveles
de productividad, reduce el riesgo de pérdida de la informacidn y el porcentaje de horas hombre
requeridas en la obtencidn y transformacion de datos, fortalece la transformacion digital y aporta

a objetivos estratégicos empresariales.

MR INGENIEROS S.A.S, es una empresa del sector hidrocarburos, con més de 24 afios en
el mercado y con presencia en diferentes departamentos de Colombia. Su principal actividad es
la construccion de obras mecanicas, civiles, eléctricas y de instrumentacion. Uno de sus mas
importantes objetivos para el 2025, es transformar digitalmente todos sus procesos y operaciones,

con el fin de aumentar competitividad, optimizar recursos, permanecer y resaltar en el mercado.

Estos tipos de empresas se caracterizan por tener un gran nimero de personal dedicado a
la supervision, control y calidad de la construccion de los proyectos, como lo son principalmente,
1. Auxiliares de ingenieria, quienes desempafian labores secundarias de gestion que permiten
preparar, facilitar, garantizar y dar apoyo a actividades principales de operacion. 2. Ingenieros

residentes, que dirigen la ejecucion de obra optimizando recursos a cargo con respecto a la
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ingenieria de disefio y especificaciones técnicas de obra. 3. Supervisores, como su palabra lo
dice, supervisan los trabajos realizados en busca de velar por el cumplimiento de las diferentes
normativas o requisitos contractuales y técnicos. 4. Coordinadores de obra, quienes gestionan
los recursos necesarios para la ejecucion de esta, 5. Personal QAQC (Quality Assurance,
Quality Control), encargados de asegurar y controlar la calidad del proyecto. 6. Personal HSE
(Health, Security, Environment), personal encargado del factor salud, seguridad y ambiente
del proyecto. 7. Director de proyecto, quien gestiona, dirige, analiza, toma decisiones y
mantiene relaciones con el cliente y patrocinador. Asi mismo, utilizan herramientas de
seguimiento de proyectos, analisis y almacenamiento de datos como Microsoft Project, Microsoft
Excel y Share point, que permiten obtener datos de entrada para ser analizados y como salida del

proceso obtienen informes de avance de proyecto.

Aun teniendo en cuenta el gran nimero de recurso humano y herramientas tecnolégicas,
no son suficientes para llevar a cabo un riguroso y eficiente proceso de control de proyectos en
tiempo real. Las limitaciones de las herramientas ofimaticas y sus procedimientos desencadenan
una serie de consecuencias que afectan directamente al proyecto y la organizacion. Unas de ellas
son, el retraso en la toma de decisiones por parte de los directores de proyecto, incumplimiento
en las comunicaciones con partes interesadas, exceso de horas hombre y baja capacidad de
reaccion frente a problemas de proyecto. Adicionalmente en MR ingenieros s.a.s, el personal que
hace parte del proceso de seguimiento y control de proyectos como los que se mencionaron
anteriormente, dedican hasta un 50 % de sus horas laborales a digitalizar datos recolectados y
hasta un 30 % del tiempo de descanso en realizar informes de campo, lo cual impacta

directamente en la productividad del personal y su estilo de vida. Estos datos fueron recolectados
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por parte del area QAQC (Calidad Técnica), de MR INGENIEROS S.A.S. por medio de un

informe presentado a la gerencia general (ALVAREZ, 2022).

Cada una de las consecuencias presentadas impactan negativamente en la productividad
de la organizacién debido a que no solo afectan el proceso mas importante de ella, sino a cada
uno de los procesos o &reas que la integran. Las problemaéticas deben ser solucionadas lo antes
posible como estrategias del direccionamiento organizacional. EI no hacerlo podria reducir la
competitividad empresarial, finalizar alianzas con clientes estratégicos como Ecopetrol, debido
a los altos estandares de calidad exigidos a sus aliados, por lo tanto, estaria en riesgo directamente

la permanencia en el mercado.
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Arbol de objetivos

llustracién 2

Arbol de objetivos
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Resultados Positivos

Alta productividad laboral

| Niveles de estrés y ansiedad bajos

Buena calidad de vida

horas de descanso optimas

Pocos reprocesos

bajos niveles de renuncias

motivacion laboral

Los ingenieros de MR INGENIEROS S.A.S. dedican el 10 % de su tiempo

laboral y 0 % de su tiempo de descanso a realizar informes de campo.

f

T

Procedimiento digital y automatizado
de obtencion de informacion

Personal suficiente

T

Distribucion adecuada de
funciones

Métodos de Obtencion
de Informacion digital

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de alternativas

Almacenamiento de datos
centralizado y digital

Manuales de funciones
actualizados

Procedimientos
actualizados

Teniendo en cuenta las distintas causas identificadas y los correspondientes objetivos a

desarrollar, se establecen las siguientes alternativas de solucion:

Implementar un software de planeacion y ejecucion de proyectos que permita realizar

seguimiento y control del avance de proyectos, operativa, administrativa y contractualmente, en

tiempo real. De esta manera, reestructurar el proceso de control de proyectos y establecer nuevas

politicas.
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Aumentar el personal que hace parte del proceso de planeacion y ejecucion de proyectos

con funciones especificas de digitalizacion de informacion.

Realizar un proyecto de actualizacion de manual de funciones del personal que integra el

proceso de planeacién y ejecucion de proyectos.

El Pareto identificado con mayor causa de dicha problematica fue el procedimiento manual de la
obtencion de la informacidn, por lo tanto, la estrategia a ejecutar fue el implementar un software
con el objetivo de reestructurar y digitalizar el procedimiento de obtencion de la informacion y

generacion de informes en tiempo real.

24



25

Objetivos

Objetivo General
Disefiar un plan de implementacion para el sistema de informacion de seguimiento y
control de proyectos de la empresa MR INGENIEROS S.A.S, de acuerdo con la guia del

PMBOK sexta edicion.

Obijetivos Especificos

Disefiar el plan de gestion de los interesados del proyecto teniendo en cuenta: expectativas,

intereses e impacto en el mismo.

Definir los requisitos del sistema de informacion, a partir de los datos recolectados de los

interesados.

Disefiar el plan de gestion del cronograma, con respecto a las actividades, secuencias y
tiempos establecidos para el proyecto.

Establecer estrategias de respuesta hacia los riesgos teniendo en cuenta el analisis
cualitativo y cuantitativo de los riesgos.

Definir el presupuesto del proyecto contemplando reservas administrativas y de

contingencias.
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1. Marco de referencia

1.1.Antecedentes organizacionales

1.1.1. Generalidades de MR INGENIEROS S.A.S.

MR INGENIEROS S.A.S. es una empresa del sector Industrial, dedicada desde 1997 a la
prestacion de servicios de construccion y mantenimiento de lineas industriales, obras civiles e
infraestructura, proyectos para locaciones y facilidades petroleras, construccion, operacion y
mantenimiento de plantas Industriales. Adicionalmente realiza labores de consultoria,
interventoria de proyectos y todo tipo de gestion relacionadas con la ingenieria mecanica, eléctrica,
civil y ambiental. Cuenta con la participacion de la alta direccion y de un talento humano calificado
y comprometido con el mejoramiento del desempefio y la eficacia del Sistema Integrado de

Gestion

Desde el afio 1997, se ha dedicado a realizar gran cantidad de proyectos para diferentes
tipos de empresas y sectores, mas representativamente el sector hidrocarburos, con clientes como
Ecopetrol, Ocensa, TGI, Estelar, Transoriente, Petrobras y algunas entidades publicas.
Actualmente se encuentra realizando proyectos de adecuaciones para la exploracion de pozos

petroleros y paradas de plantas en diferentes localidades.

MR INGENIEROS S.A.S. esta posicionada en el mercado nacional gracias al potencial
basado en la capacidad de contratacion, experiencia en el mercado y gestion de actividades bajo
normas nacionales e internacionales del sector petrolero, exigidas en el mercado mundial. Como

evidencia y experiencia de las actividades principales de MR INGENIERQOS, se pueden encontrar:
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llustracién 3

Actividades de MR INGENIEROS S.A.S .1.

O OBRAS Y MONTAJES ELECTRICOS, MECANICOS Y
ELECTROMECANICOS.

¥" Disefio, fabricacion y montaje de tanques para el
sector hidrocarburos y minerc energético.

¥ Automatizacién de maquinaria y confrol de
procesos.

¥ Disefio y fabricacién de magquinaria y equipos

¥ Proyectos EPC

0 OPERAGION Y MANTENIMIENTO DE PLANTAS INDUSTRIALES

v Plantas de combustible
v’ Plantas de lubricantes

¥ Plantas de procesos

Fuente: (MR INGENIEROS SAS, 2020)

27



28

llustraciéon 4

Actividades de MR INGENIEROS S.A.S .2.

0O CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES E INFRAESTRUCTURA

v' Obras de geotecnia y vias.

v Construccién de diques y espolones.

v' Acueductos, redes domiciliarias y alcantarillados
v' Edificios industriales.

v Viviendas y polideportivos.

RTE DE HIDROCARBUROS.
¥’ Poliductos

v Gasoductos

¥ Oleoductos

¥’ Lineas de procesos

Fuente: (MR INGENIEROS SAS, 2020)
1.1.2. Misién
MR INGENIEROS SAS, es una empresa lider en la prestacion de servicios de ingenieria,
comprometida con la satisfaccion integral de nuestros clientes, mediante la entrega de proyectos
de alta calidad, gracias al talento humano multidisciplinario con el que cuenta. Ofrecemos servicios
seguros, confiables, ambientalmente responsables y sostenibles, lo que contribuye a nuestra fuerza
competitiva, generando beneficios a las comunidades que servimos logrando asi la rentabilidad

deseada para nuestros accionistas.

1.1.3. Vision

Nos proyectamos para el 2025 como una empresa con participacion en mercados
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internacionales a través de un crecimiento sostenible, siendo aliados estratégicos con todas
nuestras partes interesadas, aportando valor agregado al cliente, trabajando en la mejora continua

de nuestros procesos y generando prosperidad compartida a nuestro entorno.

1.14. Direccionamiento estratégico / Estructura Organizacional:

La autoridad con respecto al direccionamiento estratégico se representa bajo la siguiente
estructura organizacional descendente, asi mismo las estructuras de direccion de proyecto se

incrementan o reducen de acuerdo con la cantidad y el alcance de los proyectos que se ejecuten.

llustracién 5

Direccionamiento estratégico de MR INGENIEROS S.A.S.

= Junta DiFectiva
- = Director Ejeculivo
- Gearanta Ganaral

Sub - Gerenle genasral
Udear 510

Director administrativo g
Director 1&enico 2~ N O Dikeccitn Media
Director comerciat ) Licler SSTA.

Director de proyectos | = Lider Compras
=

2:;:';::::‘:’0"3 y coordinadora Lfder hﬁunicnif’r}ion'o
Lidar Planeacion y
| olacucidon de proyectos
S/ - = Lder financiero
! = Lider Contable

O setema mﬁo(;rnd_n—
do gestion

= Ingeniearo residente
= Ingeniasro QAQC
= Ingeniera HSE Spreevision

T QPFesonol de

Ingenieros de soporfe
Ploneadores

Gostor de compras
Almacenista

Técnico de sistemas

+ FProfesional de talento

humano _ & Pasaonal = |
g Nis' m'os
* Auxiiares " =

Fuente: (MR INGENIEROS SAS, 2020)
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1.15. Estructura Organizacional:

MR INGENIEROS S.A.S, se encuentra operando bajo una estructura jerarquica
organizacional que consiste en limitar los distintos niveles de subordinacién y mando de una
empresa basandose en la responsabilidad y el poder de decision de las personas que forman parte
de cada altura. Esta estructura estd basada en los principios de teorias clasicas y son las mas
aplicadas en empresas del sector publico y privado por su facilidad de aplicacién, aun asi,

presentan las siguientes desventajas y ventajas:

Ventajas:

Autoridad: Esta estructura representa graficamente una piramide, en la cuspide se
encuentra una figura de total autoridad, al ir bajando se encuentran diferentes areas con diferentes
responsables y funciones, por lo tanto, las personas que integran la estructura identifican con
facilidad los canales de comunicacion y las estrategias a usar, conociendo a quien deben informar

y de quien deben recibir informacion (786MAGAZINE, 2020).

Supervisores especializados: Permite contratar responsables en areas especificas, 1o que
facilita guiar a los subordinados a los niveles superiores de la estructura empresarial

(786MAGAZINE, 2020).

Ascensos transparentes: Los empleados pueden visualizar claramente los niveles
superiores de la organizacion y conocer el camino que deben recorrer para llegar a los objetivos
esperados, esto permite mantenerlos motivados hasta cumplir los ascensos o cargos deseados

(786MAGAZINE, 2020).
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Compromiso de area: Facilitan en un alto nivel el compromiso en las distintas areas
empresariales gracias al cumplimiento de objetivos e indicadores por area y en comun. Esto
permite crear conexiones entre los diferentes departamentos en miras de generar apoyo y

cooperacion para cumplir los objetivos estratégicos (786MAGAZINE, 2020).

Desventajas:

Rigidez: Al ser una estructura demasiado rigida, el adaptarse a nuevos cambios puede
convertirse en un gran reto, como gran parte de las decisiones recaen sobre un equipo de
responsables reducido se pierde agilidad en la toma de decisiones, disminuyendo la capacidad de

reaccion frente a cambios del mercado (LEXINGON, 2019) (786MAGAZINE, 2020).

Comunicacién: Como el trabajo esté bastante dividido entre departamentos hace que la

comunicacion entre personal de diferentes areas no sea la deseada (LEXINGON, 2019).

Desunidn: Al cada una de las areas de la empresa generar niveles jerarquicos internos,
puede hacer que los integrantes pierdan la conexion con la empresay pierdan de vista los objetivos

estratégicos empresariales, buscando Unicamente éxito propio (LEXINGON, 2019).
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llustracién 6

Organigrama de MR INGENIEROS S.A.S.

 JUNTA DIRECTIVA ORGANIGRAMA

—— ——""'] REVISOR

]
————— ASESORJURIDICO |
— - LDERDELSGSSTA

DIR. ADMINISTRATIVO TECNICO Y LIDER DE GESTION INTEGRAL ADMINISTRADORA Y
COMERCIAL COORDINADORA FINANCIERA

COORDINADOR(A) DE
GESTION CONTABLE

DIRECTOR DE
PROYECTOS

= 1
PLANTA GESTOR DE SERVICIOS
OPERATIVA COMPRAS ALMACENISTA GENERALES

V9

Fuente: (MR INGENIEROS SAS , 2021)
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1.2. Antecedentes de proyecto

1.2.1. Proyecto de implementacion de software de compras (ODOO)
En el afio 2020 MR INGENIEROS S.A.S. desarrolldé un proyecto para implementar un
software en el area de compras con el objetivo de generar control digital y en tiempo real de las

compras e inventarios de la empresa.

Debido a que durante los ultimos dos afios el software anteriormente implementado estaba
presentando fallas en la confiabilidad de los datos, capacidad de almacenamiento y adicionalmente
no satisfacia las nuevas necesidades o requerimientos que la empresa necesitaba por su gran
crecimiento exponencial, empezaron a presentarse diferentes problematicas como pérdidas en
grandes cantidades de materiales criticos y de costos muy altos, como por ejemplo tramos de
tuberias en aceros aleados, bridas, codos, semi-codos, equipos especiales para preparaciéon de
tuberia, equipos de soldadura, materiales pétreos y la mayoria de ellos, productos importados.
Adicionalmente se identificaron compras de productos que nunca fueron despachados por
proveedores y por lo tanto sin recepcion alguna por parte de MR INGENIERQOS, en resumidas
cuentas, para el presente afio, la empresa habia perdido el control total de la gestion de las

adquisiciones.

En respuesta, MR INGENIEROS por medio de una empresa contratista desarrolladora de
software implement6 ODOO como solucion a las problematicas presentadas, un software de
codigo abierto, el cual se adapto a las necesidades de la empresa brindando confiabilidad en los
datos, trazabilidad en las compras, almacenamiento seguro de la informacion y optimizacion del

proceso de adquisiciones.
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llustraciéon 7

Panel de ingresos de software ODOO

000

20220114-pruebamringeneieros

dbodoo12mringenieros

pruebamringe

Fuente: (BEOS SAS, 2022)

Al finalizar el proyecto y evaluar el impacto en la gestion de la empresa, como resultado
de la excelente interfaz de trabajo y la facilidad de generacién de informes, se han ido
implementando modulos adicionales del software ERP como inventarios, documentos, empleados,

y facturacién como se muestra en la ilustracion 8, generando informes como el de la ilustracién 9.
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Panel

llustracién 8
de

Moédulos de software ODOO

Q  Buscar menus.

£ B 0 o

\ §

Conversaciones Documents Contactos Documents Documenios QMS nf personzlizadz
" E .
Solicitudes de compra Compra Inveniario Facturacion Proyecio Empleados

Fuente: (BEOS SAS, 2022)

llustracién 9

Informes de software de compras

© Informe Gererencial de Costos S
{BEOS)
COSTOS
8.529.684.877,72 7.687.372.007,52 842.312.870,20
TOTAL CON 8P SIN IMP MP
) % P00 COS70
p—
COSTOS POR PROYECTO S =
SLES Y MANQUISRAS O 32 333835
Lineas de compra’luenta ..
@(24207 7 4AT0 -7, CE
r CETEHDRABICO Tl 55 2002000
5= 31 JBUSASSAS ;CE—E SDRAUCOFILL IPESGSIXSS TOS0ETT 2
v Total & 3529.684.377,72 i

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.2. Implementacion de software ERP para proyectos a la Empresa S.A.S.
La Empresa S.A.S realiz6 un proyecto de implementacion de un software ERP que integro
todas las areas del negocio, permitiendo realizar mediciones en cualquier momento y a todos los

proyectos que la empresa ejecuta.

La decisién de implementar un software surgié de una problemética que presentaba la
empresa y era la ineficiencia del control de costos del negocio, generando distintos efectos tales
como el incumplimiento de los objetivos de la compafiia, ineficacia en el desarrollo de las
actividades planteadas y la insuficiencia en los insumos de la empresa, como lo muestra el arbol

de problemas con el que se realiz6 andlisis de problematica en la ilustracion 10.

llustracion 10

Arbol de problemas Empresa S.A.S.

neficiecnecia e
inificacia en el
desarrollo de las
actividades

A T 4

Control ineficiente de
coslos

Aw-

desorganzacion
admnistrativa

incumpliemento de los
objetivos establecidos
en la compaifiia

insufienecia en los
Insumos

sistema de controlde
costos y gastos
Inadecuado

. T ‘

deficit presupuestario

el registro de los bajo nivel de no se elaboran
COst0s ¥ gastos se conocimiento de estimacioes
lleva de manera organizacion resupuestarias
manual adminisartiva en los P S
empelados

Fuente: (LUIS FRANCISCO ALVAREZ VARGAS, 2021)

36



37

En conclusion, Luis Francisco Alvarez Vargas junto con otros compafieros demostraron
mediante un trabajo de aplicacion en la universidad piloto de Colombia en el afio 2021, que
implementando un software adaptable que integrara todas las areas del negocio, facilitaria el
trabajo de todos los integrantes de la organizacion, aumentaria la eficiencia en el procedimiento
de control de costos y permitiria obtener resultados favorables en el desempefio, eficiencia y

rendimientos de las actividades de la empresa (LUIS FRANCISCO ALVAREZ VARGAS, 2021).

1.2.3. Desarrollo e implementacion de software para la gestion documental del
Ministerio de Ambiente
Natalia Sandoval y otros egresados de la Universidad Santo Tomés bajo un trabajo de
aplicacién desarrollaron e implementaron un software para le gestién documental del ministerio
de ambiente como se muestra en la ilustracién 11, demostrando como resultado optimizacion de
recursos, centralizacién y seguridad de la informacion, confiabilidad y mayor productividad en el

personal de la entidad (NATALIA SANDOVAL, 2016).
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llustraciéon 11

Ingenieria de solucion para desarrollo de software de gestién documental

e 0
\\\

Contratos

Correspondencia

| Permanendiay :
Mantenimiento

Doc, Texto 3
Recepcion de 2 &
Imigenes Videos corro_spondonc!a . y ¢ . ﬂ ml.“_.“"q?"
\' ] © L5 - Historial
" Correspondencia | < _— it istoria
B dnbenscnlcxdmd | istorial |laboral
\ ‘ \ medico
Pag Wab
Audio ¢ um::n
- | Tramites | HEEE
Consulta . - Distribucion = Deposito
- en Archivo
5 Firma digital
digital

Proteccion

Fuente: (NATALIA SANDOVAL, 2016)
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2. MARCO TEORICO

2.1. ¢Qué es un proyecto?

La palabra proyecto tiene varias definiciones por distintas metodologias, estandares o
entidades que tengan como actividad principal la formulacion, gerencia o participacion en
proyectos. En cada una de las definiciones planteadas de la bibliografia referente a proyectos,
podemos contemplar 5 puntos en comdn que permiten definir muy generalmente ;Qué es un

proyecto? (TRUJILLO, 2022).

1. Esfuerzo

2. Linea de tiempo (Tiempo limitado)

3. Necesidades, probleméticas u oportunidades
4. Producto, servicio o resultado unico

5. Lider (Grupo de trabajo)

Con estos 5 puntos en comun, un proyecto se pude definir como un esfuerzo realizado en
un tiempo determinado que surge de alguna necesidad, problematica u oportunidad y que, por
medio de un lider y un grupo de trabajo, busca realizar un producto, servicio o resultado Unico,
con el fin de satisfacer la necesidad con la que partid, resolver la problemaética inicial o aprovechar

la oportunidad que se present6 (TRUJILLO, 2022).

2.2. Metodologias y estandares de proyectos

2.2.1. Diferencia entre metodologia y estandar
Metodologia y estandar son términos muy similares, una metodologia hace referencia al

sistema de procedimientos, practicas, técnicas y reglas utilizadas por quienes trabajan en una
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disciplina y buscan alcanzar un objetivo. Y un estandar, es un documento establecido por un por
una autoridad, costumbre o consenso como un modelo no necesariamente mandatorio (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

En los proyectos se resaltan dos grandes grupos de etapas que surgen desde la concepcién de la

idea que parte de un hecho problematico, enfocado normalmente en un indice de gestion, hasta

la culminacion del proyecto con la evaluacion del impacto o cumplimiento de los objetivos.

Estos dos grandes grupos son la formulacion, que incluye las etapas de idea, perfil, prefactibilidad

y factibilidad. Por otra parte, se encuentra, la gerencia o gestion, que incluye el disefio, la

ejecucidn, operacion y finaliza con evaluacion expost.

llustracién 12
Ciclo de vida de proyectos segun el banco de proyectos

Ejecucion

~—Siecucion .

Operaclion

Fuente: (TRUJILLO, 2022)

Tanto en la formulacién como en la gerencia encontramos distintas metodologias o

estandares para el cumplimiento de los objetivos de cada uno de los ciclos del proyecto.
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En la formulacion se encuentran:

2.2.2. Metodologia de Marco Ldgico
Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos. Esta centrada en la orientacion por medio de objetivos, hacia grupos
beneficiarios, y en busca de facilitar la participacion u comunicacién entre partes interesadas
(EDGAR ORTEGON, 2015).
La metodologia contempla dos etapas que se desarrollan paso a paso en las fases de

identificacion y disefio del ciclo de vida del proyecto:

9.2.1.1. Identificacion de problemas y alternativas de solucion
Esta etapa surge de la percepcion de un hecho problemético seguido de una motivacion
para solucionarla. Es importante realizar un analisis estructurado de la situacion. La metodologia
de marco logico incorpora 4 elementos analiticos que ayudan a guiar el proceso de analisis

(EDGAR ORTEGON, 2015).

9.2.1.2. Anélisis de involucrados
Permite optimizar los beneficios sociales e institucionales del proyecto y limitar los

impactos negativos. Este analisis involucra:

- ldentificar los interesados (directos e indirectos)
- Definir roles, intereses, influencias, poder y capacidad de participacion

- Identificar posicion con respecto al proyecto
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- Realizar estrategias de incorporacién en el proyecto

Al conocer los involucrados, sus intereses y posiciones permite aprovechar quienes estan a

favor y disminuir la oposicién de quienes estan en contra del proyecto.

9.2.1.3. Anélisis de problema
Es importante encontrar la problematica principal con sus correspondientes causas y
consecuencias. La metodologia del marco légico recomienda por medio de un arbol de problemas,
realizar los pasos mostrados en la ilustracion 17, y con ello, elaborar un arbol de causa - efecto
como se muestra en la ilustracion 18
llustracion 13

Pasos para construir un arbol de problemas

1. Identificar
los problemas

existentes en
la situacion
analizada.

3. Determinar
las causas del
problema,
preguntandose
el porque se
produce esa
situacion
considera
indeseable.

2. Seleccionar
el problema
central o
determinar
cual es el
problema que
ocupa el lugar
predominante.

Fuente: (TRUJILLO, 2022)

llustracion 14

Ejemplo de estructura de arbol de problemas
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4. Avanzar
hacia abajo
preguntand
ose las
causas de
la causas.

5. Establecer
los efectos
provocados

por el
problema
central y
ubicarlos en la
parte superior
del diagrama.

6. Revisar
el esquema
y verificar
la validez e
integralidad




Altas pérdidas
econdmicas

Imagen de la empresa
desmejorada

A

Pasajeros llegan tarde al

trabajo

*

Alta frecuencia de
lesiones y muertes

f

[
Alta accidentalidad
de los automotores

l

conductores

Imprudencia de

Calles en mal estado

Vehiculos en mal estado

Vehiculos
obsoletos

Mal mantenimiento
de vehiculos

Fuente: (EDGAR ORTEGON, 2015)

9.2.1.4. Anélisis de objetivos

43

Permite describir la situacion futura a la que se desea llegar una vez se han resuelto los

problemas, consiste en convertir los estados negativos del arbol de problemas en soluciones;

expresadas en forma de estados positivos. De hecho, todos esos estados positivos son objetivos y

se presentan en un diagrama de objetivos en el que se observa la jerarquia de los medios y de los

fines, como en la ilustracion 15 (EDGAR ORTEGON, 2015).
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llustraciéon 15

Ejemplo de estructura de arbol de objetivos

Pérdidas econdmicas Imagende laempresa
disminuidas mejorada
h 4
Pasajeros llegan a Frecuenciadisminuida
tiempo al trabajo de lesionesy muertes

Accidentalidad reducida de

los automotores
7 3

[

| ]

Prudenciade
conductores

Calles en buen estado | Vehiculosen buen
estado

3

[

I

Vehiculos
renovados

Buen
mantenimientode
vehiculos

Fuente: (EDGAR ORTEGON, 2015)

9.2.1.5. ldentificacion de alternativas de solucién

44

A partir de las causas del arbol de problemas que se convirtieron en positivos y

posteriormente a objetivos, en esta etapa, se convierten estrategias o alternativas de solucion.

9.2.1.6. Seleccidn de alternativas

En este paso, se realizan los estudios correspondientes para definir una Unica alternativa o

estrategia que permita cumplir los objetivos planteados y solucionar la problematica principal.

9.2.1.7. Estructura analitica del proyecto

Para finalizar se realiza un esquema de la alternativa de solucion mas viable expresada en

sus rasgos mas generales a la manera de un arbol de objetivos y actividades, que resume la

intervencion en 4 niveles jerarquicos y da pie a la definicion de los elementos del Resumen
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Narrativo de la Matriz Logica del Proyecto, como se muestra en la ilustracion 20 (EDGAR
ORTEGON, 2015).
llustracion 16

Estructura analitica del proyecto

FIN

Propdésito (Objetivo Central)

T

Producto o Producto o
Componente 1 Componente 2
? F
[ |
Actividad 1.1 Actividad 2.1 Actividad 2.2

Fuente: (EDGAR ORTEGON, 2015)

2.2.3. Metodologia General Ajustada (MGA)
Es una herramienta informatica que bajo un orden l6gico registra los datos mas importantes
de la etapa de formulacién de un proyecto y de esta manera estructura los proyectos de inversion

publica.

La metodologia MGA, contempla 4 etapas, pre-inversion, inversion, operacion y

evaluacion ex post (TRUJILLO, 2022).
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9.2.2.1. Etapa de pre-inversion
Se realizan todos los analisis y estudios requeridos para definir la problematica e identificar
la mejor alternativa de solucidn, luego de haber agotado el proceso de evaluacion de la factibilidad
técnica, legal, ambiental, economica y social de las opciones analizadas (DEPARTAMENTO

NACIONAL DE PLANEACION (DNP), 2015).

9.2.2.2. Etapa de Inversion
En la etapa de inversién se ejecutan todas las actividades del proyecto que fueron

planteadas para cumplir el objetivo de este, por ejemplo:

- Contratacion de proveedores

- Suministro de insumos

- Administracion de personal, equipos y materiales
- Control de presupuesto y cronograma

- Obtencién de permisos requeridos

9.2.2.3. Etapa de operacion
La etapa de operacion abarca el periodo en el cual el proyecto entra en funcionamiento y
por lo tanto genera beneficios aproximados a la poblacion segin los objetivos y lineamientos
establecidos en el proyecto. Es por esto que es fundamental contemplar la sostenibilidad para la
operacion y el mantenimiento de los bienes y servicios que fueron adquiridos o producidos por el

proyecto (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION (DNP), 2015).
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9.2.2.4. Etapa de evaluacion ex post
Es la etapa en donde se evalta el cumplimiento de los objetivos planteados y el impacto
que gener0 el desarrollo del proyecto con respecto a los indices de gestidn por el cual fue enfocada
la problematica del proyecto, particularmente de los impactos sociales positivos y negativos reales
logrados en términos del cambio en el bienestar de la poblacion al terminar la operacion de este,

analizando a su vez las posibles desviaciones ocurridas frente a lo planeado.

Ya teniendo en cuenta dos metodologias en la formulacion de proyectos, ahora en la

gerencia se pueden encontrar metodologias y estandares como:

2.2.4. Estandar Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

Es un guia que define ciertos fundamento o lineamientos para la direccién de proyectos,
describe conocimientos de la profesion e incluye précticas tradicionales comprobadas y
ampliamente utilizadas, asi como practicas innovadoras emergentes para la direccion de proyectos,
adicionalmente contempla informacion sobre como aplicar herramientas y técnicas a los proyectos

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

Es basada en el estandar para la direccion de proyectos, un estandar del Instituto Nacional
de Normalizacion de los Estados Unidos (ANSI), que fue desarrollado utilizando un proceso
basado en los conceptos de consenso, apertura, debido proceso y equilibrio (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).
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2.2.5. Projects IN Controlled Environment (Prince 2), Association for Project
Management (APM)
Es un método estructurado por el Reino Unido desde 1989 para gestionar proyectos basado
en buenas practicas, experiencias y contribuciones organizacionales, su estructura esta basada en
7 principios que orientan a los directores de proyectos permitiéndoles conocer si el proyecto esta

siendo gestionado correctamente (LABONE CONSULTORIA, 2022).

2.2.6. Business Analysis Body of Knowledge
La Guia para el Cuerpo de Conocimiento de Anélisis de Negocios es el estdndar que ofrece
el International Institute of Business Analysis desde el afio 2003, con el objetivo de ayudar a
ofrecer valor comercial y crear mejores resultados de negocio. Esta guia amplia el alcance de
analisis de negocio proporcionando direccion y apoyo para profesionales en dmbitos como
agilidad, inteligencia empresarial, tecnologias de la informacion, arquitectura empresarial y

gestion de procesos de negocio (GANDARILLAS, s.f.).

2.2.7. Metodologias agiles

2.2.7.1. Generalidades de las metodologias agiles
Las metodologias agiles son metodologias flexibles, sus proyectos son subdivididos en
objetivos mas pequefios, incluyen una alta comunicacion con el cliente en busca de frecuentes
retroalimentaciones que les permita mejorar tanto el producto como el proceso y asi aumentar la
calidad, entrega de valor, son metodologias que generan ambientes altamente colaborativos y con
facilidad de adaptacion al cambio, de hecho, el cambio se convierte en una caracteristica totalmente

esperada (ANDRES NAVARRO, 2013).
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2.2.7.2.

En su mayoria, las metodologias agiles son basadas en el manifiesto agil. Es un documento
que resume cuatro valores y doce principios las mejores préacticas para el desarrollo de software,
basados en experiencia de 17 industrias, en busca de implementar estrategias de desarrollo méas
rapidas conservando o incluso, aumentando la calidad del producto. Anteriormente dicho
manifiesto y metodologias eran implementadas solo para proyectos de software, hoy en dia, han

tenido participacion en diferentes sectores al del software y las tecnologias de la informacion y

Manifiesto agil

han obtenido grandes beneficios en sus aplicaciones (AYALA, 2007).

2.2.7.2.1. Valores de manifiesto

llustraciéon 17

Valores del manifiesto agil

Manifiesto Agil

* Pracesos y harramientas

= Documentacion exhaustiva
« Individuos & interacclones
el : * Negoclacion contractual
« Software funcionando

2 )

vd « Seguir un plan
+ Colaboracion con el cliente =89

* Raspuesta ante sl cambio

Fuente: (GRAU, 2016)

1. Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas, las organizaciones necesitan
que los individuos que las integran se comuniquen de manera eficiente y eficaz. Para facilitar dicha
comunicacion, los sistemas de trabajo Agiles establecen ciclos frecuentes de inspeccion y
adaptacion, y confian en una comunicacién cara a cara. Adicionalmente exigen comportamientos

como respeto por el valor de cada persona, veracidad en cada comunicacion, transparencia de todos
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los datos, acciones y decisiones, confianza en que cada persona respaldara al equipo, compromiso

con el equipo y los objetivos del equipo (GRAU, 2016).

2. Software o producto funcionando sobre documentacidén extensiva, Un software o
producto que funciona es una de las grandes diferencias que aporta el desarrollo Agil. Las
metodologias buscan por encima de cualquier cantidad de documentacion centrarse en los criterios
de funcionamiento y valor agregado hacia el cliente, busca no perder tiempo documentando, sino

maximizar esfuerzos en los criterios de funcionalidad del producto (GRAU, 2016).

3. Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual, todos los sistemas de
trabajo agil incluyen participativamente algun representante del cliente, con el objetivo de no solo
entregar un producto o resultado, sino vincular al cliente en una solucidn a sus probleméticas o
necesidades evitando negociacion tradicional entre parte y parte, sino por el contrario realizar un

trabajo en equipo con el cliente (GRAU, 2016).

4. Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan, La «Ley de Humphrey» dice que los
clientes nunca saben lo que desean hasta que ven el software funcionando. Si los clientes no ven
el software que funciona hasta el fin de un proyecto, es demasiado tarde para incorporar sus
comentarios. Las metodologias agiles buscan los comentarios (feedback) del cliente en el proyecto

para poder incorporar la nueva informacion a medida que se desarrolla el producto (GRAU, 2016).

Los cuatro valores se soportan se sustentan en 12 principios.
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2.2.7.2.2. 12 principios de manifiesto agil

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y
continua de software o producto con valor.

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses,
con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma
cotidiana durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el
entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma
indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.
10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es
esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos Yy diseflos emergen de equipos

autoorganizados.
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12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para a

continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

2.2.7.3. Metodologias agiles mas usadas
Dentro del marco de metodologias agiles se pueden encontrar gran cantidad en el mercado,
sin embargo, ¢Cudles son las metodologias méas usadas y por qué?, segun un articulo publicado en
la revista de la facultad de ingenieria industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
de Lima, Peru, llamado criterios de seleccion de metodologias de desarrollo de software,
demuestra que las metodologias mas usadas por criterios de presencia son: Scrum, Dynamic
Systems development methods (DSDM), Extreme Programming (XP), Test Driven Development

y Agile Project Management (APM) (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).

Los alcances y criterios del estudio se muestran a continuacion.

> Segun el analisis por criterio de presencia

Los directores de proyecto o desarrolladores de software tienen interés en trabajar con
metodologias con alta calidad, participacion en el mercado, alta documentacion, certificacion y
training. Por lo tanto, en el estudio se proponen seis calificaciones para realizar el analisis de

eleccion por criterio de presencia (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).

Las clasificaciones fueron:

1. La metodologia con mayor presencia en Internet.
2. La metodologia mejor documentada
3. Metodologias certificadas y con training.

4. Metodologias con comunidades.
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5. Metodologia mas utilizada por empresas.

6. Metodologia mas utilizada en proyectos software.

Seleccién de metodologias

Este aspecto no ha sido tratado de manera adecuada, sobre todo en el &mbito de las
metodologias tradicionales, y en el caso de las agiles no existe un criterio unificado. Por ello, el
presente articulo se orienta a la formulacion inicial, en base a la informacion existente a la fecha y
a la experiencia personal, a la formulacién de dos procedimientos al respecto: seleccién por

criterios de presencia y por conocimiento (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).

Aplicacion del criterio de seleccidon por presencia:

A un grupo de programadores profesionales en el medio local se le ha aplicado una
encuesta, sobre recordacién, conocimiento y uso de metodologias, quedando un grupo de 5
metodologias, que se han evaluado, segun este criterio de seleccion (OSCAR TINOCO GOMEZ,

2010).

Para determinar la presencia, de las metodologias en Internet, se han realizado busquedas
en Google, Yahoo y Live. Sobre el resultado, se asignaron 5 puntos al mayor, y 1 punto al menor

(OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010),

Para determinar las metodologias de mayor documentacién, se han considerado como
documentos, los Libros en espafiol, Libros en inglés y Papers que hablen sobre la aplicacién de la
metodologia. Siguiendo el mismo método, se asignd 5 puntos al mayor y 1 punto al menor

(OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).
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En el caso de la certificacion y Training, se ha buscado si hay instituciones que certifican
la implementacion de la metodologia, asi como si hay entrenamiento o capacitacion en la misma.
Como no es posible hacer diferencias en cuanto a la certificacion, habiéndose asignado el mismo
puntaje a las metodologias que tienen Certificacion y Training (5 puntos) y 3 puntos las

metodologias que contienen solo training (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).

En cuanto a Comunidades, la mayoria pertenece a la Agile Alliance, pero hay algunas que
tienen sus propias comunidades, alianzas e intensa actividad a su alrededor. A estas metodologias
se le asignaron 5 puntos, porque no es posible diferenciar entre estas comunidades el nimero de
miembro. A las metodologias que solo pertenecen a la Agile Alliance, se le asignaron 2 puntos

(OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).

En cuanto a proyectos de software y presencia empresarial, se han asignado 5 puntos, a la
metodologia que presenta mas proyectos y un punto a la que presenta menos (OSCAR TINOCO

GOMEZ, 2010).
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llustraciéon 18

Resultados de estudio de criterios de seleccion de metodologias agiles.

Mecdoogs | i | M| o | s | PR 1
en Internet
Agile Project Management (APM) 2 i 3 5 1 1 1
Scrum 5 2 5 5 5 5 27
Test Driven Development 3 < 3 2 2 2 16
Extreme Programming (XP) < 5 3 2 3 3 19
Total 15 v 15 19 19 5 15 a5

Fuente: (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010)

Como resultado, la sumatoria de cada clasificacion determind que Scrum, es la metodologia
que se deberia usar, por tener una mejor puntuacién con respecto a criterio de seleccion por

presencia (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010).

2.2.8. Comparacién de metodologias agiles y tradicionales o predictivas

La gestion de proyectos tradicional es una metodologia establecida en donde los proyectos
cumplen un ciclo secuencial transitando por la iniciacion, planeacion, ejecucidn, monitoreo,
control y cierre, estableciendo énfasis en procesos lineales, documentales, planeados, priorizados

y con restricciones fuertes de alcance (RODELGO, 20019).

Estas metodologias brindan grandes beneficios como objetivos extremadamente claros y

puntuales, procesos muy controlados, documentacion clara y alta responsabilidad.
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Son metodologias muy atractivas para proyectos de extremo cuidado con el alcance del
proyecto, en donde requieren planeacidn exhaustiva para realizar productos, servicios o resultados

totalmente a como se planearon (RODELGO, 20019).

Las metodologias agiles generan un enfoque amplio utilizado para el desarrollo de software
en sus inicios, aunque se ha ido implementado en otros productos e industrias, es basado gran
parte, en colaboracion, habilidades blandas del ser humano, trabajo en equipo, adaptabilidad,

asumir riesgos y rapidez (RODELGO, 20019).

Estas metodologias también tienen gran variedad de beneficios como, prioridades flexibles,

entregas lo mas pronto posible, costos y tiempos conocidos y alcance flexible.

Son metodologias atractivas para proyectos en los cuales no se requiere de alta
planificacién, se requiere flexibilidad y adaptabilidad por el exceso de cambios en el alcance del

proyecto y requieren generar valor lo mas pronto posible.

“Agile” sigue un proceso iterativo en el que los proyectos se dividen en Sprint de menor
duracion. A diferencia del enfoque tradicional, se gasta menos tiempo en la planificacion y la
priorizacion por adelantado, ya que el enfoque agil es mas flexible en cuanto a cambios respecto a

los requerimientos iniciales (RODELGO, 20019).

Diversos autores coinciden en sefialar algunos requisitos que deben tener las metodologias
de desarrollo entre tradicionales o &giles: Vision del producto, vinculacion con el cliente,
establecer un modelo de ciclo de vida, gestion de los requisitos, plan de desarrollo, integracion del
proyecto, medidas de progreso del proyecto, métricas para evaluar la calidad, Maneras de medir

el riesgo, como gestionar los cambios, establecer una linea de meta.
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llustraciéon 19

Cuadro comparativo entre metodologias agiles y tradicionales

Metodologias agiles Metodologias tradicionales

Se basan en heurisiicas provenientes de practicas de produccion |Se basan en normas provenientes de estandares seguidos por el
de codigo entomo de desarrolio

Preparados para cambios durante el proyecio Cieria resistencia a los cambios

Impuestas interamente por el equipo Impuestas extemamente

Proceso menos controlado, con pocos prncipios Proceso muy confrolado, numerosas nommas

Coniraio flexible & incluso inexistente Confrato prefijado

El cliente es parte del desarrolio Cliente interactiia con el equipo de desarrollo mediante retniones
Grupos pequenios (<10) Grupos grandes

Pocos artefactos Mas artefactos

Menor énfasis en la arquitectura del sofiware La arquitectura del software es esencial

Fuente: (OSCAR TINOCO GOMEZ, 2010)

En conclusion, no existe una metodologia Gnica para una organizacion o industria o incluso
producto, la eleccion de implementar una metodologia depende de muchos factores, como la
naturaleza del proyecto, tamafio, recursos involucrados, conocimiento del PM, cultura

organizacional, entre otros.

Teniendo en cuenta que MR INGENIEROS S.A.S subcontratara el desarrollo del software,
define como criterio principal de seleccion de proveedor, la implementacion de la metodologia
scrum en el desarrollo de este, basando esta decision en el estudio del articulo presentado y bajo

juicio de expertos.

2.2.9. Metodologias hibridas
Las metodologias hibridas son la combinacion de métodos tradicionales y &giles en el

mismo trabajo, es una metodologia bastante usada en diferentes sectores como la educacion y

57



58

sociologia. Si bien, no todos los proyectos se pueden desarrollar en metodologias tradicionales o
agiles. Hay muchas industrias en las cuales necesariamente la naturaleza del proyecto y las
condiciones, exigen metodologias tradicionales, por lo tanto, es imposible migrar completamente

a la agilidad (OPEN INTERNATIONAL, 2019).

En muchos de estos casos como en el sector petrolero o el sector construccion, se han ido
implementando poco a poco dentro de las metodologias tradicionales con caracteristicas y rasgos
muy representativos del mundo &gil. Con el objetivo de incluir mayor relacionamiento con el
cliente, dividir los proyectos en subproyectos mas pequefios, tener entregas mas rapidas, realizar
metodologias de trabajo en equipo, poner a las personas por encima de los procesos y generar
entornos agradables para alcanzar la maxima motivacion del grupo de trabajo. Estas caracteristicas
del mundo agil han demostrado experimentalmente gran cantidad de beneficios sobre los métodos
tradicionales. En conclusion, implementar esta metodologia es una alternativa de desarrollo, que

permite obtener los beneficios de ambas metodologias.

Por los activos de procesos organizacionales, factores ambientales internos de la
organizacion y por cada uno de los beneficios obtenidos de las metodologias hibridas mencionados

anteriormente, es la seleccionada para la realizacion del plan de implementacion del software.

2.3. ¢Qué es un plan de proyecto?
Es un conjunto de actividades estimadas en busca de un objetivo. Para esto, es necesario

que toda actividad se encuentre bajo lineamientos estratégicos de la organizacion.

Debe tener en cuenta tiempos, riesgos, actividades, recursos, costos y todo lo relacionado

con el objetivo de ser el documento de ruta en la etapa de ejecucién, control y cierre. Es
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indispensable que todo plan deba seguir una metodologia establecida, técnicas de planificacion,

herramientas y lineamientos basados en buenas practicas.

Segun el PMBOK sexta edicion del Project Management Institute, el grupo de procesos de
planificacidn este compuesto por todo proceso que establece el alcance total del esfuerzo define y
refina los objetivos y desarrolla la linea de accion requerida para alcanzar dichos objetivos. Los
procesos del Grupo de Procesos de Planificacion desarrollan los componentes del plan para la
direccion del proyecto y los documentos del proyecto utilizados para llevarlo a cabo (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

El plan para implementar el software se realizara bajo la guia PMBOK sexta edicion y el

estandar para la direccion de proyectos.

Un plan de proyecto segun el PMI debe integrar las siguientes areas de conocimiento,
gestion de la integracion, alcance, cronograma, costos, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos,
adquisiciones e interesados gue se iran incluyendo o quitando, dependiendo de la naturaleza del
proyecto. Cada una de estas areas de conocimiento incluyen dentro del plan de proyecto los

siguientes procesos:

2.3.1. Gestion de la integracion
Se definen todos los parametros del plan de proyecto. Se realiza con informacién de
recolectada de los activos organizacionales de la empresa, factores ambientales, acta de

constitucion de proyecto e informacidn de otros procesos. Contiene el siguiente proceso:

= desarrollar el plan para la direccion del proyecto

Como salida del proceso de genera el documento del plan para la direcciéon del proyecto

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).
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2.3.2. Gestion del alcance:
En esta &rea de conocimiento se realiza un plan(documento) de como definir, controlar y

validar el alcance del proyecto. Lo agrupan los siguientes procesos:

= recopilar requisitos
= definir el alcance

= crear la edt/wbs

Como salida de este proceso queda, el plan de gestion del alcance, plan de gestion de
requisitos, documentacion de requisitos, matriz de trazabilidad de requisitos, enunciado del

alcance del proyecto y linea base del alcance (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.3. Gestion del cronograma
En la gestion del cronograma se definen todo lo relacionado con planificar, desarrollar,

gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto. Contiene los siguientes procesos:

Planificar la gestion del cronograma
= Definir actividades

= Secuenciar actividades

= Estimar duracion de actividades

= Desarrollar el cronograma

Como salida de los procesos integrados son el plan de gestion del cronograma, lista de
actividades, atributos de actividades, hitos, solicitudes de cambio, diagrama de red del cronograma

de proyecto, estimaciones de la duracién, base de estimaciones, linea base de cronograma,
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cronograma del proyecto, datos de cronograma, calendarios de proyecto y solicitudes de cambio

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.4. Gestion de costos
Se define como se van a estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos

de proyectos. Incluye los siguientes procesos:

= Planificar la gestion de los costos
= Estimar los costos

= Determinar el presupuesto

Como salidas se encuentran plan de gestion de los costos, estimaciones de costos, base de
estimaciones de costo, linea base de costos y requisitos de financiamiento de proyecto (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.5. Gestion de calidad
Se identifican los requisitos o estandares de calidad para los entregables y el proyecto en
general, documentando como el proyecto demostrara el cumplimiento de los mismos. Los procesos

involucrados son:

= planificar la gestion de la calidad

Como salida el proceso se encuentra el plan de gestion de la calidad y métricas de calidad

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).
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2.3.6. Gestion de recursos
Se define como estimar, adquirir, gestionar y utilizar los recursos fisicos y del equipo. se

encuentran los siguientes procesos:

= Planificar la gestion de recursos

= Estimar los recursos de las actividades

Como salida se genera el plan de gestion de los recursos, requisitos de recursos, base de las

estimaciones y estructura desglose de recursos (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.7. Gestion de comunicaciones
Se desarrolla un enfoque y un plan para las comunicaciones del proyecto, basado en las
necesidades de informacion de los interesados, los activos de la organizacion y las necesidades del

proyecto. Contiene los siguientes procesos:

= planificar la gestion de las comunicaciones

Como salida estd el plan(documento) de gestién de las comunicaciones (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.8. Gestion de los riesgos
Se define como realizar las actividades de gestion de riesgos de un proyecto. Se contemplan

los siguientes procesos.

Planificar la gestion de los riesgos

Identificar los riesgos

Realizar el analisis cualitativo de riesgos

Realizar el analisis cuantitativo de riesgos
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= Planificar la respuesta a los riesgos

Como salida se obtienen el plan de gestion de los riesgos, registro de riesgos, informe de

riesgos y solicitudes de cambio (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.9. Gestion de adquisiciones
Se documentan las decisiones de adquisiciones, se identifican los proveedores potenciales

y su enfoque. Se contemplan lo siguientes procesos.

= Planificar la gestion de las adquisiciones

Como salida se obtiene el plan de gestion de las adquisiciones, Estrategia de las
adquisiciones, documentos de licitaciones, enunciados del trabajo de las adquisiciones, criterios
de seleccion de proveedores, decisiones de hace o comprar y estimaciones independientes de

costos (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.3.9.1.Gestién de interesados
Se desarrollan enfoques de involucramiento con los interesados ya identificados en la etapa
de iniciacion, basado en las necesidades, expectativas, intereses, poder, influencia e impacto en el

proyecto. Lo agrupan los siguientes procesos:

= planificar el involucramiento de los interesados

Como salida del altimo proceso se genera el plan de involucramiento de los interesados

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).
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llustracién 20

Resumen de grupos de procesos de planificacion PMBOK sexta edicion

Gestion del Alcance Gestion dei Cronograma Gestion de los

Fuente: (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017)
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METODOLOGIA (PLAN DE TRABAJO)

El proyecto se realizd por medio de 5 fases:

1.

Inicio: En esta fase se realiz6 el acta de constitucion del proyecto, se identificaron los
interesados y se realizé el plan de involucramiento de los mismos.

Gestion del alcance: Dentro de esta fase se realizé al anlisis y la obtencién de informacion
con respecto a los activos de procesos organizacionales, factores ambientales, entrevistas
con los interesados e involucrados directamente en el proceso, para de esta manera definir

requisitos del software y del proyecto, finalizando el documento de alcance.

. Gestion del cronograma: Se establecieron las politicas, procedimientos y la

documentacién para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma
del proyecto. Con el objetivo de definir, secuenciar y estimar la duracion de las actividades

del proyecto, dando paso al desarrollo del cronograma.

. Gestion de riesgos: Se realizo un plan para las actividades de gestion de riesgos durante

el proyecto. Adicionalmente, se identifican los riesgos y se realizé el analisis cuantitativo

y cualitativo, para de esta manera planificar la respuesta a los riesgos.

5. Gestion de presupuesto: Se definid el presupuesto contemplando los recursos necesarios

para realizar cada paquete de trabajo y se cuantifico la probabilidad e impacto econémico

de los riesgos en cada uno de los paquetes de trabajo y planificacion.
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3.1. Diccionario de la estructura de desglose de trabajo

Tabla 1

Diccionario de la EDT

Cadigo Paquete de trabajo

Descripcion

Se realiza el acta de constitucion, se socializa con

el sponsor y se aprueba.

Se identifican los interesados, se clasifican, se
identifica el interés y poder y se planifica la

estrategia de involucramiento de los interesados

Se obtiene informacion del procedimiento de
planeacion y ejecucion de proyectos, como

formatos, politicas, lecciones aprendidas, etc.

Se obtiene informacion de condiciones que no
estan bajo el control del procedimiento y que

influyen o restringen el proyecto.

Se crea un plan gque documente cémo seran
definidos, validados y controlados el alcance del

proyecto y del producto.

1.1. Acta de constitucion

1.2. Gestion de interesados

2.1. Obtencion de OPA’s

2.2. Factores ambientales

2.3. Planificar la gestion del
alcance

2.4. Recopilar requisitos

Se determina, documenta y gestiona las
necesidades y los requisitos de los interesados

para cumplir con los objetivos del proyecto.
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2.5.

Definir el alcance

Se realiza una descripcion detallada del proyecto
y producto. Hasta los limites y los criterios de

aceptacion.

2.6.

Crear EDT

Se subdividen los entregables y el trabajo del
proyecto en componentes mas pequefios y faciles
de manejar, proporcionando un marco de lo que se

debe entregar.

3.1.

Planificar la gestion del

cronograma

Se establecen las politicas, los procedimientos y la
documentacion para planificar, desarrollar,
gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del
proyecto, proporcionando guia y direccién sobre
cdmo se gestionara el cronograma del proyecto a

lo largo del mismo.

3.2.

Definir las actividades

Se identifica y documenta las acciones especificas
que se deben realizar para elaborar los entregables

del proyecto.

3.3.

Secuenciar las

actividades

Se identifica y documenta las relaciones entre las
actividades para obtener la maxima eficiencia del

proyecto.

3.4.

Estimar duracién de las

actividades

Se realiza una estimacion de la cantidad de
periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos

estimados.
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3.5. Desarrollar el Se analiza secuencias de actividades, duraciones,
cronograma requisitos de recursos Yy restricciones del
cronograma para crear un modelo de cronograma
para la ejecucion, el monitoreo y el control del
proyecto.
4.1. Planificar la gestion del ~ Se define como realizar las actividades de gestion
riesgo de riesgos de un proyecto.
4.2. Identificar los riesgos  Se Identifica los riesgos individuales del proyecto,
asi como las fuentes de riesgo general del proyecto
y se documenta sus caracteristicas.
4.3. Analisis cualitativo de  Priorizar los riesgos individuales del proyecto
riesgos para andlisis o accion posterior, evaluando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos
riesgos, asi como otras
caracteristicas.
4.4. Anélisis cuantitativo de  Se analiza numéricamente el efecto combinado de
riesgos los riesgos individuales del proyecto identificados
y otras fuentes de incertidumbre sobre los
objetivos generales
del proyecto.
4.5. Planificar la respuestaa Desarrollar opciones, seleccionar estrategias y

los riesgos

acordar acciones para abordar la exposicion al
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riesgo del proyecto en general, asi como para

tratar los riesgos individuales del proyecto.

5.1. Planificar la gestion de

las adquisiciones

Se documenta las decisiones de adquisiciones del
proyecto, especifica el enfoque e identificar a los

proveedores potenciales.

5.2. Definir el presupuesto

del proyecto

Se definen el presupuesto del proyecto
contemplando las reservas administrativas y de

contingencia del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Herramientas y métodos

69

Para la obtencion de la informacion OPA’s, factores ambientales, requisitos o

requerimientos por parte de los integrantes del proceso y las areas que intervienen, se realizaran

reuniones directamente en campo, con el objetivo de obtener informacién primaria del proceso.

Para la seleccion de proveedores se realizara una evaluacion por criterios definidos con el

patrocinador y el area de gestion de compras.

Para las estimaciones de la fase de implementacion se realizaran técnicas basadas en

expertos.

En la fase de desarrollo se realizara control periddico por medio de reuniones presenciales

con el proveedor del desarrollo de software, se realizaran pruebas, se solicitaran informes

periddicos y se definiran criterios de calidad y de aceptacion en cada uno de ellos.
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Para seguimiento y control de proyecto, usaran herramientas ofimaticas como ms project,
Microsoft Excel y Trello. Se medira el progreso bajo indicadores de valor ganado, se realizara el
analisis de riesgos bajo simulacion Montecarlo y el plan de proyecto se realizara bajo lineamientos

o estandar del PMI sexta edicion.

4. DESARROLLO (PLAN DE TRABAJO)

4.1. Disefio de plan de gestion de los interesados
El plan de gestion de los interesados fue disefiado bajo un enfoque de gestion que incluye,
identificacion y caracterizacion de los interesados, impacto en el proyecto, niveles de
participacion, estrategias de involucramiento y actualizacion del plan de gestidn de los interesados.

Para obtener méas informacion consultar en el Anexo 1 Plan de gestion de interesados del proyecto

4.1.1. Identificacién
En donde se registran todos los interesados identificados bajo estrategias de socializacion
y lluvia de ideas con cada uno de los integrantes del grupo de proyecto, realizando un proceso de
caracterizacion contemplando: Datos de identificacion (nombre o grupo, organizacion, ubicacion,
Rol que desempefia en el proyecto e informacion de contacto), Por otra parte se analizan y
documentan criterios de evaluacion y calificacion (Tipo de interesado: externo o interno,
Requisitos y/o expectativas, Fase de interés en el proyecto, participacion en el proyecto, grado de

influencia e interés en el mismo)
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Los interesados identificados fueron los siguientes:

llustracién 21

Registro de interesados

Informacidon de identificacidn
& Mombre o grupo DOrg  Empresa | Ubicacion Rol en el proyecto (il (o=
Contacto
1 Equipo de prouscrio Mr imgenisras Cartagena Equipa responsabls d= s
prowscho
pod Equipo de facturacian Mr ingenieras Cartagena Area cliente e o e 2
Equipo de . . .
3 | N . Mr ingenieras Cartagena Area cliente e o e 2
imgenier alconstruccidn
a Empresa desarrolladora Corftratlst_a de MR Biogots Empresa de desarrolla A
de saftw are imgenisros del zoftw are

5 Ecopetral Cliente Cartagena |l‘|t-E'[:E"SEIC|D enlos el el ] e e
bensficios del prouscta

=] Interventori 2 Interventari 2 Cartagena Intv_e-rie-sada =n los e
beneficio=s del prouecta

T Frovesdores prGUE_hEdGrEE_ Cartagena Inl:v_e-rze-saclcr enlos P
aliadas bensficios del prouscta

=] Gerent.e de Mr ingenieras Cartagena Serente funcional e o e 2

operacionss
a Gerente general Mrimgenieras Cartagena Patracinadar e
- [yl d I

10 bureau Yeritas Empre=sa auditara Bogaota nEEresado Sn lo= e o e 2

beneficio=s del prouecta

Fuente: Elaboracion propia, Anexo 1 Plan de gestion de interesados del proyecto

4.1.2.

Impacto

Se documento por cada uno de los interesados el impacto que genera o representa cada uno

para el proyecto y en que fases tiene mayor relevancia.

4.1.3. Participacion:

Se documento en una matriz el nivel de participacion actual de cada uno de los interesados

y el nivel al cual se quisiera llegar con cada uno de ellos, dependiendo de sus intereses, impactos

e influencias en el mismo, los niveles de participacion contemplados fueron: (Desconocedor,

Reticente, Neutral, Partidario, Lider) (Actual “A” y Deseado “D”)
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llustracion 22

Matriz de evaluacion de participacion de los interesados

Interesado Desconocedor | Reticente Neutral Partidario | Lider
Equipo de proyecto AD
Equipo de facturacion AD
Equipo de ingenieria AD
Empresa desarrolladora de AD
software
Ecopetrol
Interventoria A D
Proveedores A
Equipo de obra AD
Gerente de operaciones A
Gerente general A D
Bureau veritas AD

Fuente: Elaboracion propia, Anexo 1 Plan de gestion de interesados del proyecto
4.1.4. Estrategia:
Se documentan y clasifican graficamente los interesados en cada una de las estrategias que
se deben implementar seguin su nivel de influencia e interés en el proyecto. Las estrategias
contempladas son: (Monitorear, Mantener satisfechos, Gestionar atentamente y mantener

informados)
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llustraciéon 23

Matriz poder interés

Gerente Equipo de proyecto-
general facturacion e ingenieria

Mantener satisfechos Gestionar atentamente
Empresa
Gerente de desarrolladora
operaciones de software

Monitorear Mantener informados

veritas
e

Poder/ Influencia

Interés

Fuente: Elaboracion propia, Anexo 1. Plan de gestion de interesados del proyecto

4.1.5. Comunicacion:
Se definen lineas, frecuencias y contenido de las comunicaciones para cada uno de los
interesados. Dentro del proceso de caracterizacion de las comunicaciones se especifica el nivel de
detalle del contenido, motivo, frecuencia, formato e impacto que se espera con cada estrategia de

comunicacion.

4.1.6. Actualizacion:

Se define la frecuencia, motivo y responsable de la actualizacion el documento “Plan de
gestion de los interesados”, durante el proyecto, teniendo como conclusion, una actualizacion o
revision mensual del mismo, sin embargo, se expresa la responsabilidad de todo el equipo de
proyecto de modificar en caso de que el proyecto lo requiera.
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4.2. Requisitos del sistema de informacion
Para recolectar los requisitos del sistema de informacion que se quiere implementar, se
partié de un proceso de involucramiento y participacion de las areas que intervienen directa e
indirectamente en el proyecto, con el objetivo de dar claridad y alinear las expectativas de los

resultados del proyecto.

Posteriormente se realizaron dindmicas por medio de grupos focales, en busca de
recoleccion de informacion que requeria cada una de las areas para cumplir con la solucién a la

problematica.

Una vez recolectada la informacion se compartid entre las areas para identificar y plantear
la interaccion entre las mismas. Para finalizar se documentaron cada uno de los requisitos

planteados en estructura de historias de usuarios.

4.2.1. Plan de recoleccidn de requisitos del sistema de informacion.

4.2.1.1. Definir método y medio de realizacion para la recoleccion de requisitos
Se planteo la opcion de trabajar con distintos métodos para la recoleccion de datos, tales

como grupos focales, entrevistas o cuestionarios escritos.

Se realizo un analisis de ventajas y desventajas para cada uno de ellos, teniendo como

resultados los siguientes datos:
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Tabla 2

Ventajas y desventajas de grupos focales, entrevistas y cuestionarios

Metodo Ventaja

Desventaja

Grupos

focales

Recolecta informacion
general y compleja en
tiempos muy cortos
Permite el debate o la
discusion inmediata,
para llegar a
conclusiones parciales
Provee mayor
motivacion y
participacion por parte
de los participantes
gracias a que ofrece una

experiencia.

Puede ser dificil analizar datos
y compararlos.

Los participantes pueden ser
reacios a expresar sus
verdaderos sentimiento y
opiniones frente a un grupo
Se requiere de un buen
facilitador para maximizar la
participacion del grupo
Puede ser desafiante reunir el
namero de participantes

requerido.

Cuestionario -

Recolecta informacion
de muchos participantes
al mismo tiempo
Permite comparacion
entre respuestas de
diferentes participantes

Permite anonimato

Puede ser dificil crear
preguntas que sean entendidas
con el mismo sentido que se
formulan

No permite hacer seguimiento

preciso de las respuestas
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Es un método bastante

econdmico

La informacion obtenida tiende
a ser simple o requiere una

explicacion

Entrevistas

Puede acomodarse a los
horarios de los
participantes

Puede direccionar
temas en los que los
entrevistados pueden
sentirse incomodos
debatiendo con otros
Requiere de mas
tiempo

Permite hacer
seguimiento preciso de
las respuestas de los
participantes.

Puede recolectar
informacion general y

compleja del programa.

Requiere mas tiempo y recursos
que otros métodos

Es un reto analizar y comparar
entre diferentes grupos de
entrevistados

Se requiere un entrevistador
con buenas habilidades para
evadir sesgar las respuestas.
Los participantes pueden ser
reacios a expresarse frente a la

entrevistadora

Fuente: (EMPOWERWEB)
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En conclusion, teniendo en cuenta criterios de recursos, tiempo, presupuesto, posibilidad

de debate, discusion y construccion de ideas, se decidié por grupos focales como método de

recoleccion de informacidn por medio de un consenso entre los miembros del equipo de proyecto.

El grupo focal se estructuré mediante las siguientes fases y pasos:

Tabla 3

Estructura de grupo focal

Fase Pasos
Inicio 1. Presentacion del facilitador y breve exposicion del
propésito del grupo focal.
2. Espacio para actividad de involucramiento
3. Reglas del grupo focal (confidencialidad, anonimato,
valoracion de respuestas)
Durante 4. Generacion de clima de intimidad y comodidad
5. Preguntas (Abiertas — Generales)
6. Socializacion
7. Profundizacion
Cierre 8. Revision de temas
9. Conclusiones
10. Espacio de agradecimiento e importancia de las opiniones

aportadas.

Fuente: Elaboracion Propia

77



78

4.2.1.2. Cronograma para recoleccion de informacion mediante grupos focales
Para la recoleccion de informacion se plante6 un cronograma de aproximadamente 10 dias
iniciando el martes 10 de enero del 2023 y finalizando el jueves 23 de enero del 2023, con

secuencias Fin-comienzo en cada una de las actividades planteadas.

llustracion 24

Cronograma de Recoleccion de informacion

+ Cronograma de 9,2 dias mar 10/01/23 lun 23/01/23 !

-
recoleccion de
- Equipo de facturacion 3 dias mar 10/01/23 jue 12/ IrE—
- Equipo de Ingeniena 1dia vie 13/01/23 v 1 =
o Equipo de Construccion 2 dias lun 16/01/23 mar 17/01/ 2 o
= Ecopetrol 0,2dias  mié 18/01/23 mié 18/01/23 3 L
- Interventoria 0,5dias  mié 18/01/23 mié 18/01/23 4 ]
- Gerencia (generaly  D,5dias  mié 18/01/23 jue19/03/23 5 s
operacion?s)
- Equipo de proyecto 1dia jue 19/01/23 v 20/01/23 6 p==4
- Interaccion {facturacidn, 0,5 dias  vie 20/01/23  we 20/01/23 7 i

INgendena y contruccion)
- interacoion 0.5dias  vie 20“.“:".‘, 3 lun ?1,"”‘-;‘73 q

(Ecopetrol-interventoria

Fuente: Elaboracion Propia

Documento de alcance y requisitos del software

El Documento de alcance se construy0 en 4 fases, la primera fase describe todo lo que tiene
que ver con detalles del proyecto en donde se contemplan temas del Project charter, como lo es
el analisis del negocio, requerimientos del proyecto, descripcion del alcance y lo que no incluye el
proyecto. En la segunda fase se encuentran las consideraciones del proyecto, contempla riesgos
de alto nivel, criterios de aceptacion, suposiciones y restricciones del proyecto. En la tercera fase
se encuentran requerimientos del software en donde se contempla una breve descripcion del
alcance, necesidades que debe satisfacer el software, requerimientos funcionales por grupos de

interesados (historias de usuario), requerimientos no funcionales (eficiencias, seguridad y
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usabilidad). Para finalizar, la cuarta fase contiene los modulos necesarios para el cumplimiento
de los requerimientos de los interesados. Para obtener mas informacion acerca del documento

de alcance consultar el anexo 2 Documento de alcance y requisitos del software
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llustraciéon 25

Contenido de documento de alcance del software y del proyecto

-Tmter“id::-

B = e o o ST
B T 1 T s o T o T OO
1.2 Requerimienios el Pyl e s s e s me e e e e e
1.3. Descripdon del alcance del proyecto [ ENTTEEEDIES ... et s e e e
B S = T T o L L 1T

LI T = Tl T L o o U
21 Riesgos de @lo MIWE .o e s
I W 1= T o == =) = Lo 11 OSSOSO
P T s ot o ST
2 RS I T O RS et ee s e e a2 en s e e me e e e enn

3. Regquerimientos del SOTTWEINE .o e e e e e e e
3.1 Descripaan del GICanCe el SOTTIEIE . et ceresss s s s sass e emsse s s e
T o s [OOSR
3.3. Reqguerimientos funcionales por grupo de interesados Clave. e

0= T I T 1 =T o OSSO U
3332 w0t s L = e T USSR
333, INTRIVEIITOTIE coevv e eseassesecems e sesess e s s s amammassmecsessre s s see s et samaamnsememn s emnss e s
334 Gerente de operaciones ¥ erente Benerall oo e e

34, Reguerimientos mo fUnCion@IEs e e e

341
34z
343

ot o - ST
SEEUNE0 B8 OBT0S ..o e et e s m e e e e e e e
e T L USSP

e B I T =& = o o o o B - I 7 I L T =

]

35 Mddulos necesarios para el cumplimignto de los requerimizntos de los interesados. ...

351 Madulo de carga de Informacidn contractual de proyectos :ftems contractuales,
cantidades de obra, Listado de precios, Cronograma y Presupuesto). oo

3532 Modulo de alimentacion de cantidades de avance de obra. ..o
353 0 T L Fo s F= Tl = U OSSO
354 Madulo de generacion de informes de avance de obra. ..o
355  Modulo de generacion de actas de fFacturaCion ..o

356,  Sistema de comunicacidn para envio de informacion automatica a los interesados .

L = = e = |

357 Sistema de carga de INformacion Sin Fed. ...

Fuente: Elaboracién propia, Anexo 2 Documentos de alcance y requisitos del software

80



81

Uno de los entregables mas importantes del documento de alcance del software y del
proyecto, fue la recoleccion de los requerimientos por los grupos de interesados, A continuacion,
se muestra el resultado de un listado de algunos requerimientos recolectados por uno de los grupos

de mayor interés como lo era el equipo de facturacion.

1. Elequipo de facturacion podra descargar diariamente actas de facturacion las cuales
contienen, las cantidades de obra ejecutadas con sus respectivos precios, y soportes
fotogréficos requeridos por el cliente, por cada item definido en el contrato.

2. Cada acta de facturacion se debe generar bajo un formato que suministrara MR
INGENIEROS S.A.S., para contemplar la formalidad de las comunicaciones.

3. Elacta de facturacion debe mostrar un acumulado de lo que se ha facturado en cada
proyecto y el nimero de actas generadas.

4. Elacta de facturacion debe mostrar un restante de lo que queda por facturar de cada
proyecto.

5. El software debe tener una interfaz o modulo que envie el acta de facturacién a cada
interesado que requiera su firma, y debe garantizar un orden segun niveles de
aprobacion.

6. EIl software debe tener un médulo de generacién de informe de facturacion en
tiempo real, garantizando el acceso a cada una de las actas para su correspondiente
verificacion en caso de que se requiera.

7. El software solo mostrara dentro del acta de facturacion toda cantidad de obra que
haya pasado por la aprobacion del director de obra y la interventoria.

8. El software debe exigir documentos soporte de calidad para cargar la informacién

en cada uno de los items contractuales (ensayos no destructivos, redline, etc)
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Y de igual manera se recolectaron los requerimientos funcionales del software
involucrando cada uno de los grupos de interesados fundamentales para la construccion de dicho

alcance.

4.3. Gestion del tiempo del proyecto
Para la gestion del tiempo del proyecto en primera medida se definieron las fases y
actividades del proyecto como se muestra en la tabla 4, posteriormente segun el orden, se asignaron
secuencias y se estimaron los diferentes tipos de recursos como se muestra en la ilustracion 26 y
en la tabla 5, para finalizar con la realizacion del cronograma total del proyecto como se muestra

en la ilustracién 27.

4.3.1. Definir actividades
Tabla 4

Actividades de proyecto

Fase o Actividad Descripcion Responsable
Fase 1 Inicio (Acta de constitucion

/ Identificacion de

interesados)
Acta de constitucion del Se realiza el analisis de Lider de proyecto
proyecto negocio, requerimiento de

alto nivel, Entregables
principales, criterios de
aceptacion, Riesgos,

suposiciones y restricciones
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Identificacion de

Identificacion y

Lider de proyecto / lider de

interesados caracterizacion  de  los adquisiciones
interesados, impacto,
niveles de participacion,
estrategias de  gestion,
requerimientos de
comunicacion,
procedimiento de
actualizacion

Fase 2 Alcance / Recoleccion de
informacion

Recoleccion de requisitos  Identificar estrategias de Lider de operaciones /

del proyecto y del

software

recoleccion de datos,

generar  estrategias  de
recoleccion, seleccionar
informacion relevante,

definir requerimientos del

software

ingeniero de soporte / Lider

de facturacion

Documento de alcance

Documentar los detalles del
proyecto, Consideraciones
del proyecto, descripcion
del alcance del software,

necesidades, requerimientos

Lider de operaciones /
ingeniero de soporte / Lider

de facturacion
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funcionales, requerimientos
no funcionales y modulos de

desarrollo.

Fase 3

Seleccion de contratista

Estudio de mercado

Recoleccion de informacion

de contratistas de desarrollo

de software

Lider de adquisiciones

Evaluacion y seleccion de

contratista

Criterios de seleccién de
contratistas, analisis
comparativo con respecto a
criterios  cuantitativos 'y
cualitativos, y seleccién del

contratista.

Lider de adquisiciones

Acta de negociacion

Listado de precios

Contrato Recoleccidén de informaciéon Lider de adquisiciones
para le elaboracién del
contrato y elaboracion del
contrato.

Fase 4 Desarrollo de software

Disefno de interfaz

Desarrollo de interfaz por
parte de la empresa

desarrolladora de software

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones
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Jerarquizacion de

modulos

Priorizacion y
jerarquizacion de modulos

del software

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

Registro desarrollador

Inscripcion de registro

desarrollador

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

Diagramas de flujo,

manual e instructivos

Desarrollo de instructivos,
manuales y diagramas de
flujo de procesos del

desarrollo de software

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

Pruebas de calidad

Pruebas de calidad con los
interesados claves en cada
uno de los maédulos del

proyecto

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

fase 5

Entrega

Instalacion en

infraestructura propia

Se contemplan todas las
actividades necesarias para
realizar la instalacion en
infraestructura propia,
compra de equipos,
adaptacion de  equipos,
migracion de informacion y

pruebas.

Equipo de proyecto
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Capacitacion de personal  Se contempla el plan de Equipo de proyecto
induccidn, capacitacion y
formacion del personal del
proyecto, personal
encargado de la operacion
del software, y todo el
personal de la operacion
que interactda con el
software desde distintos

modulos

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Secuenciar Actividades y definir duracion.
La recoleccion de datos para definir la secuencia y duracion de las actividades del proyecto
se obtuvo bajo los requisitos o necesidades que demandan cada una de las tareas para dar
continuidad a la realizacién del proyecto, adicionalmente se contempld el factor de experiencia de

cada uno de los integrantes del proyecto.

La estrategia de estimacion fue la estimacion analoga, debido a que la informacion detallada del

proyecto y los recursos disponibles eran limitados.
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llustracién 26

Diagrama de Gantt, secuencia y duracion de las actividades

4 Proyecto de implementacion de software de 197 dias
planeacién,ejecucion y control de proyectos :
4 Fase 1: Inicio 30 dias H 1
acta de constitucidn 20 dias il

4 Fase 2: Alcance f Recoleccion de informacion 10 dias

Recoleccion de requisitos del proyecto y del software 10 dias
Docuento de alcance 7 dias
4 Fase 3: Seleccion de contratista 54 dias

Identifiacion de interesados 10 dias %I

Estudio de mercado 15 dias ; l
Evaluacidn y seleccicn de contratista 5 dias 1
Acta de negociacion 5 dias l
Contrato 29 dias
4 Fase 4: Desarrollo de software 66 dias HI
Disefio de interface 14 dias 1
Jerarquizacidn de modulos 14 dias l :
Registro desarrollador 14 dias 1
Diagramas de flujos, procesos e instructivos 14 dias l
pruebas de calidad 10 dias ; :
4 Fase 5: Entrega 37 dias %
Instalacion en infraestructura propia 7 dias 1
Capacitacidn a personal 30 dias : .

Fuente: Elaboracién propia, Cronograma de plan para implementar un software de planeacion,

ejecucién y control de proyectos.

4.3.3. Estimar recursos humanos y técnicos para el proyecto

Tabla5
Recursos
Fase o Actividad Humano Técnico
Fase 1
Acta de constitucion del Lider de proyecto / lider de 3 computadores
proyecto adquisiciones / Ingeniero /internet / 1 Sala de
soporte reuniones / licencia office
365
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Identificacion de

interesados

Lider de proyecto / lider de

adquisiciones

2 computadores / internet /

licencia office 365

Fase 2

Recoleccion de requisitos
del proyecto y del

software

Lider de operaciones /
ingeniero de soporte / Lider

de facturacion

3 computadores / internet /
licencia office 365/ 1
camioneta para

desplazamiento

Documento de alcance

Lider de operaciones /
ingeniero de soporte / Lider

de facturacion

4 computadores / internet /

licencia office 365

Fase 3

Estudio de mercado

Lider de adquisiciones

1 computador / internet /

licencia office 365

Evaluacion y seleccion de

contratista

Lider de adquisiciones /

ingeniero de soporte

2 computadores / internet /

licencia office 365

Acta de negociacion

Lider de adquisiciones /

auxiliar juridico

2 computadores / internet /

licencia office 365

Contrato Lider de adquisiciones / 2 computadores / internet /
asesor Juridico auxiliar juridico / licencia
office 365
Fase 4

disefo de interfaz

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

2 computadores / internet

/licencia office 365
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jerarquizacion de

modulos

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

2 computadores / internet

/licencia office 365

registro desarrollador

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

2 computadores / internet

/licencia office 365

diagramas de flujo,

manual e instructivos

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

2 computadores / internet

/licencia office 365

pruebas de calidad

Ingeniero de soporte / Lider

de adquisiciones

2 computadores / internet

/licencia office 365

fase 5

Instalacion en

infraestructura propia

Equipo de proyecto

Licencia office 365/15
tablets / 8 equipos de

coémputo / internet

Capacitacion de personal

Equipo de proyecto

6 computadores / internet /

licencia office 365

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Cronograma

llustraciéon 27

Cronograma del proyecto

Mombre de tarea ~ | Duraciér »  Comienzo ~  Fin ~ Pre~ EDT -
0 |4 Proyecto de implementacién de software de 197 dias mar mié o
planeacién,ejecucion y control de proyectos 7/03/23 6f12/23
1 4 Fase 1: Inicio 30 dias mar 7/03/23 lun 17/04/23 1
2 acta de constitucidn 20 dias mar 7/03/23 lun 3/04/23 1.1
3 Identifiacion de interesados 10 dias mar 4/04/23 lun 17/04/23 2 1.2
4 4 Fase 2: Alcance f Recoleccion de informacion 10 dias mar 1&8/04/23 lun 1/05/23 2
5 Recoleccion de requisitos del proyecto y del software 10 dias mar 18/04/23 lun 1/05/23 3 2.1
6 Docuento de alcance 7 dias mar 18/04/23 mié 26/04/23 3 2.2
7 4 Fase 3: Seleccion de contratista 54 dias mar 2/05/23 wie 14f07/23 3
8 Estudio de mercado 15 dias mar 2/05/23 lun 22/05/23 516 3.1
9 Evaluacidn y seleccidn de contratista 5 dias mar 23/05/23 lun 29/05/23 8 3.2
10 Acta de negociacion 5 dias mar 30/05/23 lun 5/06/23 9 3.3
n Contrato 29 dias mar 6/06/23 wie 14/07/23 10 3.4
12 4 Fase 4: Desarrollo de software 66 dias lun 17/07/23 lun 16/10/23 4
13 Disefio de interface 14 dias lun 17/07/23 jue 3/08/23 11 4.1
14 Jerarquizacion de modulos 14 dias vie 4/08/23  mié 23/08/23 13 4.2
15 Registro desarrollador 14 dias jue 24/08/23 mar 12/09/23 14 4.3
16 Diagramas de flujos, procesos e instructivos 14 dias mié 13/09/23 lun 2/10/23 15 4.4
17 pruebas de calidad 10 dias mar 3/10/23 lun 16/10/23 16 4.5
18 4 Fase 5: Entrega 37 dias mar 17/10/23 mié 6/12/23 5
19 Instalacién en infraestructura propia 7 dias mar 17/10/23 mié 25/10/23 17 5.1
20 Capacitacién a personal 30 dias jue 26/10/23 mié 6/12/23 19 5.2

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Gestion de Riesgos

4.4.1. ldentificacion y plan de gestion de riesgos.
Los riegos se identificaron bajo trabajo colaborativo con los miembros del equipo de
proyecto por cada una de las fases del mismo. Posteriormente se documentaron las distintas etapas,
actividades, categorias, responsables, escalas y frecuencias bajo las cuales se actualizara y revisara

el documento de gestion del riesgo tal cual como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6

Plan de gestion de riesgos

91

Etapa Actividades Categorias  Responsables Escalas  Frecuencia
Identificacion  Segmentar por Externos, Project Muy bajo, Reuniones
componentes, internos,  Management con bajo, quincenales
acceso a EDT y fase el lider de la moderado,
informacion, del unidad del alto y muy
analizar causas y proyecto proyecto donde alto

consecuencias,
realizar matriz
DOFA, indicadores
de riesgo, analisis
de partes
interesadas y
disponibilidad de

recursos

Evaluacion

Analisis impacto de
consecuencias,
probabilidad de
ocurrencia, matriz

de evaluacion

se identifique el

riesgo

Project

Management
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RAM, simuladores
de riesgo y analisis

de expertos.

Respuesta Definir Lider de la
procedimientos unidad del
para cada segmento proyecto donde
de riesgo, se identifique el
implementar planes riesgo y su
de accion, equipo

estrategia para
amenazas (escalar,
evitar, transferir,
mitigar y aceptar),
estrategia para
oportunidades
(escalar, explotar,
compartir, mejorar
y aceptar),
monitorear y

controlar

Fuente: Elaboracién propia
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En la identificacion de los riesgos, se realizd un analisis en donde por cada uno de los

componentes, se describe el riesgo y se identifica el disparador que detonara el plan de accion

contemplado en el analisis cualitativo, tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Identificacion de Riesgos

Componentes Riesgo

Descripcion Disparador

Recoleccion de Mal interpretacion

requisitos de los
requerimientos por

parte de los grupos

de interesados

Debido a que la Solicitud de

recoleccion de aclaracion por parte
requerimientos se del contratista
recolecté mediante

grupos focales en

tiempos muy cortos

existe la posibilidad

de que en la toma de

algunos de estos

requerimientos

documentados se

hayan mal

interpretados y

requiera de una

aclaracién u alcance

mucho mayor en la
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fase de desarrollo de

software

Seleccion de

contratista

No llegar a un
acuerdo con el
contratista

seleccionado

Debido a que el
presupuesto del
proyecto es muy
limitado y las
politicas de
negociacion en la
compafiia son muy
extensas y estrictas,
existe la posibilidad
de que llegar a un
acuerdo con un
contratista dure méas

de lo planeado.

Incumplimiento la
fecha estimada en la
realizacion del acta

de negociacion

Desarrollo de

software

Retraso en la

entrega del software

Debido a que la
recoleccién de
requerimientos se
realizo sin el
involucramiento de
la empresa
desarrolladora de

software, existe la

Incumplimiento en
los backlogs de los

primeros Sprint
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posibilidad de que
se requieran muchas
aclaraciones por
parte del equipo de
proyecto y por lo
tanto los Sprint de
proyecto se tarden

un poco mas de lo

planeado.
Conflicto por la Debido a que la Negociacién con
diferencia de zona empresa que proveedores que
horaria del desarrollara el radiquen en zonas
proveedor software es horarias diferentes a

internacional existe  la nuestras mas de 4
la posibilidad de horas.

que la zona horaria

no sea igual a la

nuestra 'y genere

problemas en la

colaboracion para el

desarrollo del

software y retrase el

avance de este.
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Variacion en la

TRM

Debido a que uno de Variacion de la

los requisitos TRM més de un 2%
exigidos por la dos dias antes de los
gerencia general era  pagos

la contratacion de

una empresa

internacional existe

la posibilidad de

que la variacién de

laTRM de la

moneda pueda

afectar positiva o

negativamente el

presupuesto del

proyecto

Entrega

Retraso en la
entrega de equipos

ofimaticos

Debido a que lo Manifestacién de
equipos ofiméaticos  protestas por parte
gue se quieren grupos sociales
adquirir son

despachados desde

otra ciudad y hoy en

dia se estan

presentado muchas
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manifestaciones
sociales existe la
posibilidad de que
se presenten retrasos
en las entregas de

los equipos

Retrasos en el
proceso de
capacitacion del

personal

Debido a que el Incapacidad se

personal que asistir a
requiere ser capacitaciones por
capacitado se parte del personal
encuentra

realizando labores

operativas en

diferentes ciudades,

existe la posibilidad

de que todos no

estén disponibles al

mismo tiempo y se

extienda la fase de

capacitacion del

personal.

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2. Analisis Cualitativo de Riesgos
Para el analisis cualitativo de riesgos se realizo un proceso de caracterizacion en donde se
documentaron datos como fase de identificacion, nombre, estado del riesgo, fecha de

identificacion, categoria y responsable.

Posteriormente se realizd por cada uno el anélisis de incertidumbre, causa y efectos o
posibles consecuencias, para continuar con la estimacion de probabilidad de ocurrencia, impacto

en el proyecto y urgencia, teniendo como resultado el nivel de cada uno de los riesgos del proyecto.

Para finalizar, se documentaron los planes de accién dependiendo de la naturalidad, apetito
y capacidad de respuesta hacia el riesgo, definiendo estimacion de efectividad de respuesta para

dar como resultado un nivel de riesgo final.

En la ilustracién 28 se evidencian los resultados del nivel de riesgo, estimado bajo la
probabilidad de ocurrencia, impacto en costo, tiempo, operacion y urgencia del mismo VS el nivel
de riesgo final, el cual es afectado por la efectividad del plan de respuesta. Como se puede

evidenciar, el nivel de riesgo disminuye dependiendo de la efectividad de cada plan de accion.
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llustraciéon 28

Nivel de riesgo

Nivel de riesgo Inicial / Nivel de riesgo final

100% 100% 100%
60% 60%
0, 0,
45% 45% 50% 50% 50%
30%79 30%
I I 15%
RO01 R002 R0O03 R004 R0O05 R0O06 R0O07

H Nivel de riesgo sin plan de accién

m Nivel de riesgo afectado por la efectividad del plan deaccién
Fuente: Elaboracion propia
Cada uno de los riesgos fue categorizado segln la siguiente matriz de probabilidad e

impacto como se muestra en la ilustracion 29.

llustracion 29

Matriz Probabilidad Vs Impacto

MATRIZ PROBABILIDAD vs IMPACTO
PROBABILIDAD

IMPACTO

Fuente: (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017)
Logrando como resultado la siguiente categorizacion con el nivel final de riesgo en la

ilustracion 30.
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llustracién 30

Nivel de riesgo

100%
0%
B0%
T0%
60%
50%
4%
30%
20%
10%

0%

Nivel de riesgo afectado por la efectividad del
plan deaccion

0

50% 50% 50%
45% 45%
i - i
27%
15%
[ ]
1 2 3 4 5 B 7

Fuente: Elaboracion Propia

100

El andlisis de riesgos arroja como resultado un riesgo de nivel bajo (R06), 3 riesgos de

nivel medio (R01, R02, R03) y 3 Riesgos de alto nivel (R04, R0O5, R07).

4.4.3. Andlisis cuantitativo de Riesgos

El analisis cuantitativo de riesgo se realizé por medio de una herramienta ofimatica Ilamada

@RISK version gratuita por 15 Dias, la cual permite realizar una simulacién Montecarlo para

calcular las contingencias del proyecto con respecto a tiempo y presupuesto.

Para calcular las reservas de contingencia en tiempo, se partio del cronograma, en donde

se adiciond el impacto que pueden tener cada uno de los riesgos y sus posibles planes de respuesta,

contemplando un porcentaje de materializacion del mismo.
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Para cada uno de los riesgos y planes de accion se definen bajo estimaciones analogas los

dias minimos, probables y maximos de cada actividad del proyecto.

Posteriormente se definen cada una de las entradas y salidas de la simulacién Montecarlo,

la cual arroj6 el siguiente resultado en la ilustracion 31.

llustracion 31

Simulacion Montecarlo / Andlisis cuantitativo de riesgos / Cronograma.

Duracion / FECHA INICIO
206,0 242,0
| 50 5%
0% -
9% -
8%
7% -
6% -
a Version de prlieba de @RISK
0 ° ’ |, ot
Salo para ptopositos de evaluacion
4% -
3% -
2%
0% ...,.,.luulll” | || \ | HH “ | Illll;lull al |
(=] o [=] Q o [} o o o (=] Q
(/7] (+)] (=] - N M < "] 0 ~N 0
" - N N N N N N N N N

Fuente: @Risk
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llustracion 32

Reservas del proyecto (Tiempo)

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 33

Duracion en dias Laborales

Duracion Inicial

Simulacion Montecarlo 90%

Reserva de contingencia

Reserva administrativa

Duracién total del proyecto

Simulacion Montecarlo 90%

Fuente: @Risk
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Como resultado de la simulacién Montecarlo, en la cual se contemplaron cada uno de los

riesgos por las fases en las cuales se pueden materializar con su correspondiente probabilidad e

impacto, se tienen 39 dias de reserva de contingencia que es laresta del resultado de la simulacion

Montecarlo en un 90% (236 Dias “como se muestra en la ilustracién 33’’) menos la duracion inicial

planeada y 29,55 dias de reserva administrativa siendo el

102

15% de la duracion planeada
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inicialmente, para una duracion total de 265,5 dias de proyecto como se muestra en la

ilustracién 32.

4.5. Presupuesto

El presupuesto se realizé estimando los paquetes de trabajo definidos en el cronograma con
respecto a los recursos demandados por cada uno de ellos, contemplando como herramientas y
técnicas, el juicio de expertos, informacion histérica de la compafiia y una simulacion Montecarlo
para contemplar las reservas de contingencias que tienen cierta probabilidad de materializarse
segun el anélisis cualitativo de riesgos. El resultado del presupuesto inicialmente es de $
175.242.050, con una reserva de contingencia de $32.935.291 y una reserva administrativa del
30% bajo el presupuesto inicial como politica corporativa de proyectos de software, para un total

de reservas de $85.507.906, Finalizando con un presupuesto final de $260.749.956

llustracién 34

Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto inicial S 175.242.050,00
Simulacién montecarlo 90% S 208.177.341,00
Reserva de contingencia S 32.935.291,00
Reserva administrativa S 52.572.615,00
Duracidn total del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
Como justificacion de la reserva de contingencia se realizd un anélisis cuantitativo de
riesgos, por medio de la version gratuita de @risk, contemplando probabilidades de

materializacion de los riesgos, costos del impacto generado al materializarse y costos de estrategias
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de respuesta a cada uno de los mismo, arrojando el resultado de $208.177.341 en un 90% de

probabilidad, como lo muestras la ilustracion 35.

llustracion 35

Simulacion Montecarlo, Anélisis cualitativo de riesgos (Presupuesto)

Duracion / Valor Unitario =
173,19 213.3% —

— T — 5w
&

Version de prueba de @RISK
Sl Solo para propasitos de evaluacion

Vores en e 1048
" -

me
"
1%
wo

- 2
= =

230
240
25

’

Vilcres e milones (§)

Fuente: @RISK
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Conclusiones

La primera conclusion del presente proyecto es que el uso de metodologias agiles aporta
gran valor, permite retroalimentacion constante, disminuye el costo del error, facilita la interaccion
con el cliente logrando asi la mayor proximidad a lo que requiere el cliente o patrocinador.

El realizar un riguroso y detallado proceso de identificacion y caracterizacion de
interesados define en un gran porcentaje el éxito de la estrategia de gestion para llevar a los grupos
de interés a sus niveles deseados.

Los grupos focales fue la herramienta mas oportuna para recolectar las historias de usuario
que definen el alcance del software, teniendo en cuenta los cortos tiempos de recoleccion de datos,
la motivacién y participacion que genera entre los participantes, permite el debate o la discusién
con el objetivo de llegar a conclusiones inmediatas y su costo no fue muy elevado.

El riguroso proceso de identificacion de riesgos y el correspondiente andlisis cualitativo y
cuantitativo son fundamentales para definir con éxito la duracion y el presupuesto del proyecto.
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Recomendaciones

Se recomienda a la empresa MR INGENIEROS SAS, monitorear frecuentemente y
actualizar cada vez que sea necesario el plan de gestion de interesados y el analisis cualitativo y
cuantitativo de riesgos, teniendo en cuenta que hay interesados con alto poder e interés que pueden
afectar directamente el desarrollo del proyecto, y se contemplaron riesgos de nivel medio que por
la situacion macroecondmica actual y maés especificamente la situacion politica de Colombia

pueden convertirse en riesgos de alto nivel.
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ANEXos

Anexo 1: Plan de gestion de interesados del proyecto

versiones
Fecha Version  Autor Descripcion
15/12/2022 01 SIG Plan de gestion de interesados de proyecto

Informacion del proyecto

Empresa / Organizacion

MR INGENIEROS S.A.S

Proyecto

Implementacion de software de planeacion y ejecucion

de proyectos

Fecha de preparacion

15/12/2022

Gerente / Lider de proyecto

Juan Camilo Duréan Duran

Aprobaciones

Patrocinador

Fecha Cargo

Oscar Mauricio Gonzalez Galaviz 15/12/2022 Gerente general
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Enfoque de gestion de los interesados del proyecto

La metodologia de trabajo para el plan de gestion de interesados del proyecto incluye:

Identificacion: se registran todos los interesados identificados y se realiza proceso de

caracterizacion

Impacto: Se documento el posible impacto o la relevancia de cada interesado en el

proyecto.

Participacion: Se documenta el nivel de participacién de cada interesado y el nivel al

cual se pueda desee llevar.

Estrategias: Se documenta graficamente dependiendo del nivel de influencia y de

interés, la estrategia que se llevara a cabo con cada interesado o grupo de interesados

Comunicacidn: Se definen la lineas, frecuencias y contenido de las comunicaciones para

cada uno de los interesados.

Actualizacion: se define la frecuencia, motivo y responsable de la actualizacién del

documento durante el proyecto.

Registro de los interesados del proyecto

Desde el inicio del proyecto se deben registrar los interesados identificados dependiendo

de la etapa del proyecto en la cual se encuentre. La frecuencia con la cual se debe actualizar este
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registro normalmente se realiza en el momento en que se cambia de etapa de proyecto, sin

embargo, el lider de proyecto puede aumentar su frecuencia.

Los interesados se registraran bajo la siguiente tabla:

Tabla 1. Registro de interesados.

Informacidn de identificacidn
] Mombre o grupo Org ! Empresa |Ubicacion | Rol en el proyecto i 0t
contacto
1 Equipo de provecto Mringenieros Cartagena Equipa respansable de HREEE
proyecto
2 | Equipo defacturacion Mringenieros Cartagena Srea cliente b
Equipo de . . .
3. - . Mringenieras Cartagena freaclente HEERE
ingenien alconstruccidn
a4 Empresa dezarolladara I:Dr!tratlst.a de MR Bogots Empresza de desarralla oy
de software ingenieros del saftw are

5 Ecopetral Cliente Cartagena Inh.a-r?eiadn en los HRERR
beneficios del provecto

=] Interventaria Interventaria Cartagena Intn.z-rfz-gadn =nlos HREEE
beneficios del provecta

T Proveedores Pm"'E_'EdDrES_ Cartagena Intn.z-rfz-gadn =nlos HREEE
aliados beneficios del proyecta

g Gerent.e de Mringenieros Cartagena Gerente funcional HRERR

aperacionss
3 Gerente general Mringenieros Cartagena Patrocinador KEEAE
. Ir d I

10 bureau Veritas Empresa auditora Bogota MiSresao &n o b

beneficios del provecto

Alcance e impacto del proyecto sobre los interesados

Adicionalmente al registro de interesados, se debe documentar el impacto que genera el

proyecto en los interesados.

Se registran en la siguiente tabla:
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Nombre / Grupo /

Interesado

Descripcion del impacto que significa el proyecto

Equipo de proyecto

Generacion de valor a la compafiia por medio del proyecto realizado, mejora

de indicadores y reconocimiento laboral

Equipo de facturacion

Es el equipo que maés relevancia tiene junto con ingenieria para definir los

requisitos del software.

Equipo de

ingenieria/construccion

Es el equipo que mas relevancia tiene junto con facturacion para definir los

requisitos del software.

Empresa desarrolladora

de software

Beneficio econémico y laboral para la compafiia contratista

Ecopetrol

Obtendria por parte del contratista, facturacion mas rapida, con menos

errores y por lo tanto mejor rendimiento para los administradores de contrato

Interventoria

Facilitaria la gestion del control de facturacion.

Proveedores

El tener una facturacion mas rapida, mejoraria la liquidez y el pago a

proveedores

Gerente de operaciones

Impactaria en los indicadores de facturacion de cada uno de los gerentes de
operaciones y adicionalmente facilitaria el proceso de generacion de

informes y control de obras

Gerente general

Mejorarian los indicadores de liquidez, facturacién y del control del avance

de obra

Bureau veritas

Materializacion de una oportunidad de mejora.

Tabla 2. Alcance e impacto del proyecto sobre los interesados
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Niveles de participacion actuales y deseados para interesados clave

Para clasificar los niveles de participacion e los interesados se debe marcar el nivel actual

con la letra A 'y el nivel deseado con letra D, en cada uno de los niveles de participacion

estandarizados en la matriz.

Matriz de evaluacion de la participacion de los interesados:

Interesado Desconocedor Reticente Neutral Partidario Lider
Equipo de proyecto A, D
Equipo de facturacion A, D

Equipo de ingenieria A, D

Empresa A, D
desarrolladora de

software

Ecopetrol A D

Interventoria A D

Proveedores A D

Equipo de obra A, D

Gerente de operaciones A D
Gerente general A D
Bureau veritas A, D
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Tabla 3. Matriz de evaluacion de la participacion de los interesados

Estrategias para la gestion de los interesados del proyecto

Durante el proyecto la estrategia a usar con cada uno de los interesados se clasificara bajo la

matriz poder interés:

Mantener satisfechos

Gerente Equipo de proyecto-
general facturacion e ingenieria

Gestionar atentamente
Empresa
Gerente de desammolladora
operaciones de software

Poder/ Influencia

Monitorear

Ecopetrol

Proveedores

Mantener informados

Bureau
vEritas .

Requerimientos de comunicacion con los interesados

Interés
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Se debe documentar todo el proceso de caracterizacion de las comunicaciones con los

interesados, como, por ejemplo, el nivel del contenido de detalle, motivo de la comunicacion,

frecuencia, formato e impacto.

Informacian de iddentificacion Comunicacion con interesados
. . Maotivo de . Impacto frecuencia de
# Nombre o grupo contenido o nivel de detalle . lenguaje o formato = .
COmunicacion esperado COmunicacion
5 . .Detallado. estados dellp'rogecto.l . L. Formal, tableros de indicadores en
1 Equipo de proyecto indicadares, planes de accidn, cambios, | Retroalimentacion power bi Alo ada semana
ventajas, desventajas, ebe.
Dietallado, se necesita que el area cliente Formal, Escrita. Se eniaran
cono2ea cadauna de las necesidades y dacumentos en donde se registre
. " . Cada vez que e
2 Equipa de Facturacidn avances del desarrollo del software para Informative zadauno de los desarrollos y Ao e
: L L desarrolle un requisita
garantizar el correcta entendimisnto de los funcionalidades que corresponden a
requisitoz del software los requisitos detallados.
Dietallado, 2 necesita que &l area clisnte Formal, E=crita. Se eniaran
conozea ¢adauna de laz necesidades y documentos en donde e registre
. . . L. . Cada vez que se
3 | Equipo deingenieriafconstruceion | avances del desarrollo del saftware para Informative cadauno de los desarrallozy Alo e
- L T dezarrolle un requisito
garantizar &l correcto entendimiznto de los funcionalidades que correzponden a
requizitos del software los requizitos detallados.
Formal, Escrita, Endonde se
Detallado, se necesita comunicacian docuemntan actas de avance y "
. Bctas cada 15 dias,
formal escrita y Formal verbal, en donde se . s dezarrollo del software. 't formal 3
4 | Empresadesarrolladora de zoftware . : Retroalimentacidn " . Alea reuniones cuando se
pueda trabajar rapidamente y verbal, por medio de reuniones X
L : : requiera.
wontrazabilidad de lo acordadao. virtuales o presenciales en donde se
solucionan dudas, que mas adelante
Farmal, werbal, en las reuniones de K
. L . Enreuniones de
Iy general, se informara el avanee del . sequimienta a contratista sde hablara L
5 Ecopetral . Informative Alo zequimiento 3
proyecta en terminos de cranoagrama. un poo del avance del proyecto .
) ) COntratistas
comao opartunidades de mejara.
Formal, werbal, en las reuniones de i
. L . Enreuniones de
. Iuy general, z& infarmara el avance del . =equimiento a contratista zde hablara L
[ Interventoria . Informativo Al sequimienta a
proyecta &n terminos de cranoagrama. un poco del avance del proyecto .
. ) GOntratistas
comao oportunidades de mejora.
7 Frovesdores Iy general, se informara el avanee del Informativa I|:1Fotrmal ‘:e'b:l' cuand'.j sle’tengan Bl Buando setreql.;eran
prayects en terminGs de Sronagrama. etonantes de negosiacion y se encuentros de
Tequiera Un MUEVD encUEntro. neqociacion
: . _Detallado. estadas del.p‘rogecto.. . Formal, tableros de indicadores en .
] Gerente de operaciones indicadares, planes de accidn, cambios, Informative pawer bi Alea Cada 16 Dias
ventajas desventajas ete,
X .Detallado, estados dellp'rogecto,l . Farmal, tableros de indicadares en .
] Gerente general indicadares, planes de accidn, cambics, Informativo powe bi Alto Cada 16 Dias
ventajas, desventajas et
Formal esernito, se documentara enla
. iy ; ; Cuando s& presenten
. Muy detallado, e informara de los matriz de oportunidades de mejora N
0 bureau Yeritaz Diocumental i Al auditariaz inkernasz o
avances del proyecto con respecto al proceso gerencial y de .
planeacion y ejecucidmn de proyecto .

Tabla 4. Matriz de requerimiento de las comunicaciones con los interesados.

Procedimiento para actualizar y refinar el plan de gestion de los interesados

El plan de gestion de interesados se modifica o evoluciona cada mes. El equipo de

proyecto debe revisar y modificar el documento como sea necesario, dependiendo del avance y

del entorno al que se enfrente.
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Anexo 2: Documento de alcance y requisitos del software

Detalles del proyecto

Analisis de negocio

MR ingenieros s.a.s desde el &rea de planeacion y ejecucion de proyectos junto con la
gerencia operativa y general, ha identificado falencias que generan en diferentes proporciones una

pérdida de valor en la empresa a corto plazo.

Una de ellas es que los ingenieros, mas especificamente del &rea mencionada
anteriormente, dedican el 50% de su tiempo laboral y 30% de su tiempo de descanso a realizar
informes de campo, tales como, avances de obra, registro de cantidades, memorias de célculo,
dossier de calidad (gaqgc), precomisionamiento y comisionamiento, documentacién hse y actas de

facturacion.

Esta problematica, ha generado efectos como niveles de ansiedad altos, baja productividad
laboral, mala calidad de vida, problemas de salud, desmotivacion laboral, altos niveles de
renuncias, reprocesos y resultados negativos en la compariia especificamente al final de la cadena

del proceso, siendo la facturacion.

Todo esto a causa principalmente y en mayor proporcion al procedimiento manual y
obsoleto de obtencion de informacion, si bien es cierto que muchas empresas funcionan
actualmente con el mismo procedimiento, se identificd que poseen falencias muy similares,

tratadas con diferentes estrategias poco efectivas.

Como resultado del andlisis interno de la empresa, se identifico una oportunidad de mejora,

que agregaria valor a la compariia exponencialmente a través del tiempo y que adicionalmente
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seria una diferencia competitiva ante las otras compafiias del mercado, generando beneficios como,
optimizacion de recursos, maximizacion de la utilidad y del valor de la compafiia, mejor estilo de
vida para los colaboradores, mayor confiabilidad en la informacion, mayor inclusion o
participacion por parte del cliente y por lo tanto una mejor experiencia, comercial y laboral entre
compaiiias. La estrategia consta de implementar un software (herramienta ofimatica) que permita
captar en tiempo real los datos operativos de la ejecucion del avance de obra, mediante una

plataforma intuitiva, didactica y amigable con los ingenieros.

Requerimientos del proyecto:

Equipo de proyecto conformado por los lideres de éreas interesadas, un ingeniero de apoyo

dedicado a tareas de soporte al proyecto.

Un ingeniero de sistemas externo de asesoria al proyecto

Desarrollo de software subcontratado

Almacenamiento en nube office 365

Instructivo del software entregado por el proveedor

Informes de avance de proyecto 15nal

Descripcion del alcance del proyecto / Entregables

El proyecto busca implementar un software, que sera desarrollado, por un aliado (empresa
contratista), el cual pueda registrar en tiempo real, todos los avances y novedades correspondientes
a las cantidades de ejecucién de obra, informes de avance del proyecto, informes de avance de

facturacion y actas de facturacion.

Esto se realizard por medio de los siguientes entregables:
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Requisitos de areas que intervienen
Proveedor seleccionado para el desarrollo del software
Acta de negociacion y contrato firmado

Madulo de carga de Informacion contractual de proyectos (Iitems contractuales, cantidades

de obra, Listado de precios, Cronograma y Presupuesto)
Madulo de alimentacion de cantidades de avance de obra.
Mddulo de aprobacion
Maodulo de generacion de informes de avance de obra.
Mddulo de generacion de actas de facturacion
Sistema de comunicacidn para envio de informacion automatica a los interesados
Sistema de carga de informacién sin red.
Pruebas de calidad
Migracion del software a infraestructura propia
Capacitacién y formacion del personal

El proyecto no incluye:
La operacion del software
El mantenimiento del software
Madulos adicionales a los mencionados

Perfiles adicionales al de registros, aprobadores, creadores de item contractual
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Desarrollo propio del software (sera contratado)

Capacitaciones y formacion posterior a 6 meses

Migracion de la informacidn ya existente.

Consideraciones del proyecto.

Riesgos de alto nivel

Aumento en la tasa de cambio del délar méas del 2% con la cual se evalu6 el proyecto

Interpretacion diferente de los requerimientos por parte del desarrollador del software

Criterios de aceptacion

Cumplimiento del 100% de los hitos y entregables

Cumplimiento con el 100% de los requisitos de las areas interesadas

Cumplimiento en el 100% de las pruebas de calidad

Software instalado en infraestructura propia

Personal de proyecto 100% capacitado

Manuales e instructivos recibidos a satisfaccion

Suposiciones

Tasa de cambio del délar no supere el 2% de variacion.

Gran experticia por parte del proveedor

Restricciones
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El proceso de capacitacion no puede ser superior al 5% del presupuesto

Cumplir con la fecha limite de entrega sin adicionales

Se recibe el software cuando cada uno de los lideres apruebe el cumplimento de los

requisitos de su area.

Todo cambio en el alcance del proyecto o en el alcance del producto, debe ser aprobado

por el comité de cambios.

La empresa desarrolladora de software debe ser internacional

Método de pago, crédito a 30 dias

Equipos de infraestructura ofiméatica, LENOVO

Informes de avance y control de proyecto 15nal

Requerimientos del software

Descripcion del alcance del software:

Disefiar una solucion ofimatica, que resuelva las necesidades de planeacion, ejecucion,
control y facturacién de proyectos en tiempo real, utilizando tecnologias innovadoras, que

garanticen fiabilidad, integridad, disponibilidad de la informacion y de las comunicaciones.

Necesidades

El software debe permitir tener un control de avance de proyecto en tiempo real, en donde
se garantice informacion confiable, por medio de soportes requeridos, niveles de aprobacion y
validacién de la informacion por distintos niveles. Esta informacion debe contemplar, el avance

del proyecto con respecto a cronograma, presupuesto y facturacion.
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El software debe generar automaticamente con el avance en tiempo real, el acta de
facturacion, durante el periodo de tiempo que no se ha facturado, informes de avance de obra e
informes de avance de facturacion, con el objetivo de agilizar la toma de decisiones con respecto
al avance del proyecto, agilizar la facturacion de la compaiiia y reducir los tiempos dedicados por
el personal profesional a la digitalizacion de la informacidn y generacion de informes. Asi mismo,
facilitar la comunicacion e interaccién con interesados claves para la facturacion como el equipo

de interventoria y el cliente, en este caso, Ecopetrol.

Requerimientos funcionales por grupo de interesados clave.

Facturacion:

El equipo de facturacion podra descargar diariamente actas de facturacion las cuales
contienen, las cantidades de obra ejecutadas con sus respectivos precios, y soportes fotograficos

requeridos por el cliente, por cada item definido en el contrato.

Cada acta de facturacion se debe generar bajo un formato que suministrara MR

INGENIEROS S.A.S.

El acta de facturacion debe mostrar un acumulado de los que se ha facturado en cada

proyecto y el nimero de actas generadas.

El acta de facturacion debe mostrar un restante de lo que queda por facturar de cada

proyecto.

El software debe tener una interfaz o modulo que envie el acta de facturacion a cada

interesado que requiera su firma, y debe garantizar un orden.
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El software debe tener un modulo de generacion de informe de facturacion en tiempo real,
garantizando el acceso a cada una de las actas para su correspondiente verificacion en caso de que

se requiera.

El software solo mostrara dentro del acta de facturacion toda cantidad de obra que haya

pasado por la aprobacion del director de obra y la interventoria.

El software debe exigir documentos soporte de calidad para cargar la informacion en cada

uno de los items contractuales (ensayos no destructivos, redline, etc)

Equipo de Obra e ingenieria:

El software debe contemplar un médulo para el ingreso de la informacién diaria, en donde
se pueda escoger el item contractual que se estd ejecutando en el momento y adicionar las

cantidades ejecutadas.

El software debe exigir registro fotogréfico de las cantidades que se ejecutan

El software debe exigir la firma del interventor diaria, para poder subir la informacion

diaria y generar un acumulado de cantidades por item contractual

El mdédulo en donde se debe subir la informacion diaria solo debe tener acceso, los

ingenieros residentes, supervisores de obra, y director de obra.

El mddulo de carga de las cantidades de obra ejecutadas debe tener 2 niveles de aprobacion,

inicialmente por el director de obra y finaliza con el visto bueno del interventor.

El software debe incluir un médulo en donde se pueda cargar contractualmente todo el
proyecto, con cada uno de los items contractuales y los requisitos minimos como (soportes de

calidad, registros fotograficos, firmas de niveles de aprobacion e interesados)
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El software debe tener un modulo en el cual se permitan cargar o disefiar los formatos de

los informes de estado del proyecto, informes de estados de facturacion y actas de facturacion.

El software debe tener un dashboard, en el cual se evidencie el estado del proyecto, con
respecto a cronograma y presupuesto con variables e indicadores de valor ganado (SPI, CPI, SV,

PV, EV)

Interventoria:

El software debe generar una plataforma interactiva, en donde envie el acta de facturacién
a interventoria con todas los soportes y firmas anteriores ya recolectadas y que, al firmarla, guarde
la informacién y la envie al cliente, al finalizar con la firma del cliente, se almacene en una base

de informacion, para alimentar los estados de facturacion del proyecto.

Gerente de operaciones y gerente general:

Cuando el area de facturacion solicita generar el acta de facturacion, el software debe tener
estados en los cuales permita la solicitud de modificacion del acta, tanto por el director de obra,

como por interventoria y por el cliente.

El software debe tener registro de las modificaciones que realizan los usuarios

El software debe garantizar que solo ciertos usuarios pueden entrar a ciertos madulos, por
el ejemplo los usuarios de facturacidn solo pueden entrar a generar las actas de facturacion, los
equipos de obra e ingenieria solo pueden ingresar al mdédulo de avance de obra, en donde se
insertan las cantidades y los soportes diarios de su ejecucion, el director de obra, interventoriay el

cliente solo puede ingresas a realizar aprobaciones, solicitar modificaciones y generar firmas.
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Los usuarios que realizan, revision o verificacion de actas, deben tener una bandeja en la

cual se contabilice el tiempo que se demora en la revision y firma de cada una de ellas.

El software debe calcular los tiempos que tarda cada acta en cada uno de los estados.

El software debe funcionar en tiempo real y cuando no haya red, se deben almacenar los
datos en una base, y cuando el equipo tenga red, se deben cargar automéaticamente, si cumple con

todos los requisitos

El software debe tener un médulo para el equipo de residencia de obra o ingenieria en el
cual cada uno de ellos tenga una bandeja, de todos los items contractuales con sus cantidades que
estan cargando, en el cual les muestre el progreso, y los requisitos que requieren, asi mismo
calcular el tiempo que tarde en recolectar los soportes y enviarlos a revision de los niveles de

autorizacion.

Los usuarios del equipo de obra e ingenieria que alimentan las cantidades de obra
gjecutadas con sus correspondientes soportes deben tener un hardware que sea pueda portar muy

facilmente con un alto nivel de procesador, ya sea una Tablet o un celular de alto rendimiento.

Requerimientos no funcionales

Eficiencia

Toda transaccion de usuario debe responder antes de cumplir 5 segundos

El sistema de informacion debe operar con la misma rapidez de respuesta con un maximo

de 100 usuarios conectados al mismo tiempo

La modificacion de los datos por cualquier usuario debe ser actualizado y visible por todos

los usuarios en menos de 3 segundos
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El software debe ser capaz de soportar un aproximado de 300 transacciones por segundo

Sequridad de datos

Si el sistema recibe amenazas de seguridad, el software parara su operacion hasta que el

administrador lo habilite
El software debe tener un sistema de respaldo de la informacion como back up cada dia
Los permisos de acceso y de creacion de usuarios solo lo podra hacer el administrador
Todas las comunicaciones con servidores externos deben estar encriptadas

Usabilidad
El sistema debe contar con un manual de usuario

El software debe contar con cuadros informativos de error que lo lleven a la solucién mas

rapida y oportuna.

El software debe contar con un médulo de ayuda o soporte, que sera atendido por un

personal de la compaiiia.
Madulos necesarios para el cumplimiento de los requerimientos de los interesados.

El sistema de informacién en tiempo real para planeacion, ejecucion, control y facturacion

de proyectos debera incluir las siguientes funcionalidades:

Moédulo de carga de Informacion contractual de proyectos (items contractuales, cantidades

de obra, Listado de precios, Cronograma y Presupuesto)

El mddulo de carga de la informacién contractual de los proyectos consiste en un médulo

exclusivamente en el cual se cargan cada uno de los items contractuales del proyecto con cada uno

123



de los precios unitarios y los requisitos que requieren para que puedan ser facturados. A este
maodulo solo podran ingresar el equipo de obra e ingenieria que participa en la licitacion y tiene el
conocimiento y los datos para cargarlos en el software, este mddulo es el que permitira, escoger
cada uno de los items contractuales y cargar cantidades ejecutadas con sus respectivos soportes,
que se archivaran en unas bases de datos y seran los insumos para generar actas de facturacion,

informes de estado de proyecto e informes de estados de facturacion.

Modulo de alimentacion de cantidades de avance de obra.

El médulo de alimentacion de cantidades de obra es el que les permitira a los residentes de
obra, almacenar las cantidades ejecutadas durante el dia con sus respectivos soportes, el cual le
permitira al residente buscar el item contractual y archivar toda la informacién necesaria para su
archivo, como, por ejemplo, registro fotogréfico y firmas de direccion de obra e interventoria. Este
modulo tendré una pestafia como bandeja en donde se almacenaran todos los items contractuales
que ingreso el residente de obra, con su respectiva barra de progreso, de los requisitos que requiere,
en el momento en que se cumpla con cada uno de ellos, se almacenan en la base de datos de cada
item del contrato, para generar los informes y actas correspondientes. Dentro de este médulo, el
residente de obra podré visualizar su avance de ejecucion en cantidades y el costo de estas mediante

un panel de avance de obra.

Mdédulo de aprobacion

El médulo de aprobacion solo estara habilitado para el usuario del director de obra e
interventoria, en donde tendran bandejas para su correspondiente revisién de la informacion
cargada por el residente de obra y podran aprobar y firmar, o, por el contrario, solicitar

modificaciones y dejar los comentarios correspondientes. Dentro de este médulo, los usuarios
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aprobadores también podran visualizar un panel de avance de ejecucién y facturacion del proyecto

segun lo aprobado.

Modulo de generacidon de informes de avance de obra.

Dentro del mddulo de generacion de informes de avance de obra, tanto el equipo de obra e
ingenieria, como el equipo de facturacion, direccion de obra y gerencias, podran descargar
informes de avance de obra e informes de avance de facturacion, los formatos seran suministrados
al equipo de desarrollo de software para plasmar los disefios de los formatos, en caso de que se
requiera modificacion de los formatos, solo la empresa desarrolladora de software podra generar

los cambios solicitados.

Mddulo de generacion de actas de facturacion

Al médulo de generacidn de actas de facturacion solo podra ingresar los usuarios del equipo
de facturacion y bajo unos tiempos de establecidos, en este modulo se recolectan todas las
cantidades de obra ejecutadas que cumplen con las aprobaciones de los directores e interventoria
y asi mismo con los soportes requeridos desde un principio por cada item contractual. Cada acta
de facturacién generada no involucra las cantidades ya facturadas, solo las cantidades que no se
han facturado, es decir que no se han incluido en ninguin acta anterior de facturacion. Toda acta de
generada no podra ser modificada, en caso de que se requiera la modificacion de algun acta, se
deben modificar las cantidades cargadas a cada item contractual y debe solo puede solicitar la

modificacion el director de obra o interventoria desde el mddulo de aprobacién.

En caso de que un acta se haya generado con errores en cantidades, se podra anular por
parte del cliente y generar las correcciones en los items contractuales, cuando se hayan corregido

las cantidades en los items contractuales, se podra generar nuevamente un acta de facturacion.
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Sistema de comunicacion para envio de informacion automatica a los interesados

El sistema de comunicacion para envio de informacion automatica a los interesados, debe
contemplar dos paneles, en el primero, es donde se cargan los datos de los interesados a los cuales
se les requiere compartir la informacion y en el segundo, en donde se asignan a cada uno de los

informes u actas, los interesados a los cuales se les debe enviar la informacion.

Este sistema debe ser interactivo, en el cual recolecte firmas de aprobacion y las comunique
segun los niveles de aprobacion, como direccion de obra, interventoria y posteriormente el cliente.
En el momento en que se haya recolectado toda la informacion, este sistema de informacion
archivara los datos dentro del repositorio de cada item contractual. Esto si se considera de un acta

de facturacion u aprobaciones de cantidades diarias ejecutadas.

Si se refiere a informes de avance de obra u avance de facturacion, tan solo se requiere de
un envio automatico por medio de correo electronico, teniendo en cuenta que esta informacion no

requiere interaccion.

Sistema de carga de informacion sin red.

El software debe contemplar un sistema que permita almacenar toda la informacién de un
dia cuando no se tienen acceso a internet y que en el momento en que el dispositivo del director
de obra pueda acceder a red, automéaticamente se carguen a la base de datos, para que se cumpla

en su maxima expresion el control en tiempo real.
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