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RESUMEN

La presente investigacion esta desarrollada dentro de las actividades de
una planta productora de envases de vidrio, el cual serd un apoyo a los
departamentos de Fundicion y Mantenimiento General de la compafia, para
lograr gestionar de una manera eficiente la construccién de un horno, que es
donde se funde la materia prima que da como resultado el vidrio que se utiliza
para formar diferentes tipos de envases que seran el empaque primario de una

gran variedad de productos alimenticios.

Su finalidad es la de proveer una herramienta util para la administracion
de cualquier proyecto relacionado con la reparacién, construccion o
reconstruccion de un horno regenerativo para la fundiciéon de vidrio y que el
mismo sea exitoso desde el punto de vista financiero, asi también, que cumpla

con el plazo de entrega estipulado desde su concepcién hasta su finalizacion.

El disefio de investigacién estd estructurado de tal forma que el lector
pueda con facilidad llevar una secuencia l6gica de los pasos necesarios para
desarrollar un plan efectivo tanto de las actividades a realizar durante la
reparacién o construccion del horno, como también el control de los costos
asociados a dichas actividades, logrando dar un monitoreo minucioso en cada

fase del proyecto.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en desarrollar una sistematizacion de
gestidén de proyectos para la construccion de hornos para fundir vidrio. En toda
industria se realizan proyectos de diferente indole, el éxito de ellos depende
especificamente de si se tiene o no una metodologia adecuada desde que nacen
hasta que cierran. Los proyectos exitosos son aquellos que cumplen con las
expectativas bajo los cuales nacieron, cumpliendo su propésito con la calidad

esperada dentro del presupuesto aprobado y en el tiempo estipulado.

Esta gestién de proyectos no es algo nuevo, desde la antigiiedad el ser
humano ha sido testigo de grandes proyectos como la construccion de grandes
piramides, el suministro de armamento para una guerra, el llevar el hombre a la
luna, la implementacion de un sistema informético en una compafia, entre otros.
Todos los proyectos nacen con un proposito, y solo las técnicas o practicas que
se ejecuten para dirigirlos, hacen que el propésito quede satisfecho, con los
recursos previstos al tiempo acordado.

Por esa razon los directores o gestores de proyectos han buscado la forma
de establecer fundamentos a seguir para garantizar su éxito, por lo que han
surgido varias escuelas o institutos con certificaciones o sin certificaciones en la
gestion de proyectos. Algunos paises han desarrollado sus propias
metodologias, entre ellas se encuentran: Price2 de Reino Unido, P2M de Japén,
ISO 21500 y PMI de Estados Unidos, este ultimo es uno de los estandares mas

reconocidos en la gestion y direccion de proyectos a nivel mundial.



La construcciéon de un horno para la fundicion de vidrio es el proyecto mas
grande de una vidriera e involucran actividades como disefio del horno,
suministro de materiales, materiales refractarios, construccion de obra civil,
disefio y construccion de estructura metalica, disefio y fabricacion de equipos de
combustion, control electronico del horno, construccién en sitio, calentamiento y
arranque; involucran personal y proveedores de todo el mundo, en diferentes
idiomas y todo debe estar totalmente coordinado para que el horno se lleve a

cabo en el tiempo preciso con los costos dentro del presupuesto.

El presente trabajo buscara adoptar los principios del Project Management
Institute (PMI) bajo la guia del PMBOK®, para crear un disefio de gestion de
proyectos de construccion de un horno para fundicién de vidrio, y su importancia
radica en que ayudard a garantizar el éxito econémico, en tiempo y en propdésito
o alcance previstos. El beneficio esperado serd contar con un disefio
documentado para Vidriera Guatemalteca, S. A., el cual podra ser repetido cada

vez que un horno se construya o reconstruya.

Para llevar a cabo la realizacion de esta investigacion se realizara bajo el

siguiente esquema de solucién:

o Realizar una revisién documental sobre los registros contables y registros

de entregables de un proyecto de construccion de horno.

o Desarrollar los procesos de gestidn, involucrados en la construccién de un
horno.
o Establecer indicadores de medicion para monitorear el control de costos,

tiempo y alcance del proyecto.



o Analizar cuales serian los riesgos de no contar con una metodologia o una

guia definida para la construccion de un horno para fundicién de vidrio.

o Evaluar los beneficios que se obtendran con el nuevo sistema de gestion

par construccién de un horno.

El informe final estara conformado por cinco capitulos, los cuales son:

El primer capitulo se proporcionara los antecedentes relacionados a la
bausqueda de solucionar el problema planteado, se haran preguntas que

originaran los objetivos que persigue esta investigacion.

El segundo capitulo cubrird el marco teérico que brindara conceptos clave
de la guia PMBOK® que ayudara a comprender los fundamentos y buenas
practicas en la direccién de proyectos. Esta sera la base tedrica para el disefio

de los procesos de gestidon de la construccion de un horno.

El tercer capitulo se desarrollara la investigacion de acuerdo con los

objetivos planteados.

El cuarto capitulo se hara una presentacion de los resultados obtenidos de
la investigacion y los beneficios que se pretenden obtener con seguir la
metodologia propuesta.

El quinto capitulo tratara sobre la discusion de los resultados de la

investigacion.






2.  ANTECEDENTES

El proyecto mas grande que se realiza en una vidriera productora de
envases es la construccion o reconstruccion de horno donde se funden las
materias primas para la obtencion de vidrio, luego la produccién de los envases.
El horno es el activo mas oneroso de una vidriera, el total de la inversion para su
construccion o reconstruccion puede alcanzar facilmente los diez millones de
dolares, dependiendo de su tamafio y alcance. Por tal motivo, la busqueda del

éxito en la realizacidén de un proyecto de esta magnitud es clave para la empresa.

Marroquin (2017), en su trabajo de graduacion habla de lo importante que
es utilizar procesos y metodologias que guien la gestién de cualquier proyecto,
para alcanzar los objetivos y metas trazadas, y las acciones que se deben
implementar para llegar a alcanzarlos. Resalta la importancia de la correcta
finalizacién de un proyecto de cualquier indole y propone en su solucién la
utilizacion de la guia PMBOK® como base para documentar los procesos de la
gestion y control de proyectos. El aporte que brinda esta investigacion es que
sustenta la utilizacion de la guia PMBOK® como base metodolégica para la

gestién de un proyecto de construccién de un horno.

Martinez (2015), en su monografia para optar como especialista en
evaluacion y gerencia de proyectos, demuestra las falencias diagnosticadas en
su caso de estudio, hace una comparacion importante de los procesos actuales
de los proyectos versus la metodologia propuesta para la gestion de proyectos
de su caso de estudio, que es un proyecto de electrificacion. El estandar
propuesto en su trabajo es el que dicta el Project Managment Institute (PMI) y

logra demostrar que facilita el manejo de las actividades criticas del proyecto, por



lo que el beneficio de esta investigacion es que el presente trabajo intentara
comparar el proceso actual contra el sistema propuesto para extraer sus

beneficios.

El estandar propuesto por el PMI es altamente adaptable a un proyecto de
cualquier indole, debido a que las buenas practicas que promueve contribuyen a
una alta participacion de las partes interesadas en el monitoreo constante de las
actividades en los proyectos.

Lépez (2019), en su articulo de revision bibliografica, enumera diez casos
de resultados exitosos en proyectos bajo los lineamientos del Project Managment
Institute, en los que se destaca el caso de la planta de separacion de gas mas
grande del mundo, la cual fue terminada en el tiempo estipulado y por debajo del
presupuesto, la empresa encargada del proyecto fue Samsung Engineering Co.,
Ltd., quienes utilizaron la guia PMBOK® para implementar métodos en
integracion de proyectos de construccion. Este proyecto fue galardonado con el
Premio al Proyecto Distinguido del Afio del PMI, cuyas practicas fueron cruciales
para el resultado positivo del proyecto. El articulo en mencidén aporta informacion
de cémo proyectos de tal magnitud pueden concluir en el tiempo acordado y bajo
presupuesto utilizando la guia que proporciona el Project Managment Institute,
incluso cuando las obras quedan paradas por algan motivo, tal y como pasé con
la planta de separacion de gas del articulo.

Aunque, la mundialmente reconocida guia PMBOK® orienta a
implementar las mejores practicas en la gestibn de proyectos, el grado de
compromiso de las partes interesadas es fundamental para el éxito de todo
proyecto. Fonseca, Moreno, Ramirez y Torres (2019) explican en su trabajo de
investigacion la relacion que existe entre el compromiso y las responsabilidades

de los participantes en el éxito del proyecto con base en encuestas realizadas a



funcionarios integrantes de cualquier proyecto intentando correlacionar su éxito
con el ambiente laboral del mismo. Por lo que la contribucion de esta
investigacion es que el presente trabajo contendra informacion detallada de como
debe intervenir las partes interesadas al inicio, durante y al final del proyecto de

horno.

Adicional a lo anterior, el lider del proyecto juega un papel clave en la
planeacién, ejecucion sana y cierre de cualquier proyecto. Zakielarz (2021) dice
gue una de las partes mas importantes del éxito de un proyecto, es cuanto valor
comercial ofrece a las partes interesadas. Por lo que los lideres de los proyectos
deben orientar sus esfuerzos a tener un resultado final saludable para la
compafiia, reconociendo que cada proyecto tiene desafios diferentes, por lo que
el liderazgo es parte esencial para su éxito, de acuerdo con este articulo, el aporte
obtenido es que, sin duda, el presente trabajo serd una guia practica para la

persona encargada de liderar un proyecto de construccién de horno.

Por tal motivo, adicional a tener una guia mundialmente reconocida como
base para estandarizar los procesos en una gestion de proyectos, se hace notar
la importancia de un liderazgo sobrio y el compromiso en todo momento de las
partes interesadas como eslabones poderosos en la cadena de actividades de

monitoreo y control que conllevan los proyectos exitosos.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En la region centroamericana existen Unicamente dos empresas que se
dedican a la manufactura de envases de vidrio que forman parte de un mismo
grupo vidriero, satisfaciendo las necesidades de los mercados de Centro América
y exportacion. Este grupo vidriero centroamericano cuenta, actualmente con
cuatro hornos de ultima generacion, capaces de fundir 900 toneladas diarias de
vidrio, que equivale a mas de 1,000 millones de botellas al afio. (Grupo VICAL,
2021)

En el proceso de produccion de envases de vidrio, una de las fases mas
importantes es la fundiciébn a altas temperaturas de la materia prima, esta
fundicion se realiza en hornos construidos para tal propdésito. Existen varios tipos
de horno para la fundicion del vidrio, hay varios factores que influyen en
determinar el tipo de horno a utilizar, uno de ellos es el tipo de vidrio. El tipo de
vidrio que produce Vidriera Guatemalteca es conocido como vidrio calizo, con el
cual es posible producir envases que suplen las necesidades de empaque
primario de diferentes productos, como bebidas carbonatadas, licores, alimentos,

conservas, entre otros.

El tipo de horno que se utiliza en Vidriera Guatemalteca es regenerativo.
Por su importancia dentro del proceso de manufactura de envases, un horno de
vidrio se convierte en el activo mas importante y el de mas alta inversion en una
empresa vidriera. Por tal motivo, su construccion y mantenimiento juegan un

papel importante en los resultados econémicos y operativos de la compafiia.



Cualquier desviacibn no controlada que se tenga en la fase de

construccion de un horno impacta financieramente y en la vida util del mismo.

3.2. Descripcion del problema

La vidriera ubicada en la ciudad de Guatemala cuenta con dos hornos con
capacidad de fundir 450 toneladas diarias de vidrio que se traduce en 500
millones de botellas por afio, su nombre es Vidriera Guatemalteca, S. A. En la
altima construccién de un horno para fundir vidrio calizo se tuvieron variaciones
negativas importantes respecto al presupuesto inicial del proyecto, por tal motivo
se esta requiriendo realizar un sistema de gestién de proyectos de construccion
de hornos regenerativos utilizados para la fundicion de vidrio, para cumplir con el
presupuesto aprobado como inversion, ya sea en la construccion o
reconstruccion del horno, asi como el tiempo de entrega estipulado para ponerlo

en marcha y capitalizar el activo.

3.3. Formulacion del problema

El sistema de gestion de proyectos de construccion de hornos esta

orientado a encontrar respuestas a las siguientes preguntas.
3.3.1. Pregunta central
¢, Como debe ser el sistema de gestion de proyectos para la construccion

de hornos regenerativos utilizados para la fundicién de vidrio calizo en una planta

productora de envases en Guatemala?

10



3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Cudles son los impactos economicos que se han generado en un
proyecto de construccion de un horno regenerativo para la fundicion de

vidrio calizo?

. ¢Cuél seria la metodologia y recursos utilizados para la gestion de
proyectos de construccion de hornos regenerativos para la fundicion de

vidrio calizo?

o ¢ Qué indicadores serviran para el control de coste, alcance y tiempo de
un proyecto de construccidén de hornos regenerativos para la fundicion de

vidrio calizo?

o ¢,Cudles son los riesgos que existen al no seguir una metodologia definida
en la gestion de un proyecto de construccion de hornos regenerativos para

la fundicién de vidrio calizo?

o ¢,Cuales son los beneficios de tener una metodologia, segun Project
Management Institute para la gestiébn de proyectos de construccion de

hornos de vidrio calizo?
3.4. Delimitacion del problema

El sistema de gestion de proyecto de construccion de hornos se debera
realizar para la empresa Vidriera Guatemalteca S. A., ubicada en ciudad de

Guatemala, en un periodo no mayor a 12 meses, el alcance de la investigacion

debera comprender el disefio de todas las fases que involucra un proyecto de
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construccion o reconstruccion de un horno para fundicién de vidrio, es decir,

desde el inicio hasta el cierre del proyecto.
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4. JUSTIFICACION

La linea de investigacion en la cual se desarrollara el presente trabajo es
la de Gerencia Estratégica en Planeacion de Proyectos de la Maestria en Gestion
Industrial, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este trabajo esta
alineado con el pénsum de estudios en los cursos: Sistemas de Planeacion
Industrial y Evaluacion de Proyectos Industriales, el cual esta dirigido a
desarrollar un sistema de gestién para la construccién y reconstruccion de hornos

para fundir vidrio en una planta de envases ubicada en la ciudad de Guatemala.

El activo mas importante de cualquier vidriera en el mundo es el horno de
fundicién de la materia prima, su importancia radica no solo en su valor
econdémico de la inversion, sino que sin este componente es imposible lograr
fabricar vidrio para la fabricacién de envases. Por tal motivo es necesario que la
empresa cuente con un sistema que ayude a gestionar la construccion de un
horno con base en una metodologia que ayude a normar todos los procesos
involucrados, con este sistema se espera obtener que los proyectos de
construccion o reconstruccion de hornos sean exitosos, cumpliendo con los

alcances econémicos y de tiempo acordados.

La guia seleccionada para tal motivo es la desarrollada por el Project
Management Institute (PMI), quien ofrece una guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos a través de estandares certificados a nivel mundial
conocido como PMBOK®. Existen varias filosofias modernas para la gestion de
proyectos, tales como, Prince2, P2M, IPMA, pero se elige a PMI debido a que
sus estandares son unicos, reconocidos y son base para certificaciones a nivel

internacional en el ambito de gestion de proyectos.
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Utilizando los fundamentos que ofrece el PMBOK® como guia de buenas
practicas en la gestion y direccion de proyectos aumentara las posibilidades de
éxito en la construccion de hornos para vidrio fundido en Vidriera Guatemalteca
S. A, dejando una base solida para futuros proyectos similares o de menor

magnitud que se realicen en esta compania.

La relevancia social de la construcciéon de un horno de vidrio para la
fabricacion de envases radica en que brinda empleo directo a 300 personas, por
lo que las familias guatemaltecas son beneficiadas con sustento econdmico
proveniente de esta actividad manufacturera, adicional el aporte que se obtiene
al tener un sistema normado para la construccion de un horno reside en que los
alcances financieros y de tiempos puedan llegar a cumplirse, tal y como la alta
direccion lo ha concebido.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un sistema de gestion de proyectos de construccion de hornos
regenerativos utilizados para la fundicion de vidrio calizo en una planta

productora de envases en Guatemala.

5.2. Especificos

o Identificar el impacto econdémico que se genera en un proyecto de

construccion de un horno regenerativo para la fundicion de vidrio fundido.

o Desarrollar los procesos de gestion de proyectos de construccion de
hornos regenerativos para la fundicion de vidrio calizo con base en la

metodologia Project Management Institute.

o Establecer los indicadores que muestren el control del coste, alcance y
tiempo de un proyecto de construccion de hornos regenerativos para la

fundicién de vidrio calizo.

o Describir los riesgos potenciales al no seguir una metodologia definida

para la gestion de proyectos de construccion de hornos de vidrio calizo.

o Evaluar el beneficio de desarrollar un sistema de gestion de proyectos de
construccién de hornos de vidrio calizo basado en la metodologia Project

Management Institute.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

6.1. Etapas de investigacion

Primera etapa, revision documental: investigacion documental de los
registros contables y registros de entregables del Gltimo proyecto de construccién

de horno durante 6 semanas.

Segunda etapa, desarrollo de los procesos de gestion: elaboraciéon de los
procesos involucrados en la construccién de un horno para fundicién de vidrio

con base en la metodologia Project Management Institute, durante 6 semanas.

Tercera etapa, establecimiento de indicadores: se utilizara el analisis de
valor ganado (earned value managment) para la propuesta de los indicadores

gue monitoreen los costes, tiempo y alcance del proyecto, durante 5 semanas.

Cuarta etapa, descripcidon de riesgos: analizar cudles serian los riesgos
potenciales de seguir sin una metodologia definida para la gestién de un proyecto

de construcciéon de horno, durante 5 semanas.

Quinta etapa, analisis de beneficio: desarrollar una evaluacion de los
beneficios que se obtendran al contar con un sistema de gestion de proyecto para
la construccion o reconstruccién de un horno para fundir vidrio, adaptando la

metodologia propuesta por el Project Management Institute, durante 4 semanas.
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Continuacién de la figura 1.
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7. MARCO TEORICO

7.1. La industria del vidrio

La fabricaciéon de los primeros objetos de vidrio como material para
almacenamiento o transporte de alimentos se les ha asignado a los antiguos
egipcios, en excavaciones se encontraron las primeras vasijas de vidrio
pertenecientes a la época del reinado de Tutmosis Il (1504-1450 a.C.), se puede
decir que este material tiene mas de 3,500 afios de historia. Durante mas de tres
milenios, la transformacion de la arena silice es lo que se conoce como el vidrio
ha venido evolucionando draméticamente para atender su alta demanda mundial,
no solo como un material propio para envasado de alimentos, sino también como

material de construccion, vehiculos, usos decorativos, entre otros.

7.1.1. Composicion del vidrio

Castells (2012) indica que el vidrio es un liquido subenfriado de una
viscosidad infinita, lo que indica es que a temperatura ambiente el vidrio es sélido
con apariencia dura, pero cuando esta fundido no se considera como liquido al

no tener un equilibrio interno.

Existen diferentes tipos de vidrio, generalmente se compone por la fusién
de tres materiales: arena silice (SiO2), carbonato sédico (Na2COs3) y caliza
(CaCO:s). La fusion de estos tres componentes a una temperatura superior a los

1,500 grados centigrados da como resultado lo que se conoce como vidrio.
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7.1.2. Fundicion del vidrio

El vidrio es un material inorganico que ha sido fundido a altas temperaturas
para luego enfriarlo y lograr su estado rigido. La fundicién del vidrio se realiza en
hornos construidos de material refractario, existen diferentes tecnologias en el
disefio de hornos para fundir vidrio y depende mucho de la utilizacion que se le
dara al producto final de vidrio. Entre las utilizaciones més comunes para el vidrio
se encuentran: vidrio para contenedores o envases, vidrio plano para automoviles
0 construccion, vidrio borosilicato como envase de medicamentos o0 vacunas,

vidrio para cristaleria, por mencionar algunos.

El vidrio utilizado para contenedores o envases, también se le conoce
como vidrio hueco, y por su contenido de caliza también se le llama vidrio calizo.
La materia prima mezclada que forma el vidrio ingresa a un horno a temperatura
ambiente y llega a una cama o lecho de vidrio que se funde a alta temperatura,
regularmente cerca de los 1,500 grados centigrados. Este proceso se le conoce
como fundicion del vidrio. Los hornos son calentados por quemadores internos
gue estan colocados en la parte trasera del horno o también en las paredes

laterales del mismo.

Existen diferentes tecnologias en el disefio de la construccion de un horno

de vidrio. Los tipos mas comunes de hornos son: regenerativos y recuperativos.

Ross y Tincher (2004) refieren que “la tecnologia de hornos regenerativos
se perfeccioné en la década de 1950y es uno de los mas comunes hasta la fecha
para la fundicibn de vidrio para envases”. (p. 2) El presente disefio de
investigacion se enfocara en este tipo de horno que son los que actualmente

utiliza la compafiia donde se realizara dicho estudio.
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7.1.3. Distribucion del vidrio hacia las maquinas

Luego de la fusién de las materias primas da origen a lo que se conoce
como vidrio fundido y pasa por una fase de refinacion que inicia dentro del mismo
horno, este proceso ayuda a eliminar burbujas o semillas que se originan por la
reaccion de las materias primas al proceso de fundicion. El vidrio fundido pasa
por una garganta hacia el refinador, y es aqui donde el vidrio termina de refinarse
y alcanzar la calidad deseada antes de llegar a las maquinas formadoras de

envase.

El vidrio fundido llega a las maquinas en canales de material refractario
conocidos como alimentadores, estos canales se dividen en zonas donde el vidrio
se acondiciona térmicamente para que sea recibido por las maquinas de

fabricacién de envases.

Figura 2. Horno regenerativo

Fuente: Serna, F. (2014). Analisis de la transparencia de calor en hornos regenerativos para

vidrios sédicos calcicos. Nuevo Leodn, México.
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Figura 3. Partes de hornos regenerativos
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Fuente: Contreras, J. (2021). Manual de fundicion.
7.2. Definicion de proyectos

A continuacién, una breve resefia para definir el término proyectos en

relaciéon con el tema.
7.2.1. Proyectos
“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado unico” (PMI, 2017, p. 4). Cualquier proyecto es la

busqueda del cumplimiento de objetivos cuya evidencia de culminacién se realiza
por medio de entregables, los cuales pueden ser:
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. Un producto Unico

. Un servicio UGnico
. Un resultado Unico
. Una combinacion Unica de los tres anteriores

Cuando se habla de un esfuerzo temporal, indica que tiene un precio y un

fin definidos.

Sarmiento Rojas (2020) realiza un resumen de diferentes manuales de
estandares para la gestion de un proyecto, presenta definiciones de la ISO 21500,
Price2, PBBOK®, IB4, APMBOK y lo Unico que se agrega a la definicion que
brinda PBBOK® es que el proyecto, producto o servicio satisfaga los beneficios

de las partes interesadas, asi como también sus requisitos.

7.2.2. La importancia en la direccion de proyectos

La guia PMBOK® brinda una definicién sobre lo que es una direccion de
proyectos. “Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, y técnicas a las
actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este” (PMI, 2017, p.
10). La falta de una direccién de proyectos puede llevar a que estos tengan
problemas de incumplimiento de plazos, sobrecostos, baja calidad, reprocesos,
incumplimiento de objetivos, entre otros. De ahi radica la importancia de la

direccién de un proyecto.
7.3. Gestion de proyectos

PMI (2017) la llama también gestion de integracién del proyecto e incluye
todos los procesos para identificar, definir y coordinar los diferentes procesos y

actividades de la direccion de proyectos.
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Esta conformado por grupos de proceso, que, a su vez, se constituyen con
entradas, herramientas y técnicas y salidas. Los grupos de proceso de la gestion

de proyectos son los siguientes.

7.3.1. Acta de constitucién del proyecto

PMI (2017) establece que es el documento emitido por el patrocinador del
proyecto y es el que autoriza su existencia y aprobacién, ademas autoriza al
director la realizaciébn de las actividades relacionadas al proyecto. Este
documento es muy importante, ya que establece la relacion entre la parte

solicitante y la parte ejecutora del proyecto.
7.3.2. Plan para la direccion de un proyecto
PMI (2017), lo define como el documento que describe la manera que el
proyecto sera ejecutado, monitoreado y controlado. Todas estas actividades se
documentan en plan integral para dirigir el proyecto.
7.3.3. Direccién y gestion de un proyecto
“Es el proceso de liderar y llevar a cabo el trabajo definido en el plan para
la direccién del proyecto e implementar los cambios aprobados para alcanzar los
objetivos del proyecto” (PMI, 2017, p. 90).
7.3.4. Gestion del conocimiento de un proyecto
Esta fase del proyecto es muy importante, ya que ayudara a administrar

las lecciones aprendidas que se generen en cualquier proyecto. Gestionar el

proyecto es: “el proceso de utilizar el conocimiento existente y crear nuevo
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conocimiento para alcanzar los objetivos del proyecto y contribuir al aprendizaje
organizacional” (PMI, 2017, p. 98).

7.3.5. Control y monitoreo de actividades de un proyecto

Este proceso consiste en hacer seguimiento a las actividades de un
proyecto, es una fase muy importante, ya que es aqui donde se controla si hay
atrasos contra el plan inicial. Se debe informar a la direccion las desviaciones que
surjan durante el desarrollo del plan. Esta actividad se realiza durante toda la
duracion del proyecto y compara el desempefio del proyecto en sus diferentes

fases o actividades estipuladas en el plan.
7.3.6. Gestion de cambios
La gestion integrar los cambios de un proyecto es de las fases mas
importantes, lo ideal es que un proyecto no atraviese por cambios importantes,
pero es evidente que casi todos los proyectos, normalmente surgen cambios por
imprevistos que no se tomaron en cuenta.
7.3.7. Cierre del proyecto
Este es el proceso de realizar la finalizacion de todas las fases del
proyecto, lo importante es que este se realiza una sola vez con los participantes
ejecutores del proyecto. Se revisa que todos los objetivos hayan sido cumplidos.

7.4. Gestion de alcance

“La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos requeridos para

garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y Unicamente el
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trabajo requerido, para completar el proyecto con éxito” (PMI, 2017, p. 129). Esta
definicion indica claramente lo importante que es el alcance del proyecto y sus

implicaciones directas en la conclusion del proyecto.

Charvat, Ho, Ha y Tan (2007) concluyeron que los documentos
relacionados con el alcance establecen los parametros y restricciones del
proyecto. El éxito o fracaso de cualquier proyecto se medird en comparacion
contra su alcance. Los documentos que amparen los cambios de alcance

deberan ser debidamente aprobados.

7.4.1. Planificar la gestidn del alcance

PMI (2017) establece que en esta etapa lo que se pretende es planificar
la forma en como seran definidos, validados y controlados el alcance de un
proyecto. Este proceso se lleva a cabo una sola vez en donde se haya definido
en la planificacion del proyecto.

7.4.2. Recopilar requisitos

En esta fase se determinan, documentan y gestionan las necesidades y
los requisitos de las partes interesadas para cumplir con los objetivos del
proyecto. Esta es la base para definir el alcance del proyecto, es muy importante

dentro de la documentacion y se realiza solo una vez durante el mismo.

Lépez y Lankenau (2017) indican en su libro que el factor de calidad de un
producto depende totalmente del cumplimiento de los requisitos del cliente en
cuanto al alcance y su desempefio, por lo que se puede concluir que la calidad
del proyecto esta relacionada con el cumplimiento de los requisitos que originan

el alcance de un proyecto.
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Dentro de esta fase es de suma importancia la recopilacion y analisis de
los datos, para ello suelen utilizarse técnicas como: tormenta de ideas,

entrevistas, grupos focales, cuestionarios y encuestas, estudios comparativos,
entre otros.

Los requisitos suelen dividirse en grupos para afinar los detalles que
conlleva cada uno, por ejemplo: de negocio, de las partes interesadas, de las
soluciones, del proyecto, de calidad, entre otros.

Para dar trazabilidad a los requisitos, es importante documentar en un
tabular para que facilmente se pueda controlar desde su inicio hasta su
entregable.

Figura 4. Matriz de trazabilidad de requisitos

Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto:

Centro de Costos:

Descripcion del Proyecto:

Necesidades, ot Entregables o
ID - e Objetivos Disefio Desarrollo Casos
D i Descripcion de los Requisitos Oportunidades, Metas y| de la
de Asociado Objetivos del Negocio del Proyecto EDT/WBS del Producto | del Producto | de Prueba

1.0

1.1
001

1.2

1.21

20

002 21
2141

3.0

003 31

32

004 4.0

005 5.0

Fuente: PMBOK®. (2017). Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos.
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7.4.3. Definir el alcance

Este proceso es clave en todo proyecto, ya que consiste en el desarrollo
detallado de lo que en esencia constituye el mismo. Para definir de manera
acertada el alcance de un proyecto, se deben seleccionar los requisitos
definitivos originados en la seccidn anterior. El acta de constitucién del proyecto

es el elemento de entrada por excelencia para la definicion del alcance.

7.4.4. Validar el alcance

Esta es la etapa donde se formaliza la aceptacién de los entregables del
proyecto. Su importancia radica que se logra la objetividad de la aceptacion del

proyecto.

7.4.5. Controlar el alcance

Este proceso sirve para monitorear constantemente el estado del alcance
de los proyectos, su importancia radica es que indica si se mantiene la linea de

alcance definida.

7.5. Gestion del cronograma del proyecto

“La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos requeridos
para administrar la finalizacion el proyecto a tiempo” (PMI, 2017, p. 173), esta
definicion implica dentro de ella el otro factor critico para el éxito de un proyecto,
como lo es el tiempo. El cronograma sirve también, para medio de comunicacion
del avance del proyecto, los cuales se pueden representar como una lista de

actividades, diagrama de barras o diagramas de red.
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7.5.1. Planificacidon de la gestion del cronograma

PMI (2017) establece que este proceso se constituyen las politicas, los
procedimientos y la documentacién necesaria para desarrollar la planificacion,

desarrollo, gestion, y control del programa del proyecto.

7.5.2. Definicién de actividades

En este proceso, se identifican y se documentan las acciones o
actividades que se deben realizar para concluir los entregables del proyecto. La
importancia de esta fase es que se logra determinar la estimacién, programacion,

ejecucién, monitoreo, y control del trabajo de un proyecto.
Luego de que estan definidas las actividades se procede a colocarlas en
forma secuencial, de forma que se pueda determinar la relacion que existe entre

cada una de las actividades que conforman el proyecto.

Figura 5. Secuencia de actividades

Actividad A > Actividad B

Fuente: elaboracion propia.

7.5.3. Estimacion de duracion de actividades y desarrollo de

cronograma

En este proceso se determina el tiempo que llevara realizar cada actividad

con el recurso asignado a la misma.
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Es importante que esta fase utilice el alcance del proyecto como
informacion de entrada, adicional de conocer como se distribuiran los recursos
disponibles, calendarios de trabajo y cantidad de tiempo estimado para cada
actividad.

Una de las formas mas comunes para estimar el tiempo de cada actividad
cuando no se tienen historicos, es establecer el tiempo més probable (tM), tiempo
optimista (tO) y el tiempo pesimista (tP); para luego hacer un célculo del tiempo

estimado (tE) utilizando la siguiente férmula:

tE=(tM+tO+tP)/3 (Férmula 1)

Luego de tener definidas las estimaciones se desarrolla el cronograma,
estableciendo las secuencias légicas de las actividades para hacer un programa
donde se pueda monitorear y controlar el cronograma, debe contener los tinos,
las fechas de inicio y las fechas de fin de cada una de las actividades. Existen
varias técnicas para generar el modelo de programacién del cronograma, entre

las mas utilizadas esta el de la ruta critica.

Gonzélez, Bravo, Martinez y Carpio (2019), acertadamente indican que las
incertezas para la estimacion de tiempos son rara vez tomadas en cuenta en los

proyectos, lo cual repercute directamente en los costos totales del proyecto.
7.5.4. Controlar el cronograma
PMI (2017) define este proceso consiste en monitorear el estado del
proyecto, actualizando constantemente el cronograma, administrando vy

comunicando sus cambios. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el

proyecto.
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Turley (2010) expresa que la ruta critica es la secuencia de actividades
gue debe tener cero holguras, es decir, que, si esa secuencia de actividades se
retrasa, todo el proyecto se retrasa. Por lo que las actividades que componen esa

secuencia deben ser monitoreadas y controladas con mayor frecuencia.

7.6. Gestion de costos del proyecto

El siguiente factor critico para el éxito de cualquier proyecto, es el costo.
“El factor costo se refiere a los desembolsos 0 gastos que se planean y ejercen

en el proyecto” (LOpez y Lankenau, 2017, p. 48).

La gestidn de costos del proyecto es la fase que abarca todos los procesos
involucrados en la planificacion, ejecucién, monitoreo y control de costos para

gue se cumpla con el presupuesto que fue aprobado en su momento.

7.6.1. Planificar la gestién de costos

En esta fase se define como se gestionaran los costos a lo largo del

proyecto. Estos procesos se concretan en la fase inicial del proyecto.

7.6.2. Estimar costos

Consiste en realizar una aproximacion de los costos de los recursos y
completar el proyecto, es una estimacion cuantitativa. Se expresan en unidades
monetarias como también en unidades de tiempo. Como su nombre lo indica, es
una estimacion y se hace en un momento determinado, por lo que normalmente

se acuerda un rango de variacion al concluirse el proyecto.
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Sapag Chain (2011) propone tres técnicas de estimacion de costos a
manera de prefactibilidad: técnicas de factores combinados, calculo de costo

exponencial y analisis de regresion.
7.6.3. Determinar el presupuesto
PMI (2017) explica que este proceso consiste en realizar la sumatoria de
todos los costos estimados en cada una de las actividades del proyecto. Su
importancia radica que los montos finales seran aprobados y son la base para

monitorearlos lo largo del proyecto.

Los componentes del presupuesto del proyecto se presentan en la
figura 6.

Figura 6. Componentes del presupuesto del proyecto

Presupuesto Reserva
del Proyecto de Gestion

Linea Base Cuenta SES:;‘Wa para
de Costos de Control ontingencias
P Reserva para
E Contingencias de
de Costos las Actividades
de los Paguetes .
de Trabajo Estimaciones
de los Costos
de las Actividades

Cantidad Total ———p

Componentes del Presupuesto del Proyecto

Fuente: PMBOK®. (2017). Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos.
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7.6.4. Controlar los costos

PMI (2017), lo define como el monitoreo de los costos a lo largo del
proyecto. Este proceso se lleva a cabo a todo largo del proyecto, para ello es
necesario tener el conocimiento de los costos reales de cada actividad, cualquier
desviacion importante debe ser autorizada, por eso es muy importante ir

registrando los cambios reales en el presupuesto y cuando estos suceden.

7.7. Herramientas para monitoreo y control de costos

Llevar actividades de control y monitoreo ayuda a reducir la brecha que
existe entre la planificacion y lo que estd sucediendo en la realidad de los
proyectos. “Es un proceso sistematico empleado para comprobar la eficiencia y
efectividad del proceso de ejecucion de un proyecto para identificar los logros y
debilidades y recomendar medidas correctivas para optimizar los resultados
deseados” (Ortegon, Pacheco y Prieto, 2005, p. 47).

El PMBOK® brinda excelentes herramientas para controlar el cronograma,

alcance y los costos del proyecto desde el punto de vista de analisis de costos.

El analisis de valor ganado (EV) compara la linea base contra lo real del
cronograma Yy costo. Hace comparaciones contra el valor planificado total del
proyecto hasta su conclusién conocido como Budget At Completion (BAC) y
establece tres aspectos clave para controlar cada factor critico del proyecto.

o Valor planificado (PV): presupuesto autorizado que se ha asignado al

trabajo que debera realizarse para completar cada actividad del programa

del proyecto.
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o Valor ganado (EV): presupuesto asociado con el trabajo autorizado que se
ha completado, nunca deberd ser mayor que el PV. El EV se utiliza,

comunmente, para medir el porcentaje completado del proyecto.

o Costo real (AC): costo real incurrido en cualquier actividad durante un

periodo especifico durante el proyecto.

PMI (2017) propone que, en términos cuantitativos, es posible explicar
variaciones en el costo, cronograma y variacion a la conclusion, utilizando la
férmula de variacion a la conclusién (VAC) con la formula VAC = BAC — EAC
(férmula 2). Donde BAC es el valor planificado total del proyecto hasta su

conclusién y EAC que es la estimacién a la conclusion.

7.7.1. Variacion el cronograma

La medicién del cronograma desde el punto de vista de costos se le
conoce como SV y establece la diferencia que existe entre el valor ganado (EV)
y el valor planificado (PV). Se determina con la férmula SV = EV — PV (formula
3). Indica un adelanto o un retraso en el cronograma del proyecto en una fecha

determinada.

PMI (2017) propone, también un indice de desempefio del cronograma
(SPI), que realmente es una medida de eficiencia del cronograma. Se determina
por la siguiente relacion: SP1 = EV / PV (férmula 4).

7.7.2. Variaciéon del costo

PMI (2017) establece que, para controlar las variaciones en los costos del
proyecto (CV), el cual es un monto cuantitativo negativo o positivo respecto al
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costo presupuestado en una fecha dada. Indica el desempefio del costo del

proyecto. Se calcula mediante la férmula CV = EV — AC (férmula 5).
Al igual que en el monitoreo del cronograma, para analizar la eficiencia del

costo existe el indice de desempefio del costo (CPI) y se calcula mediante la

siguiente relacion: CPI = EV / AC (férmula 6).
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9. METODOLOGIA

En la presente seccion se encuentra el marco metodolégico del disefio de
investigacion, el cual explica el enfoque, disefio, tipo de estudio, alcance,

variables, indicadores, fases y resultados esperados.

9.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que se tendra un enfoque
cuantitativo debido a que se realizara una evaluacion del impacto econémico de
proyectos anteriores, también se desarrollardn indicadores numéricos que
proporcionen informacion para el monitoreo de los proyectos; adicional, se tendra
un enfoque cualitativo debido a que la investigacion evaluara de forma descriptiva

sus antecedentes y desarrollo de propuesta con sustento tedrico.

9.2. Disefio

Este disefio de investigacion es no experimental debido a que no se
realizaran pruebas o ensayos de laboratorio ni se estara manipulando ningun tipo
de variables para obtener resultados, en su lugar, la investigacion esta realizada
con base en observar el caso de estudio tal y como se estad realizando
actualmente, para luego analizar y desarrollar procesos de mejora al proceso.
También es no participativa debido que el investigador no interviene en el caso

de estudio y unicamente se dedica a relatar los hechos y proponer soluciones.
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9.3. Tipo de estudio

El tipo de estudio de esta investigacion es descriptivo debido a que se
existe un relato situacional del problema para luego desarrollar una futura
solucion. También es de tipo retroprospectivo debido a que se incluye un analisis
de hechos historicos planteando recursos para una posterior mejora al proceso.
Adicional es te tipo transversal debido a que los datos que sustentan la
investigacion solo se realizardn una vez en el tiempo.

9.4. Alcance

El alcance metodoldgico de esta investigacion es descriptivo dado a que
estd dirigido a conocer la situacion actual de un problema con base en
documentacion real, lo cual ayudara a su evaluacion y desarrollo de mejoras

posteriores.

9.5. Variables e indicadores

A continuacién, en la tabla I, se describe la operacionalizacion de
variables.

Tabla l. Operacionalizacion de variables
Objetivo Nor_nbre de la Tipo Indicador Técnica Plan L de
variable tabulacion

Identificar el impacto Identificacion Dependiente Revision de Revisién Los valores
econémico que se del impacto  Cuantitativa presupuesto documental de se tabularan
genera en un proyecto econémico Continua original del registros contables en una tabla

de construccion de un
horno regenerativo para
la fundicion de vidrio
fundido.

que se genera
en un proyecto
de
construcciéon
de horno.

proyecto y sus
variaciones en
cada rubro.

en el ERP de la
empresa y de los
entregables
durante el Ultimo
proyecto.

para su
andlisis.
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Continuacion de la tabla I.

Desarrollar los procesos
de gestion de proyectos
de  construccion  de
hornos regenerativos
para la fundicion de
vidrio calizo con base en
la metodologia Project
Management Institute.

Determinacion
de procesos
para
construccién
de horno
regenerativo.

Independiente
Cualitativa
Nominal

Procesos
involucrados en
el disefio del
proyecto
durante:

Inicio
Planificacion
Ejecucion
Control

Cierre

Utilizacién de guia
de los
fundamentos para
la direccion de
proyectos
PMBOK®

Establecer los Definicibn de Dependiente Valor planificado  Utilizacién de guia Los valores
indicadores que indicadores Cuantitativa (Planned Value, de los se tabularan
muestren el control del para Continua PV), valor fundamentos para en una tabla
coste, alcance y tiempo monitorear el ganado (Earned la direccion de para su
de un proyecto de proyecto. Value, EV), proyectos andlisis.
construccion de hornos costo real (Real PMBOK®
regenerativos para la Cost, AC) vy
fundicién de vidrio calizo. presupuesto  a

conclusién

(Budget at

completion,

BAC).

PV% =PV /BAC

EV% = EV / BAC

AC% =AC/BAC
Describir los riesgos Determinar los Dependiente Riesgos Matriz de andlisis Los riesgos
potenciales al no seguir riesgos Cualitativa cuantitativos 'y de riesgos. seran
una metodologia potenciales. Nominal riesgos tabulados en
definida para la gestiéon Cuantitativa cualitativos la matriz de
de proyectos de Continua (desgloses). riesgos
construccion de hornos inherente vy
de vidrio calizo. residual.
Evaluar el beneficio de Evaluacion de Dependiente Factibilidad de Utilizacion de guia Los valores

desarrollar un sistema de
gestion de proyectos de

los beneficios
de desarrollar

Cuantitativa
Continua

herramientas
para controlar.

de los
fundamentos para

se tabularan
en una tabla

construccién de hornos la herramienta. Alcance la direccion de para su
de vidrio calizo basado Cronograma proyectos analisis.
en la metodologia Costos PMBOK®
Project Management
Institute
Fuente: elaboracion propia.
9.6. Fases

Para cumplir con los objetivos del disefio de investigacion, el presente

estudio contemplara las siguientes fases:
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Fase 1. Revision documental: investigacion documental de los registros
contables y registros de entregables del ultimo proyecto de construccion de
horno, se recopilaran datos para tener un analisis situacional del problema, dicha

investigacion se realizara durante 6 semanas.

Fase 2. Desarrollo de los procesos de gestion: elaboracion de los procesos
involucrados en la construccién de un horno para fundicion de vidrio con base en
la metodologia Project Management Institute, para lo anterior, se revisaran los
registros documentables de los entregables que surgieron en el dltimo proyecto
de construccion de horno en el afio 2019, los cuales se tabularan y se incluiran
en la seccién de apéndices, para luego plantear la propuesta de ordenamiento y
control segun la metodologia PMI, este proceso durara 6 semanas.

Fase 3. Establecimiento de indicadores: se utilizara el andlisis de valor
ganado (Earned Value Managment) para la propuesta de los indicadores que
monitoreen los costes, tiempo y alcance del proyecto. Este andlisis de valor
ganado es la técnica que utiliza el PMI para el monitoreo de cualquier proyecto,
se pretende que las férmulas estandares sugeridas por el manual y sus
resultados, orienten a controlar el avance de cualquier proyecto de construccién
de horno. Con estas métricas sera posible realizar comparativas y colocar metas
para cada indicador, los cuales se presentaran en un cuadro resumen el cual se

encontrara en la seccién de apéndices, este proceso durara 5 semanas.

Fase 4. Descripcion de riesgos: analizar cuales serian los riesgos
potenciales de seguir sin una metodologia definida para la gestion de un proyecto
de construccién de horno, para lograr lo anterior, se realizaran tablas de riesgos
inherentes y riesgos residuales de la situacion actual, los cuales seran
representados en un mapa de probabilidad-importancia, el cual se presentara en

la seccion de apéndices, esta fase se ejecutara durante 5 semanas.
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Fase 5. Analisis de beneficios: desarrollar una evaluacion de los beneficios
gue se obtendran al contar con un sistema de gestion de proyecto para la
construccion o reconstruccion de un horno, adaptando la metodologia propuesta
por el Project Management Institute. Para establecer un beneficio de la utilizacion
de la metodologia serd necesario determinar si dicha propuesta origina un
beneficio tangible a la compafia, se utilizara el analisis de costo-beneficio para
estimar de forma cuantitativa las fortalezas y debilidades de la propuesta a
desarrollar en este caso de estudio, esta fase durard 4 semanas.

9.7. Resultados esperados

Los resultados esperados del presente disefio de investigacion es lograr
una base tedrica que documente de forma ordenada los procesos a seguir en un

proyecto de construccion de horno para la fundicion de vidrio calizo.

Asimismo, se espera obtener una serie de indicadores para monitorear y
controlar el alcance, tiempo y coste de cualquier proyecto de construccion de
horno utilizando los indicadores estandar propuestos por el manual PMBOK®.
Estos indicadores ofreceran informacion exacta en cualquier periodo del tiempo
del proyecto, por ser indicadores cuantitativos brindaran informacion objetiva de
la situacién de un proyecto de construccion de horno.

Otro de los resultados que se procura obtener es una matriz de riesgo que
soporte informacion relevante de los riesgos que se tienen al no contar con una
metodologia apropiada para el desarrollo de este tipo de proyectos en una fabrica
de vidrio.
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Por ultimo, se pretende obtener informacion de los beneficios que la
metodologia brindara a la compaifiia al seguir paso a paso el desarrollo de los

procesos de gestion de proyectos propuesto por el manual PMBOK®.

9.8. Unidad de andlisis

El disefio de la investigacion utilizara como unidad de analisis las areas de
Mantenimiento y Gerencia Técnica Corporativa, que son las areas que recopilan
la informacion de un proyecto de construccion de vidrio desde su inicio hasta su
cierre técnico. No se trabajara con sujetos de estudio, por lo tanto, no se calculara

una muestra.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El siguiente capitulo presentard los instrumentos utilizados para realizar la
recopilacion de datos que seran de utilidad para elaborar la investigacion, asi

como también las técnicas de andlisis de los datos numéricos obtenidos.

10.1. Herramientas de diagndstico

Entrevista no estructurada: se utilizard para recopilar informacién
importante sobre los impactos econdmicos que se han generado en los proyectos
de construccion de hornos para la fundicion de vidrio fundido. Se revisara
presupuestos originales y sus variaciones en porcentajes, asi como también las
dificultades que se observaron durante el desarrollo del dltimo proyecto. Las
entrevistas se realizaran de manera presencial o virtual con el programa Google
Meet. Las personas a las que sera dirigida estas entrevistas pertenecen al Area
Financiera, Mantenimiento de Planta y Coordinacion Corporativa de Hornos. Los

datos recopilados seran documentados en el formato de entrevista (apéndice 4).

10.2. Andlisis de la informacion

Matriz de analisis: con base en la informacion suministrada, se realizara
una tabulacion de datos clave, donde se muestren desviaciones en las fases de
inicio, planificacion, ejecucién, control y cierre del proyecto; con el objetivo de
presentar procesos de gestion de proyectos basados en una metodologia
consecuente y reconocida internacionalmente, como la metodologia del Project
Management Institute. EI modelo de la matriz sera presentado en la seccién de

apéndices de la investigacion (apéndice 3).
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Para la determinacion de los indicadores estadisticos y analizar la
informacion recopilada, se realizaran diferentes calculos dentro de los que se

incluyen, la media aritmética, desviacidén estandar.

Tabla Il. Formulas para analisis de datos
Indicador Formula ¢Qué mide?
5 Suma de todas las
. . L. X . .-
Media aritmética X== observaciones dividido por
N el nimero total de datos
N, _ _ Se utliza para
. Desviacion 20 = W)+ %) cuantificar la dispersion de
estandar N—1
los valores observados
) Expresa el grado
Indice de Py = Covyy de intensidad y sentido de
correlacion Vo o0 la relacion entre los valores

observados

Fuente: elaboracion propia.

Matriz de riesgos: el estudio de investigacion también contendra un
analisis de riesgos, en donde se evaluaran los eventos que tengan un impacto
negativo al no contar con una metodologia apropiada para la gestion de proyectos
de construccién de hornos. Se identificardn los riesgos mas importantes, se
colocard una categoria, se calificara el riesgo, los datos se plasmaran en una
matriz para su posterior analisis. La matriz de riesgos tendra la siguiente

caracteristica, ver figura 7.
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Figura 7. Matriz de riesgos

Impacto del | Probabilidad del riesgo

riesgo Baja Media Alta

Altamente
significativo

Significativo

No
significativo

Fuente: elaboracion propia.
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ESCALA DE 1

DIAGRAMA DE GANTT

11. CRONOGRAMA

Figura 8. Cronograma de actividades

‘Jun‘zz Uu\‘zz ‘agu‘zz ‘sep'ZZ ‘uct'ZZ ‘nuv‘zz ‘d\E'ZZ |Ene‘23 ‘feb‘B |mar'23 |ahr'23 ‘may‘H Uun‘zB ‘Ju\‘B
Inicio Fin

Jun 2/05/22 Agregar tareas can fechas a la linea de tiempo vie 2107723
Modo 0z2 Semestre 2, 2022 Semestre 1, 2023 Semestre 2, 202
de v Nombre detarea ~ Duracion ~ Comienzo  « Fin « Predecesory g M A M J J A S 0 N ] E FoM A M J J A
A Aprobacidn del Protocolo 2sem. lun2/05/22  vie 13/05/22 I
A Fase 1: Revision Documental 6 sem. lun 16/05/22  vie 24/06/22 1
A Fase 2: Desarrollo de los 6 sem. lun27/06/22  vie 5/08f22 2

procesos de gestion
. Fase 3: Establecimiento de 5 sem. lun8/08/22  vie9/09/22 3

indicadores
A Fase 4: Descripcion de riesgos 5 sem. lun12/09/22  vie 14/10/22 4 ?
A Fase 5: Andlisis de beneficios 4 sem. lun17/10/22  vie 11/11/22 5
A Redaccion de Presentacion de 6 sem. lun14/11/22  vie 23/12/22 6

Resultados
r Redaccion de Discusion de 6sem. lun26/12/22  vie 3/02/23 7

Resultados
A Redaccién de Conclusiones 6 sem. lun6/02/23  vie17/03/23 8 ?
A Redaccién de Informe Final 10 sem. lun 20/03/23  vie 26/05/23 §
A Aprobacién por Asesor 2 sem. lun 29/05/23  vie 9/06/23 10
A Aprobacién por Coordinador 2 sem. lun 12/06/23  vie 23/06/23 11
A Aprobacién por Revisor 2 sem. lun 26/06/23  wie 7/07/23 12
A Aprobacién por la Escuelade 2 sem. lun 10/07/23  vie 21/07/23 13

Postgrado de Ingenieria

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2019.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Se determina que el disefio de investigacion es factible, ya que se cuenta

con los recursos para realizar cada una de las fases del informe y cumplir con los

objetivos de este. Los recursos econdmicos asociados a la presente investigacion

se resumen en el siguiente cuadro.

Tabla 111. Presupuesto de la investigacion
. Fuente de
Recurso Cantidad Costos _ o
financiamiento
Asesor 1 Q 0.00 NA
Recurso i i
Investigador 1 Q 15,000.00 Propio
Humano : :
Jefes de area 3 Q 0.00 Por la industria
Hojas de papel 500 Q 50.00 Propio
Recursos : i i
) Tinta de impresora 3 Q 800.00 Propio
Materiales ,_ :
Utiles y papeleria 1 Q 300.00 Propio
Depreciacion laptop 1 Q 3,500.00 Propio
Recursos Microsoft Project 1 Q 600.00 Propio
Tecnoldgicos Programa antiplagio 1 Q 200.00 Propio
Internet 1 Q 3,000.00 Propio
Varios Imprevistos (5 %) 1 Q 1,200.00 Propio
Total Q 24,650.00 Propio
Porcentaje cubierto por el investigador 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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Improvisacion de
desembolsos de

anticipos a
proveedores

(L R
Documentacién no
centralizada y

regada por todos
lados

N
Diferentes

estandares de

materiales o no

definidos

Diferentes formas

Apéndice 1.

14. APENDICES

Demasiado tiempo
para comparaciones
de ofertas

significativos en el
proyecto o en las
fases del proyecto

Arbol del problema

Atrasos

Existencia de variaciones
econodmicas en el presupuesto de
construccién de hornos para fundir

vidrio para la produccién de
envases en una fabrica de la ciudad
de Guatemala

=T

de cotizar por parte
de los proveedores

Icances no
definidos al 100%
Diferentes en el inicio del
tecnologias \ proyecto ) Cambios de alcance
ofrecidas por los durante el proyecto
proveedores
Falta de
metodologia en la
planeacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia
Nombre  de Técnicas e
Objetivos las Indicadores | Metodologia
. nstrumentos
Variables
Identificar el Identificacion  Revision de Revisién Entrevistas
impacto del impacto presupuesto original documental presenciales y
econémico que econdémico del proyecto y sus de registros Vvirtuales con la
se genera en que se genera variaciones en cada contables en Gerencia
un proyecto de en un rubro. el ERP de la Financieray con el
construccionde proyecto de empresa y de encargado
un horno construccién los ejecutor de los
regenerativo de horno. entregables proyectos de
para la durante el construccién  de

fundicion de
vidrio fundido.

dltimo
proyecto.

hornos.

Revision
documental de
informacion de
entrada y de las
variaciones en el
alcance original de
un proyecto de
construccién de un
horno.

Desarrollar los
procesos de
gestién de

proyectos de
construccion de
hornos
regenerativos
para la
fundicion de
vidrio calizo
con base en la
metodologia
Project
Management
Institute.

Determinacion
de procesos
para
construcciéon
de horno
regenerativo.

Procesos
involucrados en el
disefio del proyecto
durante:

Inicio

Planificacion
Ejecucion

Control

Cierre

Utilizacion de
guia de los
fundamentos
para la
direccion de
proyectos

PMBOK®

Revision de los
pasos sugeridos
por la guia PMBOK
y la adaptacion al
desarrollo de los
procesos que
intervienen en un
proyecto de
construccién de un
horno para la
fundiciéon de vidrio.
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Continuacién del apéndice 2.

Nombre de

Objetivos las Indicadores . Técnicas e Metodologia
. instrumentos
variables

Establecer los Definicidn Utilizar el analisis de Utilizacion de Se  utilizard el
indicadores que de valor ganado para guia de los analisis de valor
muestren el indicadores determinacion de fundamentos ganado (Earned
control del para indicadores, los para la Value Managment)
coste, alcancey monitorear principales direccion de como base para las
tiempo de un el proyecto. componentes son: proyectos mediciones de
proyecto de valor planificado PMBOK® alcance, tiempo y
construccion de (Planned Value, PV), costos para evaluar
hornos valor ganado (Earned el desempefio vy
regenerativos Value, EV), costo real avance del
para la (Real Cost, AC) vy proyecto.
fundicion de presupuesto a
vidrio calizo. conclusién (Budget at

completion, BAC).

PV% = PV / BAC

EV% = EV / BAC

AC% = AC/BAC
Describir los Determinar Riesgos cuantitativos Matriz de Entrevistas
riesgos los riesgos vy riesgos cualitativos andlisis de presenciales y
potenciales al potenciales. (desgloses). riesgos. virtuales con la
no seguir una Gerencia
metodologia Financiera de la
definida para la empresa y con el
gestién de encargado ejecutor
proyectos de de los proyectos de
construccion de construccion de
hornos de vidrio hornos.
calizo.
Evaluar el Evaluacion Factibilidad de Utilizacion de Revision de los
beneficio de de los herramientas para guia de los pasos sugeridos
desarrollar un beneficios controlar. fundamentos  por la guia
sistema de de Alcance para la PMBOK® vy realizar
gestion de desarrollar Cronograma direccion de un andlisis
proyectos de la Costos proyectos comparativo de la
construccion de herramienta. PMBOK® forma actual de

hornos de vidrio
calizo basado
en la
metodologia
Project
Management
Institute

llevar los proyectos
de construccién de
hornos para Ia
fundicion de vidrio.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Matriz de revision documental

H\ j"\
Revision documental de ﬁa‘
registros
No ..
Nombre Cumple Fecha Observacion
cumple

Acta de constitucion del
proyecto

Plan para la direccion

Alcance del proyecto

Cronograma del
proyecto

Presupuesto del
proyecto

Control de costos del
proyecto

Cierre del proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Encuesta no estructurada

ENTREVISTA (Anexo 3)
En la siguiente cuestionario, se presentan dieferntes preguntas respecto a
la gestion de proyectos de construccion de horno, los cuales seran relevantes

para el presente disefio de investigacion.

INFORME DE ENTREVISTA

Nombre

Puesto

Lugar Fecha y hora

1. Conoce cudl fue la desviacion del alcance de la ultima construccion del
horno realizado en la compania:

2. En términos econdémicos, cuanto fue la desviacion respecto al

presupuesto original en la ultima construccioén del horno:

3. Los registros contables de los proyectos, son sencillos de monitorear para

llevar un buen control de desviaciones?

4. Durante la ejecucion del proyecto, cada cuanto se da seguimiento a las
desviaciones o avances, quedan registrados los compromisos, en dénde?
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Continuacién del apéndice 4.

5. EIl presupuesto tiene asignado para cada actividad importante, conoce

cuanto fueron las desviaciones respecto al presupuesto origial.

6. Los entregables de cada actividad, tiene registro de entrega? Dénde se

registra, esta en el ERP?

7. Cuales son los riesgos mas importantes que observa a no contar con una

metodologia definida para la construcciéon de hornos para fundir vidrio.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Tabla de indicadores de control
de proyectos de horno

Matriz de indicadores propuestos

Indicador Descripcién Meta Valor Observacion
Valor planificado total del
BAC -
proyecto a conclusiéon
PV Valor planificado
EV Valor ganado
AC Costo real
VAC Variacion a la conclusion
EAC Estimacion a conclusién
SV Medicién del cronograma
Sp indice de desempefio del
cronograma
cv Variaciones en los costos del
proyecto
CP] Indice de desempefio del

costo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Formato presupuestario

FORMATO PARA REVISION PRESUPUESTARIA - CONSTRUCCION HORNO

‘ ITEM ‘

CONCEPTO

COSTO
MATERIAL

COSTO MANO
OBRA

COSsTO
SUBCONTRATO

‘ COSTO TOTAL

1|ALIMENTACION AL HORNO

N

FUNDICION

2.1

MATERIAS PRIMAS

2.2

HORNO

2.3

REFINADOR

2.4

INSTRUMENTACION HORNO

TOTAL DE FUNDICION

ALIMENTADORES

3.1

INSTRUMENTACION ALIMENTADORES

3.2

EQUIPOS GENERALES DE PRODUCCION

3.3

SISTEMA DE COMBUSTION ALIMENTADORES

SISTEMA DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

3.4

LINEAS DE PRODUCCION

TOTAL DE ALIMENTADORES Y LINEAS DE PRODUCCION

AREA FRIA

TOTAL DE AREA FRIA

SERVICIOS PLANTA

6.1

OBRA CIVIL

6.2

SERVICIOS GENERALES

6.3

SERVICIOS ELECTRICOS

TOTAL DE SERVICIOS PLANTA

~

INGENIERIA

N
N

SERVICIOS INGENIERIA

INGENIERIA DEL PROYECTO

e

GASTOS PREOPERATIVOS

©
i

GASTOS PREOPERATIVOS

SUPERVISION DE CONSTRUCCION, ASISTENCIA TECNICA

©

GASTOS EQUIPOS DE PLANTA

©
[

GASTOS EQUIPO DE PLANTA

SALARIO PERSONAL DE PLANTA, FLETES Y GASTOS

SUBTOTAL DEL PROYECTO:

IMPREVISTOS

TOTAL GENERAL DEL PROYECTO:

Fuente: elaboracion propia.

68




	Binder1.pdf
	CartaAprobacionEEP_WelterIvanContrerasRojas
	CartaAvalFIUSAC_WelterIvanContrerasRojas
	LNG.DECANATO.OI.611.2022 Welter Contreras.doc


