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1. Introduccién

La direccion y gestion de proyectos es una disciplina transversal, cuyos
conocimientos pueden ser aprendidos y aplicados por profesionales de cualquier &mbito
en el que se desarrollen proyectos, con el objetivo de que la ejecucion de éstos acabe
siendo exitosa desde el punto de vista del cumplimiento de costes, del cumplimiento de
plazos, de la satisfaccion de los requisitos del cliente, y de la direccion del equipo del
proyecto.

Sin embargo, y pese a que en la actualidad existen un sinfin de metodologias,
herramientas, técnicas y buenas practicas relacionadas con la direccion y gestion de
proyectos, la realidad es que las empresas y organizaciones, en su mayoria, no utilizan
muchas de ellas, ya sea porque sus empleados no tienen una formacion especifica o una
certificacion en direccion y gestion de proyectos, 0 porque, a pesar de que éstos tienen
los suficientes conocimientos para entender sus fundamentos y su funcionamiento, no
disponen de los medios adecuados para ello. En cualquier caso, no utilizarlas implica
una mayor probabilidad de que el desarrollo de los proyectos sea inadecuado,
incurriendo en un descontrol de los plazos, de los costes y de los resultados.

Debido a su carécter transversal, las herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos se pueden usar en ambitos como el de la ingenieria quimica, puesto
que, desde sus origenes, la labor de los ingenieros quimicos ha estado intimamente
relacionada con el disefio y desarrollo de procesos y productos del sector quimico, lo
que evidencia una clara necesidad de aplicar dichas herramientas y técnicas para
satisfacer las necesidades y expectativas del cliente, cumpliendo con las limitaciones o
restricciones temporales y econémicas.

Asi pues, en este Trabajo de Fin de Master se realizara un estudio sobre el grado
de utilizacién de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos, por
parte de ingenieros quimicos en el ejercicio de su profesién. Ademas, atendiendo a los
resultados obtenidos, se determinard de qué manera el uso de dichas herramientas y
técnicas influye sobre los criterios de éxito de la direccion y gestion de proyectos.
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2. Justificacion

La decision de llevar a cabo un estudio sobre el uso de las herramientas y
técnicas de la direccidn y gestion de proyectos y su relacion con el éxito en el &mbito de
la ingenieria quimica se debe a diversos motivos, los cuales se indican a continuacion.

Desde un punto de vista cientifico, el desarrollo de este trabajo implica la
generacion de nuevos conocimientos, puesto que hasta la fecha no existe, en el estado
del arte, ningun estudio que haya intentado determinar si hay alguna relacion entre el
grado de utilizacion de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos y los criterios de éxito asociados a ésta.

Desde un punto de vista socioldgico, la elaboracion de este trabajo conlleva
describir la situacion actual de las tituladas y titulados en ingenieria quimica en relacion
al empleo de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos en el
entorno profesional.

Finalmente, desde un punto de vista académico, la realizacion de este trabajo
supone demostrar la capacidad de aplicacion, por parte del alumno, de los
conocimientos adquiridos en las asignaturas en las que se estructura el plan de estudios
del Master Universitario en Direccion y Gestion de Proyectos, para desarrollar un caso
de estudio de elevada complejidad relacionado con esta disciplina.
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3. Objetivos

El objetivo principal del presente Trabajo de Fin de Master consiste en estudiar
el uso de las herramientas y técnicas de la direccidn y gestion de proyectos y su relacion
con el éxito en el &mbito de la ingenieria quimica. Sin embargo, para superar dicho
objetivo satisfactoriamente, primero se deben alcanzar otros mas especificos, como:

e Recopilar las definiciones de proyecto, direccion y gestion de proyectos y éxito
de la direccion y gestion de proyectos, aportadas por expertos en la disciplina.

e Describir las principales asociaciones profesionales de direccion y gestion de
proyectos, asi como los estandares que estas organizaciones desarrollan.

e Detallar los fundamentos de las metodologias agiles y su aplicacién en la
direccién y gestion de proyectos.

e ldentificar y organizar coherentemente las herramientas y técnicas de la
direccién y gestion de proyectos.

e Seleccionar y describir las herramientas y técnicas de la direccidn y gestion de
proyectos, y las de las metodologias agiles, mas utilizadas por los expertos.

e Recopilar definiciones de ingenieria quimica, aportadas por distintos autores.

e Describir el perfil profesional basico y especifico de los ingenieros quimicos
mediante competencias.

¢ Relacionar las competencias de ingenieros quimicos y directores de proyectos.

e Comparar el contenido relacionado con la direccién y gestion de proyectos en
los estudios de grado y master en ingenieria quimica de la red puablica de
ensefianzas universitarias de la Comunitat Valenciana.

e Diseflar un cuestionario para ingenieros quimicos y otro para directores de
proyectos en el que se pregunte por el perfil profesional del experto y por el

grado de uso de las herramientas y técnicas seleccionadas.

e Recopilar, estructurar y comparar los resultados de los expertos en ingenieria
quimica con los de los directores de proyectos.

e Analizar, desde el punto de vista estadistico, los resultados obtenidos mediante
los cuestionarios, empleando los parametros mas adecuados en cada caso.

e Determinar la relacion entre los criterios de éxito y las herramientas y técnicas
de la direccion y gestion de proyectos mediante modelos de regresion lineal.

e A partir de los resultados del estudio, proponer lineas de investigacion futuras.
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En relacion con lo anterior, para facilitar la comprension sobre la distribucion de
los objetivos que se trataran en cada capitulo, se muestra un esquema en la Figura 1.

-

Definicion de provecio, direccion ¥

gestion de proyecios, v éxito de la
direccion y gestion de provecios

h,

'

. Descripeion de l2s asociaciones
Capitulo 4 profesionales v sus estindares

h,

- ~
Detalle de los findamentos de las
metodelogizs agiles v su relacion
conla direccion y gestion de
provectos

-

Identificacion v organizacion de las
herramisntas v técnicas dela
direceitn v gestion de provectos

Capitulo ) Seleccién v descripeion de las
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Figura 1. Esquema de la distribucion de los objetivos.
Fuente: Elaboracion propia.
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4. Bases de la direccion y gestion de proyectos y de las metodologias
agiles

La direccién y gestion de proyectos surge en las organizaciones como la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para satisfacer
requerimientos. Durante la evolucion de esta disciplina, un elevado nimero de técnicas
se han creado para emplearse en situaciones especificas.

La aparicion de asociaciones profesionales en el &mbito de la direccién y gestion
de proyectos ha significado que, desde la década de los 60, las organizaciones han
incrementado su interés en la planificacion de las actividades de los proyectos, hasta el
punto de que los estdndares y cuerpos de conocimiento se aplican en la mayor parte del
mundo (Montes-Guerra et al., 2015).

Segun Morris et al. (2006), los cuerpos de conocimiento constituyen marcos y
estandares, los cuales contienen directrices y buenas practicas que permiten mejorar las
habilidades, formarse y gestionar proyectos.

Para ayudar a la estandarizacion e implementacion de practicas, diversas
herramientas han sido desarrolladas por asociaciones tales como Project Management
Institute (PMI) o International Project Management Association (IPMA), entre otras.

De acuerdo con Winter et al. (2006), la direccion y gestion de proyectos se ha
convertido en un campo emergente, con un alcance académico y profesional amplio, y
con la necesidad de desarrollarse asi como de actualizarse de una forma normalizada.

4.1. Proyectoy direccion y gestion de proyectos

Etimologicamente, la palabra proyecto deriva del latin projectus, que a su vez
proviene de projicere (concebir, elaborar, idear, trazar, llevar a cabo, poner en ejecucion
0 poner en obra).

El término proyecto suele utilizarse frecuentemente en muy diversos contextos
interpretandose, en consecuencia, de distintas formas. Esta diversidad de significados se
debe fundamentalmente a tres variables que individualizan el contexto en que se usa: el
tema objeto de la conversacion, la especializacion de los interlocutores y las
coordenadas temporales en relacion con el ciclo de vida del proyecto (Ayuso y Pefia,
2009).

De esta manera, se procede a recopilar varias definiciones de proyecto y de
direccion y gestion de proyectos, elaboradas por diferentes asociaciones profesionales y
autores expertos en la materia.
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Definicion de proyecto.

Un proyecto es una combinacion de recursos humanos y materiales, reunidos
temporalmente en una organizacion, para conseguir un propésito determinado
(Cleland y King, 1975).

Un proyecto es la combinacion de recursos humanos necesarios reunidos en una
organizacion temporal, para la transformacion de una idea en realidad (De Cos,
1995).

Un proyecto es un conjunto de actividades intelectuales estructuradas y
ordenadas que establece lo que hay que hacer y cdmo hacerlo para resolver un
problema complejo, descomponible en subproblemas relacionados entre si
(GOomez-Senent, 1998).

Un proyecto es un conjunto unico de procesos que consta de actividades
coordinadas y controladas, con fechas de inicio y fin, que se llevan a cabo para
lograr unos objetivos, requiriéndose la provision de entregables que satisfagan
requisitos especificos, y pudiendo estar sujeto a mdaltiples restricciones
(AENOR, 2013).

Un proyecto es un esfuerzo temporal, Unico, multidisciplinar y organizado para
elaborar entregables acordados segin unos requerimientos y restricciones
(IPMA, 2015).

Un proyecto es un conjunto de actividades o tareas multifuncionales que
consumen recursos (dinero, personas, equipamiento, etc.) y se caracterizan por
tener un objetivo especifico a cumplir, con una fecha definida de comienzo y
finalizacidn, asi como con limites presupuestarios asignados (Kerzner, 2009).

Un proyecto es una organizacion temporal que es creada con el proposito de
entregar uno 0 mas productos comerciales de acuerdo con un caso de negocio
pactado (OGC, 2009).

Un proyecto es un esfuerzo temporal (con un principio y un final definidos), el
cual se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Gnico que puede
ser tangible o intangible (PMI, 2013).

Un proyecto es un conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen para dar
idea de como ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o de
ingenieria (RAE, 2016).

Definicion de direccidn v gestién de proyectos.

La direccion y gestion de proyectos es la aplicacién de métodos, herramientas,
técnicas y competencias a un proyecto, llevandose a cabo mediante procesos
enfocados desde un punto de vista sistémico. Incluye, ademas, la integracion de
las diversas fases del ciclo de vida del proyecto, las cuales deben tener
entregables especificos, revisados regularmente para cumplir con los requisitos
del patrocinador, de los clientes y de otras partes interesadas (AENOR, 2013).
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e La direccion y gestion de proyectos consiste en la planificacion, organizacion,
seguimiento y control de todos los aspectos de un proyecto, asi como la
motivacién de todos aquellos implicados en el mismo, para alcanzar los
objetivos del proyecto de una forma segura y satisfaciendo las especificaciones
definidas de plazo, coste y resultados (rendimiento/prestaciones). Ello también
incluye el conjunto de tareas de liderazgo, organizacion y direccion técnica del
proyecto, necesarias para su correcto desarrollo (AEIPRO, 2001).

e La direccion y gestion de proyectos consiste en la planificacion, organizacion,
direccion y control de los recursos de la compariia para cumplir con objetivos y
metas establecidos. Ademas, permite combinar la jerarquia vertical con la
horizontal, mediante la asignacion de personas a proyectos (Kerzner, 2009).

e La direccién y gestion de proyectos es la planificacion, la delegacion, el
seguimiento y el control de todos los aspectos del proyecto, y la motivacion de
aquellos involucrados, con el fin de conseguir los objetivos del proyecto
cumpliendo con las restricciones de tiempo, coste, calidad, alcance, beneficios y
riesgos (OGC, 2009).

e Segln PMI (2013), la direccidn de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir
con los requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicacion e integracién
adecuadas de los procesos de la direccion de proyectos, agrupados de manera
I6gica, categorizados en cinco grupos de procesos (inicio, planificacion,
gjecucion, seguimiento y control, y cierre).

4.2. Exito de la direccion y gestion de proyectos

Cuando se realizan consideraciones sobre el éxito de la direccion y gestion de
proyectos, es posible encontrar multitud de enfoques diferentes. Uno de los més
tradicionales es el denominado triangulo de hierro, el cual afirma que coste, tiempo y
resultados son las tres variables que caracterizan cualquier proyecto (véase la Figura 2),
las cuales deben gestionarse adecuadamente, y de forma conjunta, para conseguir el
éxito (Machado et al., 2015).

Tiempo

Coste Resultados

Figura 2. Triangulo de hierro.
Fuente: Elaborada a partir de Kerzner, 20009.
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Sin embargo, a pesar de que esta forma grafica de representar el éxito de la
direccion y gestion de proyectos ha sido ampliamente aceptada durante décadas,
muchos autores e instituciones expertas en esta disciplina han desarrollado sus propias
definiciones para este concepto a lo largo de los afios. Asi pues, a continuacion se
recopilan las definiciones més representativas, ordenadas cronoldgicamente.

e El proyecto se considera exitoso si éste cumple las especificaciones técnicas y si
el nivel de satisfaccion de las partes interesadas (el equipo del proyecto, la
organizacion y el cliente) es elevado (Wit, 1988).

e El éxito de la direccidn y gestion de proyectos es la apreciacion de los resultados
de la direccién y gestion del proyecto por las partes interesadas relevantes
(IPMA, 2006).

e Historicamente, la definicion de éxito ha sido relacionada con las expectativas
del cliente, independientemente de si éste es interno o externo. El éxito, ademas,
se define a partir del trabajo realizado, teniendo en cuenta las restricciones de
tiempo, coste y resultados (Kerzner, 2009).

e EI éxito se define como el grado en el que las expectativas y las metas de los
proyectos se cumplen, teniendo en cuenta los elementos técnicos, financieros,
educativos, sociales y profesionales de los individuos y de los objetivos
planteados (Ellatar, 2009).

e EI éxito del proyecto depende de la perspectiva de las partes interesadas, de la
tipologia de proyecto y de la perspectiva temporal (Carvalho et al., 2011).

e Dado que los proyectos son de naturaleza temporal, el éxito de un proyecto debe
medirse en términos de completar el proyecto dentro de las restricciones de
alcance, tiempo, coste, calidad, recursos y riesgos, aprobadas por los directores
de proyectos conjuntamente con la direccion general (PMI, 2013).

e EI éxito se refiere al alcance de las metas y a la obtencion de beneficios
predichos en el proyecto. En este sentido, se trata de la efectividad de una
iniciativa en relacién con el logro de los objetivos iniciales, permitiendo a la
organizacion disfrutar de los beneficios resultantes (Morioka et al., 2014).

Analizando las definiciones anteriores, se concluye que, a medida que el tiempo
ha transcurrido, el concepto de éxito de la direccion y gestion de proyectos ha pasado de
unicamente hacer referencia a las satisfaccion de las partes interesadas y al
cumplimiento de las especificaciones técnicas, a incorporar progresivamente mas
elementos, tales como coste, tiempo, resultados, objetivos, recursos, riesgos, entre otros,
lo que ha permitido dotar de un significado mas completo y preciso a este término.
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4.3. Asociaciones y estandares de la direccion y gestion de proyectos

Los cuerpos de conocimiento y los estandares son guias o directrices
desarrolladas por asociaciones y organizaciones, profesionales e investigadores, los
cuales definen y validan el campo conceptual y las competencias requeridas para un
desempefio apropiado en la disciplina de la direccién y gestion de proyectos,
conteniendo la informacion mas importante (Rozenes et al., 2006).

Estas guias, a pesar de no ser de obligado cumplimiento, han sido adoptadas por
un gran numero de organizaciones y empresas, ya que su contenido se considera como
buenas préacticas que ayudan a conseguir el éxito en la direccidn y gestion de proyectos
(Montes-Guerra et al., 2015).

De hecho, la implementacion de un estandar de este tipo, en una organizacion,
puede ser propuesta por actores de diferente naturaleza. Asi, podria ser un requerimiento
de un cliente que quiera que su proyecto se dirija de acuerdo a un estandar determinado.
Pero podria darse el caso, también, de que se deseara, por parte de la empresa, aumentar
la transparencia, esperando con ello una mejor calidad de los resultados en la
organizacion.

La importancia del estdndar es mucho mas elevada cuando diferentes
organizaciones participan en un proyecto. En este caso, es esencial ser capaz de
coordinar diversas actividades de acuerdo al mismo estandar, puesto que el vocabulario
y los elementos que se utilicen en la direccién del proyecto deben tener el mismo
significado para todos los involucrados en el mismo, con el fin de que haya un
entendimiento entre todas las partes (Grau, 2013).

Desde esa perspectiva, la inexistencia de un cuerpo de conocimiento con
caracter unificador puede dificultar la eleccion y aplicacién de un estandar por parte de
las organizaciones, ya que, en términos generales, cada asociacion profesional elabora
su propio estandar o cuerpo de conocimiento, con la premisa de ser guias Utiles para una
0 varias tipologias de proyectos, aportando un enfoque particular, segun la filosofia de
cada entidad.

Asi las cosas, a continuacion se procede a realizar un analisis de las asociaciones
profesionales de direccion y gestion de proyectos mas relevantes internacionalmente, asi
como de sus estandares y sistemas de certificacion propios.

4.3.1. International Project Management Association (IPMA)

International Project Management Association, IPMA, es la primera asociacion
internacional de direccidn y gestion de proyectos. Fue fundada en 1965 por Pierre Koch,
Dick Vullinghs, Roland Gutsch, Yves Eugene y Arnold Kaufmann bajo el nombre de
IMSA (International Management Systems Association), independiente de las empresas
y oficialmente localizada en Suiza. Dos afios después, durante la celebracion del primer
congreso mundial, en Viena, se cambié el nombre de la asociacién a International
Network (INTERNET), y no seria hasta 1996 cuando, durante el 13° congreso mundial,
celebrado en Paris, se adopta el tercer y actual nombre de la asociacién, IPMA.
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La vision de IPMA consiste en promover las competencias en direccion y
gestion de proyectos en toda la sociedad, aplicando las mejores practicas en todos los
niveles de las organizaciones publicas y privadas, para conseguir un mundo en el cual
todos los proyectos sean exitosos.

Por otro lado, su mision se fundamenta en promover el reconocimiento de la
direccion y gestion de proyectos, asi como facilitar la creacion conjunta, impulsar la
diversidad, ofrecer conocimientos y maximizar las sinergias, con el fin de conseguir
beneficios para la profesion, la economia, la sociedad y el medio ambiente.

En este sentido, en la actualidad, IPMA esta formado por més de 60 asociaciones
nacionales de direccién y gestion de proyectos. Cada una de ellas desarrolla las
competencias en sus areas geograficas de influencia, interactuando con miles de
profesionales y desarrollando relaciones con corporaciones, agencias estatales,
universidades, centros de ensefianza y consultorias (IPMA, 2015).

Segin IPMA (2006), el término competencia se define como el conjunto de
conocimientos, actitudes, habilidades y experiencia necesarios para tener éxito en el
desempefio de una funcién determinada.

Asi, en 1998, IPMA publicd la primera version de IPMA Competence Baseline
(ICB), el estandar sobre direccion y gestion de proyectos elaborado por esta asociacion.
Se trata de un modelo basado en competencias, con el fin de desarrollar, evaluar y
certificar las competencias, los conocimientos, la experiencia y las habilidades de los
directores de proyectos, en calidad de profesionales de la direccién y gestion de
proyectos (Al-Maghraby, 2010).

Ademas, IPMA establece que este estandar no es un libro de texto ni un libro de
recetas, sino que es un documento, sometido a un proceso de mejora continua, que
ofrece acceso a los elementos competenciales de la direccion y gestién de proyectos, al
cual se le puede afadir contenido o competencias especificas, segin el ambito
geografico (elaborando asi la National Competence Baseline, NCB, propia de cada
pais), mientras que en ningln caso recomienda metodologias o herramientas concretas,
puesto que el director de proyectos es el que debe escoger la mas adecuada para cada
situacion (IPMA, 2006).

En 2006, IPMA publicd la tercera versién de la ICB, en la que se establece que
la direccion y gestion de proyectos se desglosa en un total de 46 competencias
organizadas en tres tipologias distintas, las cuales se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Elementos competenciales de la ICB 3.
Fuente: Elaborada a partir de IPMA, 2006.

Competencias técnicas

Competencias de comportamiento

Competencias contextuales

Exito en la direccion de proyectos

Liderazgo

Orientacion a proyectos

Partes interesadas

Compromiso y motivacion

Orientacion a programas

Requisitos y objetivos del proyecto Autocontrol Orientacion a portfolios (carteras)
Riesgos y oportunidades Confianza en si mismo Implementacién de PPP

Calidad Relajacion Organizacion permanente
Organizacion del proyecto Actitud abierta Negocio

Trabajo en equipo Creatividad Sistemas, productos y tecnologia
Resolucién de problemas Orientacion a resultados Direccion de personal

Estructuras del proyecto Eficiencia Seguridad, higiene y medio ambiente
Alcance y entregables Consulta Finanzas

Tiempo y fases del proyecto Negociacion Legal

Recursos Conflictos y crisis

Coste y financiacion Confiabilidad

Aprovisionamiento y contratos Apreciacion de valores

Cambios Etica

Control e informes

Informacion y documentacion

Comunicacion

Lanzamiento

Cierre

Asi, las competencias técnicas se ocupan de los asuntos propios de la direccién
y gestion de proyectos, en los que los profesionales trabajan diariamente. Por otro lado,
las competencias de comportamiento estan relacionadas con las relaciones personales
entre las personas y grupos gestionados en proyectos, programas y carteras. Por Gltimo,
las competencias contextuales se ocupan de la interaccion del equipo del proyecto con
el ambiente del proyecto y con la organizacion permanente (IPMA, 2006).

En 2015, IPMA publica la cuarta version de la ICB, que pasa de denominarse
IPMA Competence Baseline, a IPMA Individual Competence Baseline. La ICB 4 es un
estandar global que define las competencias requeridas por los profesionales que
trabajan en el ambito de la direccion de proyectos, programas y carteras. En este
sentido, la ICB 4 se confecciona a partir de sus predecesoras, sirviendo, de la misma
manera, como elemento fundamental para la evaluacion de las competencias en el
sistema de certificacion de IPMA.

Este nuevo estandar supone un gran avance para el éxito de la moderna direccién
de proyectos, programas Yy carteras. Esta version describe tres dominios de experiencia
actuales (direccion de proyectos, programas y carteras), para los cuales establece un
total de 29 elementos competenciales divididos en 3 areas (IPMA, 2015), tal y como se
muestra en la Tabla 2, siendo las areas:

e Personas: se trata de competencias personales e interpersonales requeridas para
dirigir un proyecto, programa o cartera satisfactoriamente.

e Practica: consiste en los métodos, herramientas y técnicas usadas en proyectos,
programas y carteras para conseguir su exito.

e Perspectiva: se refiere a los métodos, herramientas y tecnicas, a través de las
cuales las personas interactian con el ambiente, asi como la logica que lleva a
las personas, organizaciones y asociaciones a empezar y apoyar proyectos,
programas y carteras.
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Tabla 2. Elementos competenciales de la ICB 4.
Fuente: Elaborada a partir de IPMA, 2015.

Perspectiva Personas Préctica
Estrategia Introspeccion y autogestion Disefio
Gobierno, estructuras y procesos Integridad y confiabilidad Requisitos, objetivos y beneficios
Cumplimiento, normas y regulaciones Comunicacién Alcance
Poder e interés Relaciones y compromiso Tiempo
Cultura y valores Liderazgo Organizacion e informacion
Trabajo en equipo Calidad
Conflictos y crisis Finanzas
Iniciativa Recursos
Negociacion Aprovisionamiento y asociacion
Orientacion a resultados Planificacién y control
Riesgos y oportunidades
Partes interesadas
Cambio y transformacion
Elegir y equilibrar

Por ultimo, cabe destacar que en 1998 (el mismo afio en que se publicé la

primera version de la ICB), se comenz6 con el sistema de certificacion de IPMA. Los
certificados concedidos a las personas estdn basados en una evaluacion de sus
competencias relacionadas con actividades tipicas de la direccién y gestion de proyectos
que ocurren normalmente en sus jornadas de trabajo. En el sistema de certificacion de
IPMA se establecen cuatro categorias distintas (4-L-C, 4 Level Certification), a las
cuales se le aplica el mismo estandar. Asi, en la ICB 3 (IPMA, 2006), se distingue entre:

Certified Project Director (IPMA Level A): significa que la persona es capaz de
dirigir una cartera o programa de proyectos importante, con los correspondientes
recursos, métodos y herramientas. Para ello, se requiere de un nivel avanzado de
conocimientos y de experiencia.

Certified Senior Project Manager (IPMA Level B): significa que la persona es
capaz de gestionar un proyecto de elevada complejidad, dividido en proyectos de
menor dificultad, y no gestionando directamente al equipo de proyectos, sino a
sendos directores de proyectos.

Certified Project Manager (IPMA Level C): significa que la persona es capaz
de dirigir un proyecto de limitada complejidad, cosa que implica que ha
demostrado el correspondiente nivel de experiencia, asi como la habilidad de
aplicar los conocimientos de la direccion y gestion de proyectos.

Certified Project Management Associate (IPMA Level D): significa que la
persona es capaz de aplicar los conocimientos de la direccion y gestion de
proyectos cuando participa en un proyecto de forma adecuada.

4.3.2. Project Management Institute (PMI)

Project Management Institute, PMI, es la principal organizacion mundial sin

animo de lucro dedicada a la direccidn y gestion de proyectos. Fue fundada en 1969 por
James R. Snyder, Eric Jenett, J. Gordon Davis, E.A. Engman y Susan Gallagher en
Estados Unidos, y su sede principal se encuentra localizada en Pensilvania (PMI Madrid
Chapter, 2016).
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Su propdsito inicial fue el ser una organizacién en la que los miembros pudieran
compartir sus experiencias en direccion y gestion de proyectos e intercambiar opiniones
(Barron et al., 2009).

Actualmente, el PMI se organiza a nivel mundial en més de 200 Capitulos con
identidad propia, con responsables de la actividad de la organizacion en una area
geogréfica determinada. Asi, Espafia cuenta con tres Capitulos: el Capitulo de Madrid,
el Capitulo de Barcelona y el Capitulo de Valencia (PMI Madrid Chapter, 2016).

El objetivo principal del PMI es el de hacer avanzar el estado del arte en la
efectiva y apropiada aplicacion de la préctica y la ciencia de la direccion y gestion de
proyectos. Para conseguirlo, el PMI se centra en la realizacion de las siguientes
actividades (PMI Valencia Chapter, 2016):

e Fomentar el profesionalismo en la direccion y gestion de proyectos.
e Contribuir con la calidad y el alcance de la direccion y gestion de proyectos.

e Estimular la apropiada aplicacion global de la direccion y gestion de proyectos
para el beneficio del publico general.

e Proveer un reconocido foro para el libre intercambio de ideas, aplicaciones y
soluciones de direccidn y gestion de proyectos generadas entre los miembros del
Instituto y otros interesados o involucrados.

e Identificar y promover los fundamentos de la direccidn y gestion de proyectos,
asi como el avance del cuerpo de conocimientos para dirigir proyectos
exitosamente.

e Colaborar con universidades, otras instituciones educativas y entidades
corporativas, con el fin de promover la adecuada educacion y el desarrollo de
carrera en las actividades de todos los niveles de direccion y gestion de
proyectos.

e Proveer una influencia orientadora en investigaciones académicas e industriales
en el campo de la direccidn y gestion de proyectos.

e Buscar y fomentar la cooperacion internacional y los contactos con otras
organizaciones, publicas y privadas, con relacion a la direccion y gestion de
proyectos, y para colaborar en materia de intereses y beneficios comunes.

e Identificar, desarrollar, fomentar y mantener la practica, la ética y la
credencializacion profesional, asi como la acreditacion de estandares y
principios.
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Por otro lado, con la finalidad de mantener una coherencia y claridad con los
términos y conceptos de la direccion y gestion de proyectos, el Project Management
Institute publicd, en 1987, su primer estandar, denominado Project Management Body
of Knowledge (PMBOK) (Barron et al., 2009), el cual se definié como el documento que
contiene todos aquellos temas, materias y procesos intelectuales que estan relacionados
con la aplicacion de los principios de la direccidn y gestion a los proyectos (PMI, 1996).

Sin embargo, debido a esa definicion, el PMI decidio cambiar el nombre de los
estandares publicados a partir de esa fecha, puesto que, en opinion de los expertos
encargados de desarrollarlos, un documento nunca contendra todo el cuerpo de
conocimiento de la direccion y gestion de proyectos de forma completa (PMI, 1996).

Asi las cosas, en 1996 se publico la primera edicion de A guide to the project
management body of knowledge (PMBOK guide). Posteriormente, sucesivas versiones
actualizaron y mejoraron el contenido de este documento en los afios 2000 (segunda
edicion), 2004 (tercera edicion), 2008 (cuarta edicién) y 2013 (quinta edicion,
disponible actualmente en 12 idiomas distintos). Es de mencionar ademas, que
actualmente la sexta edicidn se encuentra en desarrollo, cuya publicacion se prevé que
se efectue en el tercer trimestre de 2017 (PMI, 2016).

De esta manera, el PMBOK puede ser considerado como el marco mas genérico
y tradicional de la direccion y gestién de proyectos. Tiene la intencidén de abarcar la
mayor cantidad de tipologias de proyectos distintas como sea posible, aunque
originalmente fue desarrollado por y para el campo de la construccion.

No obstante, la aplicacion de este estandar es unicamente eficaz (y rentable)
cuando los proyectos son de gran tamario, puesto que de otra manera, aflade mucha
burocracia y una gran necesidad de adaptacion para aplicar los procesos de la direccion
y gestion de proyectos (Al-Maghraby, 2010).

Por otro lado, atendiendo al contenido y estructura de la quinta edicién de la guia
del PMBOK (PMI, 2013), este estandar describe la naturaleza de los procesos de la
direccion y gestion de proyectos en términos de integracion entre los mismos, sus
interacciones y los propositos a los cuales sirven, ya que rara vez se trata de eventos
discretos o Unicos, sino que, en muchas ocasiones, la salida de un proceso se convierte
en la entrada de otro, o constituye un entregable. Asi, los procesos de la direccién y
gestion de proyectos se agrupan en cinco categorias conocidas como grupos de
procesos, los cuales se describen a continuacion.

e Grupo de procesos de inicio: consta de aquellos procesos realizados para
definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente, y obtiene
la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.

e Grupo de procesos de planificacion: consta de aquellos procesos requeridos
para establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de
accion necesario para lograr alcanzar los objetivos del proyecto.

e Grupo de procesos de ejecucion: consta de aquellos procesos realizados para
completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto, a fin de
cumplir con las especificaciones del mismo.
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e Grupo de procesos de seguimiento y control: consta de aquellos procesos
requeridos para monitorear, analizar y regular el progreso y el desempefio del
proyecto, con el fin de identificar areas en las que el plan requiera cambios, y
para iniciar los cambios correspondientes.

e Grupo de procesos de cierre: consta de aquellos procesos realizados para
finalizar todas las actividades de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar
formalmente el proyecto o una fase del mismo.

Asi, la guia del PMBOK (PMI, 2013) identifica un total de 47 procesos en su
quinta edicion, los cuales se agrupan en diez &reas de conocimiento. Ademas, define el
término area de conocimiento como la representacion de un conjunto completo de
conceptos, términos y actividades que conforman un dmbito profesional, un &mbito de
la direccion y gestion de proyectos o un area de especializacion. De esta manera, se
identifican las siguientes areas de conocimiento:

Gestion de la integracion del proyecto.
Gestion del alcance del proyecto.

Gestion del tiempo del proyecto.

Gestion de los costes del proyecto.

Gestion de la calidad del proyecto.

Gestion de los recursos humanos del proyecto.
Gestion de las comunicaciones del proyecto.
Gestion de los riesgos del proyecto.

Gestion de las adquisiciones del proyecto.
Gestion de los interesados del proyecto.

Cada una de estas areas se trata en una seccion especifica de la guia del
PMBOK, la cual define los aspectos importantes de cada una de ellas y como éstas se
integran en los cinco grupos de procesos. Como elementos de apoyo, proporcionan una
descripcion detallada de las entradas y salidas de los procesos, asi como las
herramientas y técnicas de uso mas frecuentes.

Asi las cosas, la Tabla 3 refleja la relacion entre los 47 procesos de la direccion y
gestion de proyectos con las 10 areas de conocimiento y los 5 grupos de procesos
anteriores.
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Tabla 3. Relacion entre procesos, grupos de procesos y areas de conocimiento.

Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2013.

Grupo de
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procesos de Ian?ficaci%n procesos de spe U procesos de
inicio P ejecucion g y cierre
control
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Desarrollar Dirigiry controlar el
ey | e | DA Jgeowra | (A o
g constitucion P trabajo del proyec proyecto o fase
proyecto del provecto proyecto Droyecto - Realizar el
proy Y control integrado
de cambios
» - Planificar la gestion -Validar el
Gestion del del alcance
- . alcance
alcance del - - Recopilar requisitos - -
E - Controlar el
proyecto - Definir el alcance alcance
- Crear la EDT
- Planificar la gestion
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- Definir las
actividades
i - Secuenciar las
S:ﬁ;“%n dde?I ) actividades ) Controlar el i
ro Ecto - Estimar los recursos cronograma
proy de las actividades
- Estimar la duracién
de las actividades
- Desarrollar el
cronograma
- Planificar la gestion
Gestion de los de los costes
costes del - - Estimar los costes - Controlar los -
. costes
proyecto - Determinar el
presupuesto
Ge§t|on ok Planificar la gestion de Realizar e_I Controlar la
calidad del - la calidad aseguramiento calidad -
proyecto de la calidad
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equipo del
. proyecto
Crslin ol 1o - - - Desarrollar el
recursos Planificar la gestion de :
- equipo del - -
humanos del los recursos humanos
royecto proyecto
P - Dirigir el
equipo del
proyecto

Gestion de las
comunicaciones
del proyecto

Planificar la gestion de
las comunicaciones

Gestionar las
comunicaciones

Controlar las
comunicaciones

Gestion de los
riesgos del
proyecto

- Planificar la gestion
de los riesgos

- Identificar los riesgos
- Realizar el andlisis
cualitativo de riesgos

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

Controlar los
riesgos

Gestion de las
adquisiciones
del proyecto

Planificar la gestion de
las adquisiciones

Efectuar las
adquisiciones

Controlar las
adquisiciones

Cerrar las
adquisiciones

Gestion de los
interesados del
proyecto

Identificar
alos
interesados

Planificar la gestion de
los interesados

Gestionar la
participacion de
los interesados

Controlar la
participacion de
los interesados
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Analizando la tabla anterior, se comprueba que los 47 procesos de la direccion y
gestion de proyectos no se reparten de forma equitativa, sino que existen algunos grupos
de procesos que, para una area de conocimiento determinada, no se le asocia ninguno de
ellos (como es el caso del grupo de procesos de inicio para la gestion de la calidad del
proyecto).

De la misma manera, existen algunos grupos de procesos que, para un area de
conocimiento concreta, se les asocian varios de ellos (como por ejemplo en el grupo de
procesos de planificacion para la gestion del tiempo del proyecto).

Asi las cosas, Unicamente la gestion de la integracion del proyecto es el area de
conocimiento que contiene un proceso, 0 mas de uno, en los cinco grupos de procesos
anteriormente definidos.

Por altimo, en cuanto al sistema de certificacion del PMI, cabe destacar que fue
creado con el proposito de desarrollar, mantener, evaluar, promover y administrar un
sistema de credenciales profesionales, basado en examinar rigurosamente a los
candidatos para apoyar y difundir la direcciobn y gestion de proyectos y sus
profesionales (SSI, 2008).

Actualmente, el sistema de certificacion del PMI cuenta con ocho tipos de
certificados diferentes (los cuales se describen en la Tabla 4), y es ampliamente
reconocido y aceptado por las organizaciones de todo el mundo como prueba del nivel
de conocimientos y experiencia en direccion y gestion de proyectos.

Tabla 4. Caracteristicas de los certificados del PMI.
Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2016.

Certificado Descripcion

Reconoce la competencia en desempefiar el rol de
director de proyectos, liderando y dirigiendo
Project Management Professional (PMP) proyectos y equipos. Indica que entiende y usa
correctamente el lenguaje de la direccion y gestion de
proyectos.

Reconoce avanzada experiencia, habilidad vy
desempefio en la supervision de multiples proyectos
relacionados y sus recursos, alineados con los
objetivos de la organizacion.

Reconoce avanzada experiencia, habilidad vy
desempefio necesarios para gestionar conflictos y
Portfolio Management Professional (PfMP) recursos entre proyectos o programas, asi como para
alinear los objetivos de una cartera de proyectos y
programas con la estrategia de la organizacion.
Reconoce la posesion del conocimiento de los
Certified Associate in Project Management (CAPM) | fundamentos y de la terminologia de la Guia del
PMBOK.

Reconoce el conocimiento experto en el andlisis de
PMI Professional in Business Analysis (PMI-PBA) negocios, asi como el uso de herramientas y técnicas
especificas para lograr el éxito del proyecto.
Reconoce el conocimiento experto en el uso de
PMI Agile Certified Practitioner (PMI-ACP) metodologias agiles en proyectos, asi como el uso de
herramientas y técnicas especificas.

Reconoce el conocimiento experto en la
PMI Risk Management Professional (PMI1-RMP) identificacion, evaluacion y mitigacion de amenazas
(o explotacién de oportunidades) de los proyectos.
Reconoce el conocimiento experto en el desarrollo y
mantenimiento de la programacion del proyecto.

Program Management Professional (PgMP)

PMI Scheduling Professional (PM1-SP)
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Observando la tabla anterior, se concluye que cada uno de los certificados
disponibles esta especialmente dirigido a profesionales con un perfil muy caracteristico
y claramente diferenciado del resto, no existiendo niveles o grados de dominio que
incrementen progresivamente los requisitos necesarios para obtener el titulo.

4.3.3. AXELOS Global Best Practice

AXELOS es una empresa mixta, creada en 2013 por Capita PLC y por la Oficina
Gubernamental (Cabinet Office) en representacion del Gobierno de Su Majestad (Her
Majesty's Government, HMG) en Reino Unido, con el fin de gestionar, desarrollar,
mejorar y promover un conjunto de metodologias de buenas practicas en direccion y
gestion de proyectos, programas y carteras, ciber resiliencia y servicios de gestion de
tecnologias de la informacidon, conocidas de forma agrupada como the Global Best
Practice Portfolio, las cuales se enumeran a continuacion (AXELQOS, 2016).

ITIL (Information Technology Infrastructure Library).
RESILIA (Cyber Resilience Best Practices).

PRINCEZ2 (Projects in Controlled Environment).
PRINCE2 Agile (Agile Project Management).

MSP (Managing Successful Programmes).

M_o_R (Management of Risk).

P3M3 (Portfolio, Programme and Project Management).
P30 (Portfolio, Programme and Project Offices).

MoP (Management of Portfolios).

MoV (Management of Value).

La mision de AXELOS, como organizacion, consiste en hacer a las personas y a
las empresas méas eficaces mediante el aprovisionamiento de guias préacticas,
certificaciones profesionales y contenido actualizado, basandose en la experiencia del
mundo real. Por otro lado, su vision consiste en ser la empresa proveedora de buenas
practicas globales mas respetada del mundo, cosa que les inspira para seguir una
direccion estratégica comin y coherente para desarrollar nuevos productos y servicios,
independientes del ambito geografico o empresarial (AXELQOS, 2016).

En cuanto al método de referencia sobre direccion y gestion de proyectos de esta
organizacion, PRINCE2 (Projects in a Controlled Envirionment), es un método que
deriva de otros anteriormente publicados (PROMPT Il y PRINCE).

Asi, en 1989, la Agencia Central de Computacion y Telecomunicaciones
(Central Computer and Telecommunications Agency, CCTA) adopt6 una version de
PROMPT Il (Project Resource Organisation Management Planning Techniques) como
el estandar del gobierno britanico para la direccion y gestion de los sistemas de
informacién, pasando a denominarse como PRINCE (PROMPT Il in CCTA
Environment, aunque posteriormente cambiaria su significado a Projects in Controlled
Environments).
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El método PRINCE originariamente se aplicaba en exclusiva al ambito de
proyectos de tecnologias de la informacion. Sin embargo, poco después de su
publicacién, su uso fue extendiéndose a tipologias de proyectos muy diferentes tanto en
el sector pablico de Reino Unido como en el sector privado y a nivel internacional.

Finalmente, en 1996 se public6 el método PRINCEZ2, sucesor de PRINCE, como
un método genérico de direccion y gestion de proyectos, aplicable a cualquier tipologia
de proyecto.

Asi, desde 1996 (primera edicion de PRINCE2), se han sucedido cuatro
ediciones més, publicadas en 1998, 2002, 2005 y 2009, elaboradas por la Oficina
Gubernamental de Comercio (Office Government Commerce, OGC), siendo esta ultima
publicada como una guia bajo el nombre de Managing Successful Projects with
PRINCEZ2, la cual mantiene el método fiel a sus principios, pero adaptandose a los
cambios en el contexto de los negocios, con el fin de simplificar, mejorar y permitir la
integracion de éste con otros métodos (Saad et al., 2013).

Sin embargo, debido al hecho de que en 2011 se suprimio esta entidad publica
(Say, 2011), esta y todas las metodologias elaboradas por OGC actualmente son
también responsabilidad de AXELOS como resultado del acuerdo empresarial entre
Capita PLC y la Oficina Gubernamental (AXELQOS, 2016).

En Managing Successful Projects with PRINCE2 (OGC, 2009) se establece que
el objetivo principal del estandar consiste en proporcionar un método de direccion y
gestion de proyectos que pueda ser aplicado independientemente de la magnitud y
tipologia de proyecto, del tipo de empresa y del area geografica donde se desarrolle el
proyecto, basandose es siete principios, los cuales se resumen a continuacion.

e Justificacion continua del proyecto (durante todo su ciclo de vida) a través del
caso de negocio.

e Aprendizaje a partir de la experiencia de proyectos anteriores o similares, con el
fin de evitar errores cometidos y potenciar logros obtenidos en el pasado.

e Rolesy responsabilidades correctamente definidos para que cada persona o parte
involucrada en el proyecto conozca qué se espera de ella en el proyecto.

e Gestion por etapas, para poder incrementar el seguimiento y control de la
ejecucion del proyecto a corto plazo.

e Gestion por excepcion, es decir, delegar responsabilidades a niveles inferiores
estableciendo tolerancias y mecanismos de control.

e Enfoque a productos frente a orientacion a actividades, con el fin de satisfacer
los requerimientos y expectativas de las partes interesadas.

e Adaptacion del método al ambiente del proyecto para satisfacer adecuadamente
y con coherencia las necesidades del proyecto.
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Anélogamente, PRINCE2 distingue siete areas temaéticas, las cuales se
relacionan entre si y describen aspectos de la direccion y gestion de proyectos que
deben ser abordados continuamente. Estas areas tematicas son:

e Caso de negocio
e Organizacion

e Calidad
e Planes
e Riesgo
e Cambio

e Desarrollo

De esta manera, todas las areas tematicas tienen que ser aplicadas en los
proyectos, pero cada una de ellas debe ser correctamente dimensionada, atendiendo a la
naturaleza y complejidad de cada proyecto.

En cuanto a los procesos establecidos en el estandar, éstos consisten en un
conjunto de actividades designadas para cumplir un objetivo especifico. Se basan en
tomar una o varias entradas para obtener una o varias salidas. Ademas, los procesos
dirigen el flujo cronol6gico del proyecto, con acciones referidas a diferentes areas
temaéticas que suceden simultaneamente.

Asi las cosas, PRINCE2 considera siete procesos, los cuales se indican en la
Tabla 5, incluyendo, ademas, las actividades que los componen.
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Tabla 5. Procesos y actividades de PRINCE2.
Fuente: Elaborada a partir de OGC, 20009.

Proceso Objetivo Actividades
-Designar al ejecutivo y al director del
proyecto.
-Recopilar lecciones previas.
Evitar empezar la ejecucion de | -Disefiar y designar al equipo de direccion de

Arrancar un

proyectos que sean inviables o que no

proyectos.

proyecto merezcan la pena. -Preparar un borrador del caso de negocio.
-Elegir el enfoque del proyecto y elaborar un
breve informe.
-Planificar la etapa de iniciacion.
Permitir que la Junta del proyecto lleve . S
-Autorizar la iniciacion.
a cabo los procesos de toma de .
o . . -Autorizar el proyecto.
Dirigir un decisiones clave, asi como el control .
. -Autorizar el plan de etapas.
proyecto total del proyecto, mientras se delegan s
T L h -Dirigir de forma adecuada.
las actividades de direccion del dia a : .
. . -Autorizar el cierre del proyecto.
dia al director del proyecto.
-Preparar la estrategia de la gestion de riesgos.
-Preparar la estrategia de la gestion de la
configuracion.
Establecer bases soOlidas para el | -Preparar la estrategia de gestion de la calidad.
Iniciar un proyecto, permitiendo a la organizacién | -Preparar la estrategia de la gestion de la
rovecto entender el trabajo que se necesita | comunicacion.
proy realizar para entregar el producto antes | -Establecer los controles del proyecto.
de incurrir en gastos significativos. -Crear el plan del proyecto.
-Perfeccionar el caso de negocio.
-Recopilar la documentacién referida al inicio
del proyecto.
-Autorizar los paquetes de trabajo.
Asignar trabajo pendiente de realizar, | -Comprobar el estado de los paquetes de
monitorearlo, lidiar con incidencias, | trabajo.
reportar los avances a la Junta del | -Finalizar los paquetes de trabajo.
Controlar . . .
una etana proyecto y aplicar acciones correctivas | -Comprobar el estado de las etapas.
P para asegurar que las etapas | -Reportar lo mas destacable.
permanecen dentro de los limites de | -Examinar riesgos e incidencias.
tolerancia. -Priorizar riesgos e incidencias.
-Aplicar acciones correctivas.
Controlar la conexion entre el director
Gestionar la de p_royectos y el d|rec_to_r d?', equipo -Aceptar los paquetes de trabajo.
mediante  la  especificacion  de . .
entrega del L -Ejecutar los paquetes de trabajo.
requerimientos  formales en la .
producto L X e -Entregar los paquetes de trabajo.
aceptacion, ejecucion y entrega del
trabajo del proyecto.
Permitir que la Junta del proyecto sea
provista de la informacién suficiente, a
través del director del proyecto, con el | -Planificar la siguiente etapa.
Gestionar fin de que se pueda comprobar el éxito | -Actualizar el plan del proyecto.
los limites de cada etapa, aprobar el plan de la | -Actualizar el caso de negocio.

de una etapa

siguiente, revisar el plan del proyecto
actualizado, confirmar la justificacion
continua del negocio y confirmar el
grado de aceptacion de riesgos.

-Reportar el fin de una etapa.
-Producir un plan de excepcion.

Cerrar un
proyecto

Conseguir que la aceptacion del
producto sea confirmada, y que los
objetivos establecidos en la
documentacion de inicio del proyecto
hayan sido alcanzados.

-Preparar el plan de cierre.
-Preparar el cierre prematuro.
-Entregar productos.

-Evaluar el proyecto.

-Recomendar el cierre del proyecto.

33
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Asi las cosas, analizando la tabla anterior, se observa que efectivamente las
actividades en las que se descompone cada proceso pertenecen a areas tematicas
distintas. Un claro ejemplo de esto se encuentra en el proceso de iniciar un proyecto, en
el que se llevan a cabo actividades relacionadas con las areas de riesgo (preparar la
estrategia de la gestion de riesgos), calidad (preparar la estrategia de gestion de la
calidad) y caso de negocio (perfeccionar el caso de negocio), entre otras.

Para finalizar, en cuanto al sistema de certificacion desarrollado por AXELOS,
éste se caracteriza por establecer diferentes niveles dentro de cada metodologia. Para el
caso de PRINCEZ2, la Tabla 6 muestra una descripcion de cada uno de los niveles de
certificacion disponibles actualmente.

Tabla 6. Niveles de certificacion de PRINCEZ2.
Fuente: Elaborada a partir de AXELOS, 2016.
Nivel Descripcion
Fundamento | Reconoce la suficiencia de conocimientos del método PRINCE2 para
(Foundation) | trabajar eficientemente en equipos de direccion de proyectos.
Practicante | Reconoce que el candidato demuestra tener suficiente comprension
(Practitioner) | sobre cdmo aplicar y escalar el método en cualquier situacion.
Profesional | Reconoce que el candidato posee habilidad en dirigir y gestionar
(Professional) | proyectos no complejos desde todos los aspectos de su ciclo de vida.

Asi las cosas, analizando la tabla anterior, se observa que existen tres niveles
distintos de certificacién en la metodologia PRINCE2, siendo Foundation el nivel mas
elemental y Professional el nivel mas avanzado.

4.3.4. International Organization for Standardization (1SO)

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es una federacion
mundial, independiente y no gubernamental, fundada en 1946, localizada en Ginebra
(Suiza) y compuesta actualmente por 163 organismos nacionales de normalizacion
(organismos miembros de 1SO). A través de ellos se facilita la reunién de expertos, con
el fin de compartir el conocimiento para desarrollar, de forma voluntaria y consensuada,
los estandares internacionales que apoyan la innovacion y aportan soluciones a los retos
globales. Asi, desde su fundacion, mas de 21000 normas internacionales han sido
publicadas, cubriendo casi todo el espectro tecnoldgico y de la industria manufacturera
(ISO, 2016).

En el caso concreto de Espafia, la organizacién nacional representante de I1SO es
AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion), constituida en 1986, coincidiendo
con la incorporacion de Espafia a la Comunidad Econdmica Europea. Hasta esa fecha,
las labores de normalizacion eran responsabilidad del Instituto de Racionalizacion y
Normalizacion (IRANOR), entidad publica creada en 1945, dependiente del Centro
Superior de Investigaciones Cientificas (Martinez, 2013).

La mision de ISO consiste en desarrollar estandares internacionales de
cumplimiento voluntario, los cuales faciliten el intercambio internacional de bienes y
servicios, apoyando el crecimiento sostenible y equitativo, promoviendo la innovacion,
y protegiendo la salud, la seguridad y el medio ambiente. Su vision, por otro lado, se
fundamenta en ser el proveedor lider mundial de estandares internacionales de alta
calidad, a través de sus miembros y partes interesadas (ISO, 2010).
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El trabajo de preparacion de las normas internacionales se realiza, normalmente,
a través de los comités técnicos de 1SO. Cada organismo miembro interesado en una
materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar
representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales, publicas y privadas,
en coordinacion con ISO, también participan en el trabajo.

Asi las cosas, la tarea principal de los comités técnicos es preparar normas
internacionales, cuyos proyectos (redactados de acuerdo con las reglas establecidas en la
Parte 2 de las Directivas ISO/IEC) se envian a los organismos miembros para su
votacion, requiriéndose un minimo del 75% de votos favorables para su publicacién
(AENOR, 2013).

En este sentido, en 2006, Reino Unido registro una propuesta para desarrollar un
nuevo estandar internacional para la direccion y gestion de proyectos. Con la
celebracion de los Juegos Olimpicos de Londres de 2012 proxima, se dieron cuenta de
la necesidad de revision de la norma creada por la BSI (British Standard Institution).
Los Estados Unidos mostraron su apoyo y se realiz6 una encuesta a los paises con
representacion en 1SO, de los cuales la gran mayoria voto a favor. Asi, se cred el
Comité de Proyectos 1ISO/PC 236 en octubre de 2007 en Londres, con el propdsito de
desarrollar dicho estandar.

Desde ese momento, y durante cinco afios, cientos de expertos en direccion y
gestion de proyectos de méas de 30 paises colaboraron en la elaboracion de la norma,
debatiendo sobre el contenido, redactando el cuerpo del estandar y procesando mas de
1000 comentarios de los borradores previos al texto definitivo. Ademas, las principales
asociaciones profesionales en direccion y gestion de proyectos se involucraron de
diversas maneras. En concreto, el PMI asumio la secretaria de ISO/PC 236, mientras
que IPMA tomo parte en el desarrollo de la norma como intermediario (Zandhuis et al.,
2013).

Para la elaboracién de la norma se tomaron como referencia las siguientes guias
y estandares de direccion y gestion de proyectos (Martinez, 2013).

ICB version 3 IPMA Competence Baseline (IPMA, 2006).

PMBOK Guide, 3rd Edition, Capitulo 3 y su glosario (PMI, 2004).

PRINCE2 (OGC, 2009).

DIN 69901 Project Management: Project Management System (DIN, 2007).

BS 6079 y BS ISO 15188:2001 Project Management (BSI, 2001).

ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad.

ISO 10006 Sistemas de gestion de la calidad. Guia para la gestion de la calidad
en proyectos.

e ISO 31000 Gestion de riesgos. Principios y guias.

En 2012, se publica la norma ISO 21500 Directrices para la direccion y gestion
de proyectos, cuya traduccion al castellano es divulgada por AENOR en marzo de 2013,
resultando ser una guia generada a partir de las mejores practicas y estandares
mundiales anteriormente citados. No compara ninguno de ellos ni indica preferencias,
ya que lo que pretende es utilizar lo mejor de cada uno de ellos, proporcionando un
lenguaje comun y estandarizado para las mejores practicas en la direccion y gestion de
proyectos a nivel mundial.
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De esta manera, la ISO 21500 describe una aproximacion profesional a la
direccion y gestion de proyectos, aplicable a la mayoria de proyectos en las
organizaciones, siendo su proposito final el poder ayudar a mejorar la comunicacion y la
cooperacion en el contexto e interfaz del proyecto en la organizacion permanente, asi
como a alcanzar el éxito del proyecto (Martinez, 2013).

La norma, en su estructura y contenidos, identifica los procesos de direccion y
gestion de proyectos que se recomienda aplicar en la totalidad de un proyecto, para las
fases individuales o para ambos. Asi mismo, los procesos se definen y describen en
funcién de los fines que persiguen, las relaciones entre los procesos, las interacciones
dentro de los mismos, y las entradas y salidas asociadas a cada proceso (AENOR,
2013).

De esta forma, los procesos se agrupan en 10 grupos de materias y 5 grupos de
procesos (del mismo modo que sucede con los procesos de la quinta edicion del
PMBOK), los cuales se indican a continuacion en la Tabla 7 y en la Tabla 8.

Tabla 7. Grupos de materias de la norma 1SO 21500.
Fuente: Elaborado a partir de AENOR, 2013.

Grupos de materia Definicién
Incluye los procesos necesarios para identificar, definir, combinar,
Integracion unificar, coordinar, controlar y cerrar las distintas actividades y

procesos relacionados con el proyecto.

Contiene los procesos requeridos para identificar y realizar la
Parte interesada gestion del patrocinador del proyecto, los clientes y las otras partes
interesadas.

Agrupa los procesos precisos para identificar y definir el trabajo y

Alcan )
cance los entregables requeridos.

Incluye los procesos requeridos para identificar y adquirir los
Recurso recursos adecuados del proyecto, tales como personas, instalaciones,
equipamiento, materiales, infraestructuras y herramientas.

Contiene los procesos necesarios para realizar el cronograma de
Tiempo actividades del proyecto y hacer el seguimiento de su progreso para
controlar el cronograma.

Agrupa los procesos precisos para desarrollar el presupuesto y hacer

Coste el seguimiento de su progreso para controlar los costes.
Riesgo Incluye los procesos necesarios para identificar y gestionar
amenazas y oportunidades.
Calidad Contiene_los procesos requeridgs para planificar y establecer el
aseguramiento y control de la calidad.
Agrupa los procesos precisos para planificar y adquirir productos,
Adquisiciones servicios o resultados, asi como gestionar la relacion con los

proveedores.

Incluye los procesos necesarios para planificar, gestionar y distribuir

Comunicacion . Ly
la informacion relevante al proyecto.
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Tabla 8. Grupos de procesos de la norma I1SO 21500.
Fuente: Elaborado a partir de AENOR, 2013.

Grupos de procesos Definicion
Se utilizan para comenzar el proyecto o una de sus fases; para
Inicio definir sus objetivos, y para autorizar al director del proyecto a

proceder con el trabajo del proyecto.

Se emplean para desarrollar el detalle de la planificacion, el cual
deberia ser suficiente para establecer lineas base contra las cuales se

Planificacion gestiona la implementacion del proyecto y se controla su
desempefio.

Se usa para realizar actividades de la gestion del proyecto y para

Implementacion apoyar la produccion de los entregables de acuerdo con los planes

del proyecto.

Se hacen servir para seguir, medir y controlar el desempefio del
proyecto con respecto al plan del proyecto, con el fin de que se
Control puedan tomar acciones preventivas y correctivas, asi como realizar
solicitudes de cambio cuando sean necesarias para lograr los
objetivos del proyecto.

Se utilizan para establecer formalmente que la fase del proyecto, o
el proyecto en su conjunto, se ha concluido, proporcionando las
lecciones aprendidas para que sean consideradas e implementadas
seglin sea necesario.

Cierre

Asi pues, la Tabla 9 refleja la relacion entre los 39 procesos de la direccion y
gestion de proyectos (de un total de 47 procesos que identifica el PMI en la quinta
ediciéon del PMBOK) con los 10 grupos de materia y los 5 grupos de procesos anteriores
(muy similares, en esencia, a las 10 areas de conocimiento y a los 5 grupos de procesos
que establece el PMI en la quinta edicién del PMBOK).
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Tabla 9. Relacion entre procesos, grupos de procesos y grupos de materia.
Fuente: Elaborada a partir de AENOR, 2013.

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
procesos de procesos de procesos de procesos de procesos de
inicio planificacion implementacion control cierre
-Controlar el -Cerrar el
Desarrollar h
Desarrollar S . trabajo del proyecto
Integracion el acta de los planes Dirigir el trabajo royecto -Recopilar
g constitucion P del proyecto proy Pt
de proyecto -Controlar las lecciones
del proyecto - :
los cambios aprendidas
Identificar .
Parte Gestionar las
interesada las partes i partes interesadas i i
interesadas
-Definir el alcance
Alcance i -Crear laEDT i Controlar i
-Definir las el alcance
actividades
-Estimar los -Controlar
Establecer recursos Desarrollar los recursos
Recurso el equipo -Definir la el equipo de -Gestionar -
de proyecto organizacion proyecto el equipo de
del proyecto proyecto
-Secuenciar
las actividades
-Estimar la
Tiempo - duracion de - Controlar el -
P B cronograma
las actividades
-Desarrollar
el cronograma
-Estimar
los costes Controlar
Coste - - -
-Desarrollar los costes
el presupuesto
-ldentificar
. los riesgos - Controlar
Riesgo - Tratar los riesgos - -
g -Evaluar g los riesgos
los riesgos
- Realizar el Realizar el
. Planificar .
Calidad - la calidad aseguramiento control de -
de la calidad la calidad
Adduisiciones ) Planificar las Seleccionar Administrar )
q adquisiciones los proveedores los contratos
L Planificar las Distribuir la Gestionar las
Comunicacion - S - - L -
comunicaciones informacion comunicaciones

Analizando la tabla anterior, se comprueba que, al igual que en el PMBOK
(véase la Tabla 3), los 39 procesos de la direccion y gestion de proyectos no se reparten
de forma equitativa, sino que existen algunos grupos de procesos que, para un grupo de
materia determinado, no se le asocia ninguno de ellos (como es el caso del grupo de
procesos de inicio para la calidad).

De la misma manera, existen algunos grupos de procesos que, para un grupo de
materia concreto, se les asocian varios de ellos (como por ejemplo en el grupo de
procesos de planificacion para el tiempo). Asi las cosas, Unicamente la integracion es el
grupo de materia que contiene un proceso, 0 mas de uno, en los cinco grupos de
procesos anteriormente definidos.
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Cabe destacar, ademas, que para el caso de los recursos, en la ISO 21500
aparecen procesos en los grupos de inicio y control, mientras que en la quinta edicién
del PMBOK no hay ningun proceso asociado a estos grupos. Ademas, en el area de
riesgos, se ha incluido un proceso en el grupo de implementacion con respecto al
PMBOK, en donde no se definia ninguno para ese grupo de procesos.

Por otro lado, en el grupo de materia de adquisiciones, para la 1ISO 21500 no
aparece ningun proceso asociado al grupo de cierre, a diferencia del PMBOK que si que
asocia un proceso en este grupo en la quinta edicion. También ocurre algo similar con
las partes interesadas, en donde se ha suprimido, con respecto el PMBOK, los procesos
asociados a planificacion y control.

Ademas de estas diferencias entre ambos estandares, el hecho de que se hayan
definido para la ISO 21500 menos procesos, en comparacion con el PMBOK, se traduce
en que algunos de los grupos poseen menos procesos asociados con respecto al estandar
del PMI, ya sea por simplificacion o por reubicacion en un grupo de procesos diferente.

Asi, en el caso del alcance, hay un proceso menos en planificacién y en control.
Para la planificacion del tiempo, se reduce a la mitad el nimero de procesos, pasando de
6 a 3, mientras que en el caso de la planificacidn de riesgos se pasa de 5 a 2, 0 en el caso
de la planificacion de los costes, en donde Unicamente se reducen los procesos en una
unidad respecto al PMBOK. Finalmente, para los recursos, a parte de las diferencias ya
comentadas, aumenta un proceso en la planificacion, mientras que se reducen dos
procesos en la implementacion con respecto al PMBOK.

Respecto a la ICB 3 de IPMA, la Tabla 10 muestra la relacion existente entre los
procesos anteriores de la ISO 21500 y las competencias (técnicas, de comportamiento o
contextuales) que se identifican con cada una.

Cabe comentar que, en dicha tabla, dentro de la columna de las competencias de
la ICB3, la parte de la izquierda hace referencia a las competencias comunes a varios
procesos de la ISO 21500 dentro de una misma materia, mientras que la parte de la
derecha de dicha columna se refiere a las competencias especificas para cada proceso de
una misma materia de la ISO 21500.
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Tabla 10. Competencias de la ICB 3 de IPMA en la norma ISO 21500.
Fuente: Elaborada a partir de Zandhuis et al., 2013.

Materia Procesos 1SO 21500 Competencias ICB 3
Desarrollar el acta de Requisitos y objetivos
constitucion del proyecto Lanzamiento
) Orientacion a proyectos
Exito en la direccion de Sistemas, productos y
proyectos tecnologia
Desarrollar los planes de provecto Organizacion permanente Direccion de personal
P proy! Negocio Seguridad, higiene y
medio ambiente
Integracion Finanzas
Legal
Dirigir el trabajo del proyecto Exito en la direccion de proyectos
Controlar el trabajo del proyecto Sistemas, productos y tecnologia
Exito en la direccion de .
. Cambios
Controlar los cambios proyectos .
= Control e informes
Resolucion de problemas
Cerrar el proyecto Exito en la direccion de proyectos
Recopilar lecciones aprendidas Cierre
~ Parte Idenyflcar las partes_lnteresadas Partes interesadas Legal
interesada Gestionar las partes interesadas -
Definir el alcance Reqws_ltos_y objetivos
Organizacion permanente
Crear la EDT -
Alcance Definir Ias actividades Alcance y entregables -
Cambios
Controlar el alcance .
Control e informes
Establecer el equipo de proyecto Direccion de personal
Estimar los recursos o Recursos
— —— Organizacion del proyecto
Definir la organizacion del Estructuras del proyecto
proyecto Legal
Organizacion del proyecto
Desarrollar el equipo de proyecto L|derazgo_ L -
R Compromiso y motivacion
ecurso - t
Orientacion a resultados
Eficiencia
; ; Consulta . .
Gestionar el equipo de proyecto . .. Trabajo en equipo
quip proy Conflictos y crisis ) qauip
Direccidn de personal
Organizacion del proyecto Cambios
Controlar los recursos .
Recursos Control e informes
Secuenciar las actividades -
Estimar la duracidn de las tareas -
Tiempo Desarrollar el cronograma Tiempo y fases del proyecto -
Cambios
Controlar el cronograma .
Control e informes
Estimar los costes -
Desarrollar el presupuesto Coste y financiacion -
Coste . -
Finanzas Cambios
Controlar los costes .
Control e informes
Identificar los riesgos
. Evaluar los riesgos . .
Riesgo Tratar 105 riesgos Riesgos y oportunidades
Controlar los riesgos
Planificar la calidad -
Calidad Asegurar la calidad Calidad _ -
. Cambios
Controlar la calidad .
Control e informes
Planificar las adquisiciones . . -
- - Aprovisionamiento y
Adquisiciones | Seleccionar los proveedores Legal
— contratos -
Administrar los contratos Control e informes
Planificar las comunicaciones L . -
L — — Informacion y documentacion -
Comunicacién | Distribuir la informacién . Control e informes
- — Comunicacion
Gestionar las comunicaciones -
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Analizando la tabla anterior, se observa que todos los procesos de la ISO 21500
llevan asociados, al menos, una competencia de la ICB 3 de IPMA. En muchas
ocasiones, sin embargo, un proceso se relaciona con varias competencias de las tres
tipologias definidas por IPMA (competencias técnicas, de comportamiento y
contextuales), como es el caso de Gestionar el equipo de proyecto, proceso
perteneciente al grupo de materia de Recurso.

Ademas, se concluye que en la ISO 21500 aparecen todas las competencias
técnicas definidas en la ICB 3, aproximadamente la mitad de las competencias de
comportamiento (exceptuando autocontrol, confianza en si mismo, relajacién, actitud
abierta, creatividad, negociacién, confiabilidad, apreciacion de valores y ética), y la
mayoria de las competencias contextuales (excepto orientacion a programas, orientacion
a carteras e implantacion de proyectos, programas y carteras).

En cuanto al sistema de certificacion, la norma ISO 21500 es un estandar
internacional cuyo estatus es guia o estandar informativo, y asi se evidencia en la norma
impresa original, donde se indica claramente que la version 2012 no es certificable. El
objetivo de ISO vy el espiritu del ISO/PC 236 durante el programa de consenso fue que
la Guia ISO 21500 fuese, en primer lugar, aplicada a nivel internacional con la mayor
difusion posible y, posteriormente, con las conclusiones y evidencias del interés real del
mercado por su certificacion, revisada y convertida en un estandar normativo, es decir,
es una norma certificable. Sin embargo, cuando se efectle la revision de la version 2012
y se redacte el estdndar normativo correspondiente, solamente se podran certificar
organizaciones, y no personas.

Asi las cosas, unicamente en Espafia y en Iberoamérica, algunos organismos
nacionales de normalizacion y estandarizacion han constituido recientemente Comités
Técnicos de Certificacion, con el fin de generar el estandar nacional 1SO 21500
certificable. En estos casos, la version resultante no sera de aplicacion internacional,
sino el resultado de la aplicacién nacional de la homonima ISO (Martinez, 2013).

4.4. Aplicacion de las metodologias agiles en la direccion y gestion de
proyectos

Las metodologias agiles surgieron como una reaccién a la forma tradicional de
desarrollar programas informaticos, evidenciando la necesidad de alternativas para los
procesos en los que se requiere la generacion y la gestion de grandes cantidades de
documentacién. En concreto, en la implementacion de los métodos tradicionales, el
trabajo se inicia con la obtencion y el registro de un conjunto completo de necesidades y
requerimientos, seguido de una estructura compleja de disefio, desarrollo e inspeccion.

Asi pues, a mediados de la década de los 90, algunos profesionales encontraron
estos pasos iniciales frustrantes y, en ocasiones, imposibles de llevar a cabo, puesto que
la industria y la tecnologia evolucionan muy rapidamente, haciendo que muchos de los
requerimientos o necesidades iniciales de los proyectos estuvieran ya cubiertos por otros
desarrollos tecnoldgicos recientes, o que el producto a desarrollar quedase obsoleto
antes de su lanzamiento al mercado. Ademas, cabe destacar que es comun que los
clientes tampoco conozcan cuales son los requisitos que debe tener el producto o
servicio que necesitan, lo que limita, en gran medida, el trabajo de los profesionales.
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De esta manera, algunos consultores desarrollaron, de forma independiente,
métodos y practicas para responder ante indefiniciones y cambios rapidos, los cuales
forman una coleccion de técnicas que comparten los mismos valores y principios
fundamentales, como por ejemplo la mejora iterativa.

Las técnicas iterativas se centran en la particion del desarrollo del proyecto en
pequefias partes, con el objetivo de trabajar sobre ellas durante un corto periodo de
tiempo, al final del cual se obtiene un entregable que sera analizado por el cliente. Asi,
una vez éste aprueba la validez de la iteracion correspondiente (satisfaciendo sus
requerimientos y necesidades), se afiade el siguiente conjunto de tareas logicas,
incrementando la complejidad del desarrollo, pero permitiendo poder aplicar los
cambios e imprevistos que puedan surgir con el tiempo (Cohen et al., 2004).

4.4.1. El manifiesto agil

En marzo de 2001, 17 profesionales del software, criticos de los modelos de
produccion basados en procesos, fueron convocados por Kent Beck, autor del libro en el
que se explicaba la metodologia Extreme Programming, para discutir sobre los procesos
empleados por los equipos de programacion.

En la reunion que tuvo lugar en Salt Lake City, se acufio el término Métodos
Agiles para definir a aquellos que estaban surgiendo como alternativa a las metodologias
formales, a las que consideraban excesivamente rigidas por su caracter normativo,
debido a la fuerte dependencia de las planificaciones detalladas (Palacio et al., 2016).

Los integrantes de la reunion resumieron en cuatro postulados lo que ha quedado
denominado como manifiesto &gil, donde se describen los valores sobre los que se
asientan estos métodos (Palacio et al., 2016).

e Valorar méas a los individuos y su interacciéon que a los procesos y las
herramientas: Este es el postulado mas importante del manifiesto, ya que
explicita que los procesos son guias de operacion que ayudan a desempefiar los
trabajos. Sin embargo, existen tareas que requieren talento y necesitan personas
que lo aporten. En este sentido, los métodos de produccion basados en procesos
afirman que la calidad del resultado es consecuencia del know-how de los
procesos, mas que del conocimiento aportado por los individuos.

e Valorar més el software que funciona que la documentacion exhaustiva: El
manifiesto &gil no considera indtil la documentacion, sélo la innecesaria. Los
documentos son soportes de hechos, permiten la transferencia del conocimiento,
registran informacién histérica, y en muchas cuestiones legales son obligatorios.
Sin embargo, su relevancia debe ser menor que la del producto final.

A la comunicacion a través de documentos le falta la riqueza y la produccién de
valor que logra la comunicacion directa entre las personas y a traves de la
interaccién con prototipos del producto. Por eso, siempre que sea posible, se
debe reducir al minimo indispensable el uso de documentacion que consuma
trabajo sin aportar un valor directo al producto, ya que de lo contrario, se forman
barreras de burocracia entre departamentos o personas.
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e Valorar mas la colaboracion con el cliente que la negociacion contractual:
Las préacticas agiles estan indicadas para productos de evolucién continua, de tal
manera que no es posible definir en un documento los requisitos de forma
cerrada, ni como deberia ser el producto final. Por el contrario, resulta mas
apropiado tomar retroalimentacion de forma continua y, en paralelo al desarrollo
del producto, redefinir y mejorar los requisitos.

Asi, el objetivo de un proyecto agil no es controlar la ejecucion para garantizar
el cumplimiento de la planificacion, sino proporcionar de forma continua el
mayor valor posible al producto o servicio. Por tanto, resulta mas adecuada una
relacién de implicacion y colaboracion continua con el cliente, que una
contractual delimitacion de responsabilidades.

e Valorar més la respuesta al cambio que el seguimiento de un plan: Para
desarrollar productos de requisitos inestables, en los que es inherente el cambio
y la evolucion répida y continua, resulta mucho mas valiosa la capacidad de
respuesta que la de seguimiento y aseguramiento de los planes. Los principales
valores de la gestion agil son la anticipacion y la adaptacion, diferentes a los de
la gestion de proyectos convencional (planificacion y control para garantizar el
cumplimiento del plan).

Ademas, en el manifiesto &gil, tras los postulados anteriores, se establecen doce
principios, los cuales se indican a continuacion, que completan la definicion de la
esencia de las metodologias agiles (Palacio et al., 2016).

1. La principal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y
continua de software de valor.

2. Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarrollo. Los
procesos agiles se doblegan al cambio como ventaja competitiva para el cliente.

3. Entregar con frecuencia software que funcione, en periodos de entre dos semanas y
dos meses.

4. Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma
cotidiana a través del proyecto.

5. Construccion de proyectos en torno a individuos motivados, dandoles la oportunidad
y el respaldo que necesitan, y procurandoles confianza para que realicen las tareas.

6. La forma més eficiente y efectiva de comunicar informacion de ida y vuelta dentro de
un equipo de desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

7. El software que funciona es la principal medida del progreso.

8. Los procesos 4agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. La atencidn continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.
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10. La simplicidad, como arte de maximizar la cantidad de trabajo que no se hace, es
esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos que se
autoorganizan.

12. En intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser més efectivo y
ajusta su conducta en consecuencia.

4.4.2. Metodologias agiles

En la actualidad, existe una gran variedad de metodologias agiles, las cuales,
surgieron para la ejecucion de proyectos de disefio de software. Sin embargo, a medida
que el tiempo ha transcurrido, éstas han ido adaptandose para poder usarse en otras
tipologias de proyectos.

De entre las mas empleadas destacan Scrum y Kanban, cuyos fundamentos y
elementos caracteristicos se procede a detallar a continuacion.

44.2.1. Scrum

Este modelo fue definido por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi a principios
de la década de los 80, al analizar como desarrollaban los nuevos productos las
principales empresas de manufactura tecnoldgica.

En su estudio, Nonaka y Takeuchi compararon esta nueva forma de trabajo en
equipo con el avance en formacion de scrum de los jugadores de rugby, y por esta razén
la denominaron asi.

Aunque esta forma de trabajo surgi6é en empresas de productos tecnoldgicos, es
apropiada para proyectos con requisitos inestables y para los que requieran rapidez y
flexibilidad (Palacio et al., 2016).

El marco técnico de Scrum estd formado por un conjunto de practicas y reglas
que dan respuesta a los siguientes principios de desarrollo agil (Palacio et al., 2016).

e Gestion evolutiva del producto, en lugar de la tradicional o predictiva.

e Calidad del resultado basado en el conocimiento tacito de las personas, antes que
en el explicito de los procesos y la tecnologia empleada.

e Estrategia de desarrollo incremental a través de iteraciones.

Se comienza con la visién general del resultado que se desea y, a partir de ella,
se especifica y se detallan las funcionalidades que se quieren obtener en primer lugar.

Cada ciclo de desarrollo o iteracion (sprint) finaliza con la entrega de una parte
operativa del producto (incremento). La duracién de cada sprint puede ser desde una
hasta seis semanas, aunque es recomendable no exceder mas un mes.
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En Scrum, el equipo monitoriza la evolucién de cada sprint en reuniones breves
diarias donde se revisa, en conjunto, el trabajo realizado por cada miembro el dia
anterior, asi como la prevision de trabajo para ese dia. Estas reuniones diarias (stand-up
meetings) son de tiempo cerrado (entre 5 y 15 minutos), se realizan de pie junto a un
tablero o pizarra con informacion de las tareas del sprint, y el trabajo pendiente en cada
una.

Al finalizar cada sprint, se entrega una parte del producto operativa y se revisa
funcionalmente el resultado, con todos los implicados en el proyecto. Por tanto, durante
el tiempo que dura cada sprint, se descubren planteamientos erroneos, mejorables, o
malinterpretaciones en los requerimientos del cliente, ya que el equipo del proyecto
durante el desarrollo del producto, o bien el cliente durante la revision, alertan sobre
dichos aspectos a modificar en ese (o en el siguiente) sprint.

En este sentido, Scrum considera la inestabilidad o incertidumbre en los
requerimientos como una premisa, adoptando técnicas de trabajo para facilitar la
evolucidn sin degradar la calidad del producto y permitir que éste también evolucione
durante el desarrollo. De hecho, a lo largo de la ejecucion del proyecto, se va depurando
el disefio ya que, al contrario que en el desarrollo en cascada, no se cierra en una
primera fase. Asi, en vez de operar de forma secuencial, esta metodologia agil solapa las
fases del proyecto y las ejecuta de forma continua y simultanea.

Finalmente, tras cada sprint, el equipo del proyecto realiza una sesion de
retrospectiva para analizar los sucedido durante ese intervalo de tiempo, destacando las
fortalezas, debilidades y aspectos a mejorar, tanto individual como colectivamente
(Palacio et al., 2016).

4422. Kanban

El término japonés Kanban (tablero) fue el empleado por Taiichi Onho (Toyota),
en la década de los 50, para referirse al sistema de visualizacion empleado en los
procesos de produccién que coordinan, en una cadena de montaje, la entrega a tiempo
de cada parte en el momento que se necesita, evitando la sobreproduccién y el
almacenamiento innecesario de productos (Wagener et al., 2012).

Kanban es una metodologia para la gestion de los flujos (materiales,
informacién, etc.) en un proceso, lo que se traduce, en Ultima instancia, en la
optimizacion del flujo de trabajo (Klipp, 2014).

En este sentido, existen tres reglas basicas que permiten implementar
satisfactoriamente esta metodologia, las cuales se procede a detallar a continuacion
(Klipp, 2014).

e Visualizar el flujo de trabajo: Una representacion visual de los procesos
posibilita conocer exactamente como las tareas cambian de estar sin ejecutar a
estar realizadas correctamente. A medida que el proceso es mas complejo, esta
herramienta es mas util, puesto que se puede trazar el flujo de trabajo de forma
rapida y entendible por todos los trabajadores.
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La representacion visual consiste en un tablero, pizarra o cualquier superficie
plana, en la que se dibujan tantas columnas como fases se identifiquen (sin
hacer, en desarrollo, hecho; planificar, disefiar, ensayar, integrar, entregar; ente
otros). Asi, en cada fase se colocaran tarjetas (representando tareas), las cuales
se asignaradn a los miembros del equipo, de tal manera que, conforme las tareas
se completen en cada fase, las tarjetas iran avanzando hacia la derecha en el
tablero.

Normalmente, existe una primera columna de trabajo pendiente (backlog) en la
que se almacenan todas las tarjetas con tareas pendientes de ejecutar. Ademas,
con el objetivo de optimizar el trabajo, en cada tarjeta se incluye, ademés del
nombre de la tarea a realizar, una descripcion de la misma, la duracion estimada
y la prioridad (alta, media, baja), lo que permite establecer un orden de ejecucion
de las mismas.

e Limitar el trabajo simultaneo: Existe un limite de tareas que se pueden llevar
a cabo simultdneamente obteniendo resultados Optimos. Sin embargo, Si ese
limite se sobrepasa, el rendimiento disminuye, y si esta por debajo se pueden
crear tiempos ociosos. En este sentido, la aplicacion de Kanban en un proceso
permite encontrar el nivel de carga de trabajo 6ptimo en cada momento de la
ejecucion del proyecto.

Asi, el limite trabajo simultaneo que en cada fase del proyecto se puede realizar
se indica en la parte superior de cada columna del tablero Kanban. Esto se
conoce como limite del WIP (Work in Progress), y sefiala el nimero maximo de
tarjetas (tareas) que pueden coexistir en una columna, de tal manera que para
mover una tarjeta a una columna que ya estd al maximo de su capacidad,
previamente una de las tareas de esa columna debe ser completada para dejar un
espacio disponible.

e Medir y mejorar el flujo: La aplicacion de Kanban en un proceso no requiere
empezar dicho proceso desde cero, sino que respeta todo aquello que
anteriormente se estaba desarrollando correctamente y corrige los elementos que
suponen cuellos de botella y pérdidas. Para ello, esta metodologia propone medir
la evolucién experimentada con indicadores objetivos, puesto que daran una
vision mas representativa y veraz de la realidad.
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Identificacion y descripcion de las herramientas y técnicas de la
direccion y gestion de proyectos

Dirigir un proyecto con éxito implica que los directores de proyectos deben ser
expertos en iniciar, planificar, ejecutar, realizar el seguimiento y control, y cerrar los
proyectos. Para ello, suelen utilizar herramientas y técnicas como ayuda en la gestion de
las actividades a lo largo del ciclo de vida de los mismos.

Segun el Oxford Dictionary of English (Soanes et al., 2003), se define el término
herramienta como el instrumento o el elemento utilizado para llevar a cabo una funcion
determinada. Por otro lado, el término técnica hace referencia a la forma de llevar a
cabo una tarea concreta, especialmente la ejecucion de un procedimiento cientifico.

5.1. Herramientas y técnicas de la direccién y gestion de proyectos
convencional

El uso adecuado de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos permite implementar, mas facilmente, sus fundamentos. En este sentido,
diversos elementos se pueden usar para guiar a las organizaciones en la seleccion de las
mas iddneas para cada contexto especifico, como es el caso del PMBOK, el cual incluye
una serie de practicas ampliamente utilizadas por las empresas (Fernandes et al., 2013).

Asi pues, la Tabla 11 y la Tabla 12, cuyo contenido puede leerse con mayor
claridad en la Tabla 35 del Anexo 1, indican la relacion existente entre las &reas de
conocimiento y los grupos de procesos definidos por el PMBOK en su quinta edicion,
con las herramientas y técnicas que se describen en ese mismo estandar y en la guia de
PRINCEZ2, ya que estos dos documentos son los Unicos, de los cuatro que anteriormente
se han descrito, que ofrecen en su contenido herramientas y técnicas.

Tabla 11. Clasificacion de las herramientas y técnicas del PMBOK y PRINCE2 (1).
Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2013 y OGC, 2009.
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Tabla 12. Clasificacion de las herramientas y técnicas del PMBOK 'y PRINCE2 (II).
Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2013 y OGC, 2009.
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Tal y como se observa analizando las tablas anteriores (o la Tabla 35 del Anexo
1), las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos se han clasificado
atendiendo a la relacion existente entre los grupos de procesos y las areas de
conocimiento ofrecidas por el PMBOK en su quinta versién, por lo que en todos
aquellos elementos de la matriz en los que existen procesos, también aparecen
herramientas y técnicas, mientras que en aquellos elementos de la matriz para los que no
se han definido procesos, tampoco se ubican herramientas y técnicas.

5.2. Herramientas y técnicas de las metodologias agiles aplicadas a la
direccion y gestion de proyectos

En el caso de que una organizacion lleve a cabo proyectos con elevada
incertidumbre, bajo presupuesto, corta duracion, elevada flexibilidad de los requisitos
del producto, y alta participacion del cliente durante todo el ciclo de vida del proyecto,
puede ser interesante, en ese caso, la aplicacion de las metodologias agiles.

Asi, la direccién y gestion de proyectos, desde el punto de vista de las
metodologias agiles, difiere del enfoque tradicional, ya que éstas, generalmente, ponen
énfasis en llevar a cabo una gestion ligera de los proyectos, centrandose en eliminar la
burocracia, los procesos y las practicas innecesarias, con el fin de realizar trabajo
productivo Unicamente (Cervone, 2011).

En concreto, se basan en el trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de
proyectos, permitiendo un desarrollo iterativo e incremental del proyecto, cosa que, a su
vez, disminuye los errores, aumenta la flexibilidad y adaptabilidad, y disminuye el
tiempo de desarrollo del producto, para satisfacer al cliente (Parveen et al., 2015).
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En este sentido, las herramientas agiles se definen como aquellas herramientas
que permiten ayudar a los equipos y organizaciones a desempefiar las préacticas agiles, y
lo que es mas importante, la gestion de las tareas pendientes de realizar (Suomi, 2014).

Asi las cosas, la Tabla 13 muestra una recopilacion de las herramientas y
técnicas de las metodologias agiles Scrum y Kanban, clasificandolas atendiendo a los
grupos de procesos de la direccion y gestion de proyectos tradicional.

Tabla 13. Clasificacién de las herramientas y técnicas de Scrum y Kanban.
Fuente: Elaborada a partir de Cervone, 2011; Greening, 2010; Palacio et al., 2016 y
Parveen et al., 2015.

Grupo de procesos Herramientas y técnicas
-Estimacion de poker (planning poker cards)
-Estimacion por numeracion

-Estimacion por sucesion de Fibonacci

Planificacion -Grafico de producto
-Reunion diaria (stand up meeting)
-Tablero
. . -Limite del WIP (Work In Progress)
Ejecucion

-Pila de trabajo pendiente (backlog)
-Gréfico de avance

-Retrospectiva

-Reunion diaria (stand up meeting)
-Revision del sprint

Seguimiento y control

Tal y como se observa en la tabla anterior, las herramientas y técnicas de las
metodologias agiles son distintas y en mucha menor cantidad que en la direccion y
gestion de proyectos convencional (véase Anexo 1). Este hecho esta en consonancia con
el principio de gestion ligera, que permite minimizar las précticas y eliminar la
burocracia innecesaria, reduciendo a tres los grupos de procesos para la clasificacién de
las herramientas y técnicas agiles.

5.3. Descripcion de las herramientas y técnicas mas usadas en la
direccion y gestion de proyectos

En este apartado, se va a llevar a cabo, en primer lugar, la identificacion de las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional mas
empleadas en el desarrollo de la actividad profesional. Posteriormente, se definira con
detalle cada una de ellas, asi como las referidas a las metodologias agiles, anteriormente
listadas en la Tabla 13.

5.3.1. Herramientas y técnicas mas usadas en la direccion y gestion de
proyectos convencional

En el Anexo 1, se ha mostrado la Tabla 35 en la que se clasificaban, por grupos
de procesos y por areas de conocimiento, las diferentes herramientas y técnicas de la
direccion y gestion de proyectos que aparecen en la quinta edicién del PMBOK y en el
estandar oficial sobre PRINCEZ2.
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Sin embargo, tal y como se observa en dicha tabla, existe una gran variedad de
herramientas y técnicas, las cuales se pueden aplicar en un amplio rango de contextos
distintos, cosa que dificulta, en muchas ocasiones, la eleccion de unas frente a otras en
organizaciones que empiezan a implantar los fundamentos de la direccién y gestion de
proyectos. Por ello, algunos profesionales e investigadores han llevado a cabo estudios
empiricos para identificar aquellas que son mas utilizadas por los directores de
proyectos en todo el mundo.

Asi pues, la Tabla 14 muestra una recopilacion de investigaciones, llevadas a
cabo, en este sentido, por expertos en la profesion de la direccion y gestion de proyectos

a lo largo de las dos ultimas décadas.

Tabla 14. Investigaciones sobre el uso de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion

de proyectos.

Fuente: Elaborada a partir de Besner y Hobbs, 2004; Coombs et al., 1998; Fernandes et al.,
2013; Fox y Spence, 1998; Patanakul et al., 2010; Raz y Michael, 2001; Thamhain, 1999 y
White y Fortune, 2002.
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(2004) s proyectos
direccion de proyectos
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(2010) gestion de proyectos sobre el ciclo PMI
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Identificacion de las practicas mas
Fernandes etal. | usadas por los profesiones de la 68 793 directores de

(2013)

direccion y gestion de proyectos
para mejorar sus resultados

proyectos

Respecto a la tabla anterior, cabe destacar que el estudio llevado a cabo por
Besner y Hobbs en 2004 obtuvo unos resultados totalmente consistentes con los de
White y Fortune en 2002, ya que las herramientas y técnicas mas empleadas segun el
estudio de White y Fortune también aparecen en la parte alta de la lista, mucho mas
amplia, elaborada por Besner y Hobbs (Fernandes, 2013).
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Por otro lado, las investigaciones realizadas por Patanakul et al. (2010) y
Fernandes et al. (2013), se basaron en los estudios de Besner y Hobbs (2004). En ambos
casos, se tomo, como base de partida, el listado de herramientas y técnicas de la
investigacion de 2004, actualizandola y modificandola, segin la experiencia de los
autores de los articulos, con otras herramientas y técnicas diferentes.

En este sentido, se muestra la Tabla 15 y la Tabla 16, cuyo contenido puede
leerse con mayor claridad en el Anexo 2, las cuales contienen un listado de las
herramientas y técnicas que emplearon Besner y Hobbs, Patanakul et al., y Fernandes et
al. en sus respectivas investigaciones. Ademas, se ha afiadido un listado con las
herramientas y técnicas de las guias del PMBOK y de PRINCE2, con las que se ha
elaborado la tabla de areas de conocimiento y grupos de procesos de la direccion y
gestion de proyectos (véase Anexo 1).

Tabla 15. Herramientas y técnicas consideradas por autores en sus investigaciones (1).
Fuente: Elaborada a partir de Besner y Hobbs, 2004; PMI, 2013 y OGC, 2009.
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Tabla 16. Herramientas y técnicas consideradas por autores en sus investigaciones (l1).
Fuente: Elaborada a partir de Besner y Hobbs, 2004; Patanakul et al., 2010 y
Fernandes et al., 2013.
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De esta manera, en dichas tablas se puede apreciar la semejanza existente entre
las herramientas y técnicas utilizadas por cada grupo de autores en sus estudios, o
incluso con los estandares, ya que se ha empleado un codigo de colores (especificado en
el Anexo 2) para resaltar cuales son comunes en las investigaciones llevadas a cabo.

Analizando las tablas del Anexo 2, se concluye que la mayoria de las
herramientas y técnicas incluidas en el estudio de Besner y Hobbs coinciden (0 son
similares) a las que se indican en las guias del PMBOK y de PRINCE2. Por su parte,
Fernandes et al., comparten un elevado nimero de elementos con los utilizados por
Besner y Hobbs (y por extension, con los estandares), mientras que Patanakul et al. usan
un menor numero de herramientas y técnicas comunes, proponiendo, a su juicio, otras
que pueden ser mas utilizadas por los expertos.

Asi pues, la Tabla 17 muestra las 10 herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos mas empleadas por los profesionales, segun los estudios realizados
por Besner y Hobbs, Patanakul et al. y Fernandes et al.

Tabla 17. Prioridad en el uso de las herramientas y técnicas segln las investigaciones.
Fuente: Elaborada a partir de Besner y Hobbs, 2004; Fernandes et al., 2013 y
Patanakul et al., 2010.

N° Besner y Hibbs Patanakul et al. Fernandes et al.
1 ;?2;’:)&1 re de gestion (programar Diagrama de barras Informe de progreso
2 | Informe de progreso Estimacion analoga Andlisis de requerimientos
3 | Definicién del alcance Estimacion ascendente Reunién de progreso
4 | Andlisis de requerimientos Informe de desempefio Identificacion de riesgos
5 | Reunidn de lanzamiento Lista de verificacion Definicion del alcance
6 | Diagrama de Gantt Lecciones aprendidas Reunién de lanzamiento
7 | Lecciones aprendidas Diagrama de hitos Planificacion de hitos
. . Medicion del desempefio de la Estructura de descomposicion del
8 | Solicitud de cambios . -
linea base trabajo
9 Software d_e,gestlon (controlar la Registro de cambios del proyecto Solicitud de cambios
programacion
10 tErztt:;Jj(;tura de descomposicion del Tormenta de ideas Registro de incidencias

De esta manera, analizando la tabla anterior, se concluye que los resultados que
se obtuvieron fueron cualitativamente similares para el caso de Fernandes et al. y
Besner y Hobbs, ya que el listado de las herramientas y técnicas ordenadas segun su
grado de uso era parecido, aunque el orden de importancia variaba ligeramente respecto
a los estudios de referencia. En concreto, 6 de las 10 herramientas y técnicas mas
empleadas segun las investigaciones de Fernandes et al., aparecen también en los
resultados de Besner y Hobbs, lo que implica un alto grado de concordancia entre
ambas investigaciones.

En el caso de Patanakul et al., los resultados fueron mas dispares (respecto a los
de Besner y Hobbs) debido, sobre todo y como ya se ha mencionado anteriormente, a la
introduccion de numerosas herramientas y técnicas que no aparecian en el estudio de
referencia. De hecho, de entre las 10 herramientas y técnicas de la direccion y gestion
de proyectos mas utilizadas por los profesionales, Unicamente tienen en comun las
lecciones aprendidas, la cual aparece en el 6° lugar en el ranking de Patanakul et al. y en
el 7° puesto en el listado ordenado de Besner y Hobbs, lo que evidencia una importancia
similar para ese elemento concreto en ambos casos.
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De este modo, partiendo de los resultados de las tres investigaciones mas
actuales, se ha seleccionado un conjunto reducido de herramientas y técnicas,
intentando que fueran comunes a todos los estudios y representando, en la medida de lo
posible, a todos los grupos de procesos y areas de conocimiento de la direccion y
gestion de proyectos. Asi pues, el siguiente listado enumera las herramientas y técnicas
seleccionadas.

- Andlisis con lista de verificacion - Indicadores financieros

- Andlisis de las partes interesadas - Matriz de probabilidad e impacto
- Analisis del valor ganado (EVM) - Método del camino critico (CPM)
- Auditorias - Métodos de comunicacion

- Casa de la calidad - Proyecciones y pronosticos

- Diagrama de Ishikawa - Reuniones

- Diagrama de Gantt - Software de gestion

- Estructuras de descomposicion - Toma de decisiones

- Gréfico de control - Tormenta de ideas

- Habilidades interpersonales - Valor monetario esperado (EMV)

Tal y como se aprecia en la Tabla 37 del Anexo 2, la columna denominada
seleccién propia, contiene la lista de herramientas y técnicas de la direccion y gestion
de proyectos que son objeto de estudio del presente trabajo. Como se observa,
analizando el contenido de dicho listado, las herramientas y técnicas escogidas son, en
un grado considerable, comunes a los tres grupos de autores y a los estandares
consultados (6 de los 20 elementos, es decir, un 30%), 0 a combinaciones de autores
(otro 30% respecto del total), intentando asi, que la seleccion fuese lo maés
fundamentada posible en dichas investigaciones. El resto de herramientas y técnicas (8
de las 20 escogidas, o lo que es lo mismo, un 40%), coinciden, o son similares, a las que
aparecen en las guias del PMBOK y de PRINCEZ2.

De esta manera, la Tabla 18 muestra la matriz de areas de conocimiento y grupos
de procesos de la direcciéon y gestion de proyectos del PMI, en cuyos elementos se
hallan las herramientas y técnicas escogidas para el estudio de este trabajo.
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Tabla 18. Clasificacion de las herramientas y técnicas seleccionadas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Hecho esto, se procede a describir, por orden alfabético, cada una de las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos incluidas en la tabla
anterior, asi como aquellas propias de las metodologias agiles indicadas en la Tabla 13.

5.3.2. Herramientas y técnicas de la direcciobn y gestion de proyectos
convencional

5.3.2.1.  Andlisis con lista de verificacion

Una lista de verificacion (o checklist), es un listado de elementos o criterios,
ordenados de una manera determinada, que permite al usuario registrar la presencia o
ausencia de ese elemento en la evaluacion llevada a cabo.

Esta herramienta posee diversos objetivos, de entre los cuales cabe destacar la
estandarizacion y regulacion de los procesos y metodologias, convirtiéndose en un
instrumento Gtil para las evaluaciones y diagndsticos.

Ademas, es facil de usar, y normalmente se actualiza con el tiempo, afiadiéndose
elementos o criterios adicionales por contribucion de expertos en la materia o por la
experiencia colectiva (Ammar et al., 2007).

Asi las cosas, a continuacion se procede a mostrar un ejemplo de lista de
verificacion aplicado a un proyecto de disefio de un videojuego de aventuras y
supervivencia.

Tabla 19. Lista de verificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de la introduccion del juego
Disefio de escenas cinematicas.
Seleccion del actor que dara voz al personaje protagonista
Redaccion de las frases del personaje protagonista.
Grabacion de las frases del personaje protagonista en el estudio.
Grabacion de los efectos sonoros.
Elaboracion de la introduccion cinematica del juego (escenas + voces + sonidos).

< | P P

Analizando la tabla anterior, se observa que, para el disefio de la introduccién
del juego, se contemplaron 6 tareas, de las cuales, en el momento de realizar el
seguimiento, se habian ejecutado satisfactoriamente 4. En este caso, debido a que la
tarea de elaboracion de la introduccion cinematica del juego dependia del resto de
tareas, no se pudo sefialar como completada, ya que la grabacion de las frases del
personaje en el estudio todavia no se habia ejecutado en ese momento.

5.3.2.2.  Analisis de las partes interesadas

El analisis de las partes interesadas es una técnica que consiste en recopilar y
analizar, de manera sistematica, informacion cuantitativa y cualitativa, con el fin de
determinar qué intereses particulares deben tenerse en cuenta a lo largo del proyecto.
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Esta técnica permite identificar los intereses, expectativas e influencia de las
partes interesadas, y relacionarlas con el proposito del proyecto. Ademas, posibilita
entender las relaciones de los interesados con el proyecto o con otros interesados, para
crear alianzas y asociaciones que aseguren el éxito del proyecto (PMI, 2013).

En general, el analisis de las partes interesadas sigue los siguientes pasos
(Missonier, 2014).

1) Identificar a las partes interesadas y analizar sus relaciones.

2) ldentificar los intereses de las partes interesadas.

3) Evaluar la influencia de las partes interesadas.

4) Identificar las controversias.

5) Analizar los efectos de las controversias en la red de interesados.

Por otro lado, indicar que para el andlisis anterior, existen multiples modelos
matriciales que ayudan a la clasificacion de los interesados, tales como la matriz de
poder/interés, la matriz de poder/influencia y la matriz de influencia/impacto (PMI,
2013).

Asi pues, partiendo del siguiente listado de interesados de un proyecto de disefio
de un videojuego de aventuras y supervivencia, se procede a clasificarlos en dichas
matrices.

A.CEO

B. Beta-testers

C. Usuarios

D. Accionistas

E. Publicaciones y prensa especializada

e Matriz de poder/interés: agrupa a los interesados basandose en su nivel de
autoridad (poder) y preocupacion (interés) con respecto a los resultados del

proyecto.
A
D A
Mantener Gestionar
satisfechos atentamente
-
7]
=
Q
Ry
Monitorear :\‘Iantener
informados
B
E
& C
Interés Alto

Figura 3. Matriz de poder/intereés.
Fuente: Elaboracion propia.
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Matriz de poder/influencia: agrupa a los interesados basandose en su nivel de
autoridad (poder) y su participacion activa (influencia) en el proyecto.

Alto 4
A
D
Mantener ;
informados Tra})ajar para
e los interesados
-
D
=
Q
Ry
Mantener Trabajar con
informados los interesados
E
C B
Bajo >
Influencia Alto

Figura 4. Matriz de poder/influencia.
Fuente: Elaboracién propia.

Matriz _de influencia/impacto: agrupa a los interesados basandose en su
participacion activa (influencia) en el proyecto y su capacidad de efectuar
cambios a la planificacion o ejecucion del proyecto (impacto).

Alto
A
Mantener
informados Trabajar para
v no ignorar los interesados
o
] D
(3]
2
g B
Mantener Trabajar con
informados los interesados
E
C
Bajo >
Influencia Alto

Figura 5. Matriz de impacto/influencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi las cosas, atendiendo al tipo de matriz, las diferentes partes interesadas del
proyecto se sitan en un cuadrante u otro, en el que se indica el tipo de acciones a llevar
a cabo para gestionar correctamente a esa parte interesada concreta.
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5.3.2.3.  Analisis del valor ganado

El anélisis del valor ganado es un método ampliamente utilizado para el
seguimiento y control de los proyectos, ya que permite integrar el alcance, el coste, el
tiempo y la planificacion bajo el mismo marco (Acebes et al., 2013).

En este sentido, se define como la técnica que posibilita la relacion de la
planificacion y uso de recursos con la programacion del proyecto y con el desempefio
técnico de los requerimientos, con el fin de proporcionar una mejor y mas precisa
comprension del estado del proyecto a los directores de proyectos (Kim et al., 2003).

Este método se caracteriza por el uso de una serie de parametros, los cuales se
procede a comentar (PMI, 2013).

e Coste Presupuestado del Trabajo Planificado (CPTP): se trata del presupuesto
autorizado que se ha asignado al trabajo que debe ejecutarse para completar una
actividad.

e Coste Presupuestado del Trabajo Realizado (CPTR): es el presupuesto asociado
con el trabajo autorizado que se ha completado en una fecha concreta.

e Coste Real del Trabajo Realizado (CRTR): se trata del coste incurrido por el
trabajo llevado a cabo en una actividad durante un periodo de tiempo especifico.

e Desviacion de plazos (DP): es un indicador de desempefio del cronograma que
se expresa como la diferencia entre el CPTR y el CPTP. Determina, en unidades
monetarias, en qué medida el proyecto esta adelantado o retrasado con la fecha
de entrega en un momento concreto. Si el valor que adquiere es negativo,
entonces hay un retraso en la ejecucion del proyecto respecto a la planificacion.

e Desviacion de costes (DC): se trata del déficit o superavit presupuestario en un
momento dado, expresado como la diferencia entre el CPTR y el CRTR. Si el
valor de este parametro es negativo, entonces el proyecto se esta ejecutando con
sobrecoste respecto a la planificacion.

e Indice de Rendimiento de Plazos (IRP): es una medida de eficiencia del
cronograma que se expresa como la razon entre el CPTR y el CPTP. Refleja la
medida de la eficiencia con que el equipo del proyecto esta utilizando el tiempo,
de tal manera que si tiene un valor superior a la unidad, el proyecto va
adelantado.

e Indice de Rendimiento de Costes (IRC): es una medida de eficiencia de los
costes de los recursos presupuestados, expresado como la razén entre el CPTR y
el CRTR. Mide la eficiencia del coste para el trabajo completado, de tal forma
que si el valor que adquiere es superior a la unidad, el proyecto se esta
ejecutando por debajo del presupuesto.
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Cabe mencionar que en determinadas ocasiones (sobre todo en los extremos de
la ejecucion del proyecto), estos indicadores pierden credibilidad, ya que distorsionan
en gran medida las predicciones sobre la finalizacion del proyecto, por lo que se definen
otros parametros que corrigen estos errores (Vandevoorde et al., 2006).

e Programacion ganada (ES): constituye una version ampliada de las métricas
CPTR y CPTP, calculandose como:

es _y, CPTR-CPTR n
CPTP,, —CPTP,

e Variacion de la programacion con la programacion ganada (SV(t)): este
parametro se calcula como la diferencia entre la programacion ganada (ES) v el
CRTR, de tal manera que si adquiere un valor negativo, el proyecto estd
retrasado en el tiempo.

e Indice de avance de la programacién con la métrica de programacion ganada
(SPI1(1)): este parametro se calcula como el cociente entre la programacion
ganada (ES) y el CRTR, de tal forma que si el valor resultante es superior a la
unidad, el proyecto esta adelantado.

5.3.2.4. Auditorias

Segln la RAE (2016) una auditoria es la revision sistematica de una actividad o
de una situacion para evaluar el cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a que
aquellas deben someterse. Asi, en la direccion y gestion de proyectos existen auditorias
para diferentes areas de conocimiento, las cuales se procede a comentar a continuacion
(PMI, 2013).

e Auditoria de calidad: se trata de un proceso estructurado e independiente para
determinar si las actividades del proyecto cumplen con las politicas, los procesos
y los procedimientos del proyecto y de la organizacion.

e Auditoria de las adquisiciones: consiste en la revision de los contratos y de los
procesos contractuales en cuanto a su completitud, exactitud y efectividad.

e Auditoria de los riesgos: es la examinacion y documentacion de la efectividad de
las respuestas a los riesgos, asi como de la efectividad del proceso de gestion de
riesgos.

5.3.2.5. Casa de la calidad

La casa de la calidad (House of Quality, HOQ), es un elemento del despliegue de
la funcién de calidad (Quality Function Deployment, QFD). Esta herramienta usa una
matriz de planificacion para trasladar las necesidades del cliente al disefio del producto
y a los métodos de fabricacion. Permite considerar el impacto de estas necesidades, de
las caracteristicas técnicas y de la situacion del mercado en la calidad del producto.
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Asi las cosas, los resultados que se obtienen tras la aplicacion de esta
herramienta posibilitan establecer prioridades para las diferentes necesidades de los
clientes e identificar deficiencias en el disefio y en el proceso de fabricacion del
producto, mediante la comparacion de tecnologias existentes en la industria. En
consecuencia, esta informacion puede ser usada en la seleccion, ajuste, modificacion y
optimizacion de la planificacion inicial, consiguiendo satisfacer las necesidades del
cliente y alcanzar mayor competitividad del producto (Yang et al., 2015). De esta
manera, a continuacion se muestra un esquema de la casa de la calidad, indicando la
informacion a introducir en cada una de las partes en las que se divide.

Matriz de
cotrelacion
Caracteristicas
técnicas
=2
= .
i = . Matriz de
Nereiene | | £ Malriz de planificacién
= relaciones de la calidad

Pesos

Valores objetivo

Evaluacion técnica

Figura 6. Elementos de la casa de la calidad.
Fuente: Elaborada a partir de Yang et al., 2015.

Asi, atendiendo a la figura anterior, se procede a definir cada una de las areas de
la casa de la calidad (Yang et al., 2015).

e Necesidades del cliente: se trata de un listado con los requerimientos del cliente
para el producto, expresados con sus propias palabras.

e Caracteristicas técnicas: permite ilustrar las relaciones entre las necesidades del
cliente y los parametros técnicos. Esta informacion la genera el equipo del
proyecto, quien identifica todas las caracteristicas medibles del producto que
creen gue son importantes para satisfacer tales necesidades.

e Matriz de relaciones: consiste en la evaluacion del impacto de las caracteristicas
técnicas en las necesidades del cliente y en la determinacion de su fuerza.

e Matriz de correlacion: esta matriz permite mostrar las conexiones existentes
entre las caracteristicas técnicas.

e Matriz de planificacion de la calidad: se usa para evaluar la competitividad de
los productos o procesos desde el punto de vista del cliente.
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e Importancia: representa la importancia relativa de las necesidades del cliente.
e Pesos: indica la importancia relativa de las caracteristicas técnicas del producto.

e Valores objetivo: identifica los valores que se desea alcanzar para cada una de
las caracteristicas técnicas evaluadas.

e Evaluacion técnica: consiste en una ordenacion de las caracteristicas técnicas en
relacion con las necesidades del cliente, permitiendo identificar las
oportunidades de mejora del producto.

Asi pues, la Figura 7 muestra la casa de la calidad aplicada a un proceso de
seleccion de tecnologias de pirolisis de carbdn para proyectos de generacion de energia
y calor. Para ello, Yang et al. (2015) consultaron a 100 expertos en tecnologia de los
combustibles fésiles, formando asi un panel de expertos con una amplia variedad de
especializaciones dentro de esta disciplina.
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Figura 7. Casa de la calidad.
Fuente: Elaborada a partir de Yang et al., 2015.
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Asi pues, atendiendo a la figura anterior, la aplicacion de la casa de la calidad
evidencid que las tres necesidades mas importantes para los expertos eran el nivel de
madurez técnica, los vertidos a los acuiferos y la tasa interna de retorno. Ademas, el
analisis mostrd que el proceso ZDL (pirolisis de carbon basada en un lecho fluidificado
desarrollado por la Universidad de Zhejiang) es el que posee una mayor ventaja
competitiva frente a los otros dos procesos contemplados, BJY (pirolisis del carbén
basada en un lecho movible desarrollado por el Instituto de Investigacion Energética) y
DG (pirolisis del carbén basada en el proceso desarrollado por la Universidad de
Tecnologia de Dalian), por lo que deberia ser considerado como la mejor opcion para su
empleo en plantas de generacion de energia que empleen carbén (Yang et al., 2015).

5.3.2.6. Diagrama de causa y efecto

El diagrama de causa y efecto, diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, es
considerado una de las siete herramientas bésicas del control de la calidad. Se trata de
una herramienta grafica, con forma de espina de pescado, en cuya cabeza se ubica el
problema principal a resolver. Por otro lado, las causas de dicho problema se colocan en
espinas, las cuales se ordenan en espinas principales, si se han detectado a partir del
problema, o secundarias, si son causas de las principales, y asi sucesivamente hasta
encontrar las causas raiz (Ammar et al., 2007).

De esta manera, la Figura 8 muestra un ejemplo de diagrama de causa y efecto
aplicado a la busqueda de las causas que generan la pérdida (o fuga) de personal técnico
en un equipo de proyectos.

LOCALIZACION
GESTION ORGANIZACION

FALTA DE EFICIENCIA JERARQUIA EXCESIVA AREA PERIFERICA

CONDICIONES
DEFICIENTES

COMUNICACION INEFICAZ

CONFLICTOS

PERDIDA DE
p  PERSONAL
TECNICO

ALTA DEMANDA DE

PERSONAL TECNICO SALARIOS BATOS

DESPROFESIONALIZACION

BAJA COMPETITIVIDAD 4 ALTA DE INCENTIVOS

HORIZONTE

MER.CADO PROFESIONAL BENEFICIOS

Figura 8. Diagrama de causa y efecto.
Fuente: Elaborada a partir de Ilie et al., 2010.
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5.3.2.7. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta de planificacion de la ejecucion de las
actividades del proyecto. Se trata de una representacion grafica en donde el tiempo de
cada actividad se simboliza con una barra horizontal, cuya longitud es proporcional a la
duracién de la tarea (Jowah, 2015), tal y como se muestra en la Figura 9.

Nombre 31 oct'16 07 naov '16

detarea = Duracidén <  Predecesoras « Comienzo ~ | Fin ~/|DL M X J V S DL MX
1 A 3 dias 31/10/16 9:00 02/11/16 19:00
2 B 2 dias 1 03/11/16 9:00 04/11/16 19:00 1
3 C 5dias 1 03/11/169:00 09/11/16 19:00 E
4 D 2 dias 2;3 10/11/169:00 11/11/16 19:00

Figura 9. Diagrama de Gantt.
Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la figura anterior, se observa la construccion del diagrama de Gantt
tras indicar el nimero de tareas a ejecutar, su duracién y su relacion de dependencia
(fin-inicio, fin-fin, inicio-inicio e inicio-fin), obteniéndose asi el diagrama que aparece
en la parte derecha de la figura, del cual se posibilita la lectura de las fechas de
comienzo y fin de las actividades.

Es una herramienta facil de utilizar, la cual permite llevar a cabo analisis de
duracion, de costes y de uso de recursos en una misma hoja de calculo para las
actividades o para el proyecto en su conjunto.

De esta manera, el diagrama de Gantt posibilita conocer la relacion de
dependencia de las tareas, sus fechas de inicio y fin, los requerimientos de recursos, la
distribucion de hitos y el progreso de la ejecucion real del proyecto (Jowah, 2015).

5.3.2.8.  Estructuras de descomposicion

Una estructura de descomposicion es un método jerarquico que divide
sucesivamente elementos complejos en otros de mayor sencillez, de tal manera que la
suma de determinados componentes de un mismo nivel, constituye la unidad de
complejidad inmediatamente superior. Asi, esta herramienta permite definir un mapa del
proyecto que asegure que todos los elementos que lo componen estén identificados y
agrupados de forma légica (Jowah, 2015).

De esta manera, existen varios tipos de estructuras de descomposicion, de entre
las cuales cabe destacar la estructura de descomposicion del trabajo (Work Breakdown
Structure, WBS), y la estructura de descomposicién de riesgos (Risk Breakdown
Structure, RBS), las cuales, normalmente, se disefian atendiendo al sistema de esquema
en forma de arbol, tal y como se aprecia en la Figura 10 para un proyecto de disefio y
optimizacion de una instalacion industrial de obtencion de polimetacrilato de metilo.
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Figura 10. Estructura de descomposicion del trabajo.
Fuente: Elaboracién propia.

En este caso concreto, la estructura de descomposicion se ha elaborado de forma
horizontal, de tal manera que, a medida que los elementos se encuentran mas hacia la
derecha, la complejidad es menor.

5.3.2.9.  Gréfico de control

Un gréafico de control consiste en una representacion grafica, en cuyo eje de
ordenadas se representan las unidades de los resultados obtenidos, mientras que en el eje
de abscisas se incluye el tiempo o la unidad de secuencia de resultados.

Normalmente, este tipo de graficos estan provistos de unas lineas adicionales
que indican la media de los datos obtenidos, los limites de alerta superiores e inferiores
(ubicados a una distancia de +2¢ de la media), asi como los limites de control superiores
e inferiores (a una distancia de +c de la media).

Asi, los graficos de control permiten el analisis de los datos respecto de la
media, asumiendo que siguen una distribucion normal, de tal manera que posibilita la
deteccidn de errores o de patrones indeseados (Ursulescu et al., 2006).

De esta manera, la Figura 11 muestra un ejemplo de grafico de control aplicado
a la gestion del almacenamiento de material de obra en la construccion de una planta
industrial.
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Figura 11. Gréfico de control.
Fuente: Elaboracion propia.

Asi las cosas, suponiendo una recepcion media (y un espacio de almacenamiento
dedicado a tal efecto) de 300 palés de materiales de construccién, la figura anterior
muestra la evolucion de la recepcion de dichos materiales durante 9 semanas.

En el caso de superar la linea morada (control superior), puede ocurrir que algin
palé no quepa en el espacio disefiado para almacenar los materiales, lo que implicara
ubicar el material sobrante en otro lugar, mientras que si se supera la linea roja (alerta
superior), habran muchos palés que no podrén ser almacenados debidamente, lo que
puede contraer problemas de falta de espacio y de identificacion de materiales
posteriormente, debiéndose informar a los proveedores de la situacion de las entregas.

Por otro lado, en caso de que no se supere la linea azul claro (control inferior),
puede que haya carencia de materiales para ese periodo (aunque si existen aun palés de
semanas previas, podria ser suficiente). Sin embargo, si no se sobrepasa la linea verde,
es muy probable que la cantidad de materiales que los proveedores han enviado sea
muy insuficiente, pudiendo retrasar la obra hasta la siguiente entrega, en cuyo caso, se
deberan tomar las medidas oportunas para informar al proveedor correspondiente de la
situacion de los aprovisionamientos.

Finalmente, para una mejor comprension de esta herramienta, se procede a
mostrar, en la Tabla 20, los datos de origen con los que se ha construido dicho gréafico.

Tabla 20. Datos de aprovisionamiento de materiales.
Fuente: Elaboracion propia.

t (semanas) Palés (unidades) Datos estadisticos

1 302 Media 300,00
2 312 Desviacién tipica 8,16
3 290 Media + o (control superior) 308,16
4 285 Media + 20 (alerta superior) 316,33
5 304 Media - ¢ (control inferior) 291,84
6 307 Media - 2c (alerta inferior) 283,67
7 299

8 306

9 295
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5.3.2.10. Habilidades interpersonales

Las habilidades interpersonales son aquellas habilidades o aptitudes relacionadas
con la personalidad o el comportamiento, en vez de con el conocimiento formal o
técnico de un tema (Rao, 2014).

Asi, Marques (2013), en su estudio sobre las habilidades interpersonales
comunmente identificadas en los lideres mas admirados por la sociedad, obtiene, como
resultado, el siguiente listado de aptitudes como una parte intrinseca para el éxito del
liderazgo y, por tanto, de los proyectos.

- Preocupacion por los demas - Ayudar a los demas

- Sinceridad - Liderar por ejemplificacion
- Fidelidad a las propias creencias - Humildad

- Orientacion a objetivos - Cohesionar el equipo

- Valentia - Responsabilidad

- Inspirar a los demés - Paciencia

En este sentido, existen numerosas técnicas para desarrollar y mejorar estas
habilidades en los lideres de los equipos de proyectos. En concreto, cabe destacar la
disefiada por Richard Boytzis en 1989, la cual consiste en un proceso basado en la
neurociencia, con el fin de reconducir el cerebro hacia comportamientos mas
emocionalmente inteligentes. Asi las cosas, a continuacion se procede a describir,
brevemente, las etapas de dicho proceso (Goleman et al., 2001).

e Paso 1. "¢Quién quiero ser?'. Para empezar el proceso, la persona tiene que
describir como seria un dia cualquiera si fuera un lider eficaz, considerando sus
mas profundos deseos y cdmo éstos forman parte de su vida diaria.

e Paso 2. ""¢Quién soy ahora?". Este paso consiste en determinar las fortalezas y
debilidades de la persona, a partir de un diagnéstico elaborado por jefes,
compafieros y subordinados.

e Paso 3. "¢ Como consigo llegar de aqui a alli?"". Esta etapa se basa en disefiar
un plan de accién, cuyo objetivo es cambiar aquellos habitos negativos,
fortalecer los positivos y desarrollar las carencias.

e Paso 4. ";Como hago para que el cambio sea permanente?''. Para que un
cambio perdure en el tiempo, se necesita practicar las nuevas conductas en
diferentes escenarios hasta que salgan de manera natural y automatica.

e Paso 5. "¢ Quién puede ayudarme?". La Ultima etapa del proceso consiste en
crear una comunidad, o grupo de apoyo, con el fin de desarrollar un sentimiento
de confianza que facilite la realimentacion de la informacién referente a los
errores de comportamiento detectados por el grupo.
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5.3.2.11. Indicadores financieros

Los indicadores financieros son un conjunto de técnicas y herramientas que
permiten la evaluacion econdémica de proyectos, permitiendo obtener la informacion
necesaria para tomar decisiones. Tienen como finalidad la cuantificacion econdmica de
las ventajas e inconvenientes de cada alternativa de inversion (Junkes et al., 2012). En
este sentido, a continuacion se procede a definir los indicadores més empleados en la
evaluacion econdémica de proyectos.

e Valor Actual Neto (VAN): se define como la suma algebraica de los flujos de
caja asociados al proyecto. Asi, el proyecto es viable si este indicador es positivo
(Junkes et al., 2012).

" F
VAN =F, + L 2
0 tzl(l+|)t ( )

Siendo Fq la inversion inicial; F; el flujo de caja durante los periodos del ciclo de
vida del proyecto; e i el valor de la tasa de interés.

Para determinar el VAN de un proyecto, se debe considerar el ciclo de vida del
mismo. Generalmente, para el célculo, se suele considerar un ciclo de vida (n) de
10, 15 6 20 afios (Anderson et al., 2013).

e Tasa Interna de Retorno (TIR): es un indicador usado, normalmente para evaluar
la conveniencia de invertir en un determinado proyecto. Se define con la tasa de
interés para la cual el Valor Actual Neto es nulo. De esta manera, a medida que
el valor de la TIR es mayor, el proyecto es mas conveniente (Erményi, 2015).

e Retorno de la Inversion (Return on Investment, ROI): este indicador se utiliza
para justificar nuevas inversiones. Se calcula como el cociente entre el beneficio
y la inversién, expresado en porcentaje.

Existen mdltiples formas de determinar el ROI, ya que normalmente cada
organizacion especifica qué tipo de beneficio (antes o después de impuestos) y
de inversion (en momentos distintos del ciclo de vida) se emplea en la expresién
matematica, y qué valores minimos son los aceptables (Anderson et al., 2013).

e Periodo de retorno: es el tiempo requerido para que un proyecto devuelva la
inversion inicial. Se computa mediante el célculo del retorno acumulado para
cada afio y comparando ese total con la inversion inicial. El tiempo transcurrido
en el que la suma iguala o excede esa inversion es el periodo de retorno
(Anderson et al., 2013).

e Retorno en acciones (Return on Equity, ROE): este indicador muestra la
cantidad de ingresos netos que se devuelve, como porcentaje, a los inversores.
Permite medir la rentabilidad de un proyecto mediante el beneficio que genera
respecto al dinero que los accionistas han invertido en el proyecto. Asi, se
calcula como el cociente entre el los ingresos netos y la inversion de los
accionistas (Ermenyi, 2015).
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Asi, la Tabla 21 muestra el calculo de indicadores financieros mediante un
ejemplo de determinacién de la viabilidad economica de un proyecto de introduccion de
mejoras en una planta de produccion industrial para reducir los costes energéticos.

Tabla 21. Indicadores financieros de un proyecto de mejora de una planta industrial.

Fuente: Elaborada a partir de Anderson et al., 2013.
Afio 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Produccion (MM kg) - - 10 10 10 10 10 10 10 10
Reduccion del coste (€/kg) - - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ingresos (MM €) - - 5 5 5 5 5 5 5 5
Coste materias primas (€/kg) - - 0 0 0 0 0 0 0 0
Coste total materias primas (€) - - 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros costes (MM €) - - 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Total costes (MM €) - - 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Depreciacion (MM €) - - 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 0 0 0
Impuestos (30%) (MM €) - - 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,4 14 14
Beneficio neto (MM €) - - 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 3,2 3,2 3,2
Capital (MM €) 1 5 - - - - - - - -
Flujo de caja (MM €) -1,0 -5,0 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 32 32 32
Factor de descuento (r =10%) 0,95 0,86 080 | 071 | 064|058 | 052|047 | 043 | 0,39
Flujo descontado (MM €) -0,95 -4,31 2,79 | 252 | 228 | 207 | 187 | 152 | 1,38 | 1,25
VAN (10 afios) (MM €) 10,4
TIR 42%
ROI 54%
Periodo de retorno (afios) 4

Asi las cosas, ante los resultados de la tabla anterior, se concluye que el proyecto
es econdmicamente viable (con un VAN mayor que cero, una TIR elevada y un ROI
elevado). Ademas, tras los cuatro primeros ejercicios, se conseguiria el retorno de la
inversion inicial.

5.3.2.12. Matriz de probabilidad e impacto

La matriz de probabilidad e impacto es una herramienta para la gestion de
riesgos que proporciona ayuda para decidir qué riesgos necesitan atencién. Esta matriz
se basa en el principio de que un riesgo tiene dos componentes:

e Probabilidad de ocurrencia de una amenaza (u oportunidad) superior al 0% e
inferior al 100%.

e Impacto negativo (o positivo) sobre los objetivos.

Asi pues, la matriz de probabilidad e impacto permite identificar riesgos
potenciales atendiendo a las dos variables, las cuales se disponen formando ejes
perpendiculares. De esta manera, ubicando los riesgos en la matriz, se consigue una
vision clara y répida de cudles son las amenazas que necesitan ser atendidas
prioritariamente, y posibilita el estudio de la evolucion de las mismas con el tiempo, a
partir de la variacion de su posicion dentro de la matriz (Susterova et al., 2012).

De esta manera, la Figura 12 muestra un ejemplo de matriz de probabilidad e
impacto (empleado el software Risky Project), en la cual se distinguen las amenazas
existentes en un proyecto de disefio y optimizacion de una instalacion industrial de
obtencion de polimetacrilato de metilo.




Trabajo de Fin de Master | 69

() Threats {7 Opportunies

Q_11: Frtaciin [d]

& Personai no preparado [

% 20,0% 40,0% E0.0% B80,0% 100,0%
Heqghghbls Minor Woderate Serigus Criscal

l Impact :}
Figura 12. Matriz de probabilidad e impacto.
Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la figura anterior, se observa que las amenazas se ubican en la matriz
atendiendo a los valores de ambas variables. De esta manera, aquellas amenazas que
estén en la zona roja (comunicacion con el cliente y conflictos) son las que necesitan
urgentemente un andlisis para aplicar salvaguardas y disminuir el riesgo, puesto que las
consecuencias, en caso de materializacion, son de elevada gravedad. Por el contrario, las
amenazas de la zona verde (irritacion, personal no preparado, incendio y explosion), no
requieren la aplicacién de salvaguardas con tanto apremio, y bastara con llevar a cabo
un control periédico de esos riesgos, dado que las consecuencias son mas leves.

5.3.2.13. Meétodo del camino critico (CPM)

El método del camino critico (Critical Path Method, CPM) se utiliza para
estimar la duracion minima del proyecto y determinar el nivel de flexibilidad en la
programacion de los caminos de la red del cronograma. Esta técnica permite el céalculo
de las fechas de inicio y fin, tempranas y tardias, de las actividades, sin tener en cuenta
las limitaciones de los recursos, y realiza un analisis que recorre hacia delante y hacia
atras toda la red del cronograma.
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Para cualquiera de los caminos, la flexibilidad se mide por la cantidad de tiempo
que una actividad del cronograma puede retrasarse o extenderse respecto a su fecha de
inicio temprana sin retrasar la fecha de finalizacion del proyecto, es decir, por su
holgura total. Por tanto, el camino critico constituye el conjunto de actividades
secuenciadas cuya holgura total es nula (PMI, 2013).

Este método muestra las actividades a ejecutar en forma de nodos o cajas, y las
relaciones de dependencia mediante flechas. La informacién sobre la duracion de las
tareas, las fechas de inicio y fin, asi como la holgura total, se incluyen en los nodos
(Jowah, 2015), tal y como se muestra en el ejemplo de la Figura 13. Asi, para poder
calcular los pardametros anteriores, se emplean las siguientes expresiones matematicas.

Finalizacion temprana, = inicio temprano, + duracion, 3)
Inicio tardio, = finalizaci 6n tardia; — duracion, (4)
Holguratotal, = inicio tardio, —inicio temprano, (5)
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Figura 13. Método del camino critico.
Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2013.

Analizando la figura anterior, de la cual cabe mencionar que se ha utilizado la
convencion del PMI de que el proyecto comienza en el dia 1, se concluye que la
duracion del proyecto (30 dias) no puede ser mayor que la duracion total del camino
critico. Ademas, las tareas criticas (A, C y D) forman cuellos de botella, puesto que si
alguna de ellas sufre un retraso en su ejecucion, la duracion del proyecto en su conjunto
también se ve afectada (Jowah, 2015).
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5.3.2.14. Métodos de comunicacién

Existen varios métodos que se emplean para compartir la informacién entre los
interesados del proyecto. De manera general, estos métodos se pueden clasificar en
(PMI, 2013):

e Comunicacion interactiva: Es un método eficiente para asegurar una
comprension comun entre todos los participantes sobre temas especificos.
Incluye  reuniones, llamadas telefénicas, = mensajeria  instantanea,
videoconferencias, etc.

e Comunicacion de tipo push: Este método asegura la distribucion de la
informacién, pero no garantiza que efectivamente haya llegado ni sea
comprendida por la audiencia prevista. Incluye cartas, memorandos, informes,
correos electronicos, faxes, correos de voz, blogs, comunicados de prensa, etc.

e Comunicacién de tipo pull: Se utiliza para grandes volumenes de informacion o
para audiencias muy grandes. Requiere que los receptores accedan al contenido
de la comunicacion segun su propio criterio. Incluye sitios intranet, e-learning,
bases de datos de lecciones aprendidas, repositorios de conocimiento, etc.

5.3.2.15. Proyecciones y pronosticos

Relacionado con el anélisis del valor ganado, a medida que avanza el proyecto,
el equipo puede desarrollar un prondstico para predecir cbmo terminara el proyecto en
plazo y costes. Asi, se pueden calcular los siguientes parametros.

o Coste Estimado del Proyecto (CEP): es el coste total previsto de completar todo
el trabajo, expresado como la suma del coste real a la fecha y la estimacion hasta
la conclusidn. Se calcula como el cociente entre el coste presupuestado total y el
indice de rendimiento de coste (PMI, 2013).

e Sobrecoste Proyectado (SP): mide la desviacion en costes al final del proyecto,
calculandose como la diferencia entre el coste presupuestado total y coste
estimado del proyecto (adopta valor negativo en caso de sobrecoste).

e Retraso Proyectado (RP): mide la desviacién de plazos al final del proyecto, y se
calcula mediante la siguiente expresién (adopta valor positivo en caso de
retraso).

RP = Duracion planificada{1 - IRP) (6)

e Duracién Estimada (DE): es la duracion prevista del proyecto, calculada como la
suma entre la duracion planificada y el retraso proyectado.

Por otro lado, y de la misma manera que para el analisis del valor ganado (véase
el apartado 5.3.2.3), se definen métodos adicionales que permiten predecir, de forma
mas precisa, cual sera la situacion final del proyecto (Vandevoorde et al., 2006).
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e Método del valor planificado: emplea las siguientes formulas de prediccion.

o Duracion estimada al término (EAC(t)) con la duracion del trabajo
restante como se planificd.

Duracion planificada-(CPTR — CPTP)

CEP (")

EAC (t),, = Duracion planificada —

o EAC(t) con la duracion del trabajo restante siguiendo la tendencia del

IRP.

Duracion planificad a
EAC (t)p, = g ®)

IRP
o EAC(t) con la duracion del trabajo restante siguiendo la tendencia del

ratio critico.

Duracion planificad a
EAC(1),y, = i )

IRP-IRC

e Método de la duracidon ganada: emplea los siguientes pares de férmulas de
prediccion (la segunda formula de cada tipo se utiliza cuando la duracidn real
excede la duracién planificada) .

o Duracion del trabajo restante como se planifico.

EAC (t) .p; = Duracion planificada + CRTR:(1— IRP) (20)
EAC (t)p, = CRTR-(2— IRP) 11)

o Duracién del trabajo restante con la tendencia del IRP.

Duracion planificad a

EAC(t) o, = IFE’P (12)
CRTR

EAC (1) e, = “Rp 13)

o Duracién del trabajo restante con la tendencia del ratio critico.

1

Duracion planificad a N CRTR-(l— Rj (14)

IRP-IRC

EAC (t) ED3 —

1 1
EAC(t).p, =CRTR{1———+ 15
®)eos ( IRC IRP-IRC) 19
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e Método de la programacion ganada: emplea las siguientes férmulas de
prediccion.

o Duracidn del trabajo restante como se planifico.
EAC(t) ., = CRTR + Duracion planificada — ES (16)
o Duracién del trabajo restante como la tendencia del SPI(t).

Duracion planificada — ES
SPI (1)

EAC(t), = CRTR + 17)

o Duracién del trabajo restante con la tendencia del ratio critico.

Duracion planificada — ES

EAC(t)., = CRTR +
®ess SPI (t)-IRC

(18)

5.3.2.16. Reuniones

A pesar de que previamente se ha mencionado que las reuniones son un metodo
de comunicacion, en el PMBOK se indican como herramienta de elevada importancia,
puesto que se recomienda su uso en distintas areas y procesos. Por esta razon, se ha
decidido tenerla en cuenta de forma independiente en el presente trabajo.

Las reuniones se emplean para debatir y abordar los asuntos pertinentes al
proyecto durante la direccion y gestién del mismo. Los asistentes a las reuniones
pueden ser el director de proyectos, el equipo del proyecto o las partes interesadas, entre
otros. Asi, cada uno de ellos debe tener un rol concreto, de modo que se asegure la
participacion adecuada de todas las personas.

Para que una reunion sea efectiva, se debe comunicar a los asistentes, con la
suficiente antelacidn, la fecha y la ubicacion en la que tendra lugar dicha reunion, los
objetivos o el propdsito de la misma y la duracién estimada.

De la misma manera, cada persona que vaya a participar debe preparase,
previamente, el contenido a tratar, las preguntas que desee realizar, asi como la
documentacidn a aportar a los asistentes (PMI, 2013).

5.3.2.17. Software de gestion

El software de gestion es una herramienta informatica que ayuda a la
planificacion, organizacion y gestion de los grupos de recursos, asi como a la
realizacion de las estimaciones de los mismos. Dependiendo de la sofisticacion del
software, se podran definir las estructuras de desglose de recursos, su disponibilidad y
sus tarifas, asi como diversos calendarios para ayudar en la tarea de optimizacion del
uso de recursos.
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Ademas, permite hacer un seguimiento de las fechas y de los costes planificados
en comparacion con los datos reales, informando sobre las desviaciones en el avance
con respecto a la linea base y pronosticando los efectos de los cambios en el
cronograma del proyecto (PMI, 2013).

Asi las cosas, en la actualidad existen numerosos programas informaticos de
gestion de proyectos y de gestion de areas concretas de la direccion y gestion de
proyectos. En concreto, cabe destacar Microsoft Project, Oracle Primavera y SAP-PS
como softwares de gestion de proyectos, Risky Project como software de gestion de
riesgos, Super Decisions como software para la toma de decisiones y Mind Manager
para la elaboracion de mapas mentales.

5.3.2.18. Toma de decisiones

En la literatura existen numerosos métodos para la toma de decisiones, de entre
los cuales cabe destacar:

e Decision por dictadura: una Unica persona toma la decision en nombre del
equipo (PMI, 2013).

e Decision por mayoria: es una decision a la que se llega con el apoyo de més del
50% de los miembros de un grupo (PMI, 2013).

e Decision por pluralidad: es una decision a la que se llega cuando el conjunto de
personas mas numeroso del grupo elige una de las alternativas, aun sin alcanzar
la mayoria (PMI, 2013).

e Decision por unanimidad: es una decision a la que se llega cuando todos estan
de acuerdo en seguir una Unica linea de accion (PMI, 2013).

e Pensamiento grupal: se trata de un tipo de pensamiento que involucra a personas
que son devotas a un grupo. Los miembros de ese equipo tienden a usar el
pensamiento unificado para la evaluacion de alternativas, lo que permite llegar a
acuerdos y tomar decisiones basadas en la filosofia del equipo o de la
organizacion (Yazdani et al., 2012).

e Proceso jerdrquico analitico (Analytic Hierarchy Process, AHP): se trata de una
teoria de medicion, a través de comparaciones pareadas, basada en el juicio de
los expertos para determinar las prioridades de las alternativas. Para su
aplicacion, se requiere de la ejecucion de cuatro etapas (Saaty, 2008):

o Definir el problema y determinar el tipo de conocimiento buscado.

o Estructurar jerarquicamente la decision en forma de niveles: superior
(objetivo), intermedio (criterios) e inferior (alternativas).

o Construir un conjunto de matrices de comparacion pareadas. Cada
elemento de un nivel superior se usa para comparar elementos del nivel
inmediatamente inferior.
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o Usar las prioridades obtenidas de las comparaciones para asignar pesos a
las prioridades del nivel inmediatamente inferior. Calcular la prioridad
global del nivel y repetir el proceso, descendiendo de nivel, hasta obtener
las prioridades de las alternativas.

Cabe destacar, por otro lado que, ademas del método AHP, existen otros
métodos matematicos para la toma de decisiones (ANP, TOPSIS, PRES,
PROMETHEE, etc.), los cuales se caracterizan por ser mas complejos (ANP) o por
tener un uso menos extendido que el método AHP.

5.3.2.19. Tormenta de ideas

La tormenta de ideas, o brainstorming, es una técnica para determinar enfoques
adecuados basados en el pensamiento grupal. Este método aprueba cualquier teoria
planteada, independientemente del riesgo que conlleve su ejecucion o de su viabilidad,
ya que la calidad de las ideas se evaluan en etapas posteriores.

Asi, teniendo en cuenta que no se permite criticar las ideas propuestas, el equipo
se redne con el lider para buscar diferentes ideas que permitan resolver un problema o
satisfacer una necesidad. En ese sentido, los componentes del grupo presentan y
describen sus ideas, las cuales se pueden recopilar en una pizarra, un bloc de notas o en
un archivo de texto, entre otros soportes (Yazdani, et al., 2012).

De esta manera, la Tabla 22 muestra un ejemplo de tormenta de ideas para el
caso del disefio de un videojuego de aventuras y supervivencia.

Tabla 22. Tormenta de ideas.
Fuente: Elaboracién propia.

Videojuego de aventuras y supervivencia
Disefio exclusivo para PlayStation 4
Historia ambientada en un mundo postapocaliptico
El personaje protagonista es el Unico superviviente
Los enemigos son zombis
Desarrollo en mundo abierto
El jugador puede tener un inventario ampliable ganando experiencia
El jugador tiene la opcion de personalizar el aspecto de su personaje
Existen varios tipos de armas disponibles para combatir zombis
El personaje experimenta heridas, cansancio, hambre y sed
El jugador puede elegir el grado de dificultad del juego

5.3.2.20. Valor monetario esperado

El valor monetario esperado (Expected Monetary Value, EMV), es una
herramienta utilizada para realizar la cuantificacion de los riesgos de forma economica.
Se determina como el producto entre el riesgo de un determinado evento y las
consecuencias economicas de ocurrencia de ese evento, obteniéndose un resultado en
unidades monetarias (Walke et al., 2011).
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Asi pues, en la Tabla 23 se muestra un ejemplo de calculo del valor monetario
esperado, partiendo de un listado de riesgos en el que se ha determinado, previamente,
cudl es la probabilidad y el impacto de cada uno de ellos.

Tabla 23. Calculo del valor monetario esperado.
Fuente: Elaborada a partir de OGC, 20009.

Riesgo Probabilidad (%) Impacto (€) Valor monetario esperado (€)
A 60 20.000 12.000
B 30 13.000 3.900
C 10 4.000 400
D 5 10.000 500
Valor monetario esperado del proyecto 16.800

Atendiendo a la tabla anterior, se observa que dados los valores de probabilidad
(expresados en porcentaje) y de impacto (en unidades monetarias) de los riesgos
identificados para un proyecto, se determina el valor monetario esperado del proyecto
como la suma de los valores monetarios esperados para cada riesgo contemplado de
forma individual.

5.3.3. Herramientas y técnicas de las metodologias agiles

5.3.3.1.  Estimacion de poker

La estimacion de pdker (planning poker cards) es un método de estimacion del
esfuerzo de las tareas basado en el consenso (Gandomani et al., 2014).

Se trata de una técnica agil, empleada para tomar decisiones grupales, en la que

todos los miembros del equipo disponen de un juego de cartas con un tipo de
numeracion determinada (Palacio et al., 2016), tal y como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Cartas de estimacion de poker.
Fuente: Elaborada a partir de Palacio et al., 2016.
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Asi las cosas, los nimeros de las cartas de la figura anterior representan la
duracion estimada de las tareas. En algunas ocasiones, también se afiaden cartas con
simbolos o dibujos, los cuales poseen un significado determinado. Para este caso
concreto, el simbolo del infinito significa que la duracion de la tarea excede (por
mucho) el limite méximo permitido, el interrogante indica que la persona no tiene
experiencia o conocimientos suficientes para estimar la duracion de esa actividad, y el
dibujo de la copa se emplea cuando se quiere solicitar un tiempo para reflexionar.

De esta manera, ante la necesidad de cuantificar el esfuerzo de las actividades,
los miembros del equipo se retnen para acordar la estimacion del tiempo que se necesita
para ejecutarlas, siguiendo una serie de pasos (Tamrakar et al., 2012):

e Presentacion de la tarea y de su contenido.

e Estimacion individual de la duracion.

e Seleccidn individual de la carta que mas se aproxima a la duracién estimada.

e Puesta en comun de las cartas seleccionadas.

e En el caso de que haya homogeneidad en el resultado (con un margen de
distancia no superior a £1 en las cartas), el resultado se da como bueno, siendo

la duracidn de la tarea la media de la puntuacion de las cartas. En caso contrario,
se abre un debate, tras el cual, se vuelve a iniciar el proceso de decision.

5.3.3.2.  Estimacidn de tiempos

Esta técnica estd directamente relacionada con la estimacion de poker
anteriormente explicada, ya que constituye el contenido de las cartas con las que se
toman las decisiones grupales.

La estimacion de tiempos consiste en asimilar, mediante analogia, una
determinada cantidad de tiempo (horas, dias, etc.), a un conjunto reducido de elementos
concretos. De esta manera, los tipos de estimacion mas utilizados se indican a
continuacion (Palacio et al., 2016).

e Estimacion por numeracién: se emplea una serie de nimeros consecutivos (1, 2,
3,4, 5, ...) para cuantificar el tiempo que puede durar una tarea.

e Estimacion por sucesion de Fibonacci: Es la opcion mas utilizada por las
organizaciones. Se basa en la sucesion de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...),
de tal forma que resulta mas sencillo establecer una estimacion de la duracion de
las actividades, ya que a medida que la sucesion avanza, las cantidades estan
mas espaciadas entre si.
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5.3.3.3.  Grafico de avance

El gréafico de avance, o gréafico burn down, es una herramienta que sirve para
comprobar si el ritmo de avance es conforme a la planificacion realizada, o se puede ver
comprometida la entrega del sprint.

En este sentido, el gréafico se actualiza cada dia por el equipo del proyecto, y se
estructura en ejes cartesianos, de tal manera que en el eje de ordenadas se coloca el
trabajo pendiente de realizar, y en el eje de abscisas, el tiempo del sprint (Palacio et al.,
2016), tal y como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Gréfico de avance.
Fuente: Elaborada a partir de Palacio et al., 2016.

Analizando la figura anterior, se observa que tedricamente la evolucion del
trabajo pendiente estaba previsto que fuera lineal (linea gris), es decir, que en cada
semana se ejecutara la misma cantidad de trabajo. Sin embargo, la realidad (linea roja)
indica que al inicio del proyecto, y hasta la semana 12, el trabajo se ejecutdé mas
lentamente en comparacién con la estimacion inicial, mientras que a partir de esa
semana, el proyecto fue con adelanto respecto a dicha planificacion.

5.3.3.4.  Gréfico de producto

El gréfico de producto o grafico burn up, es una herramienta de planificacion
que muestra visualmente la evolucion previsible del producto. Consiste en proyectar en
el tiempo su construccion, basandose en la velocidad del equipo. Asi, la proyeccién se
realiza sobre un diagrama cartesiano que representa, en el eje de ordenadas, el esfuerzo
estimado, y en el de abscisas, el tiempo.

Ademas, se recomienda trazar también los ritmos de avance con una prevision
pesimista y otra optimista, calculandose como un determinado porcentaje, por exceso y
por defecto, respecto a los valores de la planificacion inicial (Palacio et al., 2016), tal y
como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Prevision de fechas sobre el grafico de producto.
Fuente: Elaborada a partir de Palacio et al., 2016.

Analizando la figura anterior, se observa que, para un nivel de trabajo realizado
determinado, la fecha referida a la velocidad optimista es méas temprana que la de la
velocidad prevista, y esta, a su vez, menor que la de la velocidad pesimista.

5.3.3.5.  Limite del WIP

El trabajo en progreso (Work In Progress, WIP) es una variable importante para
ajustar los cuellos de botella del proyecto. Este parametro indica el nimero méximo de
tareas que se pueden llevar a cabo simultdneamente en un proceso concreto (Al-Balik et
al., 2014).

De esta manera, un valor del WIP demasiado bajo puede producir cuellos de
botella en otras fases posteriores, en especial si el sistema es muy rigido (tareas
secuenciales). En la mayoria de casos, la experiencia ayuda al equipo a ir mejorando el
ajuste del WIP para mantener el flujo lo mas continuo posible, siendo éste por defecto
1,5 veces el numero de miembros del equipo, redondeando al entero superior en caso de
decimales (Palacio et al., 2016).

5.3.3.6.  Pilade trabajo pendiente

La pila de trabajo pendiente (backlog) consiste en un listado priorizado de las
necesidades y requisitos del cliente expresados en forma de tareas o actividades
sencillas, las cuales se planifica ejecutar en un sprint determinado.

Para identificar las tareas, se hace uso de estructuras de descomposicién del
trabajo (WBS), de tal manera que las actividades no tengan una duracion planificada
mayor a 16 horas (en caso contrario, éstas se deberan seguir descomponiendo), ni una
cantidad superior a las 300 tareas (Cervone, 2011).
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Asi pues, cada una de las tareas de la lista viene acompafiada de la siguiente
informacidn (Parveen et al., 2015):

e Prioridad de la actividad (expresado por un codigo numérico, de colores o con
las palabras alta, media, baja).

e Recursos necesarios para ejecutar dicha tarea.
e Duracion estimada.
e Breve descripcion de la actividad.

De esta manera, la Tabla 24 muestra un ejemplo de pila de trabajo pendiente
aplicada a un proyecto de disefio de un videojuego de aventuras y supervivencia.

Tabla 24. Pila de trabajo pendiente.
Fuente: Elaboracién propia.

Id Tarea Prioridad | Duracion Recursos
-Ordenador con
32 | Redaccion de la trama. Parte 3. Alta 12h procesador de textos

-Disefiador de videojuegos

-Ordenador con software

Grabacion de movimientos especifico
corporales del personaje -Traje de captacion de
19 . . Alta 5h -
protagonista con actor/actriz movimientos
especialista. -Disefiador de videojuegos
-Actor/actriz especialista
Deteccion de errores de la . -PlayStation 4
27 version 0.12.4 Media 8h -Beta-tester
Equilibrar las mecanicas de . —Ordep gdor con software
14 Baja 10h especifico

hambre, sed y cansancio. -Disefiador de videojuegos

5.3.3.7.  Retrospectiva

Es la reunion que se realiza tras la revision de cada sprint, y antes de la reunién
de planificacion del sprint siguiente, con una duracién recomendada de una a tres horas.
En ella, el equipo realiza autoanalisis de su forma de trabajar, e identifica las fortalezas
y debilidades, con el objetivo de afianzar y reforzar las primeras y planificar acciones de
mejora para las segundas (Palacio et al., 2016).

5.3.3.8.  Reunidn diaria

La reunion diaria (stand up meeting), es una reunion de no mas de 15 minutos,
en la que cada dia el equipo del proyecto sincroniza el trabajo y establece el plan para
las 24 horas siguientes. Normalmente, se lleva a cabo de pie, junto al tablero con la pila
del sprint y el grafico de avance, con el fin de que todos puedan compartir la
informacion y actualizar los datos registrados en el tablero.
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En la reunion estéa presente todo el equipo del proyecto, aunque también pueden
asistir, sin derecho a intervenir, otras personas relacionadas con éste. Asi, cada miembro
debe explicar lo que ha logrado hacer desde la reunién anterior, lo que va a ejecutar ese
mismo dia, y los problemas con los que se ha encontrado, o con los que cree que se va a
encontrar proximamente (Palacio et al., 2016).

5.3.3.9.  Revision del sprint

La revision del sprint es una reuniéon de entre una y dos horas de duracion,
realizada al final del sprint, a la que asiste el propietario del producto con la finalidad de
comprobar el incremento.

Se trata de una reunion informal en la que el equipo expone el objetivo del
sprint, la lista de funcionalidades que se incluian y las que se han desarrollado, y se
demuestra el funcionamiento de las partes construidas. Ademas, antes de finalizar la
reunion, se abre un turno de preguntas para que el propietario y el equipo del proyecto
puedan mejorar la vision del producto (Palacio et al., 2016).

5.3.3.10. Tablero

Un tablero es una herramienta que ofrece la visualizacion de un proyecto. Las
columnas representan las fases en las que se divide dicho proyecto de forma ordenada,
de tal manera que los items o unidades de trabajo van recorriendo el tablero de izquierda
a derecha hasta finalizar la Gltima fase (véase Figura 17).

Pllo Preparadns Amdlisls s disefo codificaciin Labs Produscidn

B RBrOCESE Fermimado | Bnprocese  Termalnado

Figura 17. Tablero fisico.
Fuente: Elaborada a partir de Palacio et al., 2016.

Asi, los tableros pueden implementarse fisicamente en una pared, utilizando
cinta adhesiva o tiras de cartulina para separar las columnas, y post-it para representar
los items, de tal manera que la posicién de cada una de las tarjetas sobre el tablero
refleja el estado en el que se encuentra la actividad que representa. Analogamente,
existen programas informaticos especificos (como Jira o Trello) que ofrecen esta
herramienta en un entorno digitalizado (Letelier, 2015).
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6. La ingenieria quimica y su relacion con la direccion y gestion de
proyectos

La ingenieria quimica, como disciplina independiente de otras ingenierias
consolidadas como la mecanica, la eléctrica o la civil, tiene sus origenes hacia finales
del siglo XIX. Sin embargo, varias décadas antes de establecerse como tal, ya se
llevaron a cabo acciones de notable importancia que denotaban la necesidad de
constituir una nueva rama de la ingenieria que las englobara.

Asi, en 1824, el fisico francés Sadi Carnot, con su investigacion Reflexiones
sobre la potencia motriz del fuego y sobre las maquinas adecuadas para desarrollar
esta potencia, fue el primero en estudiar la termodindmica de las reacciones de
combustion en motores de vapor.

Por otro lado, hacia 1850, el fisico aleman Rudolf Clausius comenzo a aplicar
los principios desarrollados por Carnot a los sistemas de productos quimicos a escala
molecular.

Entre los afios 1873 y 1876, el fisico matematico estadounidense Josiah Willard
Gibbs desarrollé una metodologia matemaética para el estudio de sistemas quimicos
usando la termodinamica de Clausius.

En 1882, el fisico aleman Hermann von Helmoltz publicd un escrito con
fundamentos de la termodinamica, similar a los de Gibbs, pero con una base mas
electroquimica, en la cual se demostré que la cuantificacion de la afinidad quimica de
las reacciones se determina mediante la energia libre del proceso de la reaccion.

Poco después, en 1888, Lewis M. Norton cre6 un nuevo plan de estudios en el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) denominado Ingenieria Quimica.

Posteriormente, en 1908, se fundd el Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos (AIChE), cuyo objetivo es el desarrollo de la ingenieria quimica, desde el
punto de vista tedrico y practico, asi como el mantenimiento de un estandar profesional
elevado.

Analogamente, en 1922 se cre6 la Institucion Britanica de Ingenieros Quimicos
(IChemE), la cual se define como una organizacion global de profesionales de la
ingenieria quimica y de todas aquellas personas relacionadas con la industria de
procesos, con el propésito de construir una comunidad internacional de profesionales
que permita promocionar la labor de los ingenieros quimicos en todo el mundo, asi
como establecer la excelencia en el desempefio de la profesion.

Por otro lado, a diferencia de la concepcion clasica que se le confirio a la
ingenieria quimica en sus inicios, como una extensién de la ingenieria mecanica
aplicada a la resolucion de problemas de fabricacion de sustancias y materiales
quimicos, la concepcion moderna se encuentra estructurada alrededor de un sistema de
conocimientos propios sobre fendmenos y procesos relacionados con la produccion de
sustancias y materiales mediante cambios en sus propiedades fisicas y/o quimicas.
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En este sentido, se consideran tres grandes paradigmas en la ingenieria quimica,
el primero de los cuales data de 1915, cuando los profesores Walker, Lewis y McAdams
del MIT definieron el concepto de operaciones unitarias como una serie de operaciones
comunes a muchos procesos industriales (destilacion, molienda, trituracion, filtracion,
cristalizacion, etc.). Esto permitio dotar de sustento cientifico y de leyes generales a los
procesos industriales.

En 1960 nace el segundo gran paradigma de la ingenieria quimica con la
publicacién del libro Fendmenos de transporte de Bird, Steward y Lightfoot, en el que
se establece un método distinto para el analisis y el estudio de los fendmenos
fisicoquimicos (transferencia de materia, de energia y de cantidad de movimiento),
consistente en explicar los procesos macroscéopicos desde el punto de vista molecular.

Finalmente, en la actualidad, el desarrollo de las ciencias basicas esta
posibilitando estructurar un nuevo enfoque que podria ampliar el horizonte de la
ingenieria quimica y abordar problemas a los que hasta el momento Unicamente se han
dado soluciones incompletas con métodos empiricos. Asi, la biologia molecular, la
ingenieria genética y la ingenieria molecular (nanotecnologia) aportan conocimientos
que pueden ser la base para constituir un tercer gran paradigma de la ingenieria quimica
(FEIQ, 2016).

6.1. Concepto de ingenieria quimica

El término ingenieria quimica es un concepto complejo, por lo que existen en la
literatura multitud de definiciones diferentes atendiendo al enfoque del autor. Asi pues,
a continuacion se procede a indicar una serie de significados que organismos e
instituciones nacionales e internacionales ligadas a la ingenieria quimica proponen para
este término.

e Segln AIChE (2016), la ingenieria quimica es la profesion en la que el
conocimiento de las matematicas, la quimica, y otras ciencias naturales se aplica
con juicio para desarrollar formas viables de empleo de materiales y energia para
el beneficio de la humanidad.

e EI MIT (2017) afirma que la ingenieria quimica ocupa una posicion Unica entre
las ciencias moleculares y la ingenieria. Estd intimamente relacionada con
ciencias como la quimica, la biologia, las matematicas y la fisica, y con otras
disciplinas ingenieriles como la ciencia y la tecnologia de materiales, la ciencia
computacional, la ingenieria mecanica, eléctrica y civil.

e La Federacién Espafiola de Ingenieros Quimicos, o FEIQ (2016), define la
ingenieria quimica como la rama de la ingenieria que se encarga del disefio,
manutencion, evaluacion, optimizacion, simulacion, planificacion, construccion
y operacion de plantas en la industria de procesos, que es aquella relacionada
con la produccion de compuestos y productos cuya elaboracion requiere
sofisticadas transformaciones fisicas y quimicas de la materia. Ademas, la
ingenieria quimica se centra en la utilizacion de las nuevas tecnologias para el
disefio de materiales, equipos y procesos mas respetuosos con el medio
ambiente.
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e Para el Colegio Oficial de Ingenieros Quimicos de la Comunitat Valenciana, o
COIQCV (2017), la ingenieria quimica es una ingenieria superior aplicada a la
industria quimica y otras industrias afines, en cuyas cadenas de produccion
incorporen procesos quimicos, bioquimicos o de transformacion, sobre todo. La
actividad profesional del ingeniero quimico abarca, entre otros, aspectos como la
innovacion tecnoldgica, el control y la prevencion de la contaminacién, el
desarrollo de proyectos, el disefio de productos y equipos, el uso eficiente de la
energia y de los recursos naturales, la calidad y la gestion de las empresas con
base quimica, y el control y la simulacion de procesos.

6.2. Perfil profesional del ingeniero quimico
El objetivo de las ensefianzas de ingenieria quimica es formar profesionales con
capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y de la
economia para formular y resolver problemas complejos, referidos al disefio de procesos
y productos, pero también aquellos problemas relacionados con la concepcion, el
calculo, el disefio, el analisis, la construccion, la puesta en marcha y la operacién de
equipos e instalaciones industriales, en términos de calidad, seguridad, economia,

conservacion del medio ambiente, y uso racional y eficiente de los recursos naturales,
cumpliendo el cadigo ético de la profesion (ANECA, 2005).

6.2.1. Competencias del ingeniero quimico
La mision de los cursos de ingenieria quimica es formar profesionales altamente
cualificados en conocimientos y habilidades, con el fin de cubrir las necesidades
actuales y futuras del mercado laboral. Asi, el perfil transversal del ingeniero quimico
queda descrito por las siguientes competencias basicas (CB), (ANECA, 2005).

e CB1: Aplicar en la practica los conocimientos de matematicas, fisica, quimica e
ingenieria.

e CB2: Disefiar y realizar experimentos o protocolos de operacion.

e CB3: Disefiar componentes, productos, sistemas o procesos que cumplan con
determinados requerimientos.

e (CB4: Disefiar equipos e instalaciones de acuerdo con normas y especificaciones.
e CBS5: Operar las instalaciones y equipos respetando cédigos éticos.

e CB6: Trabajar en equipos multidisciplinares y multinacionales.

e CB7: Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo.

e (CB8: Tomar decisiones y ejercer funciones de liderazgo.

e CBO9: Identificar, sintetizar, formular y resolver problemas complejos.
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e CBI10: Seleccionar y acotar las variables fundamentales que rigen los procesos.

e CB11: Comunicarse con claridad en reuniones, presentaciones y a través de
documentacién escrita.

e (CB12: Utilizar las herramientas de la ingenieria moderna mas adecuadas en
cada caso.

e CB13: Aplicar en cada situacion los requerimientos y responsabilidades éticas,
asi como el codigo deontoldgico de la profesion.

e CB14: Analizar el impacto de las propuestas técnicas que desarrolle o formule,
dentro del més amplio contexto social.

e (CB15: Reconocer los avances y la evolucion de la ciencia y de la ingenieria,
favoreciendo la formacion permanente de las personas de su entorno profesional.

Muchas de las competencias de ese perfil profesional béasico son comunes y se
comparten con otras ingenierias. Por tanto, es necesario explicitar las competencias
profesionales especificas de la ingenieria quimica (CE), las cuales se indican a
continuacion (ANECA, 2005).

e CE1: Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia, tanto en
régimen estacionario como no estacionario.

e CE2: Analizar, modelar y calcular sistemas con reaccion quimica.
e CE3: Evaluar y aplicar sistemas de separacidn para aplicaciones especificas.

e CE4: Disefiar y operar sistemas de manipulacién y transporte de materiales en
cualquiera de sus estados fisicos.

e CE5: Dimensionar y operar sistemas de intercambio de energia.

e CEG6: Promover el uso racional de la energia y de los recursos naturales.

e CE7: Simular procesos y operaciones industriales.

e CES8: Integrar diferentes operaciones y procesos, alcanzando mejoras globales.

e CE9: Comparar y seleccionar las diferentes alternativas técnicas de un proceso.
e CE10: Ejercer tareas de certificacion, auditoria y peritaje.

e CEI11: Controlar y supervisar los procesos de fabricacién para que las

producciones se ajusten a los requerimientos de rentabilidad econdmica, de
calidad, de seguridad e higiene, de mantenimiento y medioambientales.
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CE12: Realizar evaluaciones econdmicas, en cualquiera de sus grados de
precision, de disefios conceptuales o de plantas reales.

CE13: Establecer la viabilidad econdmica de proyectos de procesos.
CE14: Cuantificar el impacto social de los proyectos de ingenieria.

CE15: Cuantificar las componentes ambientales de los proyectos de ingenieria,
ofreciendo soluciones de minimizacion y tratamiento.

CEL16: Realizar estudios y cuantificar la sostenibilidad de los proyectos.
CE17: Administrar y dinamizar los recursos humanos para favorecer el clima
laboral, la calidad del desempefio, el aprovechamiento de las capacidades y el

desarrollo profesional.

CE18: Modelar procesos dinamicos y proceder al disefio basico de los sistemas
de automatizacién y control.

CE19: Definir e implementar programas estructurados de disefio de
experimentos y de analizar la validez de los resultados.

CE20: Especificar equipos e instalaciones, aplicando los conocimientos de la
ingenieria mecanica y de la ingenieria de materiales.

CEZ21: Evaluar e implementar criterios de seguridad aplicables a los procesos
que disefie, opere o tenga a su cargo.

CE22: Ejercer el control y el seguimiento del mantenimiento productivo y
correctivo de los procesos.

CEZ23: Realizar estudios bibliogréaficos y sintetizar resultados, incluyendo la
busqueda de patentes, fuentes alternativas y contactos profesionales.

CE24: Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre
los procesos actuales.

CE25: Realizar la definicion y gestién de programas de calidad, seguridad y
medioambiente.

CE26: Planificar la investigacion aplicada a resolver problemas concretos,
incluyendo el desarrollo de prototipos.

CEZ27: Aplicar herramientas de planificacién y optimizacion.
CEZ28: Realizar y coordinar proyectos de innovacion tecnoldgica de procesos.

CE29: Analizar los procesos reales y resolver problemas ligados a situaciones
practicas y a cuellos de botella en el proceso.
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6.2.2. Perfiles para el grado y el master en ingenieria quimica
Partiendo de las competencias enumeradas anteriormente, a continuacion se
resumen las competencias para el grado (CG) y el master (CM) en ingenieria quimica en
las universidades espafolas, atendiendo al modelo educativo vigente (ANECA, 2005).

Competencias del grado en ingenieria quimica.

e CG1: Aplicar las bases cientificas y tecnoldgicas a procesos y productos.

e CG2: Diseflar equipos, instalaciones, componentes, productos, sistemas o
procesos de acuerdo a normas y especificaciones.

e CG3: Analizar e interpretar datos.

e CG4: Operar instalaciones y equipos respetando codigos éticos.

e CG5: Trabajar en equipos multidisciplinares.

e CG6: Identificar, formular y resolver problemas con variables definidas.
e CG7: Proponer mejoras.

e CG8: Comunicarse con claridad en reuniones, presentaciones y a través de
documentacion escrita.

Competencias del méster en ingenieria guimica.

e CML1: Conocer y comprender, a un nivel elevado, las bases cientificas y
tecnoldgicas de procesos y productos.

e CM2: Realizar célculos y analisis de ingenieria avanzados.

e CMa3: Optimizar procesos.

e CM4: Liderar, coordinar y gestionar proyectos complejos e interdisciplinares.
e CMb5: Desarrollar tareas de 1+D+i.

e CMG6: Comprender y relacionar conceptos abstractos.

e CMT: Identificar, formular y resolver problemas complejos en presencia de
riesgo e incertidumbre.

e CMB8: Promover la creatividad, innovacion y transferencia de tecnologia.
e CMO: Operar en entornos no estructurados.

e CMI10: Explotar las tecnologias emergentes y prever cambios.
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6.3. La ingenieria quimica y su relacion con la direccion y gestion de
proyectos

Tal y como se indica en el apartado anterior, una de las competencias que los
estudiantes del méster en ingenieria quimica adquieren es liderar, coordinar y gestionar
proyectos complejos e interdisciplinares, (CM4). En consecuencia, una de las
actividades profesionales que los titulados en ingenieria quimica son capaces de realizar
es la direccion y gestion de proyectos.

Asi pues, debido a que IPMA propone, en la tercera version de la ICB, un listado
de 46 competencias para la direccion y gestion de proyectos divididas en tres grupos
(técnicas, de comportamiento y contextuales), se procede, a continuacion, a realizar una
analogia entre estas competencias y las indicadas en el apartado 6.2.1 para los
ingenieros quimicos, con el objetivo de determinar el grado de aptitud de éstos con los
directores de proyectos certificados por esta organizacion.

En este sentido, la Tabla 25 muestra, para cada competencia expuesta por la
ANECA en el libro blanco del titulo de grado en ingenieria quimica (2005) su
equivalencia con las competencias establecidas por la ICB 3 de IPMA (2006).
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Tabla 25. Competencias comunes de la ingenieria quimica y la direccion de proyectos.
Fuente: Elaborada a partir de ANECA, 2005 e IPMA, 2006.

Competencias de la ICB 3

Competencias del ingeniero quimico

Técnicas | Comportamiento

Contextuales

Competenc

ias basicas del ingeniero quimico

CB3: Diseflar componentes, productos,
sistemas 0 procesos que cumplan con
determinados requerimientos

Sistemas,
productos y
tecnologia

CB4: Disefiar equipos e instalaciones de
acuerdo con normas Yy especificaciones

Legal

CB5: Operar las instalaciones y equipos
respetando codigos éticos

CB6: Trabajar en equipos multidisciplinares
y multinacionales

Trabajo en equipo -

CB7: Planificar, ordenar y supervisar el
trabajo en equipo

Trabajo en equipo -

CB8: Tomar decisiones y ejercer funciones
de liderazgo

- Liderazgo

CB9: Identificar, sintetizar,
resolver problemas complejos

formular y

Resolucién de problemas -

CB11: Comunicarse con claridad en
reuniones, presentaciones y a través de
documentacion escrita

Comunicacion -

CB13: Aplicar en cada situacion los
requerimientos y responsabilidades éticas, asi
como el cédigo deontoldgico de la profesion

- Etica

CB14: Analizar el impacto de las propuestas

Partes interesadas

técnicas que desarrolle o formule, dentro del
més amplio contexto social

Riesgos y oportunidades

Competencia

s especificas del ingeniero quimico

CE6: Promover el uso racional de la energia
y de los recursos naturales

Seguridad,
higiene y
medio ambiente

CE11: Controlar y supervisar los procesos de
fabricacion para que las producciones se

Calidad

ajusten a los requerimientos de rentabilidad
econdmica, calidad, seguridad e higiene,
mantenimiento y medioambientales

Coste y financiacion

Seguridad,
higiene y
medio ambiente

CE12: Realizar evaluaciones econémicas, en

cualquiera de sus grados de precision, de Coste y financiacion - Finanzas

disefios conceptuales o de plantas reales

CE13: Establecer la viabilidad econdmica de

un proyecto nuevo o de mejora de un proceso Coste y financiacion - Finanzas

existente

CE14: Cuantificar el impacto social de los Partes interesadas

proyectos de ingenieria Riesgos y oportunidades } i

CE15: Cuantificar las  componentes Sequridad

ambientales de los proyectos de ingenieria, ) i higiene '

ofreciendo soluciones de minimizacion vy 19 y

tratamiento medio ambiente

CE16: Realizar estudios y cuantificar la Partes interesadas Sr?.gl.mdad’
- igiene y

sostenibilidad de los proyectos de ingenieria

Coste y financiacion

medio ambiente

CE17: Administrar y dinamizar los recursos

humanos para favorecer el clima laboral, la Direccidn de
. ~ - Recursos -

calidad del desempefio, el aprovechamiento personal

de las capacidades y el desarrollo profesional

CE21: Evaluar e implementar criterios de Seguridad,

seguridad aplicables a los procesos que - - higiene y

disefie, opere o0 tenga a su cargo

medio ambiente

CE24: Identificar las tecnologias emergentes
y evaluar su impacto sobre los procesos

Riesgos y oportunidades -

CE25: Realizar la definiciéon y gestion de
programas de calidad, seguridad vy

medioambiente

Calidad -

Seguridad,
higiene y
medio ambiente
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Analizando la tabla anterior, se comprueba que no todas las competencias de la
ingenieria quimica indicadas en el apartado 6.2.1 tienen su equivalencia con las
competencias de la tercera version de la ICB de IPMA. Sin embargo, aquellas que si
estan relacionadas, pueden pertenecer a mas de una competencia y/o a mas de un grupo
de competencias de la ICB 3, como es el caso de controlar y supervisar los procesos de
fabricacion para que las producciones se ajusten a los requerimientos de rentabilidad
econOmica, calidad, seguridad e higiene, mantenimiento y medioambientales (CE11),
cuyas analogas segun el estandar de IPMA son calidad, coste y financiacion
(competencias técnicas) y seguridad, higiene y medio ambiente (competencia
contextual).

Asi pues, las competencias de la ingenieria quimica satisfacen 15 de las 46
competencias de la direccidn y gestion de proyectos, lo que equivale a un 32,61%. En
conclusion, los titulados y tituladas en ingenieria quimica poseen, parcialmente, la
capacidad para dirigir y gestionar correctamente proyectos, lo que se traduce en un
conocimiento béasico de los fundamentos de esta disciplina, ampliables mediante cursos
de formacion especificos (méster en direccién y gestion de proyectos, cursos de
preparacion para la certificacion, etc.), y experiencia profesional en direccion y gestion
de proyectos.

6.4. Contenidos de direccion y gestion de proyectos en las titulaciones
de grado y master en ingenieria quimica de las universidades
publicas de la Comunitat Valenciana

En la actualidad, cinco universidades componen la red publica de educacién
superior en la Comunitat VValenciana:

Universidad de Alicante
Universitat Jaume |

Universidad Miguel Hernandez
Universitat Politecnica de Valéncia
Universitat de Valéncia.

En todas ellas, exceptuando en la Universidad Miguel Hernandez, se oferta el
grado en ingenieria quimica, mientras que el master en ingenieria quimica Unicamente
se puede cursar en la Universidad de Alicante, en la Universitat Politécnica de Valencia
y en la Universitat de Valéncia.

Tal y como se ha justificado en apartados previos, los profesionales de la
ingenieria quimica poseen ciertas competencias para llevar a cabo la direccion y gestion
de proyectos. Por ello, a continuacién se procede a realizar un estudio de las asignaturas
del grado y del maéster en ingenieria quimica de las universidades anteriormente
mencionadas, cuyos contenidos, especificados en las guias docentes respectivas, estan
relacionados con aspectos fundamentales de la direccion y gestién de proyectos.

Asi pues, la Tabla 26 muestra una recopilacion de las asignaturas en las que se
imparten contenidos sobre la direccion y gestion de proyectos, ademas de las lecciones
especificas de cada una que versan sobre ello.
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Tabla 26. Contenidos sobre direccion y gestidn de proyectos en ingenieria quimica.
Fuente: Elaborada a partir de UA, 2017; UJI, 2017; UPV, 2017 y UV, 2017.

Universidad | Titulacién Asignatura Contenido de direccion y gestion de proyectos
T9. Planificacion y programacion del proyecto
Grado en T10. Técnica PERT y camino critico
ingenieria Proyectos T11. Administracion y control de calidad del Proyecto
quimica T18. Impacto ambiental de los proyectos
T20. Direccion del proyecto y documentos contractuales.
Universidad Gestién de 1+D+i en T3. Liderazgo, recursos humanos y gestion empresarial
de Alicante i S T4. Gestion del proceso de 1+D+i
, a industria quimica . L
Maéster en T5. Financiacion
ingenieria T2. Mejora de procesos y gestion de calidad
quimica Gestion integraday | T3. Sostenibilidad y gestion medioambiental
seguridad industrial | T4. Prevencion de riesgos laborales y seguridad industrial
T5. Integracion de sistemas de gestion
T7. Estudio econémico y financiero
Proyectos de T10. Fundamentos de la gestion y direccion de proyectos
Universitat 'Gradc_J en ingenieria T11. Planificacién y programacion de proyectos
ingenieria
Jaume | quimica T13. Aspect_os legales del proyecto
Seguridad e higiene | T1. Normativa
industrial T2. Gestion de la prevencion de riesgos
Grad T4.1. Evaluacion econdmica
ingr;in(i)e?% _ Prqyeptos ,de_ T4.2. Es_tima_c'ién de cc_>§tes
quimica ingenieria quimica | T5.1. Dlrepglon_y gestion de pro_yectos _
T5.2. Planificacion y programacion de tiempos y costes
T1. Conceptos basicos de direccion y gestion de proyectos
T2. Programacion y control de proyectos
Direccién y gestion | T3. Aspectos legales
de proyectos T4. Gestion de la [+D+i
T5. Competencias de comportamiento
N T6. Investigacion en direccion y gestion de proyectos
Unl_vgr5|_tat T1. La caligad total - P
Politécnica . . .
de Valencia Méster en y T2.Los s!stemas de gest!gn de la cal!dad |
. L Gestion de la T3. Los sistemas de gestion de la calidad 11
ingenieria . - . - .
quimica calidad y ambiental | T4. Los sllsFemas de ggstlon amblentg! .
T5. Requisitos de un sistema de gestion ambiental
T6. Las auditorias ambientales
T1. Andlisis de los procesos de toma de decisiones
T2. Elementos de anélisis de decisiones
Toma de decisiones | T3. El proceso analitico jerarquico, AHP
y ética T4. Toma de decision en grupo con AHP
T5. La dimension ética en el ejercicio profesional
T6. Valores éticos y toma de decisiones
Grado en T2. Metodologia y organizacion de proyectos
ingenieria Oficina técnica T6. Evaluacion econdmica de proyectos
Universitat quimica T10. Gestion de proyectos
de Valencia | Masteren | Gestion integral de | T1. Gestion de la calidad
ingenieria | la calidad, seguridad | T2. Seguridad industrial y prevencién de riesgos laborales
quimica e innovacion T3. Gestion de la innovacion en ingenieria quimica

Analizando la tabla anterior, se
ingenieria quimica, los contenidos que
gestion de proyectos estdn enfocados,

comprueba que, para el caso del grado en
se imparten al alumnado sobre direccion y
sobre todo, a la evaluacion econdmica de

proyectos y a la planificacion de las actividades en las que éstos se dividen.

Respecto al master en ingenieria quimica, las universidades publicas de la
Comunitat Valenciana se centran, mayormente, en la gestion de la calidad, del medio
ambiente, de la prevencion de riesgos laborales y de la innovacion.
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Comparando las ensefianzas sobre direccion y gestion de proyectos en ingenieria
quimica en estas universidades, cabe mencionar que la Universitat Politécnica de
Valencia es el centro en el que més contenido sobre esta disciplina se imparte a los
alumnos. Concretamente, entre el grado y el master, el plan de estudios cuenta con
cuatro asignaturas, destacando toma de decisiones y ética, cuyo contenido sobre el
método AHP y sobre la ética profesional no se imparten en el resto de universidades.
Del mismo modo, la asignatura direccion y gestion de proyectos, en la que
explicitamente se dedica una leccion integra a las competencias de comportamiento, y
otra unidad temaética a la investigacion en el area de direccion y gestion de proyectos,
tampoco aparecen en el resto de planes de estudio de las universidades pablicas de la
Comunitat Valenciana.

Por el contrario, la Universitat de Valéncia es el centro publico valenciano en el
que menor contenido de direccion y gestion de proyectos posee el plan de estudios de
ingenieria quimica, puesto que Unicamente se imparte una asignatura relacionada en el
grado (oficina técnica) y otra en el méster (gestién integral de la calidad, seguridad e
innovacion).

Para finalizar, se procede a realizar un estudio de las competencias de la
direccion y gestion de proyectos que los alumnos adquieren, al cursar las asignaturas
relacionadas con esta disciplina, en el plan de estudios de grado y master en ingenieria
quimica en las universidades publicas de la Comunitat VValenciana.

Cabe mencionar que, para una mejor comprension y comparacion de las
competencias en cada una de las universidades, se ha decidido relacionar directamente
dichas competencias, indicadas en las guias docentes respectivas, con las que se
especifican en la ICB 3 de IPMA.

Asi pues, la Tabla 27 muestra la relacion de competencias de la direccion y
gestion de proyectos en cada una de las asignaturas en las que se imparte contenido
sobre esta area.
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Tabla 27. Competencias de direccion y gestion de proyectos en ingenieria quimica.
Fuente: Elaborada a partir de UA, 2017; UJI, 2017; UPV, 2017 y UV, 2017.

Universidad Titulacion Asignatura Competencias de direccion y gestion de proyectos
Liderazgo Seguridad, higiene y medio ambiente
Grado en . - L
. - Trabajo en equipo Creatividad
ingenieria Proyectos L S
quimica Comunicacién Resolucién de problemas
Etica Calidad
L L . | Calidad Sistemas, productos y tecnologia
Unlve_r5|dad Gestlor] de |+P+' Etica Seguridad, higiene y medio ambiente
de Alicante . en la industria . - iy
Méster en quimica Trabajo en equipo Resolucidn de problemas
ingenieria Comunicacién -
quimica Gestion integrada | Calidad Sistemas, productos y tecnologia
y seguridad Etica Seguridad, higiene y medio ambiente
industrial Comunicacion Direccion de personal
Trabajo en equipo Tiempo y fases del proyecto
Grado en Proyectos de Comunicacion Coste y financiacion
Universitat ingenieria ingenieria Recursos Seguridad, higiene y medio ambiente
Jaume | q%imica Legal Finanzas
Seguridad e Seguridad, higiene y Riesgos y oportunidades
higiene industrial | medio ambiente Resolucion de problemas
Grado en Proyectos de Etica Resolucion de problemas
ingenieria ingenieria Liderazgo Informacidn y documentacion
quimica quimica Trabajo en equipo -
Direccion Liderazgo Resolucidn de problemas
cclony Trabajo en equipo Coste y financiacion
Lo gestion de o L
Universitat Creatividad Comunicacion
. proyectos Z,. .
Politécnica de Mist Etica Tiempo y fases del proyecto
Valencia inazneigfl’g Gestion de la Comunicacién Direccion de personal
q?u’mica cillidr;d Liderazgo Seguridad, higiene y medio ambiente
lad y Trabajo en equipo Tiempo y fases del proyecto
ambiental C,
Etica -
Toma de Comunicacion Resolucién de problemas
decisiones y ética | Etica -
Grado en Creatividad Resolucion de problemas
ingenieria Oficina técnica | Comunicacion Seguridad, higiene y medio ambiente
quimica Trabajo en equipo -
Universitat de Gestion intearal Trabajo en equipo Resolucién de problemas
Valencia Méster en estion integra Liderazgo Seguridad, higiene y medio ambiente
. L de la calidad, . . L
ingenieria . Calidad Coste y financiacion
. seguridad e - o, .
quimica - ‘2 Etica Informacion y documentacion
innovacion N S
Comunicacion Direccion de personal

Observando la tabla anterior, se concluye que en la mayoria de asignaturas, las
competencias de la direccion y gestidn de proyectos que el alumno adquiere son:

Trabajo en equipo.
Seguridad, higiene y medio ambiente.
Comunicacion.

Resolucion de problemas.

Asi las cosas, éstas, junto con el resto de competencias de la tabla anterior
(exceptuando creatividad y tiempo y fases del
competencias especificadas por la ANECA en la Tabla 25 para el grado y master en
ingenieria quimica, lo que evidencia un cumplimiento de lo establecido sobre las
competencias relativas a la direccién y gestion de proyectos (segun la ICB 3 de IPMA)

en el libro blanco del titulo de grado en ingenieria quimica.

proyecto), coinciden con las
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7. Caso de estudio

El presente caso de estudio se centra en la determinacion del grado de uso de las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos, por parte de tituladas y
titulados en ingenieria quimica, y en el establecimiento de relaciones con el éxito
alcanzado en los proyectos en los que éstos han participado.

Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, cobra especial
importancia la acotacién o delimitacién de algunos de los componentes que definen el
caso de estudio: las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos y los
profesionales de la ingenieria quimica.

Tal y como se ha argumentado de forma exhaustiva en el capitulo 5 del presente
trabajo, debido a la existencia de mas de un centenar de herramientas y técnicas
diferentes de la direccion y gestion de proyectos, se hace inviable poder estudiar como
los expertos emplean cada una de ellas en sus respectivos trabajos. Por ello, basandose
en los estudios realizados por diversos investigadores sobre las herramientas y técnicas
mas ampliamente utilizadas por los directores de proyectos a nivel mundial, se ha
seleccionado un grupo de 20 herramientas y técnicas, las cuales se alinean con los
resultados ofrecidos por estos autores, teniendo en cuenta, ademés, que fueran un
conjunto representativo de todas las areas de conocimiento y de los cinco grupos de
procesos descritos en la quinta edicion del PMBOK.

Por otro lado, como consecuencia de la creciente implantacion de las
metodologias agiles en multitud de organizaciones a nivel mundial, se ha creido
oportuno incluir aquellas herramientas y técnicas mas representativas de esta disciplina.
En concreto, se han escogido 10 que cubren las fases de la ejecucion de los proyectos.

En cuanto al universo de expertos para el estudio, éste se ha circunscrito en
Espafia, considerandose objeto de estudio todas aquellas personas tituladas en ingenieria
quimica que desarrollen su actividad profesional en dicho pais, independientemente del
plan de estudios cursado, asi como de la universidad en la que se formaron.

No obstante, con la finalidad de dotar de mayor rigor al caso de estudio, se ha
decidido incluir un grupo de referencia, formado por expertos en direccidn y gestion de
proyectos, para evaluar adecuadamente en qué medida se emplean las herramientas y
técnicas seleccionadas, y cudl es el grado de éxito de los proyectos.

La inclusion de este grupo de referencia posibilita poder comparar, en igualdad
de condiciones, las variables objeto de estudio, debido al hecho de que comparten
tiempo y espacio. Ademas, esto permite determinar si los resultados obtenidos por los
profesionales de la ingenieria quimica son mejores o peores, asi como la diferencia
existente respecto al grupo de referencia.

En este sentido, el universo considerado para los directores de proyectos es igual
que para los ingenieros quimicos, es decir, directores de proyectos que desempefien su
trabajo en Espafa, independientemente de los estudios universitarios y especificos en
direccion y gestion de proyectos cursados, y de la organizacion que los certifica.
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7.1. Descripcion del método

El presente estudio se ha llevado a cabo utilizando encuestas para la recopilacion
de datos, puesto que este método permite obtener informacion de una manera
estandarizada, lo que posibilita realizar, posteriormente, un tratamiento estadistico
adecuado de los datos para obtener las conclusiones pertinentes.

Las encuestas se han difundido a través de internet, empleando el correo
electrénico y las redes sociales como canales para hacer llegar las peticiones a los
destinatarios durante los meses de enero y febrero de 2017. Asi las cosas, el panel de
expertos para cada grupo de estudio queda definido por:

e Tituladas y titulados en ingenieria quimica
o Antiguos alumnos de la titulacion de ingenieria quimica de la
Universitat Politécnica de Valéncia.
o Contactos personales.
o Ingenieros quimicos en el ejercicio de la profesion.

e Profesionales de la direccion y gestion de proyectos
o Miembros de la Asociacion Espafiola de Direccion e Ingenieria de
Proyectos (AEIPRO).
o Antiguos alumnos del master oficial en direccion y gestion de proyectos
de la Universitat Politécnica de Valéncia.
o Contactos personales.
o Directores de proyectos en el ejercicio de la profesion.

Por ultimo, cabe destacar que, ademas, se intentaron difundir, sin éxito, las
encuestas a través de los tres colegios profesionales de ingenieros quimicos que
actualmente existen en Espafa:

e Colegio Oficial de Ingenieros Quimicos de la Comunitat Valenciana (COIQCV).

e Colexio Oficial de Enxefieiras e Enxefieiros Quimicos de Galicia (COEQGa).

e Colegio Oficial de Profesionales en Ingenieria Quimica de Castilla-La Mancha
(COPIQCLM).

7.2. Disefo de cuestionarios

Debido al establecimiento de dos grupos de estudio claramente diferenciados
(ingenieros quimicos y directores de proyectos), se ha disefiado un cuestionario
especifico para cada uno de ellos, con la finalidad de evitar mezclar las respuestas
aportadas por los expertos. Cada cuestionario se ha estructurado, a su vez, en dos partes
complementarias, las cuales se describen a continuacion.

e Una carta de presentacion en la que, ademas del nombre del autor y de la
directora del presente trabajo, se expone brevemente el objetivo principal del
mismo, se indican las instrucciones basicas para rellenar el cuestionario y
remitirlo posteriormente para incluirlo en el estudio, y se detalla la organizacion
de las preguntas.
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e Una coleccién de 39 preguntas de respuesta maltiple, estructuradas en tres
bloques tematicos:

o Bloque 1 (preguntas 1 - 9): Permite obtener el perfil profesional del
encuestado y determinar el grado de éxito de los proyectos en los que ha
participado.

o Bloque 2 (preguntas 10 - 29): Determina el empleo de las herramientas y
técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional.

o Blogue 3 (preguntas 30 - 39): Informa sobre el uso de las herramientas y
técnicas de las metodologias agiles.

Cabe destacar que, de las 39 preguntas, Unicamente una de ellas difiere entre los
dos cuestionarios. En concreto, se trata de una pregunta del blogue I, en la que a los
titulados en ingenieria quimica se les pregunta por el sector profesional en el que tienen
mayor experiencia, mientras que a los directores de proyectos se les pregunta por su
titulacion universitaria.

En cuanto a las opciones de respuesta para las preguntas del cuestionario (a
excepcion de algunas de las preguntas del bloque I, centradas en describir el perfil
profesional del encuestado, y que por tanto estdn basadas en intervalos de edad,
titulaciones universitarias, experiencia profesional, etc.), se han considerado respuestas
de tipo cualitativo (nunca, puntualmente, en ocasiones, muy a menudo y siempre) para
una mejor comprension del grado de uso de las herramientas y técnicas, o de los
criterios de éxito de la direccion y gestion de proyectos.

Ademas, con el objetivo de facilitar la decision de marcar una respuesta u otra,
se ha optado por un nimero impar de opciones para el caso en el que se conozca la
herramienta o técnica en cuestion (de tal manera que existe una respuesta intermedia), y
una opcion adicional de desconocimiento de la misma.

En este sentido, a la hora del tratamiento estadistico de los datos, las opciones de
respuesta anteriores se traduciran en valores numéricos porcentuales en un intervalo
[0,1], tal y como se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28. Equivalencia numérica de las opciones de respuesta del cuestionario.
Fuente: Elaboracién propia.

Opcidn de respuesta Valor numérico
No conozco esta herramienta o técnica 0,00
Nunca 0,00
Puntualmente 0,25
En ocasiones 0,50
Muy a menudo 0,75
Siempre 1,00

Atendiendo a la informacion de la tabla anterior, la razon por la cual, tanto la
opcidn de no conozco esta herramienta o técnica, y la opcién de nunca, se les asigna un
valor de 0 se basa en el hecho de que el desconocimiento de la existencia de una
herramienta o técnica implica, por légica, no haberla utilizado nunca. Sin embargo, no
se decidio contemplarlas como una Unica opcion debido a que el hecho de nunca haber
empleado una herramienta o técnica no implica, necesariamente, su desconocimiento.
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En cuanto a los soportes informaticos empleados para elaborar los cuestionarios,
se han utilizado dos alternativas distintas, con el objetivo de permitir a los encuestados
contestarlos en el formato que les resultara mas sencillo y comodo.

Una de las opciones ha consistido en redactar las encuestas en un archivo de
procesador de textos, de tal manera que los encuestados Unicamente tienen que marcar
con una X las respuestas a las preguntas y, una vez contestadas, el archivo se devuelve
por correo electrénico.

Por otro lado, se ha usado la aplicacion Google Forms, una plataforma exclusiva
para el disefio y edicion de cuestionarios. En este caso, al finalizar la creacion de la
encuesta, se genera un URL que permite acceder a ella, enviandose automaticamente las
respuestas seleccionadas a una base de datos en forma de hoja de calculo.

Asi las cosas, a continuacion se procede a mostrar el listado de preguntas que
componen las encuestas, agrupadas por blogues tematicos.

e Bloque I. Perfil profesional

o Pregunta 1. De los intervalos de edad que se muestran a continuacion,
¢a cudl de ellos pertenece usted?

o Pregunta 2 (ingenieros quimicos). De los sectores profesionales que se
indican a continuacion, ¢en cudl tiene usted mayor experiencia?

o Pregunta 2 (directores de proyectos). De los titulos universitarios que
se indican a continuacién, ¢cudl o cuéles posee usted (o equivalente)?

o Pregunta 3. ;Cuantos afios de experiencia tiene usted en dicho sector?

o Pregunta 4. ;Posee usted algun titulo o certificado relacionado con la
direccién y gestion de proyectos?

o Pregunta 5. En término medio, ¢cual es la magnitud de los proyectos en
los que usted ha participado hasta la fecha?

o Pregunta 6. En los proyectos en los que usted ha participado hasta el
momento, ¢/en qué grado éstos terminan dentro de los limites de plazo
previstos?

o Pregunta 7. En los proyectos en los que usted ha colaborado, ¢en qué
grado éstos finalizan dentro de los limites presupuestarios previstos?

o Pregunta 8. En general, una vez terminados los proyectos, ¢los
productos o servicios obtenidos satisfacen los requerimientos y
expectativas del cliente?

o Pregunta 9. Durante la ejecucion de los proyectos en los que usted ha
participado, ¢la direccion del equipo del proyecto ha sido adecuada?

e Bloque Il. Empleo de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion
de proyectos convencional
o Pregunta 10. En el desarrollo de los proyectos en los que usted ha
colaborado, ¢ha empleado listas de verificacion o checklists para la
planificacion o control de las tareas?
o Pregunta 11. En las primeras etapas del proyecto, ¢en qué medida lleva
a cabo usted un andlisis de las partes interesadas o stakeholders (clientes,
usuarios, colectivos afectados positiva o negativamente por la ejecucion,
etc.) del proyecto?
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Pregunta 12. ;En qué medida emplea usted el Analisis del Valor
Ganado (calculo del CPTP, CPTR, CRTR, etc.) para controlar las
desviaciones de plazos y de costes en un instante concreto de la
ejecucion del proyecto respecto a su planificacion?

Pregunta 13. Con la finalidad de evaluar el cumplimiento de las normas
objetivas referidas a la gestion de la calidad y de los riesgos, ¢en qué
medida se han llevado a cabo auditorias durante la ejecucion de los
proyectos en los que usted ha participado?

Pregunta 14. Para llevar a cabo la planificacion de la calidad en los
proyectos, ¢en que grado ha empleado usted la herramienta de la Casa de
la Calidad?

Pregunta 15. Para llevar a cabo la planificacion de la calidad en los
proyectos, ¢de qué manera ha utilizado usted diagramas de causa y efecto
(también conocidos como diagramas de Ishikawa o diagramas de espina
de pescado)?

Pregunta 16. ;Con qué frecuencia utiliza usted diagramas de Gantt para
planificar y controlar la duracion del proyecto y de las actividades que lo
componen?

Pregunta 17. En los proyectos en los que usted ha participado, ¢en qué
grado ha utilizado estructuras de descomposicién del trabajo (o de
riesgos) para determinar las tareas de menor complejidad (o las amenazas
y oportunidades) del proyecto?

Pregunta 18. Con el objetivo de llevar a cabo el control de la calidad,
¢con qué frecuencia emplea usted graficos de control?

Pregunta 19. ;En qué medida ha utilizado usted técnicas de mejora de
las habilidades interpersonales (coaching, libros de autoayuda, cursos de
formacion, talleres, etc.), para afectar positivamente a los resultados de
los proyectos?

Pregunta 20. En los proyectos en los que usted ha colaborado, ¢en qué
grado se han empleado indicadores financieros (VAN, TIR, ROI,
Periodo de retorno, etc.), con el objetivo de determinar la viabilidad
econdmica de los proyectos?

Pregunta 21. Con el propoésito de determinar qué riesgos necesitan ser
atendidos con urgencia en el proyecto, ¢con qué frecuencia ha utilizado o
elaborado matrices de probabilidad e impacto en los proyectos en los que
ha participado?

Pregunta 22. Durante el desarrollo de los proyectos, ¢en qué medida ha
empleado el Método del Camino Critico (CPM) para estimar la duracion
minima del proyecto y determinar las holguras en la programacion de los
caminos de la red del cronograma?

Pregunta 23. En la ejecucion de los proyectos en los que usted ha
participado, ¢con qué frecuencia se utilizaban métodos de comunicacion
(informes, bases de datos, llamadas telefonicas, videoconferencias,
correos electronicos, etc.)?

Pregunta 24. En los proyectos en los que usted ha trabajado, ¢ha llevado
a cabo el calculo de proyecciones y pronosticos a futuro de costes y
duracion para controlar el estado de los mismos?
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Pregunta 25. Durante la ejecucion de los proyectos, ¢ha participado
usted en reuniones para planificar las actividades a realizar, o para
debatir y abordar acciones correctoras ante desviaciones o problemas
surgidos en el desarrollo de los mismos?

Pregunta 26. En los proyectos en los que usted ha trabajado, ¢ha
empleado software especifico de direccion y gestion de proyectos
(Microsoft Project, Oracle Primavera, Risky Project, moédulo PS de SAP,
Super Decisions, etc.)?

Pregunta 27. A la hora de tomar decisiones durante la ejecucion de los
proyectos, ¢ha empleado herramientas matematicas (AHP, ANP,
TOPSIS, PRES, PROMETHEE, etc.), para calcular las prioridades de las
alternativas planteadas?

Pregunta 28. Para recopilar ideas o posibles soluciones ante un
problema o dificultad aparecida, ¢en qué grado ha utilizado usted la
tormenta de ideas o brainstorming, (de forma individual o con varios
miembros del equipo)?

Pregunta 29. Durante la ejecucion de los proyectos en los que usted ha
trabajado, ¢en qué medida ha empleado el Valor Monetario Esperado
para cuantificar los riesgos de forma econémica?

e Bloque Il1l. Empleo de las herramientas y técnicas de las metodologias agiles

o

Pregunta 30. Con el fin de tomar decisiones consensuadas en los
proyectos, ¢en qué grado ha utilizado usted la técnica agil de la
estimacion de poker (planning poker cards)?

Pregunta 31. Con el objetivo de estimar la duracién de las tareas, ¢ha
empleado usted, para ello, técnicas agiles como la estimacién por
numeracion (1, 2, 3, 4, 5, ...) o la estimacién por sucesion de Fibonacci
(1,1,23,5,8,13,21, ...)?

Pregunta 32. Para comprobar si el ritmo de ejecucion del proyecto es
conforme a la planificacion realizada, ¢en qué medida ha elaborado o ha
utilizado usted graficos de avance?

Pregunta 33. Durante la planificacion del proyecto, ¢ha elaborado usted
graficos de producto, con el fin de mostrar visualmente la evolucion
(previsible, optimista y pesimista) del proyecto?

Pregunta 34. Para poder controlar o minimizar los cuellos de botella en
la ejecucion del proyecto, ¢ha trabajado usted con limitaciones del
nimero de actividades simultaneas en desarrollo (Work In Progress,
WIP)?

Pregunta 35. Con el fin de ordenar y priorizar las actividades pendientes
de ejecutar, cemplea usted listados o pilas de trabajos pendientes
(backlog o to do list)?

Pregunta 36. Tras la finalizacion de una fase del proyecto, ¢realiza usted
reuniones retrospectivas con el resto de los componentes del equipo del
proyecto, con el fin de analizar la forma de trabajar e identificar las
fortalezas y debilidades?

Pregunta 37. Antes de empezar cada jornada laboral, ;asiste a reuniones
diarias breves (stand up meetings) para establecer el plan de ejecucién de
ese dia o resolver dudas del dia anterior?
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o Pregunta 38. Al finalizar una fase del proyecto, ¢lleva a cabo reuniones
con el cliente o con las partes interesadas del proyecto para informar
sobre el avance del mismo (revision del sprint)?

o Pregunta 39. Durante el desarrollo de los proyectos, ¢utiliza tableros
visuales (fisicos o informatizados) para planificar la ejecucion de las
tareas?

Por altimo, cabe destacar que en el Anexo 3 se encuentra una copia de cada tipo
de cuestionario (para ingenieros quimicos y para directores de proyectos) en los dos
formatos utilizados (procesador de textos y Google Forms).

7.3. Resultados del uso de las herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos

A lo largo de los dos meses en los que se ha desarrollado el trabajo de campo
relativo al envio de peticiones para que tanto tituladas y titulados en ingenieria quimica,
como profesionales de la direccion y gestion de proyectos contestaran a sus respectivas
encuestas, se han obtenido un total de 241 respuestas validas, de las cuales 132
corresponden a la ingenieria quimica, y 109 a la direccién y gestion de proyectos.

Asi pues, seguidamente se procede a mostrar, de forma gréafica, los resultados
obtenidos, en ambos casos, para cada una de las 39 preguntas que componen el
cuestionario. Cabe destacar que, a excepcion de las preguntas que permitian seleccionar
mas de una respuesta, los resultados se muestran en términos porcentuales, con el
objetivo de poder tener una interpretacion mas sencilla de los mismos, y poderlos
comparar mas facilmente entre las dos disciplinas investigadas en este trabajo.

En relacion con lo anterior, para aquellas preguntas que admitian més de una
respuesta, se ha decidido representarlas graficamente en términos absolutos, pues carece
de sentido mostrarlos en porcentajes, ya que al poderse marcar una o varias de las
opciones proporcionadas en los cuestionarios, no se puede vincular una respuesta con
una persona.
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7.3.1. Resultados asociados a los ingenieros quimicos
A continuacion, se expondran los resultados para cada una de las preguntas del

cuestionario relativo a la ingenieria quimica, de forma ordenada y atendiendo a los
blogues tematicos correspondientes.

7.3.1.1. Resultados del bloque I: perfil profesional

m Menor o igual a 25 afios
M Entre 26 y 35 afios
m Entre 36 y 45 afios
M Entre 46 y 55 afios

P1. Intervalo de edad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ™ Mayoro igual a56 afios

Figura 18. Resultados de la pregunta 1 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracion propia.

M Industria quimica, petroquimica o
farmacéutica

M Industria de obtencién y procesado de
materiales

® Industria alimentaria o biotecnoldgica
P2. Sector profesional
m Docencia y/o investigacion

m Servicios de consultoria, ingenieria y/o
asesoria técnica

1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! | I Otros sectores profesionales
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 19. Resultados de la pregunta 2 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracién propia.

® Menor o igual a 2 afios de experiencia

 Entre 3y 5 afios de experiencia
P3. Afi ienci o _—
3. Afios de experiencia m Entre 6 y 10 afios de experiencia

M Entre 11 y 20 afios de experiencia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% " Masde 21 afios de experiencia

Figura 20. Resultados de la pregunta 3 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracion propia.

m Méster en direccion y gestion
de proyectos

M Certificacion PMI

P4. Certificacion en direccion y

gestion de proyectos I Certificacion IPMA

M Oftros titulos, certificados o
cursos de formacién

1 ! } | ] | M Sin formacion en direccion y
0 25 50 75 100 125 150  gestion de proyectos

Figura 21. Resultados de la pregunta 4 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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B Duracién baja (<1 afio) y
presupuesto bajo (< 1.000.000€)

B Duracién baja (< 1 afio) y
presupuesto alto (> 1.000.000€)

m Duracién alta (> 1 afio) y
presupuesto bajo (< 1.000.000€)

P5. Magnitud de los proyectos

B Duracion alta (> 1 afio) y
presupuesto alto (> 1.000.000€)

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 22. Resultados de la pregunta 5 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracion propia.

P6. Cumplimiento de plazos

P7. Cumplimiento de costes m Nunca
= Puntualmente
B En ocasiones
P8. Expectativas del cliente = Muy a menudo

W Siempre

P9. Direccién del equipo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 23. Resultados de las preguntas 6 a la 9 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracién propia.
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7.3.1.2. Resultados del bloque Il: empleo de las herramientas y técnicas de la

direccion y gestion de proyectos convencional

P10. Listas de verificacion

P11. Anélisis de stakeholders

P12. Anélisis del valor ganado

P13. Auditorias

P14. Casa de la calidad

P15. Diagramas de Ishikawa

P16. Diagramas de Gantt

P17. Estructuras de descomposicion

P18. Gréficos de control

P19. Habilidades interpersonales ,0% m Nunca

M Desconocimiento

P20. Indicadores financieros

® Puntualmente
M Enocasiones

B Muy a menudo

M Siempre
P21. Matrices probabilidad-impacto 1,5%
P22. Método del camino critico 4,5%
P23. Métodos de comunicacién
P24. Prondsticos 2,3%
P25. Reuniones
P26. Software especifico 2,3%

P27. Toma de decisiones

P28. Tormenta de ideas

P29. VValor monetario esperado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 24. Resultados de las preguntas 10 a la 29 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.1.3.  Resultados del bloque I11: empleo de las herramientas y técnicas de las
metodologias agiles

P30. Estimacion de poker 1,5%

P31. Estimacion de la duracién

4,5%

P32. Gréficos de avance

2,3%

P33. Gréficos de producto 1,5%

H Desconocimiento

P34. Limitacion de tareas 1,5% mNunca

M Puntualmente

M En ocasiones
5%

P35. Pilas de trabajo pendiente
H Muy a menudo

= Siempre

P36. Reuniones retrospectivas 2,3%

P37. Reuniones diarias breves 3,8%

P38. Reuniones de avance ,0%

P39. Tableros visuales 4,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 25. Resultados de las preguntas 30 a la 39 para ingenieros quimicos.
Fuente: Elaboracién propia.

7.3.2. Resultados asociados a los directores de proyectos

De la misma forma que en el caso anterior, seguidamente se expondran los
resultados para cada una de las preguntas del cuestionario relativo a los profesionales de
la direccidn y gestién de proyectos, de forma ordenada y atendiendo a los bloques
tematicos correspondientes.
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7.3.2.1. Resultados del bloque I: perfil profesional

 Menor o igual a 25 afios
M Entre 26 y 35 afios
P1.Intervalo de edad = Entre 36 y 45 afios

M Entre 46 y 55 afios

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ™ Mayoro igual a56 afios

Figura 26. Resultados de la pregunta 1 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.

mIng. Quimica, Ing. Téc. Industrial esp.
Quimica Industrial

M Ing. Industrial, Ing. Organizacién Industrial,
Ing. Téc. Industrial, Ing. Electrénica y
Automatica, Ing. Materiales

m Ing. Caminos, Canales y Puertos, Ing. Obras
Publicas

P2. Titulacién universitaria

M Ing. Telecomunicaciones, Ing. Informética

M Arquitectura, Arquitectura Técnica

M Otras titulaciones universitarias

0 20 40 60 80 100 120

Figura 27. Resultados de la pregunta 2 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.

B Menor o igual a 2 afios de experiencia
M Entre 3y 5 afios de experiencia
P3. Afios de experiencia = Entre 6 y 10 afios de experiencia

B Entre 11 y 20 afios de experiencia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% ™ Masde 21 afios de experiencia

Figura 28. Resultados de la pregunta 3 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.

m Méster en direccién y gestion de
proyectos

M Certificacion PMI

P4. Certificacion en direccion y

gestion de proyectos i Certificacion IPMA

M Otros titulos, certificados o
cursos de formacion

| | | | | | M Sin formacion en direccién y
0 25 50 75 100 125 150  gestion de proyectos

Figura 29. Resultados de la pregunta 4 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.
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B Duracion baja (<1 afio) y
presupuesto bajo (< 1.000.000€)

M Duracion baja (<1 afio) y
presupuesto alto (> 1.000.000€)

= Duracion alta (> 1 afio) y
presupuesto bajo (< 1.000.000€)

® Duracion alta (> 1 afio) y
presupuesto alto (> 1.000.000€)

P5. Magnitud de los proyectos

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 30. Resultados de la pregunta 5 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracién propia.

P6. Cumplimiento de plazos

P7. Cumplimiento de costes = Nunca

= Puntualmente
M En ocasiones
P8. Expectativas del cliente = Muy a menudo

[ Siempre

P9. Direccién del equipo

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90% 100%

Figura 31. Resultados de las preguntas 6 a la 9 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracién propia.
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7.3.2.2. Resultados del blogue I1: empleo de las herramientas y técnicas de la
direccion y gestion de proyectos convencional

P10. Listas de verificacion

P11. Andlisis de stakeholders

P12. Andlisis del valor ganado

P13. Auditorias

P14. Casa de la calidad

5,5%

P15. Diagramas de Ishikawa 3,7%

P16. Diagramas de Gantt

P17. Estructuras de descomposicion

P18. Gréficos de control

P19. Habilidades interpersonales
® Puntualmente

. . . M En ocasiones
P20. Indicadores financieros

H Muy a menudo

M Siempre
P21. Matrices probabilidad-impacto

P22. Método del camino critico

P23. Métodos de comunicacion

P24. Pronésticos

P25. Reuniones

P26. Software especifico

P27. Toma de decisiones

P28. Tormenta de ideas

P29. Valor monetario esperado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 32. Resultados de las preguntas 10 a la 29 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.2.3.  Resultados del bloque I11: empleo de las herramientas y técnicas de las
metodologias agiles

P36. Reuniones retrospectivas
P37. Reuniones diarias breves

2,8%

P38. Reuniones de avance

P39. Tableros visuales

i B Desconocimiento
i M Puntualmente

M Enocasiones

B Muy a menudo
i m Siempre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 33. Resultados de las preguntas 30 a la 39 para directores de proyectos.
Fuente: Elaboracién propia.

7.4. Andlisis de resultados

En el apartado anterior se han mostrado, de forma gréfica, los resultados
obtenidos en las encuestas, expresados en porcentaje (salvo en los casos en los que se
podian seleccionar varias opciones para una misma pregunta), distinguiéndose entre
ingenieria quimica y direccion y gestion de proyectos.

Asi las cosas, en este apartado se procede a realizar un andlisis exhaustivo de los
resultados anteriores, el cual consistira, por un lado, en exponer aquellos aspectos mas
interesantes de la utilizacion de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos por parte de los expertos encuestados y, por otro lado, en determinar los
parametros estadisticos necesarios para evaluar el grado de anomalia de los datos, asi
como su relacion con los criterios de éxito planteados.
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7.4.1. Determinacion del error muestral

Debido al hecho de que se ha estudiado una muestra de individuos para cada una
de las poblaciones consideradas (ingenieros quimicos y directores de proyectos en el
gjercicio de su profesion en Espafa), existe, en los resultados obtenidos, un error
asociado a dichas muestras.

Para poder calcular el error estadistico en cada caso, se emplea una expresion
matematica que relaciona este parametro con el tamafio de la muestra y la magnitud de
la poblacion. De esta manera sea:

n: tamafio de la muestra.

N: tamafio de la poblacion.

Z: el factor asociado al intervalo de confianza considerado.

e: error muestral.

p: la fraccion de individuos que poseen la caracteristica a estudiar.

Segun Valdivieso et al. (2011), se define el tamafio de la muestra como:

__ NZ%p@-p)
(N-1)e*+Z%p-(1- p)

(19)

Ante el desconocimiento del valor real de ambas poblaciones, a efectos de
calculo, se va a suponer un tamafio de éstas infinito. Por tanto, la expresion anterior
queda de la siguiente manera.

n=lim

N—

NZ°-p-p) |_Z°-p@-p) (20)
(N-De*+Z%p-1-p) e’
Asi, despejando el término relativo al error muestral de la expresion anterior, se
obtiene la formula matematica que permite calcular el valor de dicho pardmetro para
una poblacion de tamafio infinito.

e:/Ei%%;@ 21)

Teniendo en cuenta que las variables de las que depende el error muestral
adquieren los siguientes valores para este caso concreto (Valdivieso et al., 2011):

Z = 1,96 (para un intervalo de confianza del 95%).

p = 0,5 (valor recomendado cuando se desconocen las caracteristicas de la poblacion).
n; = 132 (numero de respuestas validas de ingenieros quimicos).

n, = 109 (numero de respuestas validas de directores de proyectos).

El error (e) existente en los resultados obtenidos para cada muestra considerada
respecto al valor real de su respectiva poblacion es del 8,53% para el caso de los
ingenieros quimicos (e1), y del 9,39% para el caso de los directores de proyectos (e2),
asumiendo que el tamafio poblacional es, en ambos casos, infinito.
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7.4.2. Comparacion de resultados

A continuacion, se procede a comparar los resultados obtenidos mediante
encuestas a expertos de la ingenieria quimica con los de la direccion y gestion de
proyectos, conseguidos de la misma manera. Para ello, dicha comparacion se
estructurara atendiendo a los bloques tematicos en los que se han dividido los
cuestionarios.

7.4.2.1.  Perfil profesional

En primer lugar, respecto al intervalo de edad de los expertos en el ejercicio de
su profesion, cabe destacar que en el caso de la ingenieria quimica, el segmento de edad
central (comprendido entre 36 y 45 afios) representa el porcentaje mayoritario de los
expertos consultados (41,7%), de tal manera que, a medida que las edades se desplazan
hacia los extremos, el porcentaje disminuye bruscamente hasta un 1,5% en el extremo
izquierdo (menores de 25 afios) y un 4,5% en el extremo derecho (mayores de 56 afios).

Por el contrario, para el caso de los directores de proyectos, el segmento de edad
mayoritario se encuentra desplazado ligeramente hacia la derecha, siendo éste el
comprendido entre 46 y 55 afios (33%), mientras que en el intervalo de edad central se
halla el 29,4% de los expertos. Ademas, la progresion de los porcentajes hacia los
extremos no es tan brusca en comparacién con el caso anterior, sino que es mas
horizontal y equitativa, ya que en ambos casos (menores de 25 afios y mayores de 56
afios) se ha obtenido el mismo porcentaje de directores de proyectos (9,2%).

En cuanto al sector profesional en el que los ingenieros quimicos consultados
poseen mayor experiencia, se observan tres grados de respuestas con similar frecuencia
obtenida. En concreto, el par de sectores mayoritarios lo forman la industria quimica,
petroquimica y farmacéutica (22%) y la industria alimentaria y biotecnolégica (20,5%).
En segundo lugar, destaca la industria de materiales (18,2%) y los servicios de
consultoria, ingenieria y asesoria técnica (16,7%). Finalmente, el sector productivo en el
que trabaja un menor nimero de ingenieros quimicos es la docencia y la investigacion
(11,4%).

Por otro lado, atendiendo a la titulacién universitaria que poseen los directores
de proyectos encuestados, destacan, sobre todo, las ingenierias relacionadas con el
ambito industrial (54 personas, 6 de las cuales han estudiado ingenieria quimica o la
ingenieria técnica correspondiente). En cambio, las titulaciones que menos cantidad de
directores de proyectos poseen son las relacionadas con las telecomunicaciones o con la
informatica (10 personas).

Respecto a los afios de experiencia que poseen ambos tipos de expertos
consultados, es importante comentar que se observan dos escenarios muy distintos. Para
el caso de los ingenieros quimicos, el porcentaje mayoritario (30,3%) corresponde al
intervalo central (entre 6 y 10 afios de experiencia), mientras que para los directores de
proyectos, a este intervalo Unicamente pertenecer el 14,7% de los encuestados (los
mAaximos se encuentran, en este caso, en los intervalos de entre 3 y 5 afios, 23,9%, y de
entre 11 y 20 afios de experiencia, 25,7%).
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Sin embargo, si que existe una coincidencia en el porcentaje asociado a una
experiencia menor de dos afios (22,7% para los ingenieros quimicos, y 22,9% para los
directores de proyectos).

En relacién con la certificacion en direccion y gestion de proyectos, existe una
notable diferencia entre ambas disciplinas, ya que 107 de los 132 ingenieros quimicos
encuestados no poseen ningun tipo de formacién especifica en direccion y gestion de
proyectos, mientras que este valor se reduce hasta Unicamente 4 personas para el caso
de los directores de proyectos. En este segundo grupo, la mayoria de los consultados
posee un titulo expedido por IPMA (63 personas), mientras que este valor disminuye a
la mitad (31 personas) para los certificados del PMI, valor muy similar a las personas
que han cursado un master en direccién y gestion de proyectos (29).

En cuanto a la magnitud de los proyectos en los que los ingenieros quimicos
han participado, cabe destacar que casi la mitad de los encuestados (47%) colaboran en
proyectos cuya duracion es superior a un afio pero su presupuesto es inferior a
1.000.000€. Ademas, un 18,9% ellos trabajan normalmente tanto en proyectos pequefos
(duracion menor a un afio y presupuesto menor de 1.000.000€) como en proyectos
grandes (duracion superior a un afio y presupuesto superior a 1.000.000€).

Por el contrario, los directores de proyectos consultados han desempefiado sus
funciones en proyectos pequefios principalmente (36,7%). Sin embargo, es importante
también los valores de los que han colaborado en proyectos de mayor envergadura y en
proyectos de duracion superior a un afio pero presupuesto inferior a 1.000.000€, los
cuales son similares (27,5% y 29,4% respectivamente). Asi, Unicamente el 6,4% de los
directores de proyectos encuestados ha participado en proyectos de duracion baja y
presupuesto elevado (este valor asciende al 15,2% para el caso de los ingenieros
quimicos).

Centrandose ahora en los criterios de éxito establecidos, destaca el hecho de
que, a diferencia de los directores de proyectos, los ingenieros quimicos no perciben que
nunca se cumplan los plazos, los costes, las expectativas del cliente o que la direccion
del equipo sea totalmente inadecuada (ningln encuestado ha marcado la opcién nunca).
Por el contrario, un 1,8% de los directores de proyectos opina que los plazos previstos
no se cumplen nunca, porcentaje que se eleva al 3,7% para el caso de los costes, o al
2,8% para la direccion del proyecto.

Este hecho contrasta con la percepcion de ambas muestras respecto a que
siempre se cumplan dichos criterios de éxito. En concreto, el porcentaje de directores de
proyectos que ha escogido la opcion siempre para los cuatro criterios anteriores es
superior a la de los ingenieros quimicos. Asi, mientras que un 3,8% de los ingenieros
quimicos opina que sus proyectos siempre acaban dentro de los plazos previstos, para
los directores de proyectos este valor aumenta hasta el 4,6%. Lo mismo ocurre con el
cumplimiento de los costes (4,5% para los ingenieros quimicos y 9,2% para los
directores de proyectos) y con las expectativas del cliente (4,5% para los ingenieros
quimicos y 18,3% para los directores de proyectos). Ademas, es importante mencionar
que ninguno de los ingenieros quimicos consultados ha valorado que la direccion del
equipo en los proyectos en los que ha participado hasta la fecha sea siempre la méas
adecuada, mientras que el 5,5% de los directores de proyectos si que lo perciben de esa
manera.



Trabajo de Fin de Master | 113

Finalmente, teniendo en cuenta al resto de opciones posibles, se concluye que
los ingenieros quimicos perciben que sus proyectos terminan con éxito puntualmente o
en ocasiones en mayor grado que los directores de proyectos, ya que los porcentajes de
estas dos opciones son mas elevados, para los cuatro criterios anteriores, en los
ingenieros quimicos que en los directores de proyectos. Por el contrario, y siguiendo el
mismo razonamiento, los directores de proyectos opinan que sus proyectos acaban con
éxito muy a menudo en un porcentaje mayor que los ingenieros quimicos.

7.4.2.2. Empleo de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos convencional

En primer lugar, respecto a aquellas herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos convencional que presentan un mayor porcentaje de
desconocimiento por parte de los expertos consultados, cabe mencionar que las tres con
mayor tasa coinciden para ambas muestras estudiadas. En concreto, se trata de la casa
de la calidad, del diagrama de Ishikawa y de la toma de decisiones.

Sin embargo, ni el orden ni el grado de desconocimiento son los mismos para
ingenieros quimicos que para directores de proyectos, puesto que el porcentaje es muy
superior para el primer grupo en comparacion con el segundo. Asi, las metodologias
matematicas para la toma de decisiones son desconocidas para el 47,7% de los
ingenieros quimicos, mientras que este dato disminuye al 15,6% para los directores de
proyectos. Por otro lado, el 43,9% de los ingenieros quimicos desconoce en qué consiste
y para qué se utiliza la casa de la calidad, valor que se reduce al 31,2% para el caso de
los directores de proyectos. Finalmente, los diagramas de Ishikawa son desconocidos
para el 40,9% de los ingenieros quimicos encuestados, mientras que para los directores
de proyectos Unicamente supone el 5,5%.

En cuanto al porcentaje de expertos consultados que, pese a conocer las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional, no las han
utilizado nunca en los proyectos que han desarrollado, se procede a comparar los tres
mayores porcentajes para cada una de las muestras de este estudio.

Asi, en el caso de los ingenieros quimicos, el 68,9% de los encuestados conoce
como aplicar el analisis del valor ganado o cémo realizar prondsticos a futuro, pero
nunca ha utilizado estas herramientas a nivel profesional. De la misma manera, el 59,8%
de los consultados conoce los mecanismos para mejorar las habilidades interpersonales,
sin embargo nunca los ha llevado a la practica. Por ultimo, el 55,3% de los ingenieros
quimicos que respondieron a las encuestas saben como aplicar el método del camino
critico, pero nunca lo han utilizado en los proyectos en los que han colaborado.

En relacion a los directores de proyectos, el 61,5% nunca ha empleado el valor
monetario esperado, a pesar de que conoce sus fundamentos. De igual modo, el 57,8%
de los encuestados ha aprendido, en alguna ocasion, a tomar decisiones empleando
técnicas matematicas, pero nunca las ha utilizado en los proyectos en los que ha
colaborado. Finalmente, el 46,8% de los directores de proyectos consultados conocen
coémo desarrollar la casa de la calidad y el diagrama de Ishikawa, a pesar de que nunca
los han empleado profesionalmente.
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A partir de lo dicho anteriormente, se concluye que, en este caso, las
herramientas y técnicas con un mayor porcentaje de personas que las conocen pero que
nunca las han empleado son distintas para ingenieros quimicos y para directores de
proyectos.

Asi las cosas, y en relacion con los analisis anteriores, se procede a enumerar los
mayores porcentajes de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos convencional asociados a la no utilizacién por ninguno de los dos grupos,
independientemente de si se conocen o no sus fundamentos, es decir, sumando los
valores de las opciones de desconocimiento y de nunca en cada caso.

Los resultados relacionados con los ingenieros quimicos indican que las tres
herramientas y técnicas menos usadas son el andlisis del valor ganado, con un 78% de
personas que no la han empleado nunca, seguido de la casa de la calidad (71,9%) y de la
realizacion de prondsticos (70,4%).

En cambio, en el caso de los directores de proyectos, las tres herramientas y
técnicas menos utilizadas son la casa de la calidad, la cual el 78% de los encuestados no
la ha aplicado nunca, los procedimientos matematicos de toma de decisiones (73,4%) y
el valor monetario esperado (66,1%).

Asi pues, se concluye que en ambas muestras se comparte que una de las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional que menos
se usa es la casa de la calidad, con porcentajes entre el 70% y el 80% de personas que
no la han usado nunca.

Por otro lado, en cuanto al porcentaje de encuestados que utilizan siempre las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional, se procede
a indicar las tres con mayor tasa para cada uno de los grupos de expertos considerados.

Respecto a los ingenieros quimicos consultados en el presente estudio, el 64,4%
emplea en todos los proyectos métodos de comunicacién con las distintas partes
interesadas, el 46,2% asiste siempre a reuniones programadas, y el 37,1% utiliza el
diagrama de Gantt en todos los proyectos en los que participa.

En el caso de los directores de proyectos que han contestado a las encuestas, el
69,7% de ellos usa métodos de comunicacion con las partes interesadas en todos los
proyectos, el 59,6% elabora diagramas de Gantt para la planificacion y control de todos
los proyectos, y el 50,5% asiste siempre a reuniones programadas.

Atendiendo a los datos anteriores, se concluye que las tres herramientas y
técnicas con mayor porcentaje, en el caso de que se usen siempre, coinciden para ambos
grupos de profesionales. De hecho, el uso de métodos de comunicacién es la que se
sitla en primer lugar para las dos muestras, mientras que las otras dos herramientas y
técnicas intercambian posiciones. Ademas, cabe destacar que los porcentajes de uso,
para las tres mas empleadas, son mayores para los directores de proyectos que para los
ingenieros quimicos.
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Por ultimo, se mencionan aquellas herramientas y técnicas, para ingenieros
quimicos y para directores de proyectos, que mas se utilizan en los proyectos,
independientemente de su grado de aplicacién, siendo los porcentajes asociados la
suma de los valores de las opciones de puntualmente, en ocasiones, muy a menudo y
siempre.

Asi, para el caso de los ingenieros quimicos, el 100% de los encuestados afirma
haber asistido, al menos, a una de las reuniones que se han programado en los proyectos
en los que han trabajado; el 98,5% asegura haber empleado alguna vez métodos de
comunicacion y la tormenta de ideas, y el 98,4% ha elaborado, en alguna ocasion,
diagramas de Gantt para planificar y controlar la ejecucion de los proyectos.

Respecto al empleo general de las herramientas y técnicas por parte de los
directores de proyectos, los métodos de comunicacién, las reuniones y los diagramas de
Gantt han sido utilizados por el 100% de los encuestados al menos en alguna ocasion
durante el ejercicio profesional; el 96,3% asegura haber usado la tormenta de ideas una
0 mas veces, y el 93,5% confirma haber utilizado software especifico de direccion y
gestion de proyectos a lo largo de su carrera profesional.

En conclusion, existen herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos convencional que son utilizadas ampliamente por ingenieros quimicos y por
directores de proyectos, ya que los porcentajes especificados son muy elevados y, en
ocasiones, del 100%, lo que implica que no existe desconocimiento ni uso nulo de éstas.
Ademas, las herramientas y técnicas mencionadas para el caso de los ingenieros
quimicos también aparecen en el listado para los directores de proyectos, cosa que
evidencia una similitud en el empleo general de éstas.

7.4.2.3.  Empleo de las herramientas y técnicas de las metodologias agiles

En primer lugar, respecto a aquellas herramientas y técnicas de las metodologias
agiles que presentan un mayor porcentaje de desconocimiento por parte de los expertos
consultados, cabe mencionar que dos de las tres con mayor tasa coinciden para ambas
muestras estudiadas.

Asi, para el caso de los ingenieros quimicos, el mayor desconocimiento reside en
la estimacion de poker (71,2%), en la estimacion de la duracion de las tareas (58,3%), y
en los graficos de avance (34,1%), mientras que para los directores de proyectos, las
herramientas y técnicas con mas indice de desconocimiento por parte de los encuestados
son la estimacion de poker (62,4%), la estimacion de la duracién de las tareas (44%) y
la limitacion del nimero de actividades ejecutadas simultdneamente (15,6%).

Analizando lo mencionado en el parrafo anterior, se comprueba que ambos
paneles de expertos comparten que la estimacion de pdker y la estimacion de la
duracion de las tareas son las herramientas y técnicas de las metodologias agiles que
mas desconocen de entre las consideradas en el estudio. Ademas, cabe destacar que los
indices de desconocimiento son mayores, en los tres casos, para ingenieros quimicos
que para directores de proyectos.
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En cuanto al porcentaje de expertos consultados que, pese a conocer las
herramientas y técnicas de las metodologias agiles, no las han utilizado nunca en los
proyectos que han desarrollado, se procede a comparar los tres mayores porcentajes
para cada una de las muestras de este estudio.

Asi, en el caso de los ingenieros quimicos, el 55,3% de los encuestados conoce
cémo realizar reuniones diarias breves, pero nunca ha utilizado esta herramienta a nivel
profesional. De la misma manera, el 48,5% de los consultados conoce los mecanismos
para aplicar limitaciones en el nimero de tareas que se ejecutan simultdneamente, sin
embargo nunca los ha llevado a la préactica. Por dltimo, el 46,2% de los ingenieros
quimicos que respondieron a las encuestas saben como elaborar tableros visuales, pero
nunca los han utilizado en los proyectos en los que han colaborado.

En relacion a los directores de proyectos, el 57,8% nunca ha aplicado
limitaciones en el nimero de tareas que se ejecutan a la vez, a pesar de que conoce en
qué consiste. De igual modo, el 44% de los encuestados ha aprendido, en alguna
ocasion, como elaborar gréficos de producto, pero nunca los ha utilizado en los
proyectos en los que ha colaborado. Finalmente, el 39,4% de los directores de proyectos
consultados conocen como estimar la duracion de las tareas de forma &gil, a pesar de
gue nunca lo han empleado profesionalmente.

A partir de lo dicho anteriormente, se concluye que, en este caso, Unicamente la
limitacion de las tareas es comdn a ambos grupos de expertos, siendo el porcentaje de
directores de proyectos que la conocen pero que nunca la ejecutan mayor que el de
ingenieros quimicos.

Asi las cosas, y en relacion con los andlisis anteriores, se procede a enumerar los
mayores porcentajes de las herramientas y técnicas de las metodologias agiles asociados
a la no utilizacion por ninguno de los dos grupos, independientemente de si se
conocen 0 no sus fundamentos, es decir, sumando los valores de las opciones de
desconocimiento y de nunca en cada caso.

Los resultados relacionados con los ingenieros quimicos indican que las tres
herramientas y técnicas menos usadas son la estimacion de pdker, con un 85,6% de
personas que no la han empleado nunca, seguido de la estimacién de la duracién de
tareas (76,5%) y de la elaboracion de graficos de producto (75%).

En cambio, en el caso de los directores de proyectos, las tres herramientas y
técnicas menos utilizadas son la estimacion de pdker, la cual el 90,8% de los
encuestados no la ha aplicado nunca, la estimacién de la duracién de las tareas (83,4%)
y la limitacion de la ejecucion de actividades de forma simultanea (73,4%).

Asi pues, se concluye que en ambas muestras se comparte que dos de las
herramientas y técnicas agiles que menos se usan son la estimacion de poker y la
estimacion de la duracion de las tareas, con un porcentaje superior para los directores de
proyectos respecto a los ingenieros quimicos.

Por otro lado, en cuanto al porcentaje de encuestados que utilizan siempre las
herramientas y técnicas agiles, se procede a indicar las tres con mayor tasa para cada
uno de los grupos de expertos considerados.
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Respecto a los ingenieros quimicos consultados en el presente estudio, el 4,5%
emplea en todos los proyectos tableros visuales y pilas de trabajo pendiente, el 3%
asiste siempre a reuniones de avance, y el 2,3% asiste a reuniones retrospectivas y
elabora graficos de avance en todos los proyectos en los que participa.

En el caso de los directores de proyectos que han contestado a las encuestas, el
22,9% de ellos asiste a reuniones de avance en todos los proyectos, el 19,3% elabora
pilas de trabajo pendiente en todos los proyectos, y el 17,4% asiste siempre a reuniones
retrospectivas.

Atendiendo a los datos anteriores, se concluye que las tres herramientas y
técnicas con mayor porcentaje, en el caso de que se usen siempre, para directores de
proyectos coinciden también para ingenieros quimicos. Sin embargo, el porcentaje de
directores de proyectos que utilizan siempre estas herramientas y técnicas es muy
superior al de los ingenieros quimicos que han participado en las encuestas.

Por ultimo, se mencionan aquellas herramientas y técnicas 4agiles, para
ingenieros quimicos y para directores de proyectos, que mas se utilizan en los
proyectos, independientemente de su grado de aplicacion, siendo los porcentajes
asociados la suma de los valores de las opciones de puntualmente, en ocasiones, muy a
menudo y siempre.

Asi, para el caso de los ingenieros quimicos, el 97% de los encuestados afirma
haber asistido, al menos, a una de las reuniones de avance que se han programado en los
proyectos en los que han trabajado; el 94,7% asegura haber asistido alguna vez a
reuniones retrospectivas, y el 93,9% ha elaborado, en alguna ocasion, pilas de trabajo
pendientes.

Respecto al empleo general de las herramientas y técnicas agiles por parte de los
directores de proyectos, el 92,6% de los encuestados, en al menos en alguna ocasion
durante el ejercicio profesional, ha asistido a reuniones de avance; el 89,1% asegura
haber elaborado pilas de trabajo pendientes una 0 mas veces, y el 84,4% confirma haber
asistido a reuniones retrospectivas a lo largo de su carrera profesional.

En conclusion, existen herramientas y técnicas de las metodologias agiles que
son utilizadas ampliamente por ingenieros quimicos y por directores de proyectos, ya
que los porcentajes especificados son muy elevados y, en ocasiones cercanos al 100%,
lo que implica que no existe un alto desconocimiento ni uso nulo de éstas. Ademas, las
herramientas y técnicas mencionadas para el caso de los ingenieros quimicos coinciden
con las de los directores de proyectos, cosa que evidencia una similitud en el empleo
general de éstas, a pesar de que los porcentajes son notablemente superiores en el caso
de los ingenieros quimicos.
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7.4.3. Analisis estadistico

Con la finalidad de facilitar el andlisis y la comparacion de los resultados
obtenidos mediante los cuestionarios respondidos por ambos paneles de expertos, se
procede a simplificar la informacion mostrada en el apartado 7.3 del presente estudio,
haciendo uso de un conjunto reducido de parametros estadisticos que permiten
determinar la variabilidad de los datos en relacion a las variables cuantitativas
seleccionadas.

En este sentido, aquellas variables cualitativas como el sector profesional al que
se dedica cada experto, la titulacion universitaria que posee, la certificacion en direccion
y gestion de proyectos, o la magnitud de los proyectos en los que colabora, no se
tendrén en cuenta, puesto que no se les puede asignar una escala numérica con sentido
fisico coherente.

Asi las cosas, en esta parte del analisis de los resultados se llevard a cabo el
calculo y el estudio exhaustivo de los parametros de posicion, de dispersion, de
asimetria y de curtosis.

7.4.3.1. Posicion

De entre los parametros de posicion existentes, destaca, por su utilizacién
mayoritaria, la media aritmética, cuyo calculo se realiza mediante la siguiente expresion
matematica (Romero et al., 2010).

X =2 (22)

Donde x representa el valor de la variable y N el nimero de elementos, o la
cantidad de datos, de la muestra.

Asi pues, empleando la expresion anterior, se obtiene que la media de edad de
los expertos en ingenieria quimica que respondieron a la encuesta planteada se sitda en
39,82 afos, ligeramente inferior a la de los directores de proyectos (41,88 afios). Este
hecho también ocurre con la experiencia profesional, puesto que los ingenieros
quimicos poseen una media de 9,76 afios de experiencia en el sector profesional que
méas dominan, mientras que para los directores de proyectos, la media de afios de
experiencia dirigiendo proyectos se sitGa en 10,26.

En cuanto a las variables que definen el éxito de la direccion de proyectos, las
medias, para cada una de las muestras consideradas, se indican en la Figura 34.
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Figura 34. Media aritmética de los parametros de éxito de la direccion de proyectos.
Fuente: Elaboracién propia.

Analizando la figura anterior, se observa que para las cuatro variables
consideradas, la media de los directores de proyectos es superior a la de los ingenieros
quimicos. Ademas, destaca el hecho de que para ambas muestras, existe un patrén
consistente en que los valores maximos se obtienen para la satisfaccion de las
expectativas del cliente (0,66 para ingenieros quimicos y 0,76 para directores de
proyectos), mientras que los valores minimos pertenecen al cumplimiento de costes
(0,49 para ingenieros quimicos y 0,57 para directores de proyectos) y a la idoneidad de
la direccion del equipo (0,49 para ingenieros quimicos y 0,59 para directores de
proyectos).

Por otro lado, cabe mencionar que, en el caso de los directores de proyectos,
todos los parametros de éxito considerados tienen una media superior a 0,5. Esto
implica que hay una percepcion mayor de éxito que de fracaso en los proyectos. Sin
embargo, entre los ingenieros quimicos que participaron en el estudio no ocurre igual,
puesto que existen dos parametros (cumplimiento de costes y la idoneidad de la
direccion del equipo) cuyas medias son ligeramente inferiores a ese valor (0,49).

A pesar de ello, suponiendo que las cuatro variables representan en el mismo
porcentaje al éxito de la direccion del proyecto, se obtiene que en ambos casos la
percepcion de éxito global es mayor que 0,5, siendo dicho valor superior para los
directores de proyectos (0,63) que para los ingenieros quimicos (0,55).

Respecto al uso de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de
proyectos convencional, asi como de las metodologias agiles, las siguientes figuras
muestran las medias obtenidas para cada una de ellas, permitiendo su comparacion entre
ambos tipos de metodologias, y entre los directores de proyectos y los ingenieros
quimicos.
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Figura 35. Media aritmética del uso de las herramientas y técnicas convencionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36. Media aritmética del uso de las herramientas y técnicas agiles.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi pues, atendiendo a los datos de las medias de las herramientas y técnicas de
ambas metodologias, se observa que en la mayoria de casos la frecuencia de uso para
los directores de proyectos es mayor que para los ingenieros quimicos. Unicamente la
frecuencia de uso de las herramientas y técnicas por parte de los ingenieros quimicos es
mayor que en el caso de los directores de proyectos para las reuniones (0,82 para
ingenieros quimicos y 0,81 para directores de proyectos), la toma de decisiones (0,10
para ingenieros quimicos y 0,09 para directores de proyectos), el valor monetario
esperado (0,17 para ingenieros quimicos y 0,14 para directores de proyectos) y la
estimacion de pdker (0,04 para ingenieros quimicos y 0,03 para directores de

proyectos).
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Ademas, es importante sefialar que existen dos herramientas y técnicas de las
metodologias agiles cuya frecuencia de uso es la misma para ambas muestras. Se trata
de la estimacién de la duracion (0,07) y de la limitacion de tareas (0.14).

Por otro lado, tanto directores de proyectos como ingenieros quimicos
comparten que los métodos de comunicacion es la herramienta que mas utilizan (0,92
para directores de proyectos y 0,86 para ingenieros quimicos), mientras que la
estimacion de poker es la que menos emplean (0,04 para ingenieros quimicos y 0,03
para directores de proyectos).

Por ultimo, cabe destacar que, agrupadas por metodologias, las herramientas y
técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional se utilizan méas que las de
las metodologias &giles, siendo los directores de proyectos el grupo de estudio que méas
emplea ambos tipos de herramientas y técnicas. En concreto, la frecuencia relativa de
uso de las herramientas y técnicas convenciones es de 0,45 para directores de proyectos
y de 0,29 para ingenieros quimicos, mientras que estos valores descienden en el caso de
las metodologias &giles hasta 0,35 y 0,24 respectivamente.

De esta manera, se concluye que, en conjunto, los directores de proyectos
utilizan mas las 30 herramientas y técnicas consideradas en este estudio, puesto que la
frecuencia relativa media global es de 0,40 para éstos, mientras que en el caso de los
ingenieros quimicos, el valor es notablemente menor (0,26). Nétese, sin embargo, que, a
pesar de que los directores de proyectos emplean mas a menudo las 30 herramientas y
técnicas, su frecuencia media global no alcanza siquiera el valor de 0,5. Esto implica
que dichas herramientas y técnicas se usan, por término medio, en menos de la mitad de
los proyectos que los expertos consultados llevan a cabo.

Es importante sefialar que, segin Romero et al. (2010), a pesar de que en la
mayoria de ocasiones, la media aritmética es un parametro estadistico de posicion
adecuado, en algunos casos resulta engafioso, ya que no es capaz de aislar o minimizar
el impacto de la asimetria o de los datos andmalos. Para esas situaciones, la mediana
resulta un indicador de posicion mas robusto que la media aritmética.

La mediana, segun dichos autores, se define como el valor central de una serie
de datos. Para su determinacion, basta con ordenar dichos datos de menor a mayor, de
tal manera que:

e Si el numero total de datos (N) es par, la mediana es la media aritmética de los
valores que ocupan las posiciones N/2 'y 1+N/2.

e Si el nimero total de datos (N) es impar, la mediana es el valor que ocupa la
posicion (N+1)/2.

Asi pues, seguidamente se procede a mostrar un conjunto de figuras en las que
se representa graficamente la media y la mediana para cada una de las preguntas que
componen el cuestionario, con el objetivo de determinar la idoneidad de la media
aritmética como parametro de posicion.
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Respecto a la edad de los expertos y a los afios de experiencia profesional, cuyos
valores no se han representado graficamente, cabe destacar que, tanto para ingenieros
quimicos como para directores de proyectos, los datos de la media y de la mediana para
las dos preguntas no difieren en exceso.

Concretamente, la mediana de la edad de los encuestados es de 40,50 afios para
los dos grupos considerados, siendo la media de 39,82 afos para los ingenieros
quimicos y de 41,88 afios para los directores de proyectos. En el caso de la experiencia
profesional, la mediana es de 8 afios para ambos casos, siendo la media de 9,76 afios
para los ingenieros quimicos y de 10,26 afios para los directores de proyectos.

En cuanto a las variables que definen el éxito de la direccion de proyectos, la
Figura 37 muestra la representacion grafica de los dos pardmetros de posicion para
ambos grupos de expertos.
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Figura 37. Mediana de los parametros de éxito de la direccién de proyectos.
Fuente: Elaboracién propia.

Analizando la figura anterior, se observa que los valores de las medias y de las
medianas para las cuatro variables consideradas son similares en cada grupo de
expertos. En este sentido, aquellos datos que mas difieren entre si pertenecen al
cumplimiento de plazos por parte de los directores de proyectos, cuya media se sitla en
0,61 mientras que la mediana es de 0,75. Por el contrario, existen ocasiones en las que
la media y la mediana practicamente coindicen, como es el caso del cumplimiento de
costes y de la idoneidad de la direccion del equipo para los ingenieros quimicos (en
ambos casos la media es de 0,49 y la mediana de 0,50), o de las expectativas del cliente
para los directores de proyectos (la media es de 0,76 y la mediana de 0,75).

Por otro lado, en relacion al uso de las herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos convencional, asi como de aquellas propias de las metodologias
agiles, a continuacion se muestran dos figuras en las que se representa graficamente, y
de igual forma que en el caso anterior, las medias y las medianas de ambos grupos de
expertos para todas las que se han considerado en el presente estudio.
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Figura 38. Mediana del uso de las herramientas y técnicas convencionales.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Mediana del uso de las herramientas y técnicas agiles.

Fuente: Elaboracién propia.

Atendiendo a la informacién que se muestra en las dos figuras anteriores se
observa que, en términos generales, las medias y las medianas referidas a la utilizacion
de las herramientas y técnicas consideradas en el estudio para ambos grupos de expertos
no difieren en exceso, ya que los valores de estos dos parametros de posicién son
similares en cada caso.

Centrandose en el uso de las herramientas y técnicas por parte de los ingenieros
quimicos, cabe destacar que las mayores diferencias se encuentran para el analisis de
stakeholders (cuya media es de 0,24 y su mediana de 0,00), las estructuras de
descomposicion (con una media de 0,22 y una mediana de 0,00) y los gréaficos de
avance (con una media de 0,16 y una mediana de 0,00). Por el contrario, existen
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herramientas y técnicas, cuyos parametros de posicion son préacticamente idénticos,
como es el caso de la tormenta de ideas o las reuniones retrospectivas (ambas con una
media de 0,51 y una mediana de 0,50), el uso de software especifico (cuya media es de
0,23 y la mediana de 0,25) y las pilas de trabajo pendientes (con una media de 0,48 y
una mediana de 0,50).

En el caso de los directores de proyectos, las herramientas y técnicas cuyos
parametros de posicion distan mas entre si son los diagramas de Ishikawa (con una
media de 0,23 y una mediana de 0,50), los gréaficos de producto (con una media de 0,22
y una mediana de 0,00) y las reuniones (cuya media es de 0,81, mientras que la mediana
se sitta en 1,00). De la misma manera, existen herramientas y técnicas que poseen una
diferencia insignificante entre ambos pardmetros de posicion, como ocurre con las
matrices de probabilidad e impacto, cuya diferencia es nula (la media y la mediana es
0,50), el analisis del valor ganado (con una media de 0,28 y una mediana de 0,25) y la
estimacion de poker (cuya media es de 0,03 y la mediana de 0,00).

Finalmente, cabe comentar que calculando la diferencia, en valor absoluto, entre
la media y la mediana para cada una de las preguntas formuladas sobre los criterios de
éxito de la direccion de proyectos y sobre el uso de las herramientas y técnicas, se
obtiene una diferencia media de 0,10 para los ingenieros quimicos y de 0,09 para los
directores de proyectos. Ademas, calculando las medianas para dichas diferencias, se
obtienen valores practicamente idénticos a las medias calculadas (0,09 para ingenieros
quimicos y 0,08 para directores de proyectos), lo que indica que no existe asimetria ni
datos anomalos en esos datos.

En conclusién, atendiendo a la comparacion realizada entre los dos pardmetros
de posicion considerados (la media y la mediana), debido al hecho de que las
diferencias en los datos entre ambos no son muy elevadas, es adecuado, desde el punto
de vista estadistico, el uso de la media como indicador de posicion. Ademas, como
consecuencia de esto, sera apropiado el uso de indicadores de dispersion, de asimetria y
de curtosis que dependan de la media de los datos en los siguientes apartados del
andlisis estadistico.

7.4.3.2.  Dispersion

En cuanto a la cuantificacion de la variabilidad de los datos de ambos grupos de
expertos considerados en el estudio, se va a emplear, como ya se ha mencionado en el
parrafo anterior, un parametro dependiente de la media aritmética, puesto que ya se ha
demostrado que para este caso concreto, la utilizacion de ésta es adecuada y coherente.

En la literatura existen dos parametros de dispersion, la varianza y la desviacion
tipica, cuyas expresiones matematicas, tal y como sefialan Romero et al. (2010), son
funcion de la media aritmética de los datos.
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Varianza: s° = (23)

Desviacion tipica : (24)

Sin embargo, segun dichos autores, para la realizacion de andlisis estadisticos, es
preferible utilizar la desviacion tipica, puesto que los resultados de este pardmetro
vienen expresados en las mismas unidades que los datos de origen, mientras que con la
varianza, las unidades estan elevadas al cuadrado respecto a dichos datos.

La utilidad de la desviacion tipica reside en que a partir de su cuantificacion, se
puede determinar, para una distribucion normal de datos, la proporcién de valores que
difieren de la media una cierta cantidad. En concreto:

e Dos tercios de los datos difieren de la media menos de s.
e EI95% de los datos difiere de la media menos de 2s.
e EI199 7% de los datos difiere de la media menos de 3s.

Asi pues, seguidamente se procede a mostrar, de forma grafica, la desviacion
tipica asociada a cada una de las preguntas del cuestionario para ambos grupos de
expertos considerados en el estudio.

Respecto a la edad de los expertos y a los afios de experiencia profesional, cuyos
valores no se han representado graficamente, cabe destacar que, para los ingenieros
quimicos, la desviacién tipica asociada a estas variables es de 8,75 y 8,03 afios
respectivamente, mientras que en el caso de los directores de proyectos, estos valores
aumentan hasta 11,18 y 9,50 afios respectivamente.

El hecho de que la desviacion tipica sea mayor para los directores de proyectos
que para los ingenieros quimicos implica que en los datos recopilados para el primer
grupo de expertos, existe una mayor variabilidad y, en consecuencia, una menor
concentracion de los datos alrededor de la media, en comparacion con la situacion de
los ingenieros quimicos.

Continuando con el analisis de dispersion, seguidamente se muestra la
representacion grafica de la desviacion tipica para los criterios de éxito de la direccion
de proyectos.
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Figura 40. Desviacion tipica de los parametros de éxito de la direccion de proyectos.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la figura anterior, se observa que los valores de la desviacion tipica
para ambos grupos de expertos es muy similar. Sin embargo, en todos los casos, salvo
para las expectativas del cliente, este pardmetro de dispersién es mayor para los
directores de proyectos que para los ingenieros quimicos. Ademas, cabe mencionar que
esta variable supone la menor desviacion tipica de todo el conjunto, con un valor de
0,15 para ingenieros quimicos y 0,14 para directores de proyectos.

Por otro lado, en relacion al uso de las herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos convencional, asi como de aquellas propias de las metodologias
agiles, a continuacion se muestran dos figuras en las que se representa graficamente, y
de igual forma que en el caso anterior, las desviaciones tipicas asociadas a cada una de
las consideradas en el estudio.
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Figura 41. Desviacion tipica del uso de las herramientas y técnicas convencionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Desviacion tipica del uso de las herramientas y técnicas agiles.
Fuente: Elaboracién propia.

Atendiendo a la informaciéon que se muestra en las dos figuras anteriores se
observa que, en términos generales, la desviacion tipica es mayor para los directores de
proyectos que para los ingenieros quimicos. Unicamente esto es al contrario para el caso
del diagrama de Gantt (la desviacién tipica para los ingenieros quimicos es de 0,32,
mientras que para los directores de proyectos es de 0,22), y para los métodos de
comunicacion (cuyas desviaciones tipicas son de 0,22 para ingenieros quimicos y 0,12
para directores de proyectos). Ademas, destaca el hecho de que el valor de este
parametro de dispersion es el mismo (0,23) para el caso del valor monetario esperado.

Calculandose la media de la dispersion para cada tipo de herramientas y
técnicas, se obtiene que en el caso de los directores de proyectos, la media de las
desviaciones tipicas son idénticas tanto para las herramientas y técnicas convencionales
como para las agiles (0,28). Sin embargo, en el caso de los ingenieros quimicos, los
valores varian entre ambos tipos de herramientas y técnicas, de tal forma que la
desviacion tipica media es de 0,23 para las convencionales, mientras que para las agiles
es de 0,20.

Asi las cosas, tal y como se ha indicado cuando se ha analizado la dispersion en
los criterios de éxito de la direccion de proyectos, existe una mayor variabilidad de los
datos para los directores de proyectos en relacion a la media aritmética, lo que se
traduce en que éstos no estan compactados alrededor de ella, sino méas dispersos que en
el caso de los ingenieros quimicos.
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7.4.3.3.  Asimetriay curtosis

Segin Romero et al. (2010), las variables aleatorias continuas presentan
frecuentemente una pauta de variabilidad que se caracteriza por el hecho de que los
datos tienden a acumularse alrededor de un valor central, decreciendo su frecuencia de
forma aproximadamente simétrica a medida que se alejan por ambos lados de dicho
valor. Ello conduce a histogramas con forma de campana de Gauss (distribucion
Normal).

Sin embargo, un problema frecuente al estudiar datos reales es, precisamente,
analizar hasta qué punto la distribucion Normal resulta un modelo adecuado, puesto que
existen pautas de variabilidad que se alejan de la Normal, lo que conlleva a tener que
emplear tratamientos estadisticos mas complejos.

En este sentido, para determinar las anomalias en los datos respecto de la
distribucion Normal, se calculan los coeficientes de asimetria y de curtosis, los cuales se
definen a partir de las siguientes expresiones matematicas.

N

=X
. — iz N-1
Coeficiente de asimetria: CA= ————= (25)
S
i (% —x%)"
. . . i=1 N 1
Coeficiente de curtosis: CC = Z -3 (26)
S

Estos coeficientes permiten determinar cudn alejados estan los datos de la
posicién que les corresponderia en una distribucion Normal (asimetria), y la existencia
de datos andmalos en las muestras (curtosis).

De esta manera, si los resultados obtenidos en el célculo del coeficiente de
asimetria se encuentran dentro de un intervalo de [-2 , 2], se considera que los datos son
simétricos. Por el contrario, existird una asimetria positiva si dicho valor es mayor que 2
(los valores con mayores frecuencias relativas estan desplazados hacia la izquierda en la
curva de campana), y una asimetria negativa si éste es menor de -2 (siendo el
desplazamiento, en este caso, hacia la derecha).

Por tanto, para el caso de la curtosis, se considera que los datos son normales si
el coeficiente de curtosis estd comprendido entre [-2 , 2], siendo leptocdrticos (existen
muchos valores muy alejados de la media) si el valor de este pardmetro es superior a 2,
y planicurticos (existen muy pocos valores alejados de la media) si es inferior a -2.

Asi pues, seguidamente se procede a mostrar, de forma gréafica, los coeficientes
de asimetria y de curtosis asociados a cada una de las preguntas del cuestionario para
ambos grupos de expertos considerados en el estudio.
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Respecto a la edad de los expertos y a los afios de experiencia profesional, cuyos
valores no se han representado graficamente, cabe destacar que no existe ni asimetria si
curtosis, puesto que en ambos casos, los valores de los coeficientes pertenecen al
intervalo [-2 , 2], lo que implica una semejanza a la distribucion Normal.

En el caso de los ingenieros quimicos, el coeficiente de asimetria en la edad de
los expertos es de 0,41 y el de curtosis de -0,30. Ademas, respecto a los afios de
experiencia profesional, el coeficiente de asimetria es de 1,09 y el de curtosis de 0,94.

Para los directores de proyectos, por otro lado, el coeficiente de asimetria en la
edad de los expertos es de -0,28 y el de curtosis de -0,68; mientras que para los afios de
experiencia profesional los coeficientes de asimetria y de curtosis tienen un valor de
1,03 y 0,03 respectivamente.

Continuando con el analisis de asimetria y curtosis, seguidamente se muestra la
representacion grafica de los coeficientes asociados, para los criterios de éxito de la
direccion de proyectos.

2,00
1,50
1,00
0,50 L 2

0,00 . z

-0,50 8 B— 4 CA(ing. quimicos)
-1,00 B CA (dir. proyectos)
-1,50 CC (ing. quimicos)
-2,00 T T T ' @®CC (dir. proyectos)

*Q

Figura 43. Asimetria y curtosis de los parametros de éxito de la direccién de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como se observa analizando la figura anterior, no existe asimetria ni
curtosis para los parametros de éxito de la direccion de proyectos considerados, puesto
que tanto el coeficiente de asimetria como el curtosis, para los cuatro criterios, se
encuentran comprendidos entre -2 y 2. Cabe destacar, por otro lado, el hecho de que
para las expectativas del cliente, los coeficientes de asimetria y de curtosis son muy
préximos a cero, cosa que evidencia una adecuacion notable a una distribucion Normal.

Por otro lado, en relacion al uso de las herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos convencional, asi como de aquellas propias de las metodologias
agiles, a continuacion se muestran dos figuras en las que se representa graficamente, y
de igual forma que en el caso anterior, los parametros de asimetria y curtosis asociados
a cada una de las consideradas en el estudio.



130 | Caso de estudio

5,00
4,00 ®
3,00 @
2,00 f+= 2 -
1,00 *j—‘—I—r A—L.*.—'—r“ VL & t
0,00 e o5 - 4 u ne =
1,00 a 4 ° ® @ CA (ing. quimicos)
2,00 * M CA (dir. proyectos)
3,00 — T CC (ing. quimicos)
. & » . .
&9“0\6@@ &b.o\c‘&%%t’%b.@&@& _%@o*‘o &@ Qﬁ%é@@%@“@ {\-\\& q’c-}o“ §°%~@°®%¢§Jo~@°@%- &(b%@@bo ® CC (dir. proyectos)
FFIFT I L L LT SLFE S FSF K
SIS RO SN PP N P A S P I R S
bz‘&) 6&}‘2’\45\ > ,V*{b : (}0 @&‘b %CPN- & . \@@ @%K & cﬁz’& 00& b‘g‘ '\:—)%’ ‘b&e ¥ Qz'& \‘b&
.&% \%b %bc R Gb% rb&%‘{bqé 66600{;&\ &?‘@ (bbo n‘;o\ &} %be Q"; Q O%ﬁ&o &‘Zr&oo 006
N SO RS S S S SN NS SN o
SESEEER R S S FUSRAR IR
DR A g
T N PNE RV ¥
A \-
Q\ Q’\,

Figura 44. Asimetria y curtosis del uso de las herramientas y técnicas convencionales.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45. Asimetria y curtosis del uso de las herramientas y técnicas agiles.
Fuente: Elaboracién propia.

Atendiendo a la informacion que se muestra en las dos figuras anteriores, se
observa que, en términos generales, los datos de origen de las herramientas y técnicas de
la direccion y gestién de proyectos convencional, asi como las de las metodologias
agiles, se adecuan a una distribucion Normal, puesto que los valores de los coeficientes
de asimetria y de curtosis se encuentran dentro los limites que aseguran que no existen
fuertes asimetrias o datos anémalos.

Sin embargo, para un namero reducido de herramientas y técnicas esto no es asi,
ya que el célculo de dichos parametros evidencia que no cumplen con la restriccion de
situarse dentro del intervalo citado anteriormente. En este sentido, la Tabla 29 muestra
las herramientas y técnicas cuyos coeficientes denotan fuertes asimetrias o la existencia
de datos andmalos para los dos grupos de expertos considerados en el estudio.
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Tabla 29. Listado de herramientas y técnicas con fuerte asimetria y/o datos anémalos.
Fuente: Elaboracion propia.

. .- Ingenieros quimicos Directores de proyectos
Herramienta o técnica CA CC CA CC
P12. Andlisis del valor ganado 2,02 3,14 - -
P14. Casa de la calidad - - 2,18 3,72
P23. Métodos de comunicacion - 3,04 - -
P24. Pronésticos 2,24 4,95 - -
P27. Toma de decisiones - - - 3,08
P30. Estimacién de poker 2,55 6,15 3,95 16,48
P31. Estimacion de la duracién - 2,43 2,78 7,16
P32. Graficos de avance - 2,66 - -
P33. Graficos de producto 2,71 8,35 - -
P34. Limitacion de tareas - - - 2,08

Analizando la tabla anterior, se observa, en primer lugar, que la estimacién de
poker es el unico caso en el que existe asimetria y curtosis para ambos grupos de
expertos. Ademas, destaca el hecho de que el coeficiente de curtosis asociado a esa
técnica para los directores de proyectos es el mas alto de todos los calculados (16,48),
mientras que para los ingenieros quimicos el mayor coeficiente de curtosis aparece en
los graficos de producto (8,35).

Respecto al coeficiente de asimetria, cabe mencionar que son valores muy
similares para ambos grupos de expertos, ya que estan comprendidos entre 2 y 3, a
excepcion de la estimacidn de poker para los directores de proyectos, cuyo valor es mas
elevado (3,95).

Por ultimo, es importante mencionar que los valores de los coeficientes de
asimetria y de curtosis que han excedido los limites que aseguran la normalidad de los
datos, son todos ellos positivos, 1o que implica que, en esos casos, la asimetria es
positiva, desplazandose los valores con mayores frecuencias hacia la izquierda de la
curva de campana, y que los datos son leptocurticos, es decir, presentan valores muy
alejados de la media con mayor frecuencia de la que cabria esperar en una distribucion
Normal.

7.4.4. Andlisis de regresion lineal

Los modelos de regresion lineal permiten analizar la posible relacion existente
entre la pauta de variabilidad de una variable aleatoria y los valores de una o méas
variables de las que la primera puede depender.

Se trata, en general, de estudiar las posibles relaciones existentes entre la
distribucion Y; y los valores Xj. A la Y se le denomina comunmente la variable
dependiente, mientras que a las X se les llama variables independientes del modelo
(Romero et al., 2010).

Asi las cosas, con el fin de determinar la dependencia de los cuatro criterios de
éxito de la direccion de proyectos considerados en el estudio (Y;) con las herramientas y
técnicas convencionales y agiles (Xjj), se procede a realizar un analisis de regresion
lineal maltiple para cada uno de ellos.
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7.4.4.1. Consideraciones previas

En primer lugar, y en relacion con los objetivos del presente trabajo
especificados en el capitulo 3, es importante sefialar que el analisis de regresion lineal se
realizara exclusivamente para el ambito de la ingenieria quimica, puesto que se desea
determinar el grado de dependencia de los criterios de éxito de la direccion de proyectos
con las herramientas y técnicas asociadas (convencionales y &giles) que los ingenieros
quimicos emplean en su actividad profesional.

Cabe recordar que, tal y como se ha mencionado al inicio del caso de estudio, se
ha incluido el panel de expertos en direccion y gestion de proyectos como grupo de
referencia, con la finalidad de establecer comparaciones fundamentadas entre ambas
muestras en relacion al uso de las herramientas y técnicas consideradas en el estudio.

Por otro lado, respecto al niumero de preguntas del cuestionario correspondiente
que entraran a formar parte del modelo de regresion lineal inicial, resulta esencial
indicar que no todas las preguntas se veran reflejadas en la expresion matematica de
partida, puesto que el software con el que se realizaran los célculos correspondientes
tiene una limitacién a 16 variables independientes como méaximo. Asi, debido al hecho
de que se excede dicho limite (se han considerado 30 herramientas y técnicas en total),
se procederd a reducir, en la medida de lo posible, hasta tener 16 elementos.

En primer lugar, no se incluirdn en el modelo de regresion lineal aquellas
variables que posean una fuerte asimetria o que resulten anomalas para el caso de los
ingenieros quimicos desde el punto de vista estadistico, segun el analisis realizado en el
apartado 7.4.3.3, ya que éstas no se asemejan a una distribucion Normal, cosa que
invalidaria el modelo al no explicar verdaderamente la realidad estudiada. En este
sentido, y haciendo referencia a la Tabla 29, las herramientas y técnicas que no se
tendrén en cuenta en el modelo inicial son el andlisis del valor ganado, los métodos de
comunicacion, los prondsticos, la estimacion de poker, la estimacion de la duracién, los
graficos de avance y los gréficos de producto.

Por otro lado, se consideraran los cuatro tipos de reuniones existentes en el
cuestionario como una unica variable, de tal manera que ésta sea la media de los datos
de todas ellas. De igual forma, se incluirdn en una Unica variable los tres tipos de
herramientas y técnicas de gestion de la calidad (graficos de control, casa de la calidad y
diagrama de Ishikawa), y en otra variable adicional las referidas a la gestion de riesgos
(valor monetario esperado y las matrices de probabilidad e impacto). Por Gltimo, debido
a que las pilas de trabajo pendiente suelen estar incluidas en una de las columnas de los
tableros visuales, se fusionaran estas dos variables en una sola.

Asi las cosas, teniendo en cuenta estas consideraciones, se reduce el nimero de
variables independientes a las 16 que permite, como méximo, la aplicacion informatica,
sin haber suprimido en exceso informacion relevante de los resultados obtenidos
mediante las encuestas realizadas.
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7.4.4.2.  Formulacion del modelo e hipdtesis

Romero et al. (2010), definen los componentes de la expresién matemaética del
modelo de regresion lineal maltiple de la siguiente manera. Sea:

Yi: valor de la variable dependiente i.

Xij: valor de la variable independiente j para la variable dependiente i.

Bio: valor medio de Y; cuando Xj; =... = Xjn=0.

Bij: incremento en el valor medio de Y; cuando X; aumenta en una unidad,
manteniéndose constantes las restantes variables independientes.

Asi pues, atendiendo a la informacién anterior, la ecuacion basica del modelo de
regresion lineal multiple es:

Y=L+ ji\l‘,ﬁij 'Xii (27)

Habiéndose definido la ecuacién basica del modelo, seguidamente se muestra la
Tabla 30, en la que se definen y ordenan las variables dependientes y las variables
independientes de dicho modelo.

Tabla 30. Definicion de las variables del modelo de regresion lineal maltiple.
Fuente: Elaboracion propia.

Simbolo | Variable | Simbolo | Variable
Variables dependientes
Y, Cumplimiento de plazos Y3 Expectativas del cliente
Y, Cumplimiento de costes Y, Direccion del equipo del proyecto
Variables independientes
X3 Listas de verificacion Xq Gestion de riesgos
X, Andlisis de stakeholders Xio Método del camino critico
X3 Auditorias X1 Reuniones
Xa Gestion de la calidad X1z Software especifico
Xs Diagramas de Gantt X3 Toma de decisiones
Xe Estructuras de descompaosicién Xia Tormenta de ideas
Xy Habilidades interpersonales Xis Limitacion de tareas
Xsg Indicadores financieros X6 Tableros visuales y pilas de trabajo

Para finalizar, a continuacion se formula la hipétesis nula (Ho) y la hipotesis
alternativa (H;) del modelo, las cuales se emplearan para determinar la validez de los
coeficientes obtenidos en el andlisis de regresion lineal para cada variable dependiente.

Ho: Todos los Bj asociados a una variable dependiente Y; son nulos.
Hai: Existe algun Bj asociado a una variable dependiente Y; que no es nulo.
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7.4.4.3.  Calculo del modelo de regresion lineal multiple

Para determinar el valor de los B; asociados a cada una de las variables
independientes especificadas en la tabla anterior para cada variable dependiente
considerada, se procede a realizar una estimacion estadistica iterativa, basada en el
calculo de pardmetros mediante analisis de la varianza (ANOVA) del modelo resultante.

En este sentido, el modelo inicial para cada variable dependiente constara de 16
variables independientes. Tras el célculo de un primer andlisis de la varianza, se
evaluara el resultado sobre los siguientes parametros estadisticos.

e Coeficiente de determinacion (R?): indica el porcentaje de datos que son
explicados mediante el modelo de regresion lineal considerado. Cuanto mas
elevado sea el valor de este parametro, mayor relacion entre los datos
experimentales y la expresion matematica obtenida habra, lo que se traduce en
una mejor explicacion de la realidad.

e F-critica (p-value o PV): este pardmetro informa sobre la probabilidad existente
de que el modelo matematico obtenido sea fruto del azar. Cuanto menor sea el
valor de éste, la probabilidad de que el modelo obtenido sea casual es menor.
Generalmente, se adopta como limite un p-value = 0,05 para rechazar la
hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (Hy).

e Probabilidad (sig. level, nivel de significancia o SL): establece la probabilidad
de que el valor obtenido para el coeficiente Bj asociado no sea fruto del azar. De
igual forma que en el caso anterior, se establece como limite un sig. level = 0,05.

Asi pues, tras un primer célculo de estos parametros se identificaran, en primer
lugar, aquellas variables independientes cuyos coeficientes tengan un sig. level > 0,05.
La existencia de este hecho implica que esas variables independientes no son
estadisticamente significativas, es decir, incluirlas en el modelo de regresion lineal no
aporta informacion relevante al mismo. Por tanto, las P asociadas son nulas. Sin
embargo, no es apropiado eliminarlas todas a la vez, puesto que pueden existir
interferencias entre ellas que afecten al valor de sig. level. Por ello, Unicamente se
eliminara aquella variable independiente cuyo sig. level sea el mayor de todos.

Una vez eliminada esa variable, se volvera a calcular el modelo junto con el
andlisis de la varianza, repitiéndose el procedimiento anterior hasta que todos los f;
tengan un sig. level < 0,05.

El objetivo principal de este procedimiento iterativo es, por tanto, encontrar una
expresion matematica que sea estadisticamente significativa (p-value < 0,05), con unos
coeficientes [ estadisticamente significativos (sig. level < 0,05) y con el mayor
coeficiente de determinacion posible.

Asi las cosas, a continuacion se procede a mostrar los resultados del célculo del
modelo de regresion lineal maltiple para cada uno de los criterios de la direccion de
proyectos considerados en el estudio.
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e Cumplimiento de plazos

La Tabla 31 muestra los resultados del analisis de regresion lineal para cada una
de las iteraciones (11, 12, ..., IN) realizadas. Concretamente, para cada una de ellas se
especifica el valor de los coeficientes ;. Ademas, se indica, en cada caso, el valor del
coeficiente de determinacion (R?), asi como el de la F-critica (PV) y el del nivel de
significancia maximo de los B; (SL).

Cabe mencionar, por otro lado, que el valor de los ; cuyo nivel de significancia
coincide con el mostrado en la tabla para cada iteracion esta sombreado de color gris, lo
que indica que se trata de la variable estadisticamente no significativa con el valor méas
elevado de SL, y que, en consecuencia, no se tendra en cuenta en la siguiente iteracion.

Tabla 31. Analisis de regresién lineal para el cumplimiento de plazos.
Fuente: Elaboracién propia.

i [ 12 [ i3] 14 15 [ e [ a7z [ 18 [ 19 [1o ] a2 ] 113 [ 114 [ 115
Bo | 0,323 | 0,326 | 0,326 | 0,329 [ 0,325 [ 0,333 [ 0,323 | 0,318 | 0,326 | 0,328 [ 0,328 [ 0,382 | 0,382 | 0,393 | 0,428
B, | 0,129 | 0,129 | 0,130 [ 0,127 [ 0,129 [ 0,256 | 0,120 | 0,123 | 0,115 | 0,110 | 0,106 [ 0,106 | 0,103 | 0,099 | -
B, |-0,036[-0,032|-0,034-0,035[-0,033[-0,031 [-0,031 [ -0,033] - - - - - - -
B, |0012] -
B, |-0020[-0,018] - - - - - - - - - - -
ps | 0,112 | 0,111 | 0,110 | 0,110 | 0,115 | 0,116 | 0,118 | 0,120 | 0,117 | 0,119 | 0,121 | 0,120 | 0,115 0,129 0,117
Bs | 0,018 | 0,016 | 0,017 [0,017 ] - - - - - - - - -
B | 0,209 | 0,210 | 0,208 | 0,209 [ 0,203 [ 0,209 | 0,201 | 0,194 | 0,191 | 0,187 [ 0,193 [ 0,298 | 0,177 | 0,209 | 0,251
Bs | 0,021 | 0,022 | 0,020 | 0,021 | 0,023 | - - - - - - - - -
Bo | 0,162 | 0,159 | 0,162 | 0,158 | 0,163 [ 0,177 [ 0,173 | 0,170 | 0,164 | 0,158 | 0,159 [ 0,163 | 0,150 | - -
B1o | -0,079[-0,081 [-0,082 | -0,083 [ -0,079 | -0,075 | -0,071 [ -0,066 [ -0,066 | -0,068 | -0,066 [ -0,057 | - - -
B | 0162|0161 ] 0,162 [ 0,145 0,145 [ 0,132 | 0,118 [ 0,136 | 0,115 | 0,205 [ 0,011 | - - - -
B1, [-0,049[-0,048[-0,046 | -0,046 | -0,043-0,042]-0,042[-0,042 [ 0,033 - -
Bz | 0,085 | 0,086 | 0,087 | 0,086 | 0,085 | 0,085 | 0,072 | 0,075 [ 0,064 [ 0,042 | - - - - -
Bus |-0,040[-0,042[-0,044 [ -0,044]-0,040[-0,037] - - - -
Bus | 0,045 [ 0,044 [ 0,041 | 0,033 | 0,034 | 0,034 [ 0,039 [ - - - - - - - -
Bis |-0,024[-0,024[-0023] - - - - - - - - - - - -
R® 0,044 | 0,052 | 0,060 | 0,068 | 0,075 | 0,082 | 0,088 | 0,094 | 0,099 | 0,105 | 0,111 | 0,114 | 0,118 | 0,109 | 0,093
sL| 0,884 | 0,882 [ 0,830 | 0,798 [ 0,745 [ 0,703 | 0,650 | 0,559 | 0,616 | 0,700 | 0,473 [ 0,519 | 0,134 | 0,071 | 0,023
PV | 0,165 | 0,123 | 0,089 | 0,063 | 0,043 | 0,028 | 0,018 | 0,011 | 0,007 | 0,004 | 0,002 | 0,001 |4,8-10"|4,7-10*|6,6-10"*

Tal y como se observa en la tabla anterior, se ha necesitado realizar 15
iteraciones para que las variables fueran todas estadisticamente significativas. De hecho,
en la iteracion 15, el valor del sig. level (SL) es de 0,023 (inferior a 0,05), cosa que
demuestra la valia estadistica de las variables independientes del modelo. Ademas, el
valor del p-value (PV) es de 6,6-10™ (inferior a 0,05), lo que implica que el modelo
resultante es valido en su conjunto. Finalmente, en esa iteracion, se ha obtenido un
coeficiente de determinacion (R?) de 0,093. Esto indica que las herramientas y
técnicas del modelo (variables independientes) explican, en un 9,3%, el
cumplimiento de plazos en los proyectos.

Por otro lado, respecto al modelo de regresion lineal obtenido, éste estaria
formado por un término independiente, el uso del diagrama de Gantt y las
habilidades interpersonales, de tal manera que incluyendo el valor de los coeficientes
asociados, quedaria la siguiente expresion matematica.
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Y, =0,428 +0,117-X,, +0,251-X, (28)
Siendo:

Y1: cumplimiento de plazos
Xs: diagrama de Gantt
X7: habilidades interpersonales

Analizando la expresion anterior, se concluye que ambas variables
independientes hacen aumentar el cumplimiento de plazos, puesto que sus coeficientes
son positivos. Asi, a medida que se empleen mas frecuentemente diagramas de Gantt en
los proyectos, y los directores de proyectos se entrenen para desarrollar las habilidades
interpersonales, el cumplimiento de plazos se vera favorecido.

También cabe mencionar que, en el caso de que ninguna de las dos herramientas
y técnicas se empleara en los proyectos, el valor para el cumplimiento de plazos seria
constante e igual a 0,428 (42,8%), mientras que si se usasen siempre (X=1), este valor
aumentaria hasta 0,796 (79,6%). Sin embargo, debido al hecho de que esta expresion
matematica posee un coeficiente de determinacion bajo, estos datos numeéricos, con alta
probabilidad no se cumplirdn en la realidad, aunque si la tendencia anteriormente
mencionada.

Por ultimo, cabe destacar que los valores del coeficiente de determinacion y del
p-value obtenidos en la iteracion 15 no han sido los éptimos, sino que el coeficiente de
determinacién més elevado se ha obtenido en la iteracion 13 (R?*=0,118), mientras que
el minimo p-value se ha obtenido en la iteracién 14 (PV=4,7-10"). El hecho de haber
seleccionado las variables en la iteracion 15 reside en que todas ellas son
estadisticamente significativas, cosa que asegura que no existen variables que
introducen informacion irrelevante en el modelo.

e Cumplimiento de costes

De igual forma que en el caso anterior, la Tabla 32 muestra los resultados del
analisis de regresion lineal para cada una de las iteraciones (I1, 12, ..., IN) realizadas.
Concretamente, para cada una de ellas se especifica el valor de los coeficientes f;.
Ademas, se indica, en cada caso, el valor del coeficiente de determinacién (R?), asi
como el de la F-critica (PV) y el del nivel de significancia maximo de los B (SL).

Cabe mencionar, por otro lado, que el valor de los B; cuyo nivel de significancia
coincide con el mostrado en la tabla para cada iteracion esta sombreado de color gris, lo
que indica que se trata de la variable estadisticamente no significativa con el valor méas
elevado de SL, y que, en consecuencia, no se tendra en cuenta en la siguiente iteracion.
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Tabla 32. Andlisis de regresion lineal para el cumplimiento de costes.
Fuente: Elaboracion propia.

I 2 [ 3] 14 ] 15 16 17 18 19 10 | 11 | 12 | 13 [ 14
Bo | 0,232 |0,232/0,234|0,233| 0,236 | 0,222 | 0,211 | 0,212 | 0,204 | 0,234 | 0,261 | 0,312 | 0,421 | 0,446
B, | 0,098 |0,098]0,096 0,097 | 0,094 | 0,207 | 0,109 | 0,207 | 0,097 | 0,111 | 0,108 | 0,094 | 0,093 | -
B, | 0,087 |0,087 0,086 0,087 | 0,089 | 0,089 | 0,090 | 0,094 | 0,096 | 0,097 | 0,131 | 0,133 | 0,149 | 0,166
Bs | 0,208 |0,108 0,108 0,106 | 0,108 | 0,110 | 0,104 | 0,099 | 0,104 | 0,100 | -
B, | -0,262 |-0,262-0,262-0,261 -0,273 | -0,265 | -0,281 | -0,285 | -0,289 | -0,267 | -0,254 | -0,233 | -0,234 | -0,235
Bs | 0,085 |0,085 /0,085 0,085 0,085 | 0,086 | 0,085 | 0,088 | 0,095 | 0,085 | 0,077 | - - -
Bs | 0,147 0,470,147 0,148 | 0,147 | 0,138 | 0,134 | 0,145 | 0,147 | 0,155 | 0,144 | 0,172 | 0,178 | 0,184
B, | 0,056 |0,056]0,057 0062|0067 | -
Bs | -0,063 |-0,063|-0,063(-0,061| -0,061 | -0,048 | - - - - - - - -
Bo | 0,206 |0,1060,104 0,105 0,107 | 0,117 [ 0,080 | - - - - - - -
Bio | 0016 [0,016[0015] - - - - - -
By | 0178 [0,178[0,170[0,174| 0,154 | 0,169 | 0,187 | 0,193 | 0,198 | 0,243 | 0,228 [ 0,222 | - -
Bz [-1,7:107%| - - - - - - - - -

B3| 0,089 [0,089[0,089(0,090| 0,084 | 0,095 | 0,088 | 0,090 | - - - - - -
B | 0,066 |0,066|0,067|0,064| 0,072 | 0,084 | 0,077 | 0,086 | 0,209 | - - - - -
P15 | -0,033 |-0,033|-0,037(-0,036| - - - - - - - - - -
By | -0,011 |-0,011] - - - - - - - - - - - -
R?| 0,135 |0,143|0,150|0,157 | 0,163 | 0,167 | 0,170 | 0,173 | 0,176 | 0,173 | 0,169 | 0,164 | 0,157 | 0,145
SL | 0,998 [0921]0,877|0,696 | 0,489 | 0,485 | 0,453 | 0,440 [ 0,232 | 0,210 [ 0,181 | 0,165 | 0,092 | 0,035
PV | 0,006 |0,004 0,002 |0,001|6,9-10"[4,2:10*|2,5-10*|1,5-10*|8,3-10°|6,4-10°|5,0-10°|4,1-10°| 3,3-10° |3,8-10°

Tal y como se observa en la tabla anterior, se ha necesitado realizar 14
iteraciones para que las variables fueran todas estadisticamente significativas. De hecho,
en la iteracion 14, el valor del sig. level (SL) es de 0,035 (inferior a 0,05), cosa que
demuestra la valia estadistica de las variables independientes del modelo. Ademas, el
valor del p-value (PV) es de 3,8-107 (inferior a 0,05), lo que implica que el modelo
resultante es valido en su conjunto. Finalmente, en esa iteracion, se ha obtenido un
coeficiente de determinacion (R?) de 0,145. Esto indica que las herramientas y
técnicas del modelo (variables independientes) explican, en un 14,5%, el
cumplimiento de costes en los proyectos.

Por otro lado, respecto al modelo de regresion lineal obtenido, éste estaria
formado por un término independiente, el andlisis de los stakeholders, el uso de
herramientas y técnicas de gestion de la calidad y el empleo de estructuras de
descomposicion, de tal manera que incluyendo el valor de los coeficientes asociados,
quedaria la siguiente expresion matematica.

Y, =0,446 +0,166-X, —0,235-X, +0,184-X, (29)

Siendo:

Y: cumplimiento de costes

X,: analisis de stakeholders

X4: herramientas y técnicas de gestion de la calidad
Xe: estructuras de descomposicién
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Analizando la expresién anterior, se concluye que el analisis de stakeholders y el
uso de las estructuras de descomposicion hacen aumentar el cumplimiento de costes,
puesto que sus coeficientes son positivos. Por el contrario, el empleo de herramientas y
técnicas de gestion de la calidad supone un impedimento para el cumplimiento de
costes, ya que el coeficiente asociado a esta variable es negativo. Por tanto,
maximizando el uso de las herramientas y técnicas con coeficientes positivos y
minimizando la utilizacién de la que posee un coeficiente negativo, el cumplimiento de
costes se vera favorecido.

También cabe mencionar que, en el caso de que ninguna de las tres herramientas
y técnicas se empleara en los proyectos, el valor para el cumplimiento de costes seria
constante e igual a 0,446 (44,6%). Por otro lado, el minimo en la expresién anterior es
0,211 (21,1%), el cual se obtiene cuando no se realizan andlisis de stakeholders en los
proyectos (X,=0) ni se utilizan estructuras de descomposicion (Xg=0), pero si se
emplean herramientas y técnicas de gestion de la calidad (X;=1), mientras que el
méaximo (0,796 ¢ 79,6%), resulta de la situacion contraria a la anterior. Sin embargo,
debido al hecho de que esta expresiobn matematica posee un coeficiente de
determinacion bajo, estos datos numericos, con alta probabilidad no se cumpliran en la
realidad, aunque si la tendencia anteriormente mencionada.

Por ultimo, cabe destacar que los valores del coeficiente de determinacion y del
p-value obtenidos en la iteracion 14 no han sido los 6ptimos, sino que el coeficiente de
determinacién mas elevado se ha obtenido en la iteracion 9 (R?=0,176), mientras que el
minimo p-value se ha obtenido en la iteracién 13 (PV=3,3-10®). El hecho de haber
seleccionado las variables en la iteracion 14 reside en que todas ellas son
estadisticamente significativas, cosa que asegura que no existen variables que
introducen informacion irrelevante en el modelo.

e Expectativas del cliente

La Tabla 33 muestra los resultados del analisis de regresion lineal para cada una
de las iteraciones (11, 12, ..., IN) realizadas. Concretamente, para cada una de ellas se
especifica el valor de los coeficientes f;. Ademas, se indica, en cada caso, el valor del
coeficiente de determinacion (R?), asi como el de la F-critica (PV) y el del nivel de
significancia maximo de los B; (SL).

Cabe mencionar, por otro lado, que el valor de los ; cuyo nivel de significancia
coincide con el mostrado en la tabla para cada iteracion esta sombreado de color gris, lo
que indica que se trata de la variable estadisticamente no significativa con el valor mas
elevado de SL, y que, en consecuencia, no se tendra en cuenta en la siguiente iteracion.



Trabajo de Fin de Master | 139

Tabla 33. Anélisis de regresion lineal para las expectativas del cliente.
Fuente: Elaboracion propia.

L] ]| i] i ]I 18 19 10 | 111 112 113 | 114 | 115
Bo | 0,434 | 0,434 | 0,434] 0,434]0,438|0,442| 0,458 | 0,457 | 0,447 | 0438 | 0,417 | 0,411 | 0420 | 0,422 | 0,455
B, | 0,013 (0,014 | 0,014] 0,012] - - - - - - - - - - -

B, [ 0,710,071 0,071| 0,072| 0,074 | 0,071 |0,072| 0,069 | 0,051 | - - - - -
Bs |-0,044|-0,044|-0,045|-0,044|-0,045|-0,044|-0,048| -0,051 | - - - - - -
B, |-0,068|-0,068|-0,065|-0,065|-0,065|-0,068(-0,061| - - - - - - -
Bs | 0,023|0,023| 0,023] 0,024| 0,022 0,023 - - - - - - -
Bs | 0,064 | 0,063 | 0,064| 0,064| 0,064 | 0,063 | 0,070 | 0,068 | 0,075 | 0,084 | 0,079 | 0,084 | 0,072 | 0,091 | 0,100
B; [0002]| - - - - - - - - -

Bs |-0,061(-0,061[-0,061|-0,061|-0,063|-0,061|-0,059] -0,067 | -0,073 [ -0,069 | - - - -
By |0,173]0,174| 0,172| 0,171/ 0,170 | 0,165| 0,168| 0,176 | 0,185 | 0,186 | 0,140 | 0,148 | 0,117 -
B |-0,105|-0,105|-0,105|-0,104|-0,101 |-0,105|-0,104 -0,109 | -0,101 | -0,098 | -0,117 | -0,205 | - -
Bu1 | 0,273]0,273| 0,275| 0,273] 0,265 | 0,233| 0,233] 0,233 | 0,237 | 0,268 | 0,302 | 0,319 | 0,284 | 0,297 | 0,351
B1 | 0,069 | 0,069 | 0,069| 0,072| 0,074 | 0,074 0,074| 0,079 | 0,074 | 0,064 | 0,059 - - - -
P15 | 0,014 |0,014 | 0,015 - - - - - - -
P14 | 0,107 | 0,107 | 0,105/ 0,109 | 0,113 | 0,115 | 0,108 | 0,101 | 0,104 | 0,111 | 0,099 | 0,113 | 0,113 | 0,123
P15 |0,010]0,010| - - - - - - - - - - - -

Bs |-0,046]-0,047]-0,042|-0,041|-0,038| - - - - - - - - -

R? 0,100 0,108 0,115 | 0,122 [ 0,129 [ 0,135 | 0,140 | 0,143 | 0,145 | 0.142 | 0137 | 0,133 | 0,121 | 0,114 | 0,097
sL [0,984]0,892]0,877 0,800 0,614 0597 [0,.485] 0,399 [ 0,229 | 0,185 | 0,213 | 0,206 [ 0,243 | 0,066 | 0,020
PV {0,026 [ 0,017 | 0,011 | 0,007 | 0,004 | 0,002 | 0,001 |8,4-10*|5,3-10*|4,3-10™*|3,9-10*[ 3,2:10* |3,8-10*|3,5-10*|5,2-10"

Tal y como se observa en la tabla anterior, se ha necesitado realizar 15
iteraciones para que las variables fueran todas estadisticamente significativas. De hecho,
en la iteracion 15, el valor del sig. level (SL) es de 0,020 (inferior a 0,05), cosa que
demuestra la valia estadistica de las variables independientes del modelo. Ademas, el
valor del p-value (PV) es de 5,2-10™ (inferior a 0,05), lo que implica que el modelo
resultante es valido en su conjunto. Finalmente, en esa iteracion, se ha obtenido un
coeficiente de determinacion (R?) de 0,097. Esto indica que las herramientas y
técnicas del modelo (variables independientes) explican, en un 9,7%, la satisfaccion
de las expectativas del cliente en los proyectos.

Por otro lado, respecto al modelo de regresion lineal obtenido, éste estaria
formado por un término independiente, el uso de estructuras de descomposicion y la
realizacién de reuniones, de tal manera que incluyendo el valor de los coeficientes
asociados, quedaria la siguiente expresion matematica.

Y, =0,455+0100-X , +0,351:X,, (30)

Siendo:

Y 3: satisfaccion de las expectativas del cliente
Xe: estructuras de descomposicion
X11: reuniones
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Analizando la expresion anterior, se concluye que ambas variables
independientes hacen aumentar el grado de satisfaccion de las expectativas del cliente,
puesto que sus coeficientes son positivos. Asi, a medida que se empleen maés
frecuentemente estructuras de descomposicion en los proyectos, y se realicen reuniones
apropiadas, la satisfaccion de las expectativas del cliente se vera favorecida.

También cabe mencionar que, en el caso de que ninguna de las dos herramientas
y técnicas se empleara en los proyectos, el valor para la satisfaccion de las expectativas
del cliente seria constante e igual a 0,455 (45,5%), mientras que si se usasen siempre
(X=1), este valor aumentaria hasta 0,906 (90,6%). Sin embargo, debido al hecho de que
esta expresion matemaética posee un coeficiente de determinaciéon bajo, estos datos
numéricos, con alta probabilidad no se cumplirdn en la realidad, aunque si la tendencia
anteriormente mencionada.

Por ultimo, cabe destacar que los valores del coeficiente de determinacion y del
p-value obtenidos en la iteracion 15 no han sido los 6ptimos, sino que el coeficiente de
determinacién mas elevado se ha obtenido en la iteracion 9 (R?=0,145), mientras que el
minimo p-value se ha obtenido en la iteracién 12 (PV=3,2-10™). El hecho de haber
seleccionado las variables en la iteracion 15 reside en que todas ellas son
estadisticamente significativas, cosa que asegura que no existen variables que
introducen informacion irrelevante en el modelo.

e Direccion del equipo del proyecto

De igual forma que en los casos anteriores, la Tabla 34 muestra los resultados
del analisis de regresion lineal para cada una de las iteraciones (11, 12, ..., IN) realizadas.
Concretamente, para cada una de ellas se especifica el valor de los coeficientes ;.
Ademas, se indica, en cada caso, el valor del coeficiente de determinacién (R?), asi
como el de la F-critica (PV) y el del nivel de significancia maximo de los B (SL).

Cabe mencionar, por otro lado, que el valor de los ; cuyo nivel de significancia
coincide con el mostrado en la tabla para cada iteracion esta sombreado de color gris, lo
que indica que se trata de la variable estadisticamente no significativa con el valor mas
elevado de SL, y que, en consecuencia, no se tendra en cuenta en la siguiente iteracion.
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Tabla 34. Anélisis de regresion lineal para la direccion del equipo del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

11 12 13 14 I5 16 17 18 19 110 111 112 113
Bo | 0,197 | 0,199 | 0,199 | 0,194 | 0,193 | 0,194 | 0,193 | 0,206 | 0,210 | 0,227 | 0,199 | 0,174 | 0,160
B, | 0179 | 0178 | 0,177 | 0,174 | 0,173 | 0,164 | 0,161 | 0,152 | 0,148 | 0,151 | 0,181 | 0,184 | 0,194
B, | -0,005| - - - - - - - - - - - -
Bs | 0,107 | 0,204 | 0,206 | 0,207 | 0,104 | 0,107 | 0,100 | 0,098 | 0,098 - - - -
B, | -0,037 | -0,038 | -0,039 | -0,044 | - - - - - - - - -
Bs | 0,113 | 0,113 | 0,113 | 0,115 | 0,112 | 0,116 | 0,118 | 0,118 | 0,119 | 0,114 | 0,117 | 0,110 | 0,134
Bs | 0,114 | 0,113 | 0,112 | 0,110 | 0,108 | 0,110 | 0,119 | 0,117 | 0,210 | 0,104 | 0,088 | 0,070 -
B; | 0,153 | 0,153 | 0,148 | 0,145 | 0,139 | 0,149 | 0,156 | 0,157 | 0,144 | 0,149 - - -
Bs | -0,135 | -0,135 | -0,136 | -0,137 | -0,142 | -0,140 | -0,120 | -0,122 | -0,127 |-0,121 [-0,081 | - -
By | 0,092 | 0,091 | 0,000 | 0,089 | 0,094 | 0,090 - - - - - - -
Bio | -0,012 [ -0,013 | - - - - - - - - - - -
Bii | 0,371 | 0,368 | 0,366 | 0,356 | 0,355 | 0,356 | 0,361 | 0,300 | 0,280 | 0,286 | 0,348 | 0,359 | 0,378
B1, | -0,079 | -0,077 | -0,078 | -0,078 | -0,073 | -0,056 | -0,053 | -0,050 | - - - - -
B3 | 0,007 | 0,006 | 0,095 | 0,087 | 0,086 - - - - - - - -
Bis | -0,024 | -0,024 | -0,022 | - - - - - - - - - -
Bis | -0,114 | -0,113 | -0,113 | -0,110 | -0,117 | -0,114 | -0,124 | -0,150 | -0,151 | -0,157 | -0,175 | -0,166 | -0,163
Bis | -0,092 | -0,093 | -0,094 | -0,093 | -0,092 | -0,089 | -0,076 | - - - - - -
R®| 0,196 | 0,203 | 0,210 | 0,216 | 0,221 | 0,223 | 0,225 | 0,226 | 0,227 | 0.216 | 0,199 | 0,189 | 0,184
SL | 0,922 | 0,880 | 0,795 | 0,660 | 0,401 | 0,369 | 0,395 | 0,339 | 0,202 | 0,059 | 0,109 | 0,172 | 0,041
PV 34-10*|1,8-10%|9,2-10°|4,7-10°|2,4-10°|1,4-10°|8,6-10°|4,8-10°| 2,8-10° | 3,4-10®|6,2-10°|6,8-10°|5,1-10°

Tal y como se observa en la tabla anterior, se ha necesitado realizar 13
iteraciones para que las variables fueran todas estadisticamente significativas. De hecho,
en la iteracion 13, el valor del sig. level (SL) es de 0,041 (inferior a 0,05), cosa que
demuestra la valia estadistica de las variables independientes del modelo. Ademas, el
valor del p-value (PV) es de 5,1-10°° (inferior a 0,05), lo que implica que el modelo
resultante es valido en su conjunto. Finalmente, en esa iteracion, se ha obtenido un
coeficiente de determinacion (R?) de 0,184. Esto indica que las herramientas y
técnicas del modelo (variables independientes) explican, en un 18,4%, la direccion
del equipo en los proyectos.

Por otro lado, respecto al modelo de regresion lineal obtenido, éste estaria
formado por un término independiente, el uso de listas de verificacion, el empleo de
diagramas de Gantt, la realizacion de reuniones y la limitacion de tareas, de tal
manera que incluyendo el valor de los coeficientes asociados, quedaria la siguiente
expresion matematica.

Y, =0160+0,194-X, +0,134-X, + 0,378 X,, —0163- X,  (31)
Siendo:

Y 4: direccion del equipo del proyecto
X1: listas de verificacion

Xs: diagrama de Gantt

X11: reuniones

Xis: limitacion de tareas
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Analizando la expresién anterior, se concluye que el empleo de listas de
verificacion, el uso de diagramas de Gantt y la realizacion de reuniones adecuadas
hacen aumentar el grado de idoneidad de la direccion del equipo del proyecto, puesto
que sus coeficientes son positivos. Por el contrario, la imposicién de limitacion en el
namero de tareas simultdneas supone un impedimento para esta variable dependiente, ya
que el coeficiente asociado es negativo. Por tanto, maximizando el uso de las
herramientas y técnicas con coeficientes positivos y minimizando la utilizacion de la
que posee un coeficiente negativo, la direccién del equipo se vera favorecida.

También cabe mencionar que, en el caso de que ninguna de las cuatro
herramientas y técnicas se empleara en los proyectos, el valor para la direccion del
equipo seria constante e igual a 0,160 (16,0%). Por otro lado, el minimo en la expresion
anterior es -0,003 (0%), el cual se obtiene cuando no se realizan listas de verificacion en
los proyectos (X3=0), no se utilizan diagramas de Gantt (Xs=0), ni se realizan reuniones
(X11=0), pero si se imponen restricciones en el numero de tareas simultaneas (Xis=1),
mientras que el maximo (0,866 6 86,6%), resulta de la situacién contraria a la anterior.
Sin embargo, debido al hecho de que esta expresién matematica posee un coeficiente de
determinacion bajo, estos datos numericos, con alta probabilidad no se cumpliran en la
realidad, aunque si la tendencia anteriormente mencionada.

Por ultimo, cabe destacar que los valores del coeficiente de determinacion y del
p-value obtenidos en la iteracion 13 no han sido los 6ptimos, sino que el coeficiente de
determinacién mas elevado (R?*=0,227), y el minimo p-value (PV=2,8-10°) se han
obtenido en la iteracion 9. El hecho de haber seleccionado las variables en la iteracion
13 reside en que todas ellas son estadisticamente significativas, cosa que asegura que no
existen variables que introducen informacion irrelevante en el modelo.
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8. Conclusiones

En este Trabajo de Fin de Master se ha realizado una recopilacion de las
definiciones de proyecto, direccidn y gestion de proyectos y de éxito de la direccion y
gestion de proyectos, propuestas por diversos autores y expertos en esta disciplina, lo
que evidencia que ha habido una evolucion de los términos, ya que en la actualidad se
incluyen elementos que las dotan de un significado mas completo y preciso.

Ademas, se ha llevado a cabo un estudio de las asociaciones profesionales
relacionadas con la direccion y gestion de proyectos mas importantes, destacando sus
principales objetivos, su historia y describiendo detalladamente las guias o estandares
que desarrollan. Asi, este estudio demuestra que, pese a pertenecer a la misma
disciplina, la manera de enfocar la direccion y gestion de proyectos es distinta (enfogque
basado en procesos del PMI frente al enfoque basado en competencias de IPMA).

De forma analoga, se ha realizado un estudio sobre los principios que rigen las
metodologias agiles, y se han descrito dos de los métodos mas empleados por las
organizaciones (Scrum y Kanban), de lo que se concluye que estas metodologias
surgieron como una alternativa a la direccion y gestion de proyectos tradicional,
destacando por su elevada flexibilidad y por su empefio en minimizar la burocracia.

Basandose en los estdndares sobre direccion y gestion de proyectos, se han
identificado las herramientas y técnicas existentes, y se han organizado atendiendo a las
areas de conocimiento y a los grupos de procesos del PMBOK. En este sentido, cabe
mencionar que los unicos estandares que ofrecen herramientas y técnicas de la direccion
y gestion de proyectos son el PMBOK y PRINCE2.

Se ha llevado a cabo la seleccion de las herramientas y técnicas mas utilizadas
por los directores de proyectos a nivel mundial, fundamentandose en investigaciones
previas realizadas por expertos, de cuyo analisis se deduce que existen un conjunto
reducido de herramientas y técnicas comunes a todas las investigaciones consideradas
que se usan ampliamente y que se encuentran contempladas en el PMBOK (analisis con
lista de verificacion, analisis de las partes interesadas, andlisis del valor ganado,
estructuras de descomposicion, método del camino critico y reuniones).

Por otro lado, en este Trabajo de Fin de Master, se han expuesto varias
definiciones del concepto ingenieria quimica, aportadas por expertos y asociaciones
profesionales, y se ha detallado la historia y la evolucion de esta profesion a lo largo del
tiempo, evidenciandose que, en sus inicios, se consideraba como una extension de la
ingenieria mecénica, mientras que en la actualidad es una disciplina independiente
fundamentada en la modificacion de las propiedades fisicas y quimicas de la materia.

Ademas, se ha llevado a cabo una enumeracién de las competencias de los
ingenieros quimicos y se ha realizado una comparacion entre dichas competencias y las
que se especifican en la ICB 3 de IPMA, con el fin de identificar aquellas que
comparten ingenieros quimicos y directores de proyectos, de lo que se concluye que los
ingenieros quimicos poseen 15 de las 46 competencias de la direccion y gestion de
proyectos, lo que equivale a un 32,61%.
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También, se ha comparado el contenido relacionado con la direccion y gestion
de proyectos en los estudios de grado y master en ingenieria quimica en las
universidades publicas de la Comunitat Valenciana. Asi, se demuestra que la Universitat
Politecnica de Valéncia es en donde mas contenido relacionado con la direccion y
gestion de proyectos se imparte, mientras que la Universitat de Valencia es en donde
menos temario de esta disciplina se incluye en el plan de estudios de ingenieria quimica.

Por otra parte, se ha disefiado un cuestionario para ingenieros quimicos, y otro
para directores de proyectos, en los que se preguntaba acerca del perfil profesional de
cada uno de los expertos consultados, asi como del grado de uso de las herramientas y
técnicas seleccionadas previamente.

Una vez se obtuvieron respuestas suficientes, éstas se analizaron comparando los
resultados de los expertos en ingenieria quimica y los resultados de los directores de
proyectos. En este sentido, se concluye que, a diferencia de los directores de proyectos,
los ingenieros quimicos no tienen la percepcién de que nunca se cumplan los criterios
de éxito, mientras que la percepcién de que siempre se cumplen dichos criterios es
superior en el caso de los directores de proyectos. Respecto al uso de las herramientas y
técnicas, se demuestra que aquellas que se emplean mas y menos frecuentemente
coinciden en muchas ocasiones para ambos grupos de expertos.

Dichos resultados se analizaron, también, desde un punto de vista estadistico,
mediante el calculo de distintos parametros. Asi, atendiendo a la media de los datos, se
concluye que los proyectos llevados a cabo por directores de proyectos son mas exitosos
que en el caso de los ingenieros quimicos, ya que la media de los cuatro criterios
considerados son mayores en el primer caso. En cuanto al uso de las herramientas y
técnicas, cabe destacar que, en términos generales, los directores de proyectos emplean
en mayor medida las herramientas y técnicas consideradas en el estudio (la tasa media
de uso es del 40% para directores de proyectos frente al 26% para ingenieros quimicos).

Por otro lado, debido a que, tras el analisis de la mediana de los datos se
determinara que ambas muestras consideradas se asemejan a una distribucion Normal,
se calcularon los coeficientes de asimetria y curtosis. En este sentido, 7 herramientas y
técnicas presentan asimetria y/o curtosis para ingenieros quimicos, mientras que para
directores de proyectos, este valor se reduce a 5, teniendo en comun Unicamente la
estimacion de pdker y la estimacion de la duracion.

Finalmente, para determinar la relacion existente entre los criterios de éxito y el
grado de uso de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos, se
Ilevé a cabo un analisis de modelos de regresion lineal maltiple, tras lo cual se concluye
que los criterios de éxito de la direccion y gestion de proyectos tienen una dependencia
directa con el grado de uso de las herramientas y técnicas. En concreto, el cumplimiento
de plazos se explica en un 9,3% por el uso del diagrama de Gantt y de las habilidades
interpersonales; el cumplimiento de costes depende en un 14,5% del analisis de
stakeholders, de las herramientas y técnicas de la gestion de la calidad y de las
estructuras de descomposicion. Respecto a la satisfaccion de las expectativas del cliente,
este criterio se explica en un 9,7% a partir del empleo de estructuras de descomposicion
y la realizacién de reuniones; mientras que la idoneidad de la direccion del equipo del
proyecto depende del uso de las listas de verificacion, del diagrama de Gantt, de las
reuniones y de la limitacidn de tareas en un 18,4%.
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9. Lineas futuras de investigacion

Una vez realizado el estudio sobre el uso de las herramientas y técnicas de la
direccion y gestion de proyectos por parte de expertos en ingenieria quimica, y su
relacion con el éxito de los proyectos, se hace patente que la actividad investigadora no
ha sido conclusiva, sino que, con los resultados obtenidos, se han generado nuevas
lineas de investigacion, las cuales se estructuran en tres &mbitos diferenciados.

e Ambito empresarial

Desde el punto de vista empresarial, una nueva linea de investigacion que se
deduce del desarrollo y de los resultados del presente Trabajo de Fin de Master,
consistiria en seleccionar un conjunto de empresas en las que trabajen ingenieros
quimicos sin formacion en direccion y gestion de proyectos, y en las que no se utilicen
las herramientas y técnicas de esta disciplina.

De cada una de las empresas escogidas, se determinaria cuantitativamente el
grado de éxito de sus proyectos realizados en el pasado, atendiendo a los criterios
establecidos en el presente estudio (cumplimiento de plazos, cumplimiento de costes,
satisfaccion de las expectativas del cliente y adecuacion de la direccion del equipo).

Posteriormente, se disefiaria un plan formativo, haciendo especial énfasis en las
herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos (convencionales y agiles),
con el objetivo de que se pudieran aplicar en los proyectos que normalmente se
desarrollan en las empresas en cuestion.

Tras haber concluido el periodo de formacion de los ingenieros quimicos
pertenecientes a esas organizaciones, y habiendo transcurrido un tiempo prudencial para
la ejecucion completa de nuevos proyectos, se volveria a determinar el grado de éxito de
los proyectos en los que ya se aplican dichas herramientas y técnicas.

Finalmente, se compararia la tasa de éxito de los proyectos actuales con la de los
proyectos previos al inicio de la investigacion, para asi poder observar la evolucién de
los cuatro criterios de éxito desde el punto de vista cuantitativo y averiguar si existe una
fuerte influencia con el uso de las herramientas y técnicas consideradas.

e Ambito educativo

En muchas ocasiones, las asignaturas que se imparten en las titulaciones
universitarias acaban asemejandose a compartimentos estancos en los que el flujo de
informacion entre ellas es nulo.

En este sentido, y aplicado a las asignaturas del grado y del master en ingenieria
guimica que versan sobre direccion y gestion de proyectos, existe el riesgo de que los
estudiantes no encuentren un hilo conductor entre las lecciones que se imparten en las
distintas materias, lo que dificultaria, en gran medida, la aplicacién de las herramientas
y técnicas de la direccion y gestion de proyectos en su actividad profesional.
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Con el objetivo de fomentar la utilizacion de éstas, se propone una nueva linea
investigadora consistente en la realizacion, por parte de grupos reducidos de alumnos,
de un proyecto académico que esté coordinado desde todas las asignaturas del grado y/o
master en ingenieria quimica relacionadas con esta disciplina.

La investigacion se iniciaria partiendo de los resultados de la consulta a expertos
en el &mbito de la ingenieria quimica del presente Trabajo Fin de Master sobre el uso de
las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos.

A continuacién, se seleccionarian varias tipologias de proyectos distintas
relacionadas con la ingenieria quimica, y se elaborarian sus correspondientes informes
en los que se especificaria a los alumnos la informacion mas relevante sobre el proyecto
y el contexto econémico, social, politico y ambiental en el que se desarrolla.

Asi, el trabajo asociado a cada una de las asignaturas se basaria en proponer
situaciones o problemas que puedan surgir realmente en ese proyecto y que estén
relacionados con el temario, tales como tomar decisiones sobre la localizacion
geografica de una planta quimica; la definicion de las fases y de las actividades en las
que se divide el proyecto, su dependencia y su ordenacion temporal; la resolucién de
conflictos y problemas éticos planteados como casos practicos; el desarrollo de puntos
concretos de sistemas de gestion ambiental, de calidad o de prevencion de riesgos
laborales, entre otros.

Por altimo, transcurrido un tiempo prudencial, se estudiaria el grado de
aplicacion profesional de éstas por parte de los alumnos que han participado en la
investigacion, y se compararian los resultados obtenidos con los del presente estudio.

e Ambito estadistico y del tratamiento de datos

Desde el punto de vista estadistico, en este estudio Unicamente se ha analizado la
relacién entre los criterios de éxito y el uso de las herramientas y técnicas de la
direccion y gestion de proyectos mediante contribuciones simples.

Con la finalidad de obtener modelos de regresién que expliquen mejor y con
mayor precision la realidad de los datos, se propone una nueva linea de investigacion
consistente en estudiar la influencia de variables exponenciales (el resultado de elevar
una variable al cuadrado, al cubo, etc.), o la multiplicacién de distintas variables entre si
(contribuciones dobles, triples, etc.).

En este sentido, partiendo de los datos de este estudio sobre el grado de uso de
las herramientas y técnicas de la direccion y gestién de proyectos, se propondrian
nuevos modelos de regresién y se determinaria qué variables son estadisticamente
significativas, asi como el valor de su coeficiente de determinacién asociado, buscando
que éste fuese notablemente superior al de los obtenidos mediante los modelos de
regresion del presente estudio.

De esta manera, no solo se obtendrian expresiones matematicas que describirian
mejor la relacion entre ambos tipos de parametros, sino que también se podrian llegar a
descubrir interacciones ocultas entre las variables independientes que hasta la fecha se
desconocian o0 no se creian importantes.
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ANexos

Anexo 1. Clasificacion de las herramientas y tecnicas de la direccion vy
gestion de proyectos

A continuacion se muestra la Tabla 35, en la que se clasifican las herramientas y
técnicas de la direccidn y gestion de proyectos que aparecen en la quinta edicion del
PMBOK, asi como en la guia de PRINCEZ2, atendiendo a los grupos de procesos y las
areas de conocimiento especificadas por el PMI.






Tabla 35. Relacion entre herramientas y técnicas, grupos de procesos y areas de conocimiento.

Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2013 y OGC, 20009.

Trabajo de Fin de Master | 157

Grupo de procesos de inicio

Grupo de procesos de planificacién

Grupo de procesos de ejecucion

Grupo de procesos de seguimiento y control

Grupo de procesos de cierre

Gestion de la
integracion
del proyecto

-Juicio de expertos

-Técnicas de gestion de reuniones
-Técnicas de resolucién de conflictos
-Técnicas de resolucion de problemas
-Tormenta de ideas

-Juicio de expertos

-Técnicas de gestion de reuniones
-Técnicas de resolucién de conflictos
-Técnicas de resolucion de problemas
-Tormenta de ideas

-Juicio de expertos

-Reuniones

-Sistemas de autorizacion de trabajos
-Sistemas de gestion de la configuracién
-Sistemas de informacion

-Sistemas de recopilacion y distribucion
de la informacién

-Analisis causal

-Analisis de arbol de fallos (FTA)
-Analisis de causa raiz

-Analisis de curva S

-Analisis de modos de fallo y
efectos (FMEA)

-Andlisis de regresion

-Analisis de reservas

-Analisis de tendencias

-Analisis de variacion

-Andlisis del valor ganado (EVM)

-Bases de datos

-Diagrama de hitos
-Herramientas de control de cambios
-Indicadores de desempefio
-Informacién financiera
-Juicio de expertos
-Métodos de clasificacion
-Métodos de prondstico
-Registros de proyectos
-Reuniones

-Sistemas de informacion

-Andlisis de regresion
-Anélisis de tendencias
-Juicio de expertos
-Reuniones

-Entrevistas

-Estudios comparativos
-Grupos focales
-Historias de usuarios
-Ingenieria de sistemas
-Ingenieria del valor
-Juicio de expertos

-Andlisis de alternativas
-Analisis de documentos
-Andlisis de requisitos
-Analisis de sistemas
-Analisis del valor
-Cuestionarios y encuestas
-Decision por dictadura

-Andlisis de la variacion
-Auditorias

Gestion del -Decisién por mavoria -Mapa conceptual/mental -Decision por dictadura
alcance del - _Decision por Iu}r/alidad -Observaciones - -Decisién por mayoria -
proyecto _Decision por Enanimidad (técnica Delphi) -Pensamiento lateral -Decision por pluralidad
porur P -Prototipos -Decision por unanimidad (técnica Delphi)

-Descomposicion -Reuniones

-Desglpse el producto_, . -Sesiones conjuntas de desarrollo de

-Despliegue de la funcion de calidad (QFD) .

-Diagrama de afinidad aplicaciones (JAD)

lag -Técnicas de grupo nominal
-Diagrama de contexto .-
-Toma de decisiones
-Tormenta de ideas

-Anélisis de alternativas Estimaciones publicadas

-Analisis de escenarios -Intensificacion del cronograma

-Analisis de reservas -

-Adelantos y retrasos -duicio de expertos

-Descomposicion -Método de diagramacioén por -Ajuste de adelantos/retrasos -Equilibrio de recursos

1posic - precedencia (PDM) -Anélisis de curva S guuitiorio de

-Determinacién de dependencias “Método de la cadena critica (CCM) -Andlisis de escenarios -Intensificacion del cronograma

Gestion del -Diagrama de Gantt . - . A, - -Método de la cadena critica (CCM)
- - [N -Método del camino critico (CPM) -Andlisis de tendencias . - o
tiempo del - -Ejecucidn répida del cronograma - >, - . -Método del camino critico (CPM) -
P -Nivelacidn de recursos -Anélisis del valor ganado (EVM) - -

proyecto -Equilibrio de recursos -Nivelacion de recursos

-Planificacion gradual
-Simulacién de Monte Carlo
-Software de gestion de proyectos
-Técnica de grupo nominal
-Técnica Delphi

-Tormenta de ideas

-Estimacién analoga

-Estimacion ascendente

-Estimacion descendente
-Estimacién paramétrica
-Estimacién por tres valores (PERT)
-Estimacion por un valor

-Diagrama de Gantt
-Diagrama de hitos
-Ejecucion réapida del cronograma

-Simulacién de Monte Carlo
-Software de gestion de proyectos

Gestion de los
costes del
proyecto

-Agregacion de costes

-Andlisis de ofertas de proveedores
-Andlisis de reservas

-Beneficio neto

-Conciliacion del limite de financiacién
-Coste de la calidad (COQ)
-Estimacion analoga

-Estimacion ascendente

-Estimacién descendente
-Estimacién paramétrica
-Estimacion por tres valores (PERT)
-Estimacioén por un valor

-Flujo de caja descontado
-Juicio de expertos

-Plazo de retorno de la inversion
-Relaciones histdricas

-Retorno de la inversion (ROI)
-Reuniones

-Software de gestion de proyectos
-Tasa interna de retorno (TIR)
-Técnica Delphi

-Tormenta de ideas

-Valor actual neto (VAN)

-Analisis de curva S

-Analisis de la variacién
-Analisis de reservas

-Analisis de tendencias

-Anélisis del valor ganado (EVM)

-Desempefio del valor ganado
-Diagrama de hitos

-Indice de desempefio del trabajo por
completar (TCPI)

-Prongsticos

-Software de gestion de proyectos
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Tabla 35. Relacion entre herramientas y técnicas, grupos de procesos y areas de conocimiento (continuacion).
Fuente: Elaborada a partir de PMI, 2013 y OGC, 20009.

Grupo de procesos de inicio

Grupo de procesos de planificacion

Grupo de procesos de ejecucion

Grupo de procesos de seguimiento y control

Grupo de procesos

-Matriz de prominencia
-Reuniones

de cierre
-Andlisis coste-beneficio -Digrafos de interrelaciones
-Andlisis de campo de fuerza -Disefio de experimentos (DOE) -Anlisis de causa raiz -Diagramas de control
-Coste de la calidad (COQ) -Estudios comparativos -Auditorias de calidad -Diagramas de dispersion
-Diagramas de afinidad -Gréficas de programacion de decisiones de -Diaaramas de afinidad -Diagramas de flujo
. -Diagramas de arbol proceso (PDCP) 1ag . -Diagramas de Ishikawa
Gestion de la . . -Diagramas de arbol .
. -Diagramas de control -Histogramas - . -Diagramas de Pareto
calidad del - . - . . e -Diagramas de red de la actividad . -
rovecto -Diagramas de dispersion -Hojas de verificacion -Diaaramas matriciales -Histogramas
proy -Diagramas de flujo -Matrices de priorizacion lag - . -Hojas de verificacion
- - P -Digrafos de interrelaciones A
-Diagramas de Ishikawa -Muestreo estadistico o - . -Inspeccidn
. . - -Gréficas de programacion de decisiones de proceso (PDCP) L
-Diagramas matriciales -Reuniones Matrices de priorizacion -Muestreo estadistico
-Diagramas de Pareto -Técnicas de grupo nominal P -Revision de solicitudes de cambio aprobadas
-Diagramas de red de la actividad -Tormenta de ideas
-Actividades de desarrollo ., . .
o ; -Gestion de conflictos: colaborar
del espiritu de equipo - o L
L -Gestion de conflictos: conciliar
-Adquisicion L o A
- " - -Gestion de conflictos: eludir
-Asignacion previa iond flictos: f
_ y _ _ _Capacitacion -Gestion de conflictos: forzar
Gestion de los -Creacion de relaciones de trabajo _Juicio de expertos -Coubicacion -Grupos focales
recursos i -Diagramas jerarquicos -Reuniones P “Equipos virtuales -Habilidades interpersonales )
humanos del -Diagramas matriciales (RACI) . o quip - -Negociacién
- -Teoria organizacional -Encuestas de actitud . .
proyecto -Formatos tipo texto . -Observacién y conversacion
-Entrevistas estructuradas o
- ~ -Pruebas de habilidad
-Evaluaciones de desempefio S
. o -Reconocimiento y recompensas
-Evaluaciones especificas -Reqlas bésicas
-Gestion de conflictos: 9 e
-Toma de decisiones
adaptarse
e . L -Comunicacion interactiva -Herramienta electronica . . -
i -Analisis de requisitos de comunicacién S o ~ -Gestion de documentos impresos y electronicos
Gestion de las -Comunicacion interactiva -Modelos de comunicacion -Comunicacion pull -Informar el desempefio -Herramienta electrénica
comunicaciones - S -Reuniones -Comunicacion push -Modelos de comunicacion - -
-Comunicacién pull p L - : -Juicio de expertos
del proyecto -Comunicacién push -Tecnologia de la comunicacion _-Gestlon de docume_ntos -Tecno_logl_a de la -Reuniones
impresos y electrdnicos comunicacion
-Aceptar amenazas -Entrevistas
P - -Evaluacion de la calidad de los datos sobre
-Aceptar oportunidades los riesgos
222::2:2 ggr::;ﬁ;z ?;';/erlflcamon -Evaluacion de la urgencia de los riesgos
L -Evaluacion de probabilidad e impacto
-Analisis de Pareto -Evitar amenazas
-Analisis de sensibilidad “Explotar oportunidades
222::::2 g:lsusrl;ﬁsg%sries o de los interesados -Hojas de calificacion de riesgo estratégico -Andlisis de reservas
Gestion de los -Andlisis del \F;alor medio gs erado -Juicio de expertos -Anélisis de variacion y de tendencias
riesqos del ) -Andlisis DAFO p -Matriz de probabilidad e impacto ) -Auditorias de riesgos )
rogecto -Arboles de probabilidad -Mejorar oportunidades -Medicion del desempefio técnico
proy _Cate orizacFi)c’Jn de riesaos -Mitigar amenazas -Reevaluacién de riesgos
goriz riesy -Modelado de riesgos -Reuniones
-Compartir oportunidades -Reuniones
-D!agramas de causa y efecto . -Revision de documentacion previa
-Diagramas de flujo de procesos o de sistemas -Simulacién de Monte Carlo
-Diagramas de influencias _Técnica Delphi
-Distribuciones de probabilidad Tormenta depideas
-Estrategias de respuesta a contingencias Transferir amenazas
-Estructura de descomposicion de riesgos (RBS) -Valor monetario esperado (EMV)
. - -Revisiones del
-Estimaciones - -Formularios = s
. . - -Reuniones con proveedores - . desempefio -Auditorias
Gestion de las Alisis h icio d independientes L liti -Gestion de reclamaciones : d i6n d S
adquisiciones i -Analisis acer o comprar -Juicio de expertos _Juicio de expertos -Tgcn!cas analiticas Informes de desempefio -Sistemas de gestion de -Negociacion )
-Investigacion de mercado -Reuniones S -Técnicas de evaluacion de h - registros -Sistema de gestion de
del proyecto -Negociacion -Inspecciones y auditorias : .
e propuestas - . -Sistemas de pago registros
-Publicidad -Resolucion de conflictos -
-Sistemas de rastreo
-Juicio de expertos
i -Matriz de influencia/impacto - P . .
Gestion de los . . - -Juicio de expertos -Comunicacion interactiva - L -Presentaciones
interesados del mgg:i g: pggzzmgﬁgc'a -Matriz de evaluacion de la participacion de -Reuniones -Comunicacion pull :ZE:::nggz ?rigresg;ggnales -Hojas de célculo -Reuniones -
proyecto P interesados -Comunicacion push P -Juicio de expertos -Tablas
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Anexo 2. Comparacion de las herramientas y técnicas de la direccion y
gestion de proyectos consideradas en los estudios de determinacién de las
mas utilizadas por los expertos

Seguidamente, se muestra la Tabla 36, en la que se listan, por orden alfabético,
todas las herramientas y técnicas consideradas en la Tabla 35, las cuales se han
identificado a partir de la quinta version del PMBOK vy de la guia de PRINCE2.
Ademaés, también se incluyen las herramientas y técnicas que tuvieron en cuenta Besner
y Hobbs en su investigacidn para determinar cuales eran las herramientas y técnicas de
la direccidn y gestion de proyectos mas empleadas a nivel mundial.

Por otro lado, y en relacion con lo anterior, la Tabla 37 muestra el listado de
herramientas y técnicas del estudio llevado a cabo por Patanakul et al., asi como el de
Fernandes et al., y, finalmente, el conjunto de herramientas y técnicas escogidas para el
estudio del presente Trabajo de Fin de Master.
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Tabla 36. Comparacion de las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos con las seleccionadas para el estudio de Besner y Hobbs.
Fuente: Elaborada a partir de Besner y Hobbs, 2004; PMI, 2013 y OGC, 2009.

PMBOK y PRINCE2

Besner y Hobbs

- Aceptar amenazas

- Aceptar oportunidades

- Actividades de desarrollo del espiritu de equipo
- Adelantos y retrasos

- Adquisicién

- Agregacion de costes

- Anélisis causal

- Analisis con listas de verificacion
- Anélisis coste-beneficio

- Anélisis DAFO

- Anélisis de alternativas

- Analisis de arbol de fallos (FTA)
- Analisis de campo de fuerza

- Anélisis de causa raiz

- Anélisis de curva S

- Anélisis de documentos

- Anélisis de escenarios

- Anélisis de modos de fallo y efectos (FMEA)
- Andlisis de ofertas de proveedores
- Anélisis de Pareto

- Analisis de regresion

- Analisis de requisitos

- Anélisis de reservas

- Anélisis de sensibilidad

- Anélisis de sistemas

- Anélisis de supuestos

- Anélisis de tendencias

- Anélisis de la variacion

- Anélisis del perfil de riesgo de los interesados
- Anélisis del valor

- Andlisis del valor ganado (EVM)
- Anélisis del valor medio esperado
- Analisis hacer o comprar

- Arboles de probabilidad

- Asignacion previa

- Auditorias

- Bases de datos

- Beneficio neto

- Capacitacion

- Categorizacion de riesgos

- Compartir oportunidades

- Comunicacion interactiva

- Comunicacion pull

- Comunicacion push

- Conciliacion del limite de financiacion
- Coste de la calidad (COQ)

- Coubicacion

- Creacién de relaciones de trabajo
- Cuestionarios y encuestas

- Decision por dictadura

- Decision por mayoria

- Decisién por pluralidad

- Decisién por unanimidad (técnica Delphi)
- Desempefio del valor ganado

- Desglose del producto

- Despliegue de la funcion de la calidad (QFD)
- Determinacion de dependencias

- Diagrama de afinidad

- Diagrama de arbol

- Diagrama de causa y efecto

- Diagrama de contexto

- Diagrama de control

- Diagrama de dispersion

- Diagrama de flujo

- Diagrama de Gantt

- Diagrama de hitos

- Diagrama de influencia

- Diagrama de Ishikawa

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de red de la actividad

- Diagrama jerarquico

- Diagrama matricial

- Digrafos de interrelaciones

- Disefio de experimentos (DOE)

- Distribuciones de probabilidad

- Ejecucion rapida del cronograma

- Encuestas de actitud

- Entrevistas estructuradas

- Equilibrio de recursos

- Equipos virtuales

- Estimaci6n anéloga

- Estimacion ascendente

- Estimacion descendente

- Estimacion paramétrica

- Estimacion por tres valores (PERT)

- Estimacion por un valor

- Estimaciones independientes

- Estimaciones publicadas

- Estrategias de respuesta a contingencias
- Estructura de descomposicion

- Estudios comparativos

- Evaluacion de la calidad de los datos sobre los riesgos
- Evaluacion de la urgencia de los riesgos
- Evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos
- Evaluacion del desempefio

- Evaluacion especifica

- Evitar amenazas

- Explotar oportunidades

- Flujo de caja descontado

- Formularios

- Gestion de conflictos: adaptarse

- Gestion de conflictos: colaborar

- Gestion de conflictos: conciliar

- Gestidn de conflictos: eludir

- Gestion de conflictos: forzar

- Gestion de documentos impresos y electrénicos
- Gestion de reclamaciones

- Gréficas de programacion de decisiones de proceso (PDCP)
- Grupos focales

- Habilidades de gestion

- Habilidades interpersonales

- Herramientas de control de cambios

- Herramientas electronicas

- Histogramas

- Historias de usuarios

- Hojas de calculo

- Hojas de calificacion de riesgos

- Hojas de verificacion

- Indicadores de desempefio

- Indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)
- Informacion financiera

- Informes de desempefio

- Ingenieria de sistemas

- Ingenieria del valor

- Inspeccién

- Intensificacion del cronograma

- Investigacién de mercado

- Juicio de expertos

- Mapa conceptual/mental

- Matrices de priorizacién

- Matriz de evaluacion de interesados
- Matriz de influencia/impacto

- Matriz de poder/influencia

- Matriz de poder/interés

- Matriz de probabilidad e impacto
- Matriz de prominencia

- Medicién del desempefio técnico

- Mejorar oportunidades

- Método de diagramacion por precedencia (PDM)
- Método de la cadena critica (CCM)
- Método del camino critico (CPM)
- Métodos de clasificacion

- Métodos de pronéstico

- Mitigar amenazas

- Modelado de riesgos

- Modelos de comunicacion

- Muestreo estadistico

- Negociacion

- Nivelacion de recursos

- Observaciones

- Pensamiento lateral

- Planificacion gradual

- Plazo de retorno de la inversion

- Presentaciones

- Prongsticos

- Prototipos

- Pruebas de habilidad

- Publicidad

- Reconocimiento y recompensas

- Reevaluacion de riesgos

- Registro de proyectos

- Reglas basicas

- Relaciones histéricas

- Retorno de la inversion (ROI)

- Reuniones

- Revisién de documentacion previa
- Revisidn de solicitudes de cambio aprobadas
- Revision del desempefio

- Simulacion de Monte Carlo

- Sesiones conjuntas de desarrollo de aplicaciones (JAD)

- Sistemas de autorizacion de trabajos

- Sistemas de gestion de la configuracion
- Sistemas de gestion de registros

- Sistemas de informacion

- Sistemas de pago

- Sistemas de rastreo

- Sistemas de recopilacion y distribucidon de la informacion

- Software de gestion de proyectos

- Tablas

- Tasa interna de retorno (TIR)

- Técnicas de evaluacion de propuestas
- Técnicas de gestion de reuniones

- Técnicas de grupo nominal

- Técnicas de resolucidn de conflictos
- Técnicas de resolucion de problemas
- Tecnologia de la comunicacién

- Teoria organizacional

- Toma de decisiones

- Tormenta de ideas

- Transferir amenazas

- Valor actual neto (VAN)

- Valor monetario esperado (EMV)

- Acta de constitucion del proyecto

- Actividades de desarrollo del espiritu de equipo
- Anélisis coste-beneficio

- Analisis de las partes interesadas

- Anélisis de requerimientos

- Analisis del método del camino critico (CPM)
- Analisis del método de la cadena critica (CCM)
- Anélisis del valor

- Analisis del valor ganado (EVM)

- Arbol de decisiones

- Autorizacion del trabajo

- Base de datos de contratos

- Base de datos de riesgos

- Base de datos histéricos

- Base de datos para estimacion de costes

- Base de datos para lecciones aprendidas

- Conferencias de licitacion

- Coste del ciclo de vida

- Curva de aprendizaje

-Curva S

- Definicion del alcance

- Definicion del trabajo

- Despliegue de la funcién de la calidad (QFD)
- Diagrama de control

- Diagrama de Gantt

- Diagrama de Ishikawa

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de red

- Documentos de gestion de riesgos

- Documentos de licitacion

- Encuestas de satisfaccion del cliente

- Equipos de trabajo autodirigidos

- Estimacion ascendente

- Estimacion de la duracién probabilistica (PERT)
- Estimacion descendente

- Estimacién paramétrica

- Estudio de viabilidad

- Estructura de descomposicion del producto
- Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)
- Evaluacion de las licitaciones

- Formularios de aceptacion del cliente

- Herramientas financieras

- Informe de progreso

- Inspeccién de la calidad

- Lecciones aprendidas

- Listado de actividades

- Matriz de asignacion de responsabilidades

- Pagina web del proyecto

- Plan de calidad

- Plan de comunicaciones

- Plan de contingencias

- Planificacion de hitos

- Planificacion de la linea base

- Ranking de riesgos

- Redefinicion de la linea base

- Representacion grafica de los riesgos

- Reunidn de lanzamiento

- Revisidn de la configuracion

- Sala de comunicaciones del proyecto

- Simulacion de Monte Carlo

- Software de gestion (controlar costes)

- Software de gestion (controlar la programacion)
- Software de gestion (estimar costes)

- Software de gestion (nivelar recursos)

- Software de gestion (programar multiproyectos)
- Software de gestion (programar recursos)

- Software de gestion (programar tareas)

- Software de gestion (simular)

- Solicitud de cambios

- Valoracion del desempefio del equipo
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Tabla 37. Comparacion de las herramientas y técnicas seleccionadas para realizar estudios sobre el uso de las mismas.
Fuente: Elaborada a partir de Besner y Hobbs, 2004; Patanakul et al., 2010 y Fernandes et al., 2013.

Besner y Hobbs

Patanakul et al.

Fernandes et al.

Seleccion propia

- Acta de constitucion del proyecto

- Actividades de desarrollo del espiritu de equipo
- Anélisis coste-beneficio

- Analisis de las partes interesadas

- Anélisis de requerimientos

- Analisis del método del camino critico (CPM)
- Analisis del método de la cadena critica (CCM)
- Anélisis del valor

- Anélisis del valor ganado (EVM)

- Arbol de decisiones

- Autorizacion del trabajo

- Base de datos de contratos

- Base de datos de riesgos

- Base de datos histdricos

- Base de datos para estimacién de costes

- Base de datos para lecciones aprendidas

- Conferencias de licitacién

- Coste del ciclo de vida

- Curva de aprendizaje

-Curva S

- Definicion del alcance

- Definicion del trabajo

- Despliegue de la funcién de la calidad (QFD)
- Diagrama de control

- Diagrama de Gantt

- Diagrama de Ishikawa

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de red

- Documentos de gestion de riesgos

- Documentos de licitacion

- Encuestas de satisfaccion del cliente

- Equipos de trabajo autodirigidos

- Estimacion ascendente

- Estimacion de la duracion probabilistica (PERT)
- Estimacion descendente

- Estimacion paramétrica

- Estudio de viabilidad

- Estructura de descomposicion del producto
- Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)
- Evaluacion de las licitaciones

- Formularios de aceptacion del cliente

- Herramientas financieras

- Informe de progreso

- Inspeccidn de la calidad

- Lecciones aprendidas

- Listado de actividades

- Matriz de asignacion de responsabilidades
- Pagina web del proyecto

- Plan de calidad

- Plan de comunicaciones

- Plan de contingencias

- Planificacion de hitos

- Planificacion de la linea base

- Ranking de riesgos

- Redefinicion de la linea base

- Representacion gréfica de los riesgos

- Reunion de lanzamiento

- Revisidn de la configuracion

- Sala de comunicaciones del proyecto

- Simulacion de Monte Carlo

- Software de gestion (controlar costes)

- Software de gestion (controlar la programacion)
- Software de gestion (estimar costes)

- Software de gestion (nivelar recursos)

- Software de gestion (programar multiproyectos)
- Software de gestion (programar recursos)

- Software de gestion (programar tareas)

- Software de gestion (simular)

- Solicitud de cambios

- Valoracion del desempefio del equipo

- Acta de constitucion del proyecto

- Anélisis de hitos

- Analisis de las partes interesadas

- Analisis del método del camino critico (CPM)
- Analisis del valor ganado (EVM)

- Coste de la linea base

- Definicion del alcance

- Diagrama de barras

- Diagrama de cuentas

- Diagrama de errores

- Diagrama de flechas

- Diagrama de flujo

- Diagrama de hitos

- Diagrama de Ishikawa

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de prediccion de hitos

- Estimacién analoga

- Estimacion ascendente

- Estimacion descendente

- Estructura de descomposicion del trabajo
(EDT)

- Grupos de focalizacion

- Hoja de ruta del cliente

- Informe de desempefio

- Intensificacion de la programacion

- Inventario de habilidades

- Lecciones aprendidas

- Lista de verificacion

- Matriz de asignacion de responsabilidades
- Matriz de interesados

- Medicién del desempefio de la linea base
- Plan de comunicaciones

- Plan de contingencias

- Plan de respuesta a los riesgos

- Programacion jerarquica

- Registro de cambios del proyecto

- Simulacién de Monte Carlo

- Solicitud de cambios

- Tormenta de ideas

- Visitas del cliente

- Acta de constitucion del proyecto

- Actividades de desarrollo del espiritu de
equipo

- Anélisis coste-beneficio

- Analisis cualitativo de riesgos

- Analisis cuantitativo de riesgos

- Analisis de las partes interesadas

- Analisis de requerimientos

- Analisis del método del camino critico (CPM)
- Anélisis del método de la cadena critica
(CCM)

- Analisis del valor ganado (EVM)

- Autorizacion del trabajo

- Base de datos de contratos

- Base de datos de riesgos

- Base de datos histdricos

- Base de datos para estimacion de costes
- Base de datos para lecciones aprendidas
- Cierre de contratos

- Conferencias de licitacion

- Definicion del alcance

- Definicion del trabajo

- Diagrama de Gantt

- Diagrama de red

- Disefio de experimentos

- Documentacion del cierre del proyecto

- Documentos de licitacion

- Encuestas de satisfaccion del cliente

- Entregas

- Equipos de trabajo autodirigidos

- Estimacion ascendente

- Estimacién de la duracion probabilistica
(PERT)

- Estimacion descendente

- Estimacién paramétrica

- Estudio de viabilidad

- Estructura de descomposicion del producto

- Estructura de descomposicion del trabajo
(EDT)

- Evaluacion de las licitaciones

- Formularios de aceptacion del cliente

- Herramientas financieras

- ldentificacion de riesgos

- Informe de progreso

- Inspeccidn de la calidad

- Lecciones aprendidas

- Listado de actividades

- Matriz de asignacion de responsabilidades
- Matriz de trazabilidad de requerimientos
- Pagina web del proyecto

- Plan de calidad

- Plan de comunicaciones

- Plan de contingencias

- Planificacion de hitos

- Planificacion de la linea base

- Redefinicion de la linea base

- Reevaluacion de riesgos

- Registro de incidencias

- Reunion de lanzamiento

- Reunién de progreso

- Revision de la configuracion

- Sala de comunicaciones del proyecto

- Simulacion de Monte Carlo

- Software de gestion (controlar costes)
- Software de gestion (controlar la
programacion)

- Software de gestion (estimar costes)

- Software de gestion (nivelar recursos)

- Software de gestion (programar recursos)
- Software de gestion (programar tareas)
- Software de gestion (simular)

- Solicitud de cambios

- Valoracion del desempefio del equipo

- Anélisis con lista de verificacion
- Analisis de las partes interesadas
- Anédlisis del valor ganado (EVM)
- Auditorias

- Casa de la calidad

- Diagrama de Ishikawa

- Diagrama de Gantt

- Estructuras de descomposicion

- Gréfico de control

- Habilidades interpersonales

- Indicadores financieros

- Matriz de probabilidad e

impacto

- Método del camino critico

(CPM)

- Métodos de comunicacion

- Proyecciones y pronosticos
- Reuniones

- Software de gestion

- Toma de decisiones

- Tormenta de ideas

- Valor monetario esperado

(EMV)

Explicacién del codigo de colores empleado en la Tabla 36 y en la Tabla 37.

Elementos coloreados en rojo: Herramientas y técnicas comunes con las guias del PMBOK y PRINCE2.

Elementos coloreados en naranja: Herramientas y técnicas similares a las especificadas en el PMBOK y PRINCE2.

Elementos coloreados en violeta: Herramientas y técnicas comunes a las empleadas por Besner y Hobbs.

Elementos coloreados en azul: Herramientas y técnicas comunes a las guias (PMBOK y PRINCE?2) y a Besner y Hobbs.

Elementos coloreados en marrdn: Herramientas y técnicas comunes a las guias (PMBOK y PRINCE?2), a Besner y Hobbs, y a Patanakul et al.

Elementos coloreados en magenta: Herramientas y técnicas comunes a las guias (PMBOK y PRINCE 2), a Besner y Hobbs y a Fernandes et al.

Elementos coloreados en verde: Herramientas y técnicas comunes a las guias (PMBOK y PRINCE?2) y a todos los autores (Besner y Hobbs, Patanakul et al., y Fernandes et al.).
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Anexo 3. Disefio de encuestas

A continuacion, se procede a mostrar una copia de las encuestas disefiadas para
ambos grupos de expertos consultados (ingenieros quimicos y directores de proyectos)
en los dos formatos considerados (archivo de procesador de textos y aplicacion
informatica), cuyo orden se especifica seguidamente.

e Encuesta para ingenieros quimicos en formato Microsoft Word.

e Encuesta para ingenieros quimicos en formato Google Forms.

e Encuesta para directores de proyectos en formato Microsoft Word.
e Encuesta para directores de proyectos en formato Google Forms.
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ENCUESTA SOBRE EL USO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LA
DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS ATITULADAS Y TITULADOS
EN INGENIERIA QUIMICA

Estimado/a Sefior/a,

Me llamo Borja Llorens Bellon. Soy Ingeniero Quimico, y actualmente estoy realizando
el Trabajo Final del Méaster Oficial en Direccion y Gestion de Proyectos de la
Universitat Politecnica de Valencia, tutorizado por Rosario Vifioles Cebolla, profesora
del Departamento de Proyectos de Ingenieria.

El objetivo del Trabajo Final de Méster consiste en analizar el conocimiento y el uso de
las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos, por parte de tituladas
y titulados en Ingenieria Quimica, para estudiar en qué medida el éxito de los proyectos
depende directamente de su utilizacion.

Para ello, ruego responda a la siguiente encuesta, la cual se ha estructurado en tres
blogues, formando un total de 39 preguntas, con una duracion aproximada de 15
minutos, distribuidas de la siguiente manera.

- Bloque 1 (preguntas 1 - 9): Permite obtener el perfil profesional del encuestado
y determinar el grado de éxito de los proyectos en los que ha participado.

- Bloque 2 (preguntas 10 - 29): Determina el empleo de las herramientas y
técnicas de la direccidn y gestion de proyectos convencional.

- Bloque 3 (preguntas 30 - 39): Informa sobre el uso de las herramientas y
técnicas de las metodologias agiles.

Cabe destacar que sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y andnima.

Por favor, responda a las preguntas en este mismo archivo y, una vez completado
envielo a la direccion de correo electronico borjallorens19@gmail.com para incluir sus
respuestas en el estudio. Asi mismo, en caso de duda o sugerencia, no dude en contactar
conmigo mediante esa direccion.

Gracias por su colaboracion.
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BLOQUE 1. PERFIL PROFESIONAL.
Marque con una X su respuesta en las casillas de la derecha.

Pregunta 1. De los intervalos de edad que se
muestran a continuacion, ¢a cual de ellos
pertenece usted?

Menor o igual a 25 afos.

Entre 26 y 35 afios.

Entre 36 y 45 afios.

Entre 46 y 55 afos.

Mayor o igual a 56 afios.

Pregunta 2. De los sectores profesionales
que se indican a continuacién, ¢en cual tiene
usted mayor experiencia?

Industria quimica, petroguimica o farmacéutica.

Industria de obtencién y procesado de materiales.

Industria alimentaria o biotecnoldgica.

Docencia y/o investigacion.

Servicios de consultoria, ingenieria y/o asesoria técnica.

Otros sectores profesionales.

Pregunta 3. ;Cuantos afios de experiencia
tiene usted en dicho sector?

Menor o igual a 2 afios de experiencia.

Entre 3 y 5 afios de experiencia.

Entre 6 y 10 afios de experiencia.

Entre 11 y 20 afios de experiencia.

Mas de 21 afios de experiencia.

Pregunta 4. ;Posee usted algin titulo o
certificado relacionado con la direcciéon y
gestion de proyectos? Puede marcar méas de
una respuesta.

Master en direccion y gestion de proyectos.

Certificacion PMI.

Certificacion IPMA.

Otros titulos, certificados o cursos de formacion.

Sin formacion en direccion y gestidn de proyectos.

Pregunta 5. En término medio, ;cual es la
magnitud de los proyectos en los que usted
ha participado hasta la fecha?

Duracion baja (< 1 afo) y presupuesto bajo (< 1.000.000€).

Duracion baja (< 1 afio) y presupuesto alto (> 1.000.000€).

Duracion alta (> 1 afio) y presupuesto bajo (< 1.000.000€).

Duracion alta (> 1 afio) y presupuesto alto (> 1.000.000€).

Pregunta 6. En los proyectos en los que
usted ha participado hasta el momento, ¢en
qué grado éstos terminan dentro de los
limites de plazo previstos?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 7. En los proyectos en los que
usted ha colaborado, ¢(en qué grado éstos
finalizan dentro de los limites
presupuestarios previstos?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 8. En general, una vez terminados
los proyectos, ¢los productos o servicios
obtenidos satisfacen los_requerimientos y
expectativas del cliente?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 9. Durante la ejecucion de los
proyectos en los que usted ha participado, ¢la
direccion del equipo del proyecto ha sido
adecuada?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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BLOQUE 2. EMPLEO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LA
DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS CONVENCIONAL.
Marque con una X su respuesta en las casillas de la derecha.

Pregunta 10. En el desarrollo de los
proyectos en los que usted ha colaborado,
¢ha empleado listas de verificacion o
checklists para la planificaciéon o control de
las tareas?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 11. En las primeras etapas del
proyecto, ;en qué medida lleva a cabo usted
un andlisis de las partes interesadas o
stakeholders (clientes, usuarios, colectivos
afectados positiva 0 negativamente por la
ejecucion, etc.) del proyecto?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 12. ;En qué medida emplea usted
el Anélisis del Valor Ganado (calculo del
CPTP, CPTR, CRTR, etc.) para controlar las
desviaciones de plazos y de costes en un
instante concreto de la ejecucion del proyecto
respecto a su planificacion?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 13. Con la finalidad de evaluar el
cumplimiento de las normas objetivas
referidas a la gestion de la calidad y de los
riesgos, ¢cen qué medida se han llevado a
cabo auditorias durante la ejecucién de los
proyectos en los que usted ha participado?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 14. Para llevar a cabo la
planificacion de la calidad en los proyectos,
(en qué grado ha empleado usted la
herramienta de la Casa de la Calidad?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 15. Para llevar a cabo la
planificacion de la calidad en los proyectos,
¢de qué manera ha utilizado usted diagramas
de causa y efecto (también conocidos como
diagramas de Ishikawa o diagramas de espina
de pescado)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 16. ;Con qué frecuencia utiliza
usted diagramas de Gantt para planificar y
controlar la duracion del proyecto y de las
actividades que lo componen?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 17. En los proyectos en los que
usted ha participado, ¢en qué grado ha
utilizado estructuras de descomposicién del
trabajo (0 de riesgos) para determinar las
tareas de menor complejidad (o las amenazas
y oportunidades) del proyecto?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Pregunta 18. Con el objetivo de llevar a
cabo el control de la calidad, ;con qué
frecuencia emplea usted graficos de control?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 19. ;En qué medida ha utilizado
usted técnicas de mejora de las habilidades
interpersonales  (coaching, libros  de
autoayuda, cursos de formacion, talleres,
etc.), para afectar positivamente a los
resultados de los proyectos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 20. En los proyectos en los que
usted ha colaborado, ;en qué grado se han
empleado indicadores financieros (VAN,
TIR, ROI, Periodo de retorno, etc.), con el
objetivo de determinar la viabilidad
econdmica de los proyectos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 21. Con el propoésito de determinar
qué riesgos necesitan ser atendidos con
urgencia en el proyecto, ¢con qué frecuencia
ha utilizado o elaborado matrices de
probabilidad e impacto en los proyectos en
los que ha participado?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 22. Durante el desarrollo de los
proyectos, (en qué medida ha empleado el
Método del Camino Critico (CPM) para
estimar la duracion minima del proyecto y
determinar las holguras en la programacion
de los caminos de la red del cronograma?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 23. En la ejecucion de los
proyectos en los que usted ha participado,
¢con qué frecuencia se utilizaban métodos de
comunicacion (informes, bases de datos,
llamadas telefénicas, videoconferencias,
correos electrénicos, etc.)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 24. En los proyectos en los que
usted ha trabajado, ¢ha llevado a cabo el
calculo de proyecciones y pronésticos a
futuro de costes y duracién para controlar el
estado de los mismos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 25. Durante la ejecucion de los
proyectos, ¢ha participado usted en reuniones
para planificar las actividades a realizar, o
para debatir y abordar acciones correctoras
ante desviaciones o problemas surgidos en el
desarrollo de los mismos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 26. En los proyectos en los que
usted ha trabajado, ¢ha empleado software
especifico de direccion y gestion de
proyectos  (Microsoft  Project, Oracle
Primavera, Risky Project, mddulo PS de
SAP, Super Decisions, etc.)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Pregunta 27. A la hora de tomar decisiones
durante la ejecucién de los proyectos, ¢ha
empleado herramientas matematicas (AHP,
ANP, TOPSIS, PRES, PROMETHEE, etc.),
para calcular las prioridades de las
alternativas planteadas?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 28. Para recopilar ideas o posibles
soluciones ante un problema o dificultad
aparecida, ¢en qué grado ha utilizado usted la
tormenta de ideas o brainstorming, (de forma
individual o con varios miembros del
equipo)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 29. Durante la ejecucién de los
proyectos en los que usted ha trabajado, ¢en
qué medida ha empleado el Valor Monetario
Esperado para cuantificar los riesgos de
forma econémica?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

BLOQUE 3. EMPLEO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LAS

METODOLOGIAS AGILES.

Marque con una X su respuesta en las casillas de la derecha.

Pregunta 30. Con el fin de tomar decisiones
consensuadas en los proyectos, ;en qué grado
ha utilizado usted la técnica agil de la
estimacion de poker (planning poker cards)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 31. Con el objetivo de estimar la
duracion de las tareas, ¢ha empleado usted,
para ello, técnicas &giles como la estimacion
por numeracion (1, 2, 3, 4, 5, ..) o la
estimacion por sucesién de Fibonacci (1, 1,
2,3,5,8,13,21, ..)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 32. Para comprobar si el ritmo de
ejecucion del proyecto es conforme a la
planificacion realizada, ¢en qué medida ha
elaborado o ha utilizado usted gréaficos de
avance?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 33. Durante la planificacion del
proyecto, ¢ha elaborado usted graficos de
producto, con el fin de mostrar visualmente

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

la  evoluciéon (previsible, optimista y [ En ocasiones.
pesimista) del proyecto? Muy a menudo.
Siempre.
Pregunta 34. Para poder controlar o | No conozco esta herramienta o técnica.

minimizar los cuellos de botella en la
ejecucion del proyecto, ¢ha trabajado usted
con limitaciones del ndmero de actividades
simultaneas en desarrollo (Work In Progress,
WIP)?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Pregunta 35. Con el fin de ordenar y
priorizar las actividades pendientes de
ejecutar, ¢;emplea usted listados o pilas de

trabajos pendientes (backlog o to do list)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 36. Tras la finalizacion de una fase
del proyecto, ¢realiza usted reuniones
retrospectivas con el resto de los
componentes del equipo del proyecto, con el
fin de analizar la forma de trabajar e
identificar las fortalezas y debilidades?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 37. Antes de empezar cada jornada
laboral, ¢asiste a reuniones diarias breves
(stand up meetings) para establecer el plan de
ejecucion de ese dia o resolver dudas del dia
anterior?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 38. Al finalizar una fase del
proyecto, ¢lleva a cabo reuniones con el
cliente o con las partes interesadas del
proyecto para informar sobre el avance del

mismo (revision del sprint)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 39. Durante el desarrollo de los
proyectos, ¢utiliza tableros visuales (fisicos o
informatizados) para planificar la ejecucion
de las tareas?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Encuesta sobre el uso de las
herramientas y técnicas de la
Direccion y Gestion de Proyectos a
tituladas y titulados en Ingenieria
Quimica.

Estimado/a Sefior/a,

Me llamo Borja Llorens Bellén. Soy Ingeniero Quimico, y actualmente estoy realizando el Trabajo
Final del Master Oficial en Direccion y Gestion de Proyectos de la Universitat Palitécnica de
Valéncia, tutorizado por Rosario Vifioles Cebolla, profesora del Departamento de Proyectos de
Ingenieria.

El objetivo del Trabajo Final de Master consiste en analizar el conocimiento y el uso de las
herramientas y técnicas de la direccién y gestion de proyectos, por parte de tituladas y titulados en
Ingenieria Quimica, para estudiar en qué medida el éxito de los proyectos depende directamente de
su utilizacion.

Para ello, ruego responda a la siguiente encuesta, la cual se ha estructurado en tres bloques,
formando un total de 39 preguntas, con una duracion aproximada de 15 minutos, distribuidas de la

siguiente manera.

-Bloque 1 (preguntas 1 - 9): Permite obtener el perfil profesional del encuestado y determinar el
grado de éxito de los proyectos en los que ha participado.

-Blogue 2 (preguntas 10 - 29): Determina el empleo de las herramientas y técnicas de la direccion y
gestién de proyectos convencional.

-Bloque 3 (preguntas 30 - 39): Informa sobre el uso de las herramientas y técnicas de las
metodologias Agiles.

Cabe destacar que sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y andnima.

Por favor, responda a las preguntas en este mismo formulario. Asi mismo, no dude en contactar
conmigo mediante la direccidn de correo electranico borjallorens19@gmail.com en caso de duda o
sugerencia.

Gracias por su colaboracion.
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Bloque 1. Perfil profesional.

Margue su respuesta en las casillas de la izguierda.

Pregunta 1. De los intervalos de edad que se muestran a
continuacion, ia cudl de ellos pertenece usted? *

) Menor o igual a 25 afios.
Entre 26 v 35 afos.
Entre 36 y 45 anos.

Entre 46 y 55 ahos.

C C OO0

Mayar o igual a 56 afos.

Pregunta 2. De los sectores profesionales que se indican a
continuacion, ien cual tiene usted mayor experiencia? *

Industria quimica, petroguimica o farmaceutica.
Industria de obtencidn v procesado de materiales.
Industria alimentaria o biotecnoldgica.

Docencia y/o investigacion.

Servicios de consultoria, ingenieria y/o asesoria t8cnica.

00000

Otros sectores profesionales.

Pregunta 3. ;Cuantos afios de experiencia tiene usted en dicho
sector? *

o

Menor o igual a 2 afios de experiencia.

Entre 3 y 5 afios de experiencia.

O

Entre &y 10 afios de experiencia.

o

Entre 11 y 20 afos de experiencia.

O

Ias de 21 afios de experiencia.

Pregunta 4. ;Posee usted alguan titulo o certificado relacionado
con la direccion y gestion de proyectos? Puede marcar mas de
una respuesta. *

|| Méster en direccion y gestion de proyectos.

] certificacién PMI.

[ cenificacién IPMA_

|| Otros titulos, certificados o cursoes de formacion.

[ sin formacién en direccidn y gestién de proyectos.
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Pregunta 5. En término medio, icual es la magnitud de los
proyectos en los que usted ha participado hasta la fecha? *
() Duracidn baja (£ 1 afin) y presupuesto bajo (= 1.000.000€).

() Duracién baja (£ 1 afio) y presupuesto alto (> 1.000.000€).

-

() Duracién aha (= 1 afio) y presupuesto bajo (= 1.000.000€).

-

() Duracidn aha (= 1 afio) y presupuesto alto (= 1.000.000€).

Pregunta 6. En los proyectos en los que usted ha participado
hasta el momento, ;en qué grado éstos terminan dentro de los
limites de plazo previstos? *

L' Nunca.

) Puntualmente.
(") Enocasiones.
) Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 7. En los proyectos en los que usted ha colaborado,
zen qué grado éstos finalizan dentro de los limites
presupuestarios previstos? *

() Nunca.

) Puntualmerte.
() Enocasiones.

) Muy a menudo.

L) Siempre.

Pregunta 8. En general, una vez terminados los proyectos, ¢los
productos o servicios obtenidos satisfacen los requerimientos y
expectativas del cliente? *

) Nunca.

() Puntualmente.
() Enocasiones.

) Muy a menudo.

() Siemnpre.

Pregunta 9. Durante |la ejecucion de los proyectos en los que
usted ha participado, ;la direccion del equipo del proyecto ha
sido adecuada? *

) Nunca.

-

() Puntualmente.

-

() Enocasiones.

) Muy a menudo.

—,
]

) Siempre.
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Bloque 2. Empleo de las herramientas y técnicas de la direccion y

gestion de proyectos convencional.

Margue su respuesta en las casillas de la izguierda.

Pregunta 10. En el desarrollo de los proyectos en los que usted
ha colaborado, ;ha empleado listas de verificacion o checklists
para la planificacion o control de las tareas? *

O Mo conozoo esta herramisnta o técnica.
O MNunca.

Puntualmente.

En ccasiones.

huy a menudo.

O O 0O

Siempre.

Pregunta 11. En las primeras etapas del proyecto, sen qué
medida lleva a cabo usted un analisis de |as partes interesadas
o stakeholders (clientes, usuarios, colectivos afectados positiva
o negativamente por la ejecucion, etc.) del proyecto? *

O Mo conozco esta herramienta o técnica.
) Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

My a menudo.

©C O 0O

Siempre.

Pregunta 12. ;En gué medida emplea usted el Analisis del Valor
Ganado (calculo del CPTR, CPTR, CRTR, etc.) para controlar las
desviaciones de plazos y de costes en un instante concreto de
la ejecucion del proyecto respecto a su planificacion? *

O Mo conozoo esta herramisnta o técnica.
O MNunca.

Puntualmente.

En ccasiones.

huy a menudo.

O O 0O

Siempre.
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Pregunta 13. Con la finalidad de evaluar el cumplimiento de las
normas objetivas referidas a la gestion de la calidad y de los
riesgos, jen qué medida se han llevado a cabo auditorias
durante la ejecucién de los proyectos en los que usted ha
participado? *

() Mo conozoo esta herramienta o t2cnica.
() Munca.

) Puntualmente.

() En ocasiones.

) Muy a menudo.

L Siempre.

Pregunta 14. Para llevar a cabo la planificacién de la calidad en
los proyectos, ;en qué grado ha empleado usted la herramienta
de la Casa de la Calidad? *

() Mo conozoo esta herramienta o t2cnica.
) Munca.

\_! Puntualmente.

(_) En ocasiones.

O Muy & menudo.

] Siempre.

Pregunta 15. Para llevar a cabo la planificacion de la calidad en
los proyectos, ;de gqué manera ha utilizado usted diagramas de
causa y efecto (también conocidos como diagramas de
Ishikawa o diagramas de espina de pescado)? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
() Munca.

\_) Puntualmente.

() En ocasiones.

) Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 16. ;Con qué frecuencia utiliza usted diagramas de
Gantt para planificar y controlar la duracidn del proyecto y de las
actividades que lo componen? *

() Mo conozco esta herramienta o tecnica.
L) Munca.

\_! Puntualmente.

() En ocasiones.

O Muy & menudo.

] Siempre.
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Pregunta 17. En los proyectos en los gque usted ha participado,
;en qué grado ha utilizado estructuras de descomposicion del
trabajo (o de riesgos) para determinar las tareas de menor

complejidad (o las amenazas y oportunidades) del proyecto? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
() Nunca.

() Pumualmeme.

() Enocasiones.

) Muy a menudo.

I Siempre.

Pregunta 18. Con el objetivo de llevar a cabo el control de la
calidad, ;con gué frecuencia emplea usted gréficos de control? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
) Nunca.

/) Puntualmenie.

() En ocasiones.

) Muy a menudo.

\_) Siempre.

Pregunta 19. ;En qué medida ha utilizado usted técnicas de
mejora de las habilidades interpersonales (coaching, libros de
autoayuda, cursos de formacion, talleres, etc.), para afectar
positivamente a los resultados de los proyectos? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
) Nunca.

) Puntualments.

() Emocasiones.

) Muy a menudo.

I Siempre.

Pregunta 20. En los proyectos en los que usted ha colaborado,
;en que grado se han empleado indicadores financieros (VAN,
TIR, ROI, Periodo de retorno, etc.), con el objetivo de determinar
la viabilidad econdmica de los proyectos? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
) MNunca.

) Puntualments.

() Enocasiones.

() Muy a menudo.

\_) Siempre.
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Pregunta 21. Con el propdsito de determinar qué riesgos
necesitan ser atendidos con urgencia en el proyecto, ;con qué
frecuencia ha utilizado o elaborado matrices de probabilidad e
impacto en los proyectos en los que ha participado? *

() No conozco esta herramienta o técnica.
L) Nunca.

i) Puntualmente.

L} Enocasiones.

() Muy a menudo.

() Siernpre.

Pregunta 22. Durante el desarrollo de los proyectos, ;jen qué
medida ha empleado el Método del Camino Critico (CPM) para
estimar la duracidn minima del proyecto y determinar las
holguras en la programacion de los caminos de |a red del
cronograma? *

(_) Mo conozco esta herramienta o técnica.
L) Nunca.

i) Puntualmente.

i) Eneocasiones.

O Muy a menudo.

) Siempre.

Pregunta 23. En la ejecucion de los proyectos en los que usted
ha participado, ;con gué frecuencia se utilizaban métodos de
comunicacion (informes, bases de datos, llamadas telefdnicas,
videoconferencias, correos electrénicos, etc.)?*

(_) Mo conozoco esta herramienta o técnica.
) Nunca.

() Puntualmente.

) Enocasiones.

L) Muy a menudo.

() siemnpre.
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Pregunta 24. En los proyectos en los gue usted ha trabajado, (ha
llevado a cabo el calculo de proyecciones y prondsticos a futuro
de costes y duracién para controlar el estado de los mismos? *

(_) Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L} Munca.

L/ Puntualmente.

() Enocasiones.

L Muy a menudo.

L/ Siemnpre.

Pregunta 25. Durante la ejecucion de los proyectos, ;ha
participado usted en reuniones para planificar las actividades a
realizar, o para debatir y abordar acciones correctoras ante
desviaciones o problemas surgidos en el desarrollo de los
mismos? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L} Munca.

.} Puntualmente.

() Enocasiones.

L) Muy a menudo.

.} Siempre.

Pregunta 26. En los proyectos en los gue usted ha trabajado, (ha
empleado software especifico de direccion y gestion de
proyectos (Microsoft Project, Oracle Primavera, Risky Project,
maodulo PS de SAF, Super Decisions, etc)? *

() Mo conozeo esta herramienta o técnica.
./ Munca.

. Puntualmente.

) Emocasiones.

L/ Muy a menudo.

L) Siempre.
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Pregunta 27. A la hora de tomar decisiones durante la ejecucion
de los proyectos, ;ha empleado herramientas matematicas
(AHF, AMF, TOPSIS, PRES, PROMETHEE, etc.), para calcular las
prioridades de las alternativas planteadas? *

':::' Mo conozoo esta herramienta o técnica.
() Munca.

oy

L Puntualmente.

) Enocasiones.

) Muy a menudo.

oy ~
L Siempre.

Pregunta 28. Para recopilar ideas o posibles soluciones ante un
problema o dificultad aparecida, ;en qué grado ha utilizado
usted la tormenta de ideas o brainstorming, (de forma individual
o con varios miembros del equipo)? *

'i:ﬁ' Mo conczoo esta herramienta o técnica.
) Nunca.

) Puntualmente.

() Enocasiones.

L Muy a menudo.

O Siemnpre.

Pregunta 29. Durante la ejecucion de los proyectos en los que
usted ha trabajado, ;en qué medida ha empleado el Valor
Monetario Esperado para cuantificar los riesgos de forma
econdmica? *

':::' Mo conozoo esta herramienta o técnica.
i} Nunca.

! Puntualmente.

() Enoccasiones.

O hMuy a menudo.

L Siempre.
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Bloque 3. Empleo de las herramientas y técnicas de las

metodologias agiles.

Margue su respuesta en las casillas de la izguierda.

Pregunta 30. Con el fin de tomar decisiones consensuadas en
los proyectos, jen gqué grado ha utilizado usted la técnica agil de
la estimacion de poker (planning poker cards)? *

O Mo conozoo esta herramienta o técnica.
O Munca.

Puntualments.

En ocasiones.

huy a menudo.

O 0O

Siempre.

Pregunta 31. Con el objetivo de estimar la duracién de las
tareas, ;ha empleado usted, para ello, técnicas agiles como la
estimacion por numeracion (1, 2, 3, 4, 5, ...) o0 la estimacian por
sucesion de Fibonaceci(1,1,2, 3,5, 8,13, 21, .)?*

O Mo conozoo esta herramienta o técnica.
) Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

huy a menudo.

O O 0O

Siempre.

Pregunta 32. Para comprobar si el ritmo de ejecucion del
proyecto es conforme a la planificacion realizada, jen qué
medida ha elaborado o ha utilizado usted graficos de avance? *

O Mo conozco esta herramienta o técnica.
) Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

My a menudo.

©C O 00

Siempre.
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Pregunta 33. Durante la planificacion del proyecto, cha
elaborado usted graficos de producto, con el fin de mostrar
visualmente la evolucion (previsible, optimista y pesimista) del
proyecto? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
I_) Nunca.

() Puntualmente.

L' Enocasiones.

L/ Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 34. Para poder controlar o minimizar los cuellos de
botella en la ejecucion del proyecto, ;ha trabajado usted con
limitaciones del nimero de actividades simultaneas en
desarrollo (Work In Progress, WIP)? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
l_/ MNunca.

() Puntualmente.

() En ocasiones.

L) Muy a menudo.

) Siempre.

Pregunta 35. Con &l fin de ordenar y priorizar las actividades
pendientes de ejecutar, ;emplea usted listados o pilas de
trabajos pendientes (backlog o to do list)? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
I Nunca.

() Puntualmente.

' Enocasiones.

() Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 36. Tras la finalizacidon de una fase del proyecto,
irealiza usted reuniones retrospectivas con el resto de los
componentes del equipo del proyecto, con el fin de analizar la
forma de trabajar e identificar las fortalezas y debilidades? *

) Mo conozco esta herramienta o técnica.
L' Munca.

() Puntualmente.

() En ocasiones.

L. Muy a menudo.

() Siempre.
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Pregunta 37. Antes de empezar cada jornada laboral, ;asiste a
reuniones diarias breves (stand up meetings) para establecer el
plan de ejecucion de ese dia o resolver dudas del dia anterior? *

(_) Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L. Munca.

[} Puntualmente.

L} En ocasiones.

L/ Muy a menudo.

L) Siempre.

Pregunta 38. Al finalizar una fase del proyecto, illeva a cabo
reuniones con el cliente o con las partes interesadas del
proyecto para informar sobre el avance del mismo (revision del
sprint)? *

) Mo conozeo esta herramienta o técnica.

) Munca.

i) Puntualmente.

) En ocasiones.

) Muy a menudo.

() Siernpre.

Pregunta 39. Durante el desarrollo de los proyectos, ;utiliza
tableros visuales (fisicos o informatizados) para planificar la
gjecucion de las tareas? *

(_) Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L' Munca.

() Puntualments.

L} En ocasiones.

L' Muy a menudo.

oy =
L_J Siempre.
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ENCUESTA SOBRE EL USO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LA
DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

Estimado/a Sefior/a,

Me Ilamo Borja Llorens Belldn. Soy Ingeniero Quimico, y actualmente estoy realizando
el Trabajo Final del Master Oficial en Direccién y Gestion de Proyectos de la
Universitat Politécnica de Valéncia, tutorizado por Rosario Vifioles Cebolla, profesora
del Departamento de Proyectos de Ingenieria.

El objetivo del Trabajo Final de Master consiste en analizar el conocimiento y el uso de
las herramientas y técnicas de la direccion y gestion de proyectos, por parte de expertos
en la disciplina, para estudiar en qué medida el éxito de los proyectos depende
directamente de su utilizacion.

Para ello, ruego responda a la siguiente encuesta, la cual se ha estructurado en tres
bloques, formando un total de 39 preguntas, con una duracion aproximada de 15
minutos, distribuidas de la siguiente manera.

- Bloque 1 (preguntas 1 - 9): Permite obtener el perfil profesional del encuestado
y determinar el grado de éxito de los proyectos en los que ha participado.

- Bloque 2 (preguntas 10 - 29): Determina el empleo de las herramientas y
técnicas de la direccion y gestion de proyectos convencional.

- Bloque 3 (preguntas 30 - 39): Informa sobre el uso de las herramientas y
técnicas de las metodologias agiles.

Cabe destacar que sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y anénima.

Por favor, responda a las preguntas en este mismo archivo y, una vez completado
envielo a la direccion de correo electronico borjallorens19@gmail.com para incluir sus
respuestas en el estudio. Asi mismo, en caso de duda o sugerencia, no dude en contactar
conmigo mediante esa direccion.

Gracias por su colaboracion.
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BLOQUE 1. PERFIL PROFESIONAL.
Marque con una X su respuesta en las casillas de la derecha.

Pregunta 1. De los intervalos de edad que se
muestran a continuacion, ¢a cual de ellos
pertenece usted?

Menor o igual a 25 afos.

Entre 26 y 35 afios.

Entre 36 y 45 afios.

Entre 46 y 55 afos.

Mayor o igual a 56 afios.

Pregunta 2. De los titulos universitarios que
se indican a continuacion, ¢cual o cuales
posee usted (o equivalente)? Puede marcar
mas de una respuesta.

Ing. Quimica, Ing. Téc. Industrial esp. Quimica Industrial.

Ing. Industrial, Ing. Organizacién Industrial, Ing. Téc.
Industrial, Ing. Electrénica y Automatica, Ing. Materiales.

Ing. Caminos, Canales y Puertos, Ing. Obras Publicas.

Ing. Telecomunicaciones, Ing. Informatica.

Arquitectura, Arquitectura Técnica.

Otras titulaciones universitarias.

Pregunta 3. ;Cuantos afios de experiencia
tiene usted como director de proyectos?

Menor o igual a 2 afios de experiencia.

Entre 3 y 5 afios de experiencia.

Entre 6 y 10 afios de experiencia.

Entre 11 y 20 afios de experiencia.

Mas de 21 afios de experiencia.

Pregunta 4. ;Posee usted algin titulo o
certificado relacionado con la direcciéon y
gestion de proyectos? Puede marcar méas de
una respuesta.

Maéster en direccion y gestion de proyectos.

Certificacion PMI.

Certificacion IPMA.

Otros titulos, certificados o cursos de formacion.

Sin formacion en direccion y gestion de proyectos.

Pregunta 5. En término medio, ;cual es la
magnitud de los proyectos en los que usted
ha participado hasta la fecha?

Duracion baja (< 1 afo) y presupuesto bajo (< 1.000.000€).

Duracion baja (< 1 afio) y presupuesto alto (> 1.000.000€).

Duracion alta (> 1 afio) y presupuesto bajo (< 1.000.000€).

Duracion alta (> 1 afio) y presupuesto alto (> 1.000.000€).

Pregunta 6. En los proyectos en los que
usted ha participado hasta el momento, ;en
qué grado éstos terminan dentro de los
limites de plazo previstos?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 7. En los proyectos en los que
usted ha colaborado, sen qué grado éstos
finalizan dentro de los limites
presupuestarios previstos?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 8. En general, una vez terminados
los proyectos, ¢los productos o servicios
obtenidos satisfacen los_requerimientos y
expectativas del cliente?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 9. Durante la ejecucion de los
proyectos en los que usted ha participado, ¢la
direccion del equipo del proyecto ha sido
adecuada?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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BLOQUE 2. EMPLEO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LA
DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS CONVENCIONAL.
Marque con una X su respuesta en las casillas de la derecha.

Pregunta 10. En el desarrollo de los
proyectos en los que usted ha colaborado,
¢ha empleado listas de verificacion o
checklists para la planificaciéon o control de
las tareas?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 11. En las primeras etapas del
proyecto, ;en qué medida lleva a cabo usted
un andlisis de las partes interesadas o
stakeholders (clientes, usuarios, colectivos
afectados positiva 0 negativamente por la
ejecucion, etc.) del proyecto?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 12. ;En qué medida emplea usted
el Anélisis del Valor Ganado (calculo del
CPTP, CPTR, CRTR, etc.) para controlar las
desviaciones de plazos y de costes en un
instante concreto de la ejecucion del proyecto
respecto a su planificacion?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 13. Con la finalidad de evaluar el
cumplimiento de las normas objetivas
referidas a la gestion de la calidad y de los
riesgos, ¢cen qué medida se han llevado a
cabo auditorias durante la ejecucién de los
proyectos en los que usted ha participado?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 14. Para llevar a cabo la
planificacion de la calidad en los proyectos,
(en qué grado ha empleado usted la
herramienta de la Casa de la Calidad?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 15. Para llevar a cabo la
planificacion de la calidad en los proyectos,
¢de qué manera ha utilizado usted diagramas
de causa y efecto (también conocidos como
diagramas de Ishikawa o diagramas de espina
de pescado)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 16. ;Con qué frecuencia utiliza
usted diagramas de Gantt para planificar y
controlar la duracion del proyecto y de las
actividades que lo componen?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 17. En los proyectos en los que
usted ha participado, ¢en qué grado ha
utilizado estructuras de descomposicién del
trabajo (0 de riesgos) para determinar las
tareas de menor complejidad (o las amenazas
y oportunidades) del proyecto?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Pregunta 18. Con el objetivo de llevar a
cabo el control de la calidad, ¢;con qué
frecuencia emplea usted graficos de control?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 19. ¢En qué medida ha utilizado
usted técnicas de mejora de las habilidades
interpersonales  (coaching, libros  de
autoayuda, cursos de formacion, talleres,
etc.), para afectar positivamente a los
resultados de los proyectos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 20. En los proyectos en los que
usted ha colaborado, ;en qué grado se han
empleado indicadores financieros (VAN,
TIR, ROI, Periodo de retorno, etc.), con el
objetivo de determinar la viabilidad
econdmica de los proyectos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 21. Con el propoésito de determinar
qué riesgos necesitan ser atendidos con
urgencia en el proyecto, ¢con qué frecuencia
ha utilizado o elaborado matrices de
probabilidad e impacto en los proyectos en
los que ha participado?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 22. Durante el desarrollo de los
proyectos, ¢(en qué medida ha empleado el
Método del Camino Critico (CPM) para
estimar la duracion minima del proyecto y
determinar las holguras en la programacion
de los caminos de la red del cronograma?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 23. En la ejecucion de los
proyectos en los que usted ha participado,
¢con qué frecuencia se utilizaban métodos de
comunicacion (informes, bases de datos,
llamadas telefénicas, videoconferencias,
correos electrénicos, etc.)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 24. En los proyectos en los que
usted ha trabajado, ¢ha llevado a cabo el
calculo de proyecciones y pronésticos a
futuro de costes y duracién para controlar el
estado de los mismos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 25. Durante la ejecucion de los
proyectos, ¢ha participado usted en reuniones
para planificar las actividades a realizar, o
para debatir y abordar acciones correctoras
ante desviaciones o problemas surgidos en el
desarrollo de los mismos?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 26. En los proyectos en los que
usted ha trabajado, ¢ha empleado software

especifico de direccion y gestion de
proyectos  (Microsoft  Project, Oracle

Primavera, Risky Project, mddulo PS de
SAP, Super Decisions, etc.)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Pregunta 27. A la hora de tomar decisiones
durante la ejecucién de los proyectos, ¢ha
empleado herramientas matematicas (AHP,
ANP, TOPSIS, PRES, PROMETHEE, etc.),
para calcular las prioridades de las
alternativas planteadas?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 28. Para recopilar ideas o posibles
soluciones ante un problema o dificultad
aparecida, ¢en qué grado ha utilizado usted la
tormenta de ideas o brainstorming, (de forma
individual o con varios miembros del
equipo)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 29. Durante la ejecucién de los
proyectos en los que usted ha trabajado, ;en
qué medida ha empleado el Valor Monetario
Esperado para cuantificar los riesgos de
forma econémica?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

BLOQUE 3. EMPLEO DE LAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LAS

METODOLOGIAS AGILES.

Marque con una X su respuesta en las casillas de la derecha.

Pregunta 30. Con el fin de tomar decisiones
consensuadas en los proyectos, ;en qué grado
ha utilizado usted la técnica agil de la
estimacion de poker (planning poker cards)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 31. Con el objetivo de estimar la
duracion de las tareas, ¢;ha empleado usted,
para ello, técnicas &giles como la estimacion
por numeracion (1, 2, 3, 4, 5, ..) o la
estimacion por sucesién de Fibonacci (1, 1,
2,3,5,8,13,21, ..)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 32. Para comprobar si el ritmo de
ejecucion del proyecto es conforme a la
planificacion realizada, ¢en qué medida ha
elaborado o ha utilizado usted gréaficos de
avance?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 33. Durante la planificacion del
proyecto, ¢ha elaborado usted graficos de
producto, con el fin de mostrar visualmente

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

la  evoluciéon (previsible, optimista y [ En ocasiones.
pesimista) del proyecto? Muy a menudo.
Siempre.
Pregunta 34. Para poder controlar o | No conozco esta herramienta o técnica.

minimizar los cuellos de botella en la
ejecucion del proyecto, ¢ha trabajado usted
con limitaciones del nimero de actividades
simultaneas en desarrollo (Work In Progress,
WIP)?

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Pregunta 35. Con el fin de ordenar y
priorizar las actividades pendientes de
ejecutar, ;emplea usted listados o pilas de

trabajos pendientes (backlog o to do list)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 36. Tras la finalizacién de una fase

del proyecto, ¢realiza usted reuniones
retrospectivas con el resto de los

componentes del equipo del proyecto, con el
fin de analizar la forma de trabajar e
identificar las fortalezas y debilidades?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 37. Antes de empezar cada jornada
laboral, ¢asiste a reuniones diarias breves
(stand up meetings) para establecer el plan de
ejecucion de ese dia o resolver dudas del dia
anterior?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 38. Al finalizar una fase del
proyecto, ¢lleva a cabo reuniones con el
cliente o con las partes interesadas del
proyecto para informar sobre el avance del

mismo (revision del sprint)?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.

Pregunta 39. Durante el desarrollo de los
proyectos, ¢utiliza tableros visuales (fisicos o
informatizados) para planificar la ejecucion
de las tareas?

No conozco esta herramienta o técnica.

Nunca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

Siempre.
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Encuesta sobre el uso de las
herramientas y técnicas de la
Direccién y Gestion de Proyectos.

Estimado/a Sefior/a,

Me llamo Borja Llorens Bellon. Soy Ingeniere Quimico, y actualmente estoy realizando el Trabajo
Final del Master Oficial en Direccion y Gestion de Proyectos de |a Universitat Politécnica de
Valéncia, tutorizado por Rosario Vifioles Cebolla, profesora del Departamento de Proyectos de
Ingenieria.

El objetivo del Trabajo Final de Master consiste en analizar el conocimiento y el uso de las
herramientas y técnicas de la direccidn y gestion de proyectos, por parte de expertos en la
disciplina, para estudiar en qué medida el éxito de los proyectos depende directamente de su
utilizacion.

Para ello, ruego responda a la siguiente encuesta, la cual se ha estructurado en tres bloques,
formando un total de 39 preguntas, con una duracion aproximada de 15 minutos, distribuidas de la
siguiente manera.

-Bloque 1 (preguntas 1 - 9): Permite obtener el perfil profesional del encuestado y determinar el
grado de éxito de los proyectos en los que ha participado.

-Bloque 2 (preguntas 10 - 29): Determina el empleo de las herramientas y técnicas de la direccidn y
gestion de proyectos convencional.

-Bloque 3 (preguntas 30 - 39): Informa sobre el uso de las herramientas y técnicas de las
metodologias agiles.

Cabe destacar que sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y andnima.

Por favor, responda a las preguntas en este mismo formulario. Asi mismo, no dude en contactar
conmigo mediante la direccidn de correo electrénico borjallorens1%@gmail.com en caso de duda o
sugerencia.

Gracias por su colaboracion.
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Bloque 1. Perfil profesional.

kargue su respuesta en las casillas de la izquisrda.

Pregunta 1. De los intervalos de edad que se muestran a
continuacion, ;a cual de ellos pertenece usted? *

() Menor oigual a 25 afios.
Entre 26 y 35 afios.
Entre 36 v 45 afios.

Entre 46 y 55 anos.

O 00O

Mayor o igual a 56 afios.

Pregunta 2. De los titulos universitarios que se indican a
continuacién, ;jcudl o cudles posee usted (o equivalente)? Puede
marcar mas de una respuesta. *

[T Ing. Quimica, Ing. Téc. Industrial esp. Quimica Industrial.

] Ing. Industrial, Ing. Organizacién Industrial, Ing. Téc. Industrial, Ing.
Electronica v Automatica, Ing. Materiales.

[ Ing. Caminos, Canales y Puertos, Ing. Obras Publicas.
|| Ing. Telecomunicaciones, Ing. Informética.
[ Arquitectura, Arquitectura Técnica.

[l otras titulaciones universitarias.

Pregunta 3. ;Cudntos afios de experiencia tiene usted como
director de proyectos? *

) Menoro igual a 2 afos de experiencia.
Entre 3 y 5 afios de experiencia.
Entre 6 v 10 anos de experiencia.

Entre 11 y 20 anos de experiencia.

O 00O

IMas de 21 anos de experiencia.

Pregunta 4. ;Posee usted alguin titulo o certificado relacionado
con la direccién y gestion de proyectos? Puede marcar mas de
una respuesta. *

[T méster en direccién y gestién de proyectos.

[l certificacion PMI.

| certificacisn IPMA.

[ otros titulos, cenificados o cursos de formacicén.

[ Sin formacién en direccisn ¥ gestion de proyectos.
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Pregunta 5. En término medio, icual es la magnitud de los
proyectos en los que usted ha participado hasta la fecha? *
() Duracidn baja (£ 1 afin) y presupuesto bajo (= 1.000.000€).

() Duracién baja (£ 1 afio) y presupuesto alto (> 1.000.000€).

-

() Duracién aha (= 1 afio) y presupuesto bajo (= 1.000.000€).

-

() Duracidn aha (= 1 afio) y presupuesto alto (= 1.000.000€).

Pregunta 6. En los proyectos en los que usted ha participado
hasta el momento, ;en qué grado éstos terminan dentro de los
limites de plazo previstos? *

L' Nunca.

) Puntualmente.
(") Enocasiones.
) Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 7. En los proyectos en los que usted ha colaborado,
zen qué grado éstos finalizan dentro de los limites
presupuestarios previstos? *

() Nunca.

) Puntualmerte.
() Enocasiones.

) Muy a menudo.

L) Siempre.

Pregunta 8. En general, una vez terminados los proyectos, ¢los
productos o servicios obtenidos satisfacen los requerimientos y
expectativas del cliente? *

) Nunca.

() Puntualmente.
() Enocasiones.

) Muy a menudo.

() Siemnpre.

Pregunta 9. Durante |la ejecucion de los proyectos en los que
usted ha participado, ;la direccion del equipo del proyecto ha
sido adecuada? *

) Nunca.

-

() Puntualmente.

-

() Enocasiones.

) Muy a menudo.

—,
]

) Siempre.



192 | Anexos

Bloque 2. Empleo de las herramientas y técnicas de la direccion y

gestion de proyectos convencional.

Margue su respuesta en las casillas de la izguierda.

Pregunta 10. En el desarrollo de los proyectos en los que usted
ha colaborado, ;ha empleado listas de verificacion o checklists
para la planificacidn o control de las tareas? *

Mo conozoo esta herramienta o técnica.
Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

O 00O O0OO0O0

Siemnpre.

Pregunta 11. En las primeras etapas del proyecto, ;en qué
medida lleva a cabo usted un analisis de las partes interesadas
o stakeholders (clientes, usuarios, colectivos afectados positiva
o negativamente por la ejecucion, etc.) del proyecto? *

O Mo conozoo esta herramienta o técnica.
Munca.

Puntualmente.

En ccasiones.

RMuy a menudo.

O O OO0 O0

Siempre.

Pregunta 12. ;En qué medida emplea usted el Analisis del Valor
Ganado (calculo del CPTE, CPTR, CRTR, efc.) para controlar las
desviaciones de plazos y de costes en un instante concreto de
la ejecucion del proyecto respecto a su planificacion? *

O Mo conozoo esta herramienta o tecnica.
Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

O 00O OO0

Siemnpre.
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Pregunta 13. Con la finalidad de evaluar el cumplimiento de las
normas objetivas referidas a la gestion de la calidad y de los
riesgos, jen qué medida se han llevado a cabo auditorias
durante la ejecucién de los proyectos en los que usted ha
participado? *

() Mo conozoo esta herramienta o t2cnica.
() Munca.

) Puntualmente.

() En ocasiones.

) Muy a menudo.

L Siempre.

Pregunta 14. Para llevar a cabo la planificacién de la calidad en
los proyectos, ;en qué grado ha empleado usted la herramienta
de la Casa de la Calidad? *

() Mo conozoo esta herramienta o t2cnica.
) Munca.

\_! Puntualmente.

(_) En ocasiones.

O Muy & menudo.

] Siempre.

Pregunta 15. Para llevar a cabo la planificacion de la calidad en
los proyectos, ;de gqué manera ha utilizado usted diagramas de
causa y efecto (también conocidos como diagramas de
Ishikawa o diagramas de espina de pescado)? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
() Munca.

\_) Puntualmente.

() En ocasiones.

) Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 16. ;Con qué frecuencia utiliza usted diagramas de
Gantt para planificar y controlar la duracidn del proyecto y de las
actividades que lo componen? *

() Mo conozco esta herramienta o tecnica.
L) Munca.

\_! Puntualmente.

() En ocasiones.

O Muy & menudo.

] Siempre.
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Pregunta 17. En los proyectos en los gque usted ha participado,
;en qué grado ha utilizado estructuras de descomposicion del
trabajo (o de riesgos) para determinar las tareas de menor

complejidad (o las amenazas y oportunidades) del proyecto? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
() Nunca.

() Pumualmeme.

() Enocasiones.

) Muy a menudo.

I Siempre.

Pregunta 18. Con el objetivo de llevar a cabo el control de la
calidad, ;con gué frecuencia emplea usted gréficos de control? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
) Nunca.

/) Puntualmenie.

() En ocasiones.

) Muy a menudo.

\_) Siempre.

Pregunta 19. ;En qué medida ha utilizado usted técnicas de
mejora de las habilidades interpersonales (coaching, libros de
autoayuda, cursos de formacion, talleres, etc.), para afectar
positivamente a los resultados de los proyectos? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
) Nunca.

) Puntualments.

() Emocasiones.

) Muy a menudo.

I Siempre.

Pregunta 20. En los proyectos en los que usted ha colaborado,
;en que grado se han empleado indicadores financieros (VAN,
TIR, ROI, Periodo de retorno, etc.), con el objetivo de determinar
la viabilidad econdmica de los proyectos? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
) MNunca.

) Puntualments.

() Enocasiones.

() Muy a menudo.

\_) Siempre.
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Pregunta 21. Con el propdsito de determinar qué riesgos
necesitan ser atendidos con urgencia en el proyecto, ;con qué
frecuencia ha utilizado o elaborado matrices de probabilidad e
impacto en los proyectos en los que ha participado? *

() No conozco esta herramienta o técnica.
L) Nunca.

i) Puntualmente.

L} Enocasiones.

() Muy a menudo.

() Siernpre.

Pregunta 22. Durante el desarrollo de los proyectos, ;jen qué
medida ha empleado el Método del Camino Critico (CPM) para
estimar la duracidn minima del proyecto y determinar las
holguras en la programacion de los caminos de |a red del
cronograma? *

(_) Mo conozco esta herramienta o técnica.
L) Nunca.

i) Puntualmente.

i) Eneocasiones.

O Muy a menudo.

) Siempre.

Pregunta 23. En la ejecucion de los proyectos en los que usted
ha participado, ;con gué frecuencia se utilizaban métodos de
comunicacion (informes, bases de datos, llamadas telefdnicas,
videoconferencias, correos electrénicos, etc.)?*

(_) Mo conozoco esta herramienta o técnica.
) Nunca.

() Puntualmente.

) Enocasiones.

L) Muy a menudo.

() siemnpre.
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Pregunta 24. En los proyectos en los gue usted ha trabajado, (ha
llevado a cabo el calculo de proyecciones y prondsticos a futuro
de costes y duracién para controlar el estado de los mismos? *

(_) Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L} Munca.

L/ Puntualmente.

() Enocasiones.

L Muy a menudo.

L/ Siemnpre.

Pregunta 25. Durante la ejecucion de los proyectos, ;ha
participado usted en reuniones para planificar las actividades a
realizar, o para debatir y abordar acciones correctoras ante
desviaciones o problemas surgidos en el desarrollo de los
mismos? *

() Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L} Munca.

.} Puntualmente.

() Enocasiones.

L) Muy a menudo.

.} Siempre.

Pregunta 26. En los proyectos en los gue usted ha trabajado, (ha
empleado software especifico de direccion y gestion de
proyectos (Microsoft Project, Oracle Primavera, Risky Project,
maodulo PS de SAF, Super Decisions, etc)? *

() Mo conozeo esta herramienta o técnica.
./ Munca.

. Puntualmente.

) Emocasiones.

L/ Muy a menudo.

L) Siempre.
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Pregunta 27. A la hora de tomar decisiones durante la ejecucion
de los proyectos, ;ha empleado herramientas matematicas
(AHF, AMF, TOPSIS, PRES, PROMETHEE, etc.), para calcular las
prioridades de las alternativas planteadas? *

':::' Mo conozoo esta herramienta o técnica.
() Munca.

oy

L Puntualmente.

) Enocasiones.

) Muy a menudo.

oy ~
L Siempre.

Pregunta 28. Para recopilar ideas o posibles soluciones ante un
problema o dificultad aparecida, ;en qué grado ha utilizado
usted la tormenta de ideas o brainstorming, (de forma individual
o con varios miembros del equipo)? *

'i:ﬁ' Mo conczoo esta herramienta o técnica.
) Nunca.

) Puntualmente.

() Enocasiones.

L Muy a menudo.

O Siemnpre.

Pregunta 29. Durante la ejecucion de los proyectos en los que
usted ha trabajado, ;en qué medida ha empleado el Valor
Monetario Esperado para cuantificar los riesgos de forma
econdmica? *

':::' Mo conozoo esta herramienta o técnica.
i} Nunca.

! Puntualmente.

() Enoccasiones.

O hMuy a menudo.

L Siempre.
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Bloque 3. Empleo de las herramientas y técnicas de las

metodologias agiles.

Margue su respuesta en las casillas de la izguierda.

Pregunta 30. Con el fin de tomar decisiones consensuadas en
los proyectos, jen gqué grado ha utilizado usted la técnica agil de
la estimacion de poker (planning poker cards)? *

) Mo conozco esta herramienta o técrica.
Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

OIOIOIOING

Siempre.

Pregunta 31. Con el objetivo de estimar la duracién de las
tareas, ;ha empleado usted, para ello, técnicas agiles como la
estimacion por numeracion (1, 2, 3, 4, 5, ...) o la estimacion por
sucesion de Fibonacei (1,1,2,3,5,8,13, 21, .)?*

Mo conczoo esta herramienta o técnica.
Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

O O 00 O0CO0

Siempre.

Pregunta 32. Para comprobar si el ritmo de ejecucion del
proyecto es conforme a la planificacion realizada, ;en qué
medida ha elaborado o ha utilizado usted graficos de avance? *

Mo conozoo esta herramienta o técnica.
Munca.

Puntualmente.

En ocasiones.

Muy a menudo.

OO0 O0OO0O0O0

Siempre.
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Pregunta 33. Durante la planificacion del proyecto, cha
elaborado usted graficos de producto, con el fin de mostrar
visualmente la evolucion (previsible, optimista y pesimista) del
proyecto? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
I_) Nunca.

() Puntualmente.

L' Enocasiones.

L/ Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 34. Para poder controlar o minimizar los cuellos de
botella en la ejecucion del proyecto, ;ha trabajado usted con
limitaciones del nimero de actividades simultaneas en
desarrollo (Work In Progress, WIP)? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
l_/ MNunca.

() Puntualmente.

() En ocasiones.

L) Muy a menudo.

) Siempre.

Pregunta 35. Con &l fin de ordenar y priorizar las actividades
pendientes de ejecutar, ;emplea usted listados o pilas de
trabajos pendientes (backlog o to do list)? *

() Mo conozco esta herramienta o técnica.
I Nunca.

() Puntualmente.

' Enocasiones.

() Muy a menudo.

() Siempre.

Pregunta 36. Tras la finalizacidon de una fase del proyecto,
irealiza usted reuniones retrospectivas con el resto de los
componentes del equipo del proyecto, con el fin de analizar la
forma de trabajar e identificar las fortalezas y debilidades? *

) Mo conozco esta herramienta o técnica.
L' Munca.

() Puntualmente.

() En ocasiones.

L. Muy a menudo.

() Siempre.



200 | Anexos

Pregunta 37. Antes de empezar cada jornada laboral, ;asiste a
reuniones diarias breves (stand up meetings) para establecer el
plan de ejecucion de ese dia o resolver dudas del dia anterior? *

(_) Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L. Munca.

[} Puntualmente.

L} En ocasiones.

L/ Muy a menudo.

L) Siempre.

Pregunta 38. Al finalizar una fase del proyecto, illeva a cabo
reuniones con el cliente o con las partes interesadas del
proyecto para informar sobre el avance del mismo (revision del
sprint)? *

) Mo conozeo esta herramienta o técnica.

) Munca.

i) Puntualmente.

) En ocasiones.

) Muy a menudo.

() Siernpre.

Pregunta 39. Durante el desarrollo de los proyectos, ;utiliza
tableros visuales (fisicos o informatizados) para planificar la
gjecucion de las tareas? *

(_) Mo conozoo esta herramienta o técnica.
L' Munca.

() Puntualments.

L} En ocasiones.

L' Muy a menudo.

oy =
L_J Siempre.



