UNIVERSIDAD CENTRAL
VICERRECTORIA ACADEMICA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE ESTANDARIZACION Y OPTIMIZACION DEL
PROCESO EN LA GESTION DE PROYECTOS DE CNERGY
POR MEDIO DE LA METODOLOGIA DMAIC Y BPM

TRABAJO FINAL DE GRADUACION PARA OPTAR POR EL GRADO ACADEMICO DE
BACHILLERATO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTUDIANTE: MARIANITA CARMONA SANABRIA

TUTOR: ING. KATHERINE CARVAJAL AVILA

SEDE METROPOLITANA, COSTA RICA
AGOSTO, 2025



CONTENIDO

CONTENIDO ...ttt sssssssssssssnssnnssnnnnns I
A B L A s Vi
] 8 VI
]9 (7 N I L Xl
AGRADECIMIENTOS ... Xl
EPIGRAFE ...ttt ettt ettt et ne et an et e eaenn e Xl
LS LU 1Y XV
CAPITULO | PROBLEMA ...ttt 1
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 2
1.2 0BJUETIVOS ... 3
1.2.1 ODJEtiVO GENEIAL......oeeeeie e 3
1.2.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....ociiviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

1B JUSTIFICACION ...ttt 4
1.4 ANTECEDENTES ... 5
1.4.1 Antecedentes NacCIONAIES ..........ouueiiiiii e 5
1.4.2 Antecedentes iNternacionales ..........oooooe i 7

1.5 PROYECCIONES ...t 9
LI T I o= L= P 9
1.5.2 LIMITACIONES ... e et 10
CAPITULO 11. MARCO TEORICO ...t 11
2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES ..., 12
241 DMAIC L. 12

2.0 2 BP M 14
2.1.3 AnAlisis FODA .. ... 15

A B ] = | (=] o] o =Y PR 16
2.1.5 VOC (voice of the CUSIOMEr) ..........uuiiiiiiii e 17
2.1.6 Mapa SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs, customers) .........cccc......... 18
2.1.7 Diagrama de flUjO......coooiiiiiii 18
2.1.8 Hoja de recoleccion de datos ... 20



2.1.9 GrafiCo @ DAITAS ... e, 21

2.1.10 BPMN (business process model & notation).............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiccene e, 22
2.1.11 Analisis de la tabla de procesos basado en BPMN...........cccooiiiiiiiiiiiiinnnnen. 23
2112 KP1 agregados ......coooviiiiiiiiiieeeeeee e 24
2.1.13 Tiempos de ciclo/lead time...........ccooeeiiiiiiiiice e 25
2114 LIuVia d@ IdEAS ....cceeieiiiie e 25
2.1.15 Diagrama de IShikawa..............cccoiiiiiiiiiiieeee 26
P20 e 1 1Y [ 1Yo o O 27
2.1.17 Diagrama de ParetO .........coooouuiiiiiiii e 28
2.1.18 Diagrama de relacCion ...........ouuiiiiiiiiiie et 29
2.1.19 BPMN-redisefio del proceso TO-Be..........oouuuiiiiiiiiiiiiiiicee e 30
2.1.20 Matriz RACI (responsable, accountable, consulted e informed) .................. 31
2.1.21 Estandarizacion del trabajo (SOP) ........cooovviiiiiieieecee e 32
2.1.22 Plantillas estandarizadas .............cooooioiiiiiiiiiii 32
2023 KPPl oo 33
2.1.24 Integracion de sistemas tecnoldgiCos ...........coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 33
2.1.25 Plan de capacitacion basado en estandares del PMBOK® ......................... 34
2.1.26 Plan de CONIOl ..........eieeeeeeee e 34
2.1.27 Checklist de cumplimiento ..........ccooviiiiiiiiii e 34
2.1.28 AUItOria €XIEINA ......e e 35
2.1.29 RevViSiON POSt MOIMEIM ......oiiiiie e e 35
2.1.30 Analisis del retorno de la inversion (ROI) .......ccooooiiiiiiiiiiiiic e 36
2.2 IDENTIFICACION DE LAEMPRESA .....oo oottt 36
W B VA T3 (o0 V3 111 o] o 36
2.2.2 Antecedentes NiStOriCOS ......covviiieiiie e 37
AV RC I U] o] Te= Lo o] a Wa =TT o | - i o 37
2.2.4 Estructura organizacional...............cooe e eiiiiiiiiia e 38
2.2.5 Cantidad de empleados ..........coeuuuiiiiiiieeieeee e 40
2.2.6 TIPOS € PrOAUCTOS. ...uuuiie e e e e e e e e e e e e 40
AV (Y (=1 (o7=To [o 1o [ =) (o To ] r= Tex o ] TR 41
2.2.8 Descripcion general del proceso productivo ...........ccoeeiiiiiiiiiiiieiicciiiciee e 42



CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO........ocveviuiiieictceeeeeieieiee e, 45

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION .......ooiiiiieieceee e, 46
3.2 METODO DE LA INVESTIGACION ..., 46
3.3 FUENTES DE INFORMACION ...ttt 48
3.3.1 Sujetos de iNfOrmacCiON...........oooviiiiii e 49
3.4 VARIABLES DE ANALISIS ......cooviieeeceeeeee e 50
3.5 INSTRUMENTOS ... snsssnsssnnnnnnnnnes 52
3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS .....ccoceeveeeene. 53
CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS ......coooiieieee e 55
g D = 1\ | 56
4.1.1 Analisis FODA y matriz FODA .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
4.1.2 Analisis de Stakeholders ............uuiiiiii i 59
g O TV 1P 65
4.1.3.1 Analisis de la informacion ... 69
4.1.3.2 Traducir la VOC a requerimientoS..........ouuuuiiiiiiieeieieiiiiee e ee e 69
4.1.4 Diagrama SIPOC .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt 70
4.1.5 Diagrama de flUjO .......oeiic e 72
8 V| ] | 74
4.2.1 Hoja de recoleccion de datos...........cceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 75
4.2.2 GrafiCo de Darras ......ccoooe e 82
A B = 1 |V | P 84
4.2.4 Analisis de la tabla de procesos BPMN ..o 86
4.2.4.1 Paso 1: Recoleccion de datOS.........cooviviiiiiiiiiie e 88
4.2.4.2 Paso 2: Medicion y analisis de KPI ... 95
T (U 1= Lo {=To = To [ 1 PP 100
4.2.6 TIEMPOS A€ CICIO ... 101
4.2.6.1 Calculo del lead time total ..........coovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 103
4.2.6.2 Caélculo de la duracién de la planificacion ...........cccccccceeeiiiiiiiieeiiccee e 104
4.2.6.3 Calculo de la duracion de la fase de ejecucion ............ceevvvveeviiiiiiiienennnne. 105
4.2.6.4 Calculo del ratio de horas hombre por dia .........cccoevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee. 106
4.2.6.5 Calculo del indicador del cumplimiento del cronograma ...........cccccceeeee.... 107



4.3 ANALIZAR .. 108

4.3.1 LIUVia d€ IdaS ......uuei e 108
4.3.2 Diagrama de IShikawa..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 111
G TG T8 1Y/ 0] (1Yo ) o TS 113
4.3.4 Diagrama de ParetO ........ccoooiiiiiiiiiiii e 115
4.3.5 Diagrama de relaCiOnNEs ..........iiiiiiiiiiieeeee e 118
CAPITULO V. PROPUESTA ...ttt ettt 121
5. A MEJORAR ... nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 122
5.1.1 BPMN-redisefio del proceso To-Be (causas 1y 3).....cooovvvviiiieeeeeiieieennnnnnnn. 123
5.1.2 Matriz RACI (CAUSA 1)....uiiiiieiieeeeeee et 127
5.1.3 Estandarizacion del trabajo (SOP) (causa 1) ........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 130
5.1.4 Prototipado rapido/mockups (causas 1Y 3) ...ccoevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 144
B5AL KPI (CAUSA 2) ...ttt 155
5.1.6 Integracion de sistemas tecnoldgicos (causas 2y 3).....oovvvvceeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 161

5.1.7 Plan de capacitacion basado en estandares del PMBOK® (causas 1y 2). 166
5.1.7.1 Capacitacion externa: taller PMP® o CAPM® con Proyectum.................. 167

5.1.7.2 Modelo de evaluacién de los conocimientos adquiridos (taller interno) .... 169

5.1.7.3 Modelo para mitigar la resistencia al cambio ...............cccceiiiiiiiiiiiii. 172
5.2 CONTROLAR ... sssssssssnnsssnsnsnnnnnns 175
5.2.1 Plan de control de SOP y matriz RACI..........coooiiiiiiiiiiiieeeeeee 176
5.2.2 Checklist del cumplimiento de plantillas.............ccccooooiiiiiiiii e, 178
5.2.3 Auditoria del proceso de gestion de proyectos ..........cceeevvvvviiiieiiiiiieeceeiinen, 181
5.2.4 ReVisiON POSt MOMEM ... 183
5.2.5 Diagrama de Gantt (implementacién de los controles) ...........ccceevvveeiinnnnnnn. 185
5.3 ANALISIS INICIAL DEL RO ...t e e 187
5.3.1 Estimacion de la inversion inicial.............cooooiiiiiii e, 187
5.3.2 BenefiCios €Sperados...........oovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 188
5.3.3 EStimacion del ROI .........ooo i 189
5.3.4 Calculo del periodo del RO ..........oueiiiiiieieecee e 190
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccoviiivieieeirieenns 192
CONCLUSIONES ...cttieeieaiiitttteeee e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e ssebee et e e e e e e e e e s nnnbeeeeeeeeaeeesaannnnnaeeeeeaans 193



=070 V1 =N Y [ = PP 196

REFERENCIAS ... ..ottt ettt et e e e et e e e et e e e s snnne e e e s ensneeeeen 197
APENDICES ...ttt ettt e e e, 206
APENDICE 1: GLOSARIO DE TERMINOS.......ccutveeeeeeaeeeeeeaeeeeesseseeseseeeenseeeeen s seenanns 207
APENDICE 2: MANUAL DE USO ODOO ......cuviuiveeeeieieeeeeeesteeeeeeseeeaesseeeeessaeeeen e saenanes 209
APENDICE 3: MANUAL DE USO MONDAY.COM........ccuiiueueiteeeeeseeeeeeseeeeesseeeeeeseesenenanes 212
APENDICE 4: MANUAL DE USO INTRATIME ...t 215
APENDICE 5: MINUTA UTILIZADA EN LAS SESIONES..........eiuioveeeieeeeeeseeeeeenseeeeeesneesenanns 228
ANEXOS . ...t e e e e e e e e e e e e s e e e e e anrraaeeanres 229

ANEXO 1: COTIZACION DEL TALLER PMP PROYECTUM



TABLAS

Tabla 2.1: Cantidad de empleados POr Area............ooeuvueiiiieeeeiiieeicee e 40
Tabla 3.1: Metodologia DMAIC para la presente investigacion ...............ccccccvvveeeeen.. 47
Tabla 3.2: Variables de la investigacion por objetivo especifico...........covvveeiiiiiinnnnnn. 51
Tabla 4.1: ANAIISIS FODA ... e e e e e e e e e e e e e e e 57
Tabla 4.2: Criterios para la evaluacion de stakeholders .............coooeiiiiiiiiiiiiee e, 60
Tabla 4.3: Criterios para la evaluacion de stakeholders .............cccoceeeiiiiiiiiiiiccee, 62
Tabla 4.4: Matriz de stakeholders...........oouueiiiii i 63
Tabla 4.5: Esquema de recoleccion de datos VOC ..., 65
Tabla 4.6: Encuestas al Personal ...........ooeueiiiiii e 67
Tabla 4.7: Entrevista al personal ..o 68
Tabla 4.8: Matriz de NeCeSIdades........cooeviiiiiiiiie e 69
Tabla 4.9: Listado de 10s elementos DASICOS .......ccceeviviiiiiiiiiieieeeece e 76
Tabla 4.10: Hoja de recoleccidn de datos ..........ccooeeeiiiiiiiiiii e 79
Tabla 4.11: Cumplimiento dentro del proceso de gestion.............ceeeiiiiiiiiiiiiiceeeeee, 83
Tabla 4.12: Tabla de procesos (BPMN) ........coooiiiiiiiiicce e 87
Tabla 4.13: Tabla de ventas Cnergy 2025.........cooooiiiiiiie 89
Tabla 4.14: Resumen de los resultados obtenidos para cada proyecto evaluado......... 97
TaADIA 4. 15 KPP 100
Tabla 4.16: Tabla de analisis pOr ProyectO...........uuiviiiiiiiii i 102
Tabla 4.17: Tabla de resultados del lead time total ..., 104
Tabla 4.18: Tabla de resultados del inicio y fin del proyecto ... 105
Tabla 4.19: Tabla de resultados de la duracion de la fase de ejecucion ..................... 106
Tabla 4.20: Tabla de resultados del ratio de horas hombre por dia ............cccceevneneenn. 106
Tabla 4.21: Tabla de resultados del cumplimiento del cronograma................ccoceeee.. 107
Tabla 4.22: Tabla de MUIIVOTO ......ccooiiiieeeee e 114
Tabla 4.23: Peso del diagrama de Pareto ..............ooiiiiiiiiiiiii e 116

Tabla 5.1:

Tabla de la relacion entre las herramientas de mejora y las causas

To =Y g1 1] i[07=To = 1 TUUu TR 123

Tabla 5.2:

MAtFIZ RA C T .ot 129

Vi



Tabla 5.3: Tabla del proceso de SOP..........ouuiii i 132
Tabla 5.4: KPI por implementar............ooo i 156
Tabla 5.5: Férmulas de los KPI propuestos para la gestion de proyectos................... 157
Tabla 5.6: Uso de las herramientas tecnoldgicas ..., 161
Tabla 5.7: Propuesta del registro de horas............coooiviiiiiiii 163
Tabla 5.8: Propuesta del taller interno...........cooooeeiii i 170
Tabla 5.9: Modelo de capacitacion para mitigar la resistencia al cambio .................... 172
Tabla 5.10: Tabla resumen de la integracién de actividades de control ...................... 176
Tabla 5.11: Tabla de la frecuencia de aplicacién del plan de control .......................... 178
Tabla 5.12: Tabla de la frecuencia de aplicacién de checklists ...............ccccovrriiinnnnnnnn. 181
Tabla 5.13: Tabla de la frecuencia de auditoria..............cccoeviiiiiiiiiiiiici e, 182
Tabla 5.14: Tabla de las etapas de la revision post mortem ..........cccccoevveiiiiiiiiiiiinnnnnn. 184
Tabla 5.15: Tabla de la revision post mortem ... 185
Tabla 5.16: Tabla de COSLOS .......uuiiiiieiieeee e 187
Tabla 5.17: Tabla del ROI..........e e 190

vii



FIGURAS

FIGUra 2.1 DMAIC ...ttt ettt e e e e e e e as 13
Figura 2.2: BPM..... 14
Figura 2.3: AnaAlisis FODA ... 15
Figura 2.4: Ejemplo de stakeholder ... 16
Figura 2.5: Ejemplo de Uuna VOC ... ... 17
FIGUIa 2.6: SIPOC ...ttt e e e e e eeaeas 18
Figura 2.7: Ejemplo de un diagrama de flujo ..o 20
Figura 2.8: Ejemplo de una hoja de recoleccion de datos............cceevvveveiiiiiiiiiiiiiiieennne. 21
Figura 2.9: Ejemplo de un grafico de barras............ccooooiiiiiiiiiiiiiii e 22
Figura 2.10: Ejemplo de un BPMN ... 23
Figura 2.11: KP1 @gregados..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 25
Figura 2.12: Ejemplo de una lluvia de ideas ... 26
Figura 2.13: Ejemplo de un diagrama de Ishikawa................ccooeviiiiiiiiiiieccc e, 27
Figura 2.14: Ejemplo de un diagrama de Pareto .............ccoiiiiiiiiiiiiiie e 29
Figura 2.15: Ejemplo de un diagrama de relacion ..., 30
Figura 2.16: Ejemplo de un BPMN-redisefio del proceso To-Be........cccccvvviiiiiiiinnnnnns 31
Figura 2.17: Mapa satelital de Cnergy CR.........oooiiiiiiiii e 38
Figura 2.18: Organigrama de Cnergy Costa RiCa...........cccoovvviiiiiiiiiiiiiieecce e, 39
Figura 2.19: Diagrama de flujo del proceso de Cnergy CR .........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 42
Figura 3.1: Acta de constitucion/project charter............cccccovii 49
Figura 3.2: Proceso para la recoleccion y analisis de datos............ccceiiiiiiiiiiiiniennnnnnn, 54
Figura 4.1: Analisis de stakeholders...........cooo i 59
Figura 4.2: Gréfico de la matriz de ubicacion de las partes interesadas ..........ccccc....... 64
Figura 4.3: Arbol de CTQ........ouviuieeeeeee ettt e e aens 70
Figura 4.4: Diagrama SIPOC..........oooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e 71
Figura 4.5: Diagrama de flujo ........oooviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Figura 4.6: Carpeta de proyectos CNergy..........coueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 77
Figura 4.7: Cumplimiento de la documentacion de Cnergy ........ccccccvvvveviveiieeeieieeeeeennn. 84

viii



Figura 4.8: Diagrama BPMN ... 85

Figura 4.9: Resultados obtenidos para cada proyecto evaluado...............ccccceeeeieennnnn.n. 99
Figura 4.10: Lluvia de ideas............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 109
Figura 4.11: Diagrama de IShikawa ... 112
Figura 4.12: Diagrama de Pareto ..........coouiiiiiiiiiiii e 117
Figura 4.13: Diagrama de relaCiONes..........cooiiiiiiiiiiiiiie et 119
Figura 5.1: Redisefio del diagrama BPMN ... 125
Figura 5.2: SOP del HO Comercial — Ingenieria .............cccovvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 133
Figura 5.3: SOP para la reunién de alineamiento con el cliente.............cccccvvveeee 134
Figura 5.4: SOP para la visita técnica en Sitio ...........cccoeiiiiiiiiiiiic 135
Figura 5.5: SOP de la planificacion de proyectos ...........ccovvveeeviiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 136
Figura 5.6: SOP de la revision técnica con el cliente (HO técnico).........cccovvvevvveennnen. 137
Figura 5.7: SOP para la €Jecucion €n CamPO .............ceiiiieeeiiiiiiiiiie e 138
Figura 5.8: SOP para el cierre técnico en Sitio ...........cceieiiiiiiiiiiiicc e 139
Figura 5.9: SOP para el informe final del proyecto ..., 140
Figura 5.10: SOP de la capacitacion y transferencia de conocimiento...........cccccc....... 141
Figura 5.11: SOP para la solicitud de facturacion tras VoBo del cliente...................... 142
Figura 5.12: SOP de las lecciones aprendidas y cierre del proyecto..............cccce....... 143
Figura 5.13: URS ... 146
Figura 5.14: Sesiones de HO ... 147
Figura 5.15: Acta de la Visita TECNICA .........ccviiiiiiiiiiic e 148
Figura 5.16: Cronograma del Proyecto con Puntos de Control ..............ccceovvceeeeeeen. 149
Figura 5.17: Revision Técnica con el Cliente............cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 150
Figura 5.18: Acta de Entrega del Proyecto en Sitio ... 151
Figura 5.19: Informe Final Estandarizado con los Anexos Técnicos y Manuales de

LU LT =T 5 o PRSPPI 152
Figura 5.20: Encuesta de la Satisfaccion del Cliente.............oooovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 154
Figura 5.21: Ejemplo de un dashboard para el seguimiento de KPI...........ccccccceeeeeee. 160
Figura 5.22: Registro de las horas de los proyectos en Intratime..........cccccccevvvveennnen. 162
Figura 5.23: SO en el sistema OdOO0 ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 164
Figura 5.24: Plataforma Monday.Com..........coooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 165



Figura 5.25: Taller de certificacion PMP ..........coooomiiiiiii e 168

Figura 5.26: Cronograma tentativo ...........ccoooeiiiiiiiieicc e 174
Figura 5.27: Checklist del cumplimiento de plantillas .............cocoeiiiiiii 180
Figura 5.28: Diagrama de Gantt de la etapa controlar...............ccoooocciiiiiiiiiiiccnnee. 186
Figura 5.29: CRM Od00 CNEIQY .....cccoiiiiiiiiii et e e 188



DEDICATORIA

Dedico este trabajo, con profundo amor y gratitud, a mi hija, por ser mi mayor fuente de
inspiracion y fortaleza. Su apoyo incondicional y su presencia en cada etapa de este
proceso han sido el impulso que me ha permitido seguir adelante, incluso en los

momentos mas dificiles.

A mi madre, por confiar siempre en mi, por su fe inquebrantable en mis capacidades y
por nunca dejar de creer, aun cuando el camino se tornaba incierto. Su ejemplo de

perseverancia y amor ha sido fundamental en la construccién de este logro.

También, a quienes en algun momento de sus vidas han dudado sobre qué camino tomar
o han sentido que el esfuerzo de anos no daba frutos e incluso pensaron en abandonar
sus suefios. Este trabajo es un recordatorio de que cada paso, por pequefio que parezca,
construye el camino hacia nuestras metas. No estan solas ni solos; rendirse no es la

unica opcion.

Xi



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento a todas las personas que, de una u

otra manera, hicieron posible la culminacién de este capitulo tan importante en mi vida.

A Dios, por brindarme la fortaleza, la sabiduria y la perseverancia necesarias para superar

cada desafio a lo largo de este camino.
A mi familia, por su amor, apoyo incondicional y comprensién en los momentos de mayor
exigencia. Gracias por estar presentes, creer en mi y sostenerme emocionalmente

durante todo este proceso.

A mis profesores y profesoras, por compartir sus conocimientos, por su dedicacion y por

haber sido una guia fundamental en mi formacién académica y profesional.

A mis compaferos y compaferas, por el compaferismo, el apoyo mutuo y todas las

experiencias compartidas, que sin duda enriquecieron este recorrido.

A todos los que aportaron de alguna manera a mi crecimiento personal y profesional,

gracias por ser parte de este logro.

Xii



EPIGRAFE

Si lo puedes sonar, lo puedes lograr.

Walt Disney

Xiii



RESUMEN

El presente estudio se desarrollé en la empresa Cnergy, dedicada a la automatizacion de
procesos industriales en Costa Rica. Su objetivo general fue proponer un modelo de
estandarizacién del proceso de gestion de proyectos con base en metodologias de
mejora continua, especificamente el ciclo DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar), con el fin de aumentar la eficiencia y control de los proyectos.

De este modo, se analizaron 28 proyectos ejecutados del primer semestre del 2025, en
los que se identificd el tiempo de traspaso promedio entre areas de 6.8 dias, una
desviaciéon promedio en la ejecucion de 3.8 dias y un 64 % de proyectos con
documentacion incompleta. Asimismo, se evidencid un cumplimiento deficiente del
cronograma en mas del 85 % de los casos y una baja carga efectiva de trabajo en la
mayoria de los proyectos. Estos resultados reflejan falta de planificacion, uso ineficiente
de herramientas tecnoldgicas y ausencia de procedimientos estandarizados.

Por lo tanto, se aplicaron herramientas como la lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa,
multivoto, analisis de Pareto y diagrama de relacion, las cuales permitieron concluir que
las principales causas raiz de las ineficiencias incluyen: ausencia de procedimientos
formales, falta de plantillas estandarizadas, resistencia al cambio, comunicacién interna
deficiente y uso limitado de herramientas digitales para la gestion.

A partir de estos hallazgos, se disedd una propuesta integral que incluye SOP
(procedimientos operativos estandar), plantillas y asignacion de responsabilidades
(RACI), ademas de la incorporacion de herramientas como Odoo, Intratime vy
Monday.com para el seguimiento de tareas y tiempos.

Finalmente, si se cumplid el objetivo general del estudio, al lograrse una propuesta
completa de estandarizacion que atienda los principales puntos criticos detectados en la

gestion de proyectos actuales de la empresa.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cnergy, empresa costarricense certificada como integrador de sistemas de
automatizacion y digitalizacion para el sector industrial e infraestructura y ubicada en
Calle Blancos, San José, enfrenta una crisis significativa en la gestion de sus proyectos,
sobre todo en el Area de Ingenieria, que ha repercutido de manera directa en su situacién
financiera y operativa.

A pesar de contar con un equipo profesional técnicamente capacitado, la ejecuciéon de
los proyectos experimenta constantes retrasos, desviaciones presupuestarias,
deficiencias en la planificacion de recursos y una baja satisfaccion del cliente debido a
entregas incompletas o fuera de plazo. Estas fallas se han acumulado con el tiempo y
han deteriorado la rentabilidad de la empresa, obligandola recientemente a tomar
medidas drasticas como la reduccidn de su planilla a casi la mitad, lo que afecta no solo
la moral interna, sino también su capacidad operativa.

Gran parte de esta problematica se origina por la ausencia de procesos estandarizados
para la gestibn de proyectos. Al respecto, no existe una metodologia formal ni
documentacion estructurada que garanticen el traspaso eficaz de informacién entre el
Area Comercial y el Area de Ingenieria. Esto genera incertidumbre sobre los alcances
técnicos, los equipos ofertados, los costos reales y los recursos necesarios; aspectos que
dificultan una ejecucién eficiente y controlada de los proyectos.

Adicional, no se dispone de herramientas formales para el seguimiento y control, como
cronogramas detallados, formatos de control de avances ni plantillas para la gestion de
costos. A ello se suma que el Area Comercial no transfiere a Ingenieria el cuadro de
costos presupuestado, lo cual impide un seguimiento efectivo del gasto y uso de recursos;
por consiguiente, los equipos técnicos no tienen una guia clara para la toma de
decisiones.

Esta situacion ha desencadenado una pérdida de control generalizada durante la
realizacion de los proyectos que fomenta sobrecostos, retrasos, improvisacion e
incapacidad para reaccionar ante imprevistos. Ademas, la inexistencia de indicadores
clave de desempefio (KPI) en el Area de Ingenieria limita cualquier esfuerzo por medir la
eficiencia del equipo o implementar mejoras continuas. Todo lo anterior ha deteriorado la
competitividad de la empresa y ha puesto en riesgo su sostenibilidad en el mercado.



Ante este panorama critico, se vuelve urgente el desarrollo de una propuesta de
estandarizacion de procesos para la gestion de proyectos que permita mejorar la
transferencia de informacion entre areas, optimizar la planificaciéon de tiempos y costos,
establecer controles efectivos durante la ejecucion y definir mecanismos de evaluacion
del desempefio del Area Técnica, con el objetivo de recuperar la eficiencia operativa y
alinear las entregas con los objetivos estratégicos de Cnergy.

A partir de lo expuesto, se formula la pregunta de investigacion: ;Cémo la
estandarizacién del proceso de gestion de proyectos, mediante la aplicacion de DMAIC
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar) y BPM (business process management),

contribuye a mejorar la planificacion, ejecucion y control en la empresa Cnergy?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de estandarizacion de los procesos de gestion de proyectos en
Cnergy, con el fin de garantizar una correcta planificacion, ejecucion eficiente,
rendimiento, control y entrega efectiva de los proyectos al cliente, mediante la aplicacion
de la metodologia BPM para la modelacién y optimizacién de procesos, y el enfoque

DMAIC como herramienta estructurada para el analisis, mejora y control continuo.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Definir los procesos actuales de gestion de proyectos en Cnergy, mediante el
mapeo de actividades, identificando deficiencias en la transferencia de
informacion, planificacion y control de costos, para mejorar la eficiencia de los
proyectos.

e Medir el impacto de la falta de estandarizacién en la ejecucion de los proyectos,
en tiempos de entrega y satisfaccion del cliente.

e Analizar las principales causas de los problemas en la gestién de proyectos en

Cnergy.



e Proponer mejoras y controles mediante el disefio e implementacién de
herramientas de planificacién, documentacion estandar y KPI, que permitan

evaluar la eficiencia del equipo de ingenieria y asegurar entregas.

1.3 JUSTIFICACION

La gestion eficiente de proyectos en la industria de la automatizacion es un factor clave
para la rentabilidad y la satisfaccién del cliente. Sin embargo, muchas empresas del
sector enfrentan problemas en la planificacién, control de costos y evaluacién del
desempenfo, lo que genera retrasos y sobrecostos significativos. Segun el Project
Management Institute (PMI, 2013), el 48 % de los proyectos industriales fracasan debido
a una planificacién inadecuada, falta de estandarizacion y deficiencias en la gestion de
recursos.

En el caso de Cnergy, la ausencia de un modelo estandarizado para la gestion de
proyectos ha generado inconsistencias en la transferencia de informacién entre areas,
planificacion deficiente y falta de indicadores para evaluar el desempefio del equipo de
ingenieria. Estos problemas han afectado la ejecucion de proyectos, provocando
retrasos, sobrecostos y dificultades en la toma de decisiones estratégicas.

La implementacién de un modelo basado en DMAIC permite optimizar estos procesos, lo
cual asegura una ejecucion mas eficiente, reduce costos operativos y mejora la
previsibilidad en la gestion de proyectos. Lo anterior impacta directamente en la
rentabilidad de la empresa, al minimizar pérdidas por reprocesos y mejorar el uso de
recursos. Asimismo, posibilita mejorar la relacion con los clientes al garantizar entregas
en tiempo y forma; de este modo, se fortalece la competitividad de Cnergy en el mercado
de automatizacioén industrial.

Desde una perspectiva practica, el estudio proporciona herramientas metodologicas y
técnicas para mejorar la gestion de proyectos en Cnergy, aspectos que facilitan la
planificacion y el monitoreo de tiempos, costos y desempefio del equipo. Ademas, la
incorporacion de KPI permite tomar decisiones basadas en datos y mejorar la calidad de

los entregables, lo que contribuye a una mayor eficiencia operativa y rentabilidad.



Asi, investigacion contribuye al desarrollo de modelos de gestidn aplicables a proyectos
de automatizacién industrial, un area donde existe poca documentacion especifica sobre
la integracién de metodologias de mejora continua en la gestion de proyectos.

La viabilidad del estudio es alta, ya que se cuenta con acceso a datos historicos de
proyectos en Cnergy y la posibilidad de implementar y evaluar el modelo en proyectos en
curso. Adicional, la empresa muestra interés en mejorar sus procesos, esto facilita la
recopilacion de informacion y la implementacioén de soluciones.

Por lo tanto, esta investigacién busca generar un impacto directo en la gestion de
proyectos en Cnergy, asegurando una mayor eficiencia en la planificacion, reducciéon de
costos operativos, mejora en la satisfaccion del cliente y fortalecimiento de su

posicionamiento en el sector industrial.

1.4 ANTECEDENTES

En la actualidad, la gestién de proyectos se ha consolidado como una disciplina esencial
dentro de las organizaciones, desempefiando un papel cada vez mas estratégico para
alcanzar los objetivos institucionales. A medida que el entorno empresarial se vuelve mas
competitivo y dinamico, las empresas han comprendido que una adecuada gestion de
proyectos no solo permite planificar, ejecutar y controlar de forma mas eficiente sus
iniciativas, sino también optimizar el uso de los recursos disponibles.

A continuacion, se presentan algunos estudios relevantes, tanto a nivel nacional como

internacional, en los que se aborda el tema de la gestion de proyectos.

1.4.1 Antecedentes nacionales

Garcia (2019), en su tesis de licenciatura titulada: Propuesta de estandarizacion de la
gestion de proyectos para la empresa Constructora Electromecanica COELME S. A.,
presentada en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, el autor identificdé una gestion
empirica en la ejecucion de proyectos, con problemas como duplicidad de esfuerzos,
retrasos y falta de planificacion estructurada.

El objetivo de este proyecto fue disefiar una propuesta que permitiera estandarizar los
procesos de gestidon en la empresa. Se utilizé como referencia la guia del PMBOK® y el
enfoque de BPM, proponiendo un conjunto de procesos organizados, herramientas de



seguimiento, plantillas de control y lineamientos sobre roles y responsabilidades. El
propésito fue profesionalizar la gestion de proyectos, mejorar la eficiencia operativa y
aumentar la competitividad de la empresa en el sector de la construccidon
electromecanica.

Lopez (2020), en su tesis de licenciatura titulada: Modelo de estandarizacion en la gestion
de proyectos para la empresa Reifer Arquitectos, desarrollada en el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica, la autora se enfocd en resolver los problemas de calidad, pérdida de
informacion y reprocesos debido a la inexistencia de procesos estandarizados en la
empresa.

Como solucién, propuso un modelo metodolégico combinado que integré tres enfoques:
PMBOK® para establecer la estructura general de gestion, lean construction para la
eficiencia en los procesos y BIM para mejorar la gestion de la informacién digital. Esta
integracion permitié fortalecer la planificacion, reducir desperdicios y fomentar una
colaboracion efectiva entre los equipos de trabajo.

Ugalde (2022), en su tesis de maestria titulada: Disefio de una propuesta de mejora a la
gestion de proyectos de desarrollo de infraestructura para el Ministerio de Cultura y
Juventud, presentada en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, la autora diagnostico
deficiencias significativas en la planificacion, control y ejecucion de proyectos de
infraestructura publica.

Ante esta situacién, propuso una guia metodologica fundamentada en los estandares
internacionales PMBOK®, PRINCE2®, ISO 21500 e IPMA OCB®, la cual incluy6é ademas
una estrategia de implementacion dividida por fases. El objetivo fue estandarizar
procesos, facilitar la adaptacion institucional y fortalecer las capacidades técnicas del
personal a cargo de los proyectos.

Chavarria (2023), en su tesis de maestria titulada: Propuesta de disefio de una guia
metodolbgica para la gestion de proyectos basada en los estandares del PMI® y las
herramientas agiles para la Municipalidad de San Ramén, Alajuela, Costa Rica, la autora
abordé los desafios derivados de la falta de herramientas estandarizadas y la rigidez de
los métodos tradicionales dentro del Gobierno local.

La solucion consistié en el disefio de una guia metodoldgica hibrida que combind buenas
practicas del PMI® con metodologias agiles, permitiendo una gestion mas flexible,



transparente y ajustada a las necesidades del entorno publico. Esta propuesta integrd
tanto los aspectos técnicos como administrativos, mejorando la capacidad de respuesta
y adaptacion institucional.

Clare Prado (2024), en su tesis de licenciatura titulada: Implementacion de un plan de
gestion para la mejora de la gestion de proyectos basado en las buenas practicas del
Project Management Institute (PMI) en la empresa Estudio Materia, presentada en el
Instituto Tecnolégico de Costa Rica, el autor detectdé que la empresa operaba sin
procesos definidos, lo que afectaba la eficiencia y la calidad del servicio ofrecido.

El objetivo fue implementar un plan de gestion de proyectos alineado con el PMI®, el cual
incluy6 la estandarizacién de procesos, la capacitacién del personal y la adopcion de
herramientas de control de calidad, tiempos y costos. Esta intervenciéon busco
profesionalizar la gestién y orientar los proyectos hacia una mayor sostenibilidad y

resultados consistentes.

1.4.2 Antecedentes internacionales

Hernandez (2016), en su tesis doctoral titulada: Modelo para planificar e implantar la BPM
en la Administracion Publica, presentada en la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, identifico la falta de estructuras claras para implementar la gestion por procesos
en instituciones publicas. En estas organizaciones, predominaban practicas tradicionales
y burocraticas que generaban ineficiencia, duplicacion de funciones, procesos poco
documentados y una deébil alineacion entre los objetivos estratégicos y las acciones
operativas.

El propdsito del proyecto fue disefar un modelo practico que permitiera planificar e
implementar BPM de manera efectiva en entidades gubernamentales. EI modelo
propuesto integra aspectos como la gestion del cambio, el andlisis de madurez
organizacional y la adaptacion de metodologias BPM al contexto publico. Se validé
mediante un estudio de caso en la Administracion publica de la Comunidad Auténoma de
Canarias, demostrando que la gestion por procesos puede mejorar significativamente la
eficiencia, la orientacién al ciudadano y la transparencia en la Administracion publica.
Gomez (2019), en su tesis de maestria presentada en la Pontificia Universidad Javeriana,

abordd los problemas que enfrentan las micro, pequefas y medianas empresas



colombianas (mipymes) por no contar con una gestién estructurada de sus procesos de
negocio. Estas empresas, a pesar de su peso en la economia, tienden a operar con
informalidad en sus procesos, lo que limita su competitividad, eficiencia y capacidad de
crecimiento.

La propuesta consistié en disefiar un modelo de evaluacion para diagnosticar el estado
actual de los procesos y orientar la implementacion progresiva de BPM. El modelo abarca
aspectos estratégicos, tecnoldgicos, organizacionales y operativos, permitiendo a las
empresas identificar sus fortalezas y debilidades. Esta herramienta de autoevaluacion
proporciona una base para que las mipymes disefien rutas de mejora continua en la
gestion de procesos, reduciendo asi errores, tiempos muertos y sobrecostos.

Castillo (2021), en su tesis de licenciatura desarrollada en la Universidad Privada del
Norte, analizé como la implementacion de BPM podia influir en la mejora de la calidad
del servicio en una empresa distribuidora ubicada en Trujillo, Peru. El problema detectado
fue una baja satisfaccién del cliente debido a procesos operativos ineficientes, tiempos
de respuesta elevados y falta de estandarizacion en la atencion al cliente.

La solucién planteada fue la implementacion de un enfoque de gestion por procesos
basado en BPM, que incluyd la redefinicion de los flujos de trabajo, la asignacion clara
de funciones, la capacitacion del personal y el establecimiento de KPI. A través de un
enfoque cuantitativo, se demostrd que la aplicacion de BPM mejoro significativamente la
calidad del servicio, fortaleciendo la confiabilidad, la rapidez en la atencion y la
satisfaccion del cliente.

Ranahansani et al. (2021), en el marco de la 12th International Conference on Business
and Information, presentd un caso aplicado a la empresa Sithumina Cleaning Service Pvt
Ltd en Sri Lanka. Esta empresa enfrentaba dificultades para controlar sus operaciones,
prestar un servicio uniforme y mantener la satisfaccion del cliente. La gestion era manual,
sin procesos estandarizados, lo que generaba demoras, errores y baja eficiencia.

El proyecto consistid en disefiar e implementar un sistema de gestion por procesos
basado en BPM. La propuesta incluyd la automatizacion de tareas repetitivas, el
monitoreo digital de las operaciones en campo y la documentacién de procedimientos
clave. La implementacién del sistema BPM permitié optimizar los recursos, mejorar la

comunicaciéon entre areas y aumentar la fidelizacion de clientes. Este estudio resalta



como BPM puede adaptarse incluso en industrias no tradicionales, como el sector de
servicios de limpieza.

Peralta (2024), en su tesis de maestria presentada en la Universidad Nacional de
Colombia, investigd la integracion entre la gestion de procesos (BPM) y la gestion del
conocimiento (KM) como herramientas complementarias para dinamizar la innovacion y
eficiencia en la industria de la moda. El problema identificado fue la pérdida de
conocimiento organizacional por falta de sistematizacion y transferencia adecuada entre
procesos.

El estudio propuso un modelo integrado que permitiera visualizar como los flujos de
informacion y conocimiento pueden gestionarse desde una perspectiva de procesos. Se
incorporaron mapas de procesos, KPI, plataformas colaborativas y analisis de madurez
organizacional. La validacion del modelo con expertos del sector demostré que esta
integracion permite mejorar la innovacion, reducir tiempos de respuesta y fortalecer la

cultura organizacional orientada al aprendizaje continuo.

1.5 PROYECCIONES

La propuesta de estandarizacion en la gestion de proyectos de Cnergy tiene como
objetivo principal estructurar un modelo que facilite la transferencia eficiente de
informacion entre el Area Comercial y el Area de Ingenieria, con el propésito de evitar
pérdidas de datos para la ejecucion de los proyectos. Adicional, se plantea incluir KPI que

permitan evaluar la eficiencia del equipo de ingenieria y promover la mejora continua.

1.5.1 Alcances
A continuacidn, se detallan los alcances que se pretenden realizar con esta investigacion:
1. El estudio se lleva a cabo en la empresa Cnergy, ubicada en Calle Blancos, San
José, Costa Rica, y dedicada a la integracion de sistemas de automatizacién y
digitalizacion para el sector industrial e infraestructura.
2. Se enfoca especificamente en la estandarizacion de los procesos de gestion de
proyectos, con énfasis en el traspaso de informacion entre el Area Comercial y el
Area de Ingenieria, la planificacion y el control de costos, asi como la evaluacién

del desempenio técnico.



3. A partir de la implementacion de este proyecto, Cnergy obtiene los siguientes
beneficios: un modelo documentado de gestion de proyectos que facilite la
transicion entre areas, herramientas de planificacion y control que reduzcan
desviaciones en costos y tiempos, y KPI que impulsen la mejora continua en el

Area de Ingenieria.

1.5.2 Limitaciones

El estudio no presenta limitaciones.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES
A continuacion, se detallan las herramientas y conceptos ingenieriles tomados en cuenta

para el desarrollo del presente estudio.

2.1.1 DMAIC
DMAIC es una metodologia de mejora de procesos que se utiliza principalmente en el
enfoque de six sigma para mejorar la calidad y eficiencia de los procesos. Cada letra del
acronimo representa una fase del ciclo y su implementacién se enfoca en la identificaciéon
de problemas, el analisis de datos, la mejora de procesos y el control para asegurar la
sostenibilidad de las mejoras.

1. Definir (define)
En esta fase se identifican y definen con claridad el problema, el objetivo del proyecto, el
alcance y las expectativas del cliente (tanto internos como externos). Se debe establecer
qué se va a mejorar y por que, con una comprension clara del impacto de la mejora en la
organizacion. Ademas, se define el equipo de trabajo, los recursos necesarios y el
cronograma del proyecto.

2. Medir (measure)
Durante esta fase se recopilan datos para comprender el desempefio actual del proceso.
El objetivo es determinar las métricas clave que pueden utilizarse para medir el
rendimiento de los procesos. De este modo, se establecen los parametros de medicion y
se recopila informacion sobre el proceso tal como esta funcionando en la actualidad, con
el fin de identificar las areas problematicas y las variaciones que afectan los resultados.

3. Analizar (analyze)
Esta fase se enfoca en analizar los datos recolectados en la fase anterior. Aqui, se
identifican las causas raiz de los problemas, es decir, las razones fundamentales que
afectan el rendimiento del proceso. En lugar de abordar los sintomas, el equipo se
concentra en comprender profundamente el porqué de las variaciones y defectos.

4. Mejorar (improve)
En esta fase, se generan y prueban posibles soluciones para resolver las causas raiz
determinadas en la fase de analisis. El objetivo es desarrollar y probar cambios en el

proceso que conduzcan a mejoras sustanciales en el rendimiento. Se priorizan las
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soluciones mas viables y con mayor impacto positivo, y se implementan por medio de
prototipos, pruebas piloto o cambios en los procedimientos.

5. Controlar (control)
Una vez implementadas las mejoras, es necesario establecer un sistema para asegurar
que los cambios sean sostenibles en el tiempo. Esto incluye el monitoreo continuo del
proceso mediante KPI, la capacitacion del personal en los nuevos procedimientos y la
actualizacion de los controles operacionales para asegurar que los problemas no vuelvan

a surgir (Hernandez et al., 2014).

Figura 2.1: DMAIC

DMAIC PROCESS
Steps

Identify the problem or improvement
opportunity and define your objectives.

Collect data to quantify the
problem and establish baseline
performance metrics.

Examine collected data and identify
the problem's root causes.

Analyze

Improve

Deploy solutions to solve the
problem and test them to
ensure effectiveness.

Y i Implement measures to maintain
- B improvements and adjust controls
as needed.

Fuente: De Oliveira, 2024.
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2.1.2 BPM

El concepto de BPM se refiere al enfoque sistematico para hacer que los procesos de
una organizacidon sean mas eficientes, efectivos y capaces de adaptarse a un entorno de
negocio en constante cambio. Segun Harmon (2019), BPM es “la disciplina que utiliza
varios métodos, técnicas y herramientas para descubrir, modelar, analizar, medir,
mejorar, controlar y optimizar los procesos de negocio”. Asi, este enfoque integra la
gestion de procesos con las estrategias organizacionales, lo que permite no solo la
mejora continua de los procesos, sino también una alineacion mas estrecha con los
objetivos organizacionales.

La implementacion de BPM en la investigacion busca sistematizar los procesos en la
gestion de proyectos dentro de la empresa al identificar areas de mejora y establecer
metodologias que faciliten la optimizacion. El uso de BPM en este estudio es
fundamental, ya que permite modelar los procesos actuales de gestion de proyectos,
desde la toma hasta el cierre de los proyectos, y luego realizar las modificaciones
necesarias para garantizar su eficiencia. Esta herramienta se aplica especificamente para
establecer flujos de trabajo estandarizados que minimicen la variabilidad y los cuellos de

botella, asegurando la correcta ejecucion de las fases del proyecto (Harmon, 2019).

Figura 2.2: BPM

Fuente: Schonhofer, 2025.
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2.1.3 Anadlisis FODA

El analisis FODA (acrénimo de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) es
una herramienta estratégica utilizada para evaluar la situacion interna y externa de una
organizacion, proceso o proyecto. Su objetivo es facilitar la toma de decisiones mediante
la identificacion de factores que pueden influir positiva o negativamente en el logro de los
objetivos.

Las fortalezas y debilidades corresponden al analisis interno, mientras que las
oportunidades y amenazas pertenecen al entorno externo. Esta matriz permite sintetizar
informacion clave para formular estrategias que potencien los aspectos positivos y
minimicen los riesgos, promoviendo asi la planificacion efectiva y el aprovechamiento de
recursos.

Segun Weihrich (1982), “el analisis FODA permite estructurar una situacion compleja en
cuatro dimensiones clave, facilitando la formulacién de estrategias realistas y orientadas

al contexto de la organizacioén”.

Figura 2.3: Analisis FODA

Amenazas

Debilidades Oportunidades

Fuente: Salfate, 2021.
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2.1.4 Stakeholder

Los stakeholders, o partes interesadas, son todas aquellas personas, grupos u
organizaciones que pueden afectar o verse afectadas por el desarrollo y los resultados
de un proyecto, proceso o decision organizacional. Su identificacion y gestion adecuada
son fundamentales para el éxito de cualquier iniciativa, ya que cada stakeholder puede
tener distintos intereses, niveles de poder, expectativas y grados de influencia sobre el
resultado final.

El analisis de stakeholders permite reconocer sus necesidades, establecer estrategias de
comunicacion apropiadas y fomentar la participacidon en momentos clave del proyecto.
Su involucramiento oportuno mejora la toma de decisiones, reduce riesgos y aumenta la
aceptacion de los cambios implementados.

De acuerdo con el PMI (2013), “los stakeholders incluyen personas y organizaciones que
estan activamente involucradas en el proyecto o cuyos intereses pueden verse afectados

como resultado de la ejecucion o finalizacién del proyecto”.

Figura 2.4: Ejemplo de stakeholder

Clasificacion de stakeholders

Proveedores Clientes

Medios de A . Goblerno

comunicacion

Consejeros

Colaboradores o Directores

Comunidad

Fuente: Guzman, 2022.
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2.1.5VOC (voice of the customer)

En espanol la voz del cliente, es una metodologia que ayuda a recopilar y analizar las
expectativas, necesidades, preferencias y percepciones de los clientes respecto a un
producto, servicio o proceso. Su proposito es asegurar que las soluciones desarrolladas
respondan efectivamente a lo que el cliente en realidad valora, convirtiéndose en un pilar
esencial en proyectos de mejora continua y disefios centrados en el usuario.

El proceso de captura de la VOC puede realizarse mediante diversas técnicas, tales como
entrevistas, encuestas, grupos focales, analisis de quejas, observaciones directas o
estudios de mercado. La informacién obtenida se traduce en requerimientos especificos
que orientan el redisefio de procesos y la toma de decisiones estratégicas.

Segun Akao (1990), “la voz del cliente debe convertirse en la base para el disefio de
calidad, asegurando que cada funcion de la organizacion esté alineada con las

verdaderas necesidades del usuario final”.

Figura 2.5: Ejemplo de una VOC

Social Media
liestening

Voice of the
Customer

@)

Fuente: Vastujay, 2025.
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2.1.6 Mapa SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs, customers)

El diagrama SIPOC es una herramienta utilizada para mapear de manera general un
proceso, identificando los elementos clave que lo conforman. Su objetivo es proporcionar
una vision estructurada y de alto nivel del flujo de valor, desde los proveedores y entradas
hasta los clientes y salidas, lo cual facilita la comprension del contexto y los limites del
proceso en estudio.

Esta herramienta es especialmente util en las etapas iniciales de proyectos de mejora
continua, pues ayuda a alinear al equipo de trabajo sobre el alcance del proceso, sus
principales actores, y los insumos y productos involucrados. Asimismo, permite detectar
posibles inconsistencias o areas criticas que requieren mayor analisis.

Para George et al. (2005), “el diagrama SIPOC permite visualizar de forma simple y
efectiva los elementos clave de un proceso, facilitando su comprension y estandarizaciéon

como punto de partida para su mejora”.

Figura 2.6: SIPOC
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Quién ¢Que recursos ;Qué pasos o ;Qué productos ;Quién es el
suministra los necesita o actividades se 0 Servicios crean cliente?
materiales o proporciona el llevan a cabo (o0 resultan de) el
insumos proveedor? para crear valor proceso?

para el cliente?
Puede ser
material o informacion

& QuestionPro

Fuente: Ortega, 2025.

2.1.7 Diagrama de flujo
El diagrama de flujo es una herramienta grafica empleada para representar visualmente

una secuencia de actividades, decisiones y eventos dentro de un proceso. Su uso facilita
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la comprension integral del funcionamiento de un sistema o procedimiento, con el fin de
identificar redundancias, ineficiencias, cuellos de botella y oportunidades de mejora. Es
ampliamente utilizado en la gestion de proyectos, control de calidad y mejora de
procesos, al comunicar de manera clara y sencilla cdmo se desarrolla un proceso desde
el inicio hasta su conclusion.

Mediante el uso de simbolos estandarizados como rectangulos para tareas, diamantes
para decisiones y flechas para flujos, los diagramas de flujo ayudan a modelar tanto los
procesos actuales (As-Is) como los procesos futuros propuestos (To-Be). Esta
representacion favorece la alineacion entre diferentes areas y la identificacion de puntos
criticos en la operacion.

Rummler y Brache (2013) indican que “los diagramas de flujo son una representacion
visual fundamental para analizar y redisenar procesos, ya que ayudan a ver el trabajo
mas alld de las funciones individuales y enfocarse en cémo se cruzan las

responsabilidades dentro de una organizacion”.
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Figura 2.7: Ejemplo de un diagrama de flujo
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Fuente: Pensamiento Computacional, 2023.

2.1.8 Hoja de recoleccion de datos

La hoja de recoleccion de datos es una herramienta utilizada en la fase de medicion de
un proyecto de mejora de procesos, que registra de manera estructurada y sistematica la
informacion necesaria para el analisis. Su propdsito es facilitar la obtencion de datos
confiables y organizados, minimizando errores humanos y estandarizando la captura de
informacion en campo u oficina. Se utiliza para observar frecuencias, tiempos, defectos,
causas o cualquier variable relevante del proceso.

Este instrumento puede adoptar diferentes formatos, desde simples tablas hasta

formularios mas complejos, adaptados al tipo de dato que se desea capturar (cuantitativo
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o cualitativo). La clave de su eficacia radica en una buena planificacion previa que incluya
qué se va a medir, como, cuando, donde y por quién.

De acuerdo con Juran y Godfrey (1999), “la recoleccién de datos debe ser realizada con
precision y consistencia, ya que la calidad de los datos determina la validez del analisis
y la efectividad de las acciones de mejora”. Esta herramienta se complementa con otras
metodologias estadisticas y graficas (como histogramas o diagramas de Pareto), y su
correcta aplicacion es crucial para establecer una linea base del proceso y sustentar con

evidencia las decisiones de mejora (Juran y Godfrey, 1999).

Figura 2.8: Ejemplo de una hoja de recoleccion de datos
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Fuente: Competencias Profesionales, 2013.

2.1.9 Grafico de barras

El grafico de barras es una herramienta visual usada para representar datos categoricos
mediante barras rectangulares cuya altura o longitud es proporcional a la frecuencia o
valor de cada categoria. Esta representacion facilita la comparacion clara y rapida entre
distintos grupos o variables, siendo ampliamente utilizada en analisis estadisticos,
presentaciones y reportes.

Su aplicacién es esencial para identificar tendencias, patrones y diferencias significativas

en los datos, lo que apoya la toma de decisiones basada en evidencia. Ademas, los
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graficos de barras pueden ser horizontales o verticales, y permiten incorporar multiples
series para comparaciones mas complejas.

Tufte (1983) explica que “un buen grafico de barras debe ser claro, preciso y eficiente
para comunicar la informacion de forma inmediata, minimizando la complejidad visual y

enfatizando las diferencias entre categorias”.

Figura 2.9: Ejemplo de un grafico de barras

Insights Original Articles Exdlusive Essays Book Summaries

Fuente: YouExec, 2025.

2.1.10 BPMN (business process model & notation)

BPMN es una notacion grafica estandar utilizada para modelar procesos de negocio, que
facilita la representacion clara y comprensible de las actividades, eventos, decisiones y
flujos dentro de un proceso organizacional. Su objetivo principal es brindar un lenguaje
comun que pueda entenderse tanto por analistas de negocio como por desarrolladores
técnicos, lo cual favorece la comunicacion y documentacién efectiva.

Esta herramienta emplea un conjunto de simbolos estandarizados que permiten describir
procesos complejos con distintos niveles de detalle, desde diagramas de alto nivel hasta
modelos detallados de ejecucién. BPMN es muy utilizada en la gestion de procesos
empresariales (BPM) y en iniciativas de mejora continua para mapear, analizar y

optimizar flujos de trabajo.
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Segun Silver (2009), “BPMN proporciona un estandar rico y extensible que permite a las
organizaciones describir procesos de negocio con precision y claridad, facilitando la

colaboracion entre diferentes areas y la automatizacion de procesos”.

Figura 2.10: Ejemplo de un BPMN
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Fuente: Diniz, 2022.

2.1.11 Analisis de la tabla de procesos basado en BPMN

El analisis de la tabla de procesos basado en BPMN consiste en la revision detallada y
estructurada de las actividades, eventos y flujos representados en un modelo BPMN, con
el propdsito de identificar oportunidades de mejora, inconsistencias, redundancias y
posibles cuellos de botella. Esta herramienta complementa la representacion grafica,
aportando un enfoque sistematico para evaluar cada paso del proceso y su contribucion
al flujo total.

Mediante el desglose de cada tarea, evento o decisibn en una tabla que incluye
responsables, tiempos, recursos y condiciones, se facilita la comprensién profunda del

proceso, lo cual apoya la toma de decisiones para optimizar recursos y tiempos. El
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analisis sistematico de la tabla también posibilita detectar areas de riesgo y mejorar la
trazabilidad y control.

De acuerdo con Dumas et al. (2013), “el analisis estructurado de los elementos en BPMN
es esencial para transformar un modelo visual en un conjunto de acciones concretas que

permitan mejorar la eficiencia y efectividad del proceso”.

2.1.12 KPI agregados

Los KPI son métricas cuantificables que miden el nivel de desempefio de un proceso,
proyecto o actividad respecto a los objetivos establecidos. Su funcién principal es
proporcionar informacién objetiva y relevante para evaluar la eficacia, eficiencia y calidad,
facilitando la toma de decisiones y el seguimiento continuo de los resultados.

Los KPI deben ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y limitados en el tiempo
(SMART), y se utilizan para identificar desviaciones, promover mejoras y alinear los
esfuerzos con la estrategia organizacional. Se aplican en diversas areas como la gestién
de proyectos, produccion, ventas y servicios, contribuyendo a la mejora continua y la
competitividad.

Segun Parmenter (2015), “los KPI efectivos permiten a las organizaciones enfocarse en
los aspectos criticos que impactan su éxito, proporcionando claridad y motivacion para

alcanzar los objetivos estratégicos”.
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Figura 2.11: KPI agregados
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Fuente: iStock, 2025.

2.1.13 Tiempos de ciclo/lead time

El tiempo de ciclo es el periodo que tarda en completarse una unidad de trabajo o una
actividad dentro de un proceso, desde su inicio hasta su finalizacion. Por otro lado, el lead
time representa el tiempo total transcurrido desde el inicio de un proceso hasta la entrega
final del producto o servicio al cliente, incluyendo tiempos de espera y retrasos.

Estos indicadores son fundamentales para medir la eficiencia operativa, identificar cuellos
de botella y optimizar la cadena de valor. Mientras que el tiempo de ciclo se enfoca en la
duracion especifica de cada tarea, el lead time proporciona una visién integral del proceso
completo, lo que permite implementar estrategias de mejora para reducir tiempos y
aumentar la satisfaccion del cliente.

De acuerdo con Slack et al. (2010), “la reduccién del tiempo de ciclo y lead time es clave
para mejorar la capacidad de respuesta y competitividad de las organizaciones,

disminuyendo costos y aumentando la calidad del servicio”.

2.1.14 Lluvia de ideas
La lluvia de ideas es una técnica grupal utilizada para generar de manera espontanea y

libre una gran cantidad de ideas o soluciones sobre un tema o problema especifico. Su
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propoésito es fomentar la creatividad, promover la participaciéon y evitar juicios prematuros
que puedan limitar la diversidad de propuestas.

Esta herramienta se emplea comunmente en las etapas iniciales de proyectos, procesos
de mejora o resolucion de problemas, permitiendo al equipo explorar multiples
perspectivas y alternativas antes de seleccionar las mas viables para su desarrollo. La
eficacia de la lluvia de ideas depende de un ambiente abierto, inclusivo y estructurado
que incentive la colaboracion.

Para Osborn, “la generacién libre y sin criticas de ideas es esencial para estimular la
creatividad y descubrir soluciones innovadoras que no surgirian en condiciones
restrictivas” (Osborn, 1953).

Figura 2.12: Ejemplo de una lluvia de ideas
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Fuente: Pérez, 2024.

2.1.15 Diagrama de Ishikawa
El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto o espina
de pescado, es una herramienta grafica usada para identificar, organizar y representar

las posibles causas que contribuyen a un problema especifico o efecto indeseado. Su
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estructura facilita la visualizacién de las relaciones entre causas y efectos, apoyando el
analisis sistematico para encontrar las raices del problema.

Este diagrama es muy utilizado en control de calidad y gestién de proyectos para
fomentar el trabajo en equipo y el analisis profundo, ayudando a priorizar las causas que
deben abordarse para mejorar un proceso o producto. Se clasifican tipicamente las
causas en categorias como mano de obra, maquinaria, métodos, materiales, medio
ambiente y medicion.

Ishikawa (1985) establece que “un enfoque estructurado para identificar causas facilita la
solucion efectiva de problemas, evitando acciones superficiales y promoviendo mejoras

duraderas”.

Figura 2.13: Ejemplo de un diagrama de Ishikawa
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Fuente: STEL Order, 2024.

2.1.16 Multivoto
El multivoto es una técnica de toma de decisiones utilizada para priorizar opciones o ideas

cuando existe un grupo numeroso de alternativas. Consiste en que los participantes
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distribuyen un numero limitado de votos entre las opciones propuestas, asi es posible
identificar aquellas que cuentan con mayor consenso o relevancia para el grupo.

Esta herramienta es especialmente util en procesos de mejora continua, planificacion
estratégica y resolucion de problemas, donde es necesario seleccionar las acciones o
causas mas importantes para enfocar los esfuerzos. El multivoto facilita la participacién
democratica y reduce el tiempo en la toma de decisiones colectivas.

De acuerdo con Kaufman (2003), “el multivoto ayuda a simplificar decisiones complejas
al involucrar a los miembros del equipo en un proceso estructurado y equitativo para

seleccionar las prioridades clave”.

2.1.17 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica utilizada para identificar y priorizar las
causas o factores que generan la mayoria de los efectos en un proceso, basandose en
el principio de Pareto, el cual establece que aproximadamente el 80 % de los problemas
provienen del 20 % de las causas. Este diagrama combina barras y una linea acumulativa
para mostrar la contribucion relativa de cada categoria o causa.

Su aplicaciéon permite focalizar los esfuerzos de mejora en los aspectos mas criticos, con
el fin de optimizar el uso de recursos y aumentar la efectividad de las acciones
correctivas. Es ampliamente usado en control de calidad, gestién de proyectos y analisis
de problemas.

Juran y Gryna (1988) explican que “el principio de Pareto es una regla practica
fundamental para identificar las prioridades en la gestién de calidad, facilitando la

concentracion en los problemas que tienen mayor impacto”.
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Figura 2.14: Ejemplo de un diagrama de Pareto
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Fuente: Alff, 2022.

2.1.18 Diagrama de relacion

El diagrama de relaciéon es una herramienta utilizada para identificar, visualizar y analizar
las relaciones causa-efecto entre diferentes factores o elementos dentro de un problema
0 proceso complejo. Por medio de nodos y lineas que conectan causas y efectos, se
comprende cémo las variables se influyen mutuamente y se detectan relaciones clave
que afectan el sistema.

Esta herramienta es muy util cuando los problemas son multifacéticos y las causas no
son evidentes, al facilitar la estructuracion del analisis y el desarrollo de estrategias
integrales de solucion. Se emplea frecuentemente en analisis de calidad, mejora continua

y resolucién de problemas.

29



Segun Ishikawa (1985), “entender las relaciones entre causas es fundamental para
abordar problemas complejos y disefar acciones efectivas que mejoren el desempefio

del proceso”.

Figura 2.15: Ejemplo de un diagrama de relacion
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Fuente: Gémez, 2025.

2.1.19 BPMN-rediseino del proceso To-Be

El redisefio del proceso To-Be mediante BPMN consiste en la elaboracion de un modelo
grafico que representa como se espera que funcione un proceso después de implementar
mejoras o cambios. Esta herramienta permite visualizar y validar la nueva secuencia de
actividades, roles, decisiones y flujos, asegurando que el proceso optimizado sea
eficiente, claro y alineado con los objetivos estratégicos de la organizacion.

El uso de BPMN para el modelado To-Be facilita la comunicacion entre las partes
interesadas, identifica posibles puntos de mejora y permite planificar la implementacion
de cambios con mayor precision. Ademas, contribuye a reducir errores y duplicidades,

mejorando la calidad y el rendimiento del proceso.
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De acuerdo con Dumas et al. (2013), “el modelado To-Be con BPMN es esencial para
transformar procesos actuales en versiones optimizadas, proporcionando un marco claro

para la implementacién de mejoras”.

Figura 2.16: Ejemplo de un BPMN-redisefio del proceso To-Be
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Fuente: Marrero, 2025.

2.1.20 Matriz RACI (responsable, accountable, consulted e informed)

La matriz RACI es una herramienta de gestion que clarifica roles y responsabilidades
dentro de un proceso o proyecto, esto facilita la coordinacion y evita confusiones. Su
nombre es un acronimo que representa los cuatro tipos de responsabilidades:
responsable (responsible), aprobador (accountable), consultado (consulted) e informado
(informed).
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Esta matriz permite asignar claramente quién ejecuta las tareas, quién toma decisiones
finales, quién aporta informacion y quién debe notificarse, mejorando la comunicacion y
eficiencia del equipo. Es muy utilizada en gestidén de proyectos y procesos para garantizar
que todas las actividades estén debidamente cubiertas y no haya solapamientos o vacios
en las responsabilidades.

Segun Kerzner (2017), “la matriz RACI es una herramienta esencial para el éxito de los
proyectos, pues establece expectativas claras y promueve la rendicion de cuentas dentro

del equipo”.

2.1.21 Estandarizacion del trabajo (SOP)

La estandarizacion del trabajo, por medio de SOP (procedimientos operativos estandar),
consiste en la documentacion detallada y sistematizada de las actividades, pasos y
criterios necesarios para realizar una tarea de manera uniforme y eficiente. Los SOP
aseguran la consistencia, calidad y seguridad en la ejecucién de procesos, lo cual facilita
la capacitacion, el control y la mejora continua.

Esta herramienta es fundamental en organizaciones que buscan minimizar variabilidad,
evitar errores y garantizar el cumplimiento de normas internas y externas. Ademas, los
SOP permiten una mejor trazabilidad y facilitan la transferencia de conocimiento entre los
miembros del equipo.

Juran y Godfrey (1999) indican que “la estandarizacién es un pilar clave para la calidad y
la productividad, pues reduce la variabilidad y establece una base soélida para la mejora

continua”.

2.1.22 Plantillas estandarizadas

Las plantillas estandarizadas son documentos preformateados que proporcionan un
formato uniforme para la recopilacion, presentacion y analisis de informacion en distintos
procesos o actividades. Su uso facilita la coherencia, la claridad y la eficiencia en la
gestion documental, reduciendo errores y agilizando la comunicacion interna y externa.
Estas plantillas se emplean comunmente en la elaboracion de informes, actas,
formularios y reportes técnicos, para asegurar que la informacion relevante sea incluida
y presentada de manera consistente. Asimismo, contribuyen a la estandarizacion de

procesos y a la mejora continua mediante la simplificacion de tareas repetitivas.
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Segun Davenport (2005), “el uso de plantillas estandarizadas optimiza la gestion del
conocimiento, promueve la uniformidad y permite una mejor comparaciéon y analisis de

datos en diferentes areas”.

2.1.23 KPI

Los KPI son métricas cuantitativas que permiten evaluar el grado de cumplimiento de los
objetivos establecidos en un proceso, proyecto o area funcional. Su propésito es brindar
informacion clara y objetiva para la toma de decisiones, facilitando el seguimiento, control
y mejora continua.

Los KPI deben ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con un marco
temporal definido, para garantizar que reflejen aspectos criticos del desempeno
organizacional. Estos indicadores apoyan la alineacion estratégica y ayudan a identificar
oportunidades de optimizacion en distintos niveles operativos y tacticos.

Segun Parmenter (2015), “los KPI efectivos ofrecen una visién enfocada del desempefio,

impulsando la mejora continua y la alineacion con las metas organizacionales”.

2.1.24 Integracion de sistemas tecnolégicos

La integracion de sistemas tecnoldgicos consiste en la combinacion y coordinacion de
diferentes plataformas, herramientas y software utilizados dentro de una organizacién
para que trabajen de manera conjunta y eficiente. Este proceso facilita el intercambio de
informacion en tiempo real, mejora la automatizacion de tareas y optimiza los flujos de
trabajo.

La correcta integracion permite reducir redundancias, minimizar errores y mejorar la
visibilidad de los procesos, lo cual es fundamental para la toma de decisiones informadas
y el aumento de la productividad. Es especialmente relevante en entornos empresariales
que utilizan multiples sistemas para la gestién de proyectos, recursos humanos, finanzas
y operaciones.

De acuerdo con Laudon y Laudon (2020), “la integracion efectiva de sistemas
tecnoldgicos es clave para lograr la agilidad organizacional y mantener la competitividad

en mercados dinamicos”.
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2.1.25 Plan de capacitacion basado en estandares del PMBOK®

El plan de capacitacion basado en los estandares del PMBOK® (Project Management
Body of Knowledge) es un documento estructurado que define las actividades de
formacion y desarrollo de competencias necesarias para el equipo de proyecto, alineadas
con las mejores practicas en gestion de proyectos. Este plan busca asegurar que los
miembros del equipo posean los conocimientos, habilidades y actitudes requeridas para
cumplir con los objetivos del proyecto de manera efectiva.

La implementacion de un plan de capacitacién orientado a los estandares del PMBOK®
contribuye a mejorar la eficiencia, la comunicacién y la calidad en la ejecucion de
proyectos, ademas de fomentar el crecimiento profesional y la adaptacién a metodologias
reconocidas internacionalmente.

PMI (2013) sefiala que “la capacitacion continua y estructurada es esencial para

fortalecer las capacidades del equipo y garantizar el éxito en la gestion de proyectos”.

2.1.26 Plan de control

El plan de control es un documento que establece las actividades, responsabilidades,
meétodos y herramientas necesarias para monitorear y controlar un proceso, proyecto o
producto, con el fin de garantizar que se cumplan los requisitos de calidad, tiempo y costo.
Este plan define los puntos de control, criterios de aceptacién y acciones correctivas ante
desviaciones, facilitando la gestion efectiva y la mejora continua.

Su uso es fundamental para anticipar problemas, asegurar la conformidad con los
estandares y mantener la trazabilidad de las actividades durante la ejecucién. El plan de
control contribuye a la transparencia y a la comunicacién efectiva entre los miembros del
equipo y otras partes interesadas.

Juran y Godfrey (1999) explican que “un plan de control bien disefiado es clave para
asegurar la estabilidad y capacidad del proceso, y para lograr resultados consistentes y

predecibles”.

2.1.27 Checklist de cumplimiento
El checklist de cumplimiento es una herramienta utilizada para verificar y asegurar que
se han cumplido todos los requisitos, procedimientos, normas o actividades establecidas

en un proceso, proyecto o sistema. Consiste en una lista detallada de items que deben
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revisarse o ejecutarse, lo que facilita la evaluacion sistematica y la deteccion de posibles
omisiones o incumplimientos.

Esta herramienta es esencial para garantizar la calidad, la seguridad y la conformidad
normativa, y se emplea en auditorias internas, inspecciones y controles rutinarios.
Ademas, contribuye a la estandarizacién de procesos y a la mejora continua al promover
la disciplina y la responsabilidad.

Segun Montgomery (2009), “el uso de checklists es una practica efectiva para reducir

errores humanos y aumentar la consistencia en la ejecucién de tareas complejas”.

2.1.28 Auditoria externa

La auditoria externa es un proceso sistematico e independiente realizado por agentes
externos a la organizacion, con el proposito de evaluar el cumplimiento de normas,
politicas, procedimientos y estandares establecidos. Su objetivo principal es brindar una
opinién objetiva sobre la conformidad, eficacia y transparencia de los sistemas y controles
implementados.

Este tipo de auditoria es fundamental para generar confianza en partes interesadas
externas, como clientes, reguladores o inversionistas, y para identificar areas de mejora
que contribuyan a la calidad y el buen gobierno corporativo. La auditoria externa
complementa los procesos de control interno, aportando una perspectiva imparcial y
profesional.

De acuerdo con Arens et al. (2007), “las auditorias externas son esenciales para la
validacion independiente de la informacion financiera y operativa, fortaleciendo la

credibilidad y la rendicidn de cuentas”.

2.1.29 Revision post mortem

La revision post mortem es una practica de analisis retrospectivo que se realiza al finalizar
un proyecto o fase critica, con el objetivo de identificar qué aspectos funcionaron
correctamente, cuales fallaron y qué lecciones pueden extraerse para proyectos futuros.
Esta revision permite documentar experiencias, fomentar la mejora continua y fortalecer
las capacidades del equipo.

Se trata de una herramienta valiosa para organizaciones orientadas al aprendizaje, ya

que promueve la reflexion estructurada, la transparencia y la participaciéon de los
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involucrados. Su correcta ejecucidn permite evitar la repeticion de errores y replicar
buenas practicas.

Segun Kerzner, “la revisidn post mortem es una fuente clave de retroalimentacion para la
organizacion, que permite transformar la experiencia en conocimiento util para futuros

proyectos”.

2.1.30 Analisis del retorno de la inversion (ROI)

El analisis del ROI es una herramienta financiera que permite evaluar la rentabilidad de
una inversion o proyecto, al comparar los beneficios obtenidos con los costos asociados.
Esta métrica es ampliamente utilizada en la gestion de proyectos para justificar
decisiones de inversion, priorizar iniciativas y demostrar el valor generado por mejoras o
implementaciones tecnoldgicas. Un ROI positivo y elevado indica una inversion rentable,
mientras que un ROI negativo sugiere una pérdida.

Para Horngren et al. (2010), “el ROI es una medida clave del desempefio financiero que
permite vincular los resultados econémicos con las decisiones estratégicas y operativas

de una organizacion”.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

La empresa Energy Costa Rica se especializa en la automatizacion de procesos
industriales, brindando soluciones tecnoldgicas innovadoras para optimizar la
productividad y eficiencia de plantas de manufactura. Reconocida por su enfoque en la
calidad y la satisfaccion del cliente, Cnergy tiene un papel destacado en el mercado

gracias a su compromiso con la excelencia operativa.

2.2.1 Visién/misidén

La vision y misidn de la empresa se muestran seguidamente.

Vision
"Somos desarrolladores de soluciones tecnolégicas de alta gama en automatizacion y
digitalizacién de operaciones y procesos que garantizan la eficiencia, rentabilidad y

seguridad a nuestros clientes" (Cnergy Solutions, 2025).
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Mision
Consolidarnos como el mejor integrador de la region, con soluciones innovadoras
de automatizacion y digitalizacidén, en alianza con nuestros socios estratégicos,
propiciando un clima laboral para el talento humano, la creatividad y la
sostenibilidad del ambiente, que hacen la empresa una opcion rentable y atractiva

a nuestros clientes (Cnergy Solutions, 2025).

2.2.2 Antecedentes histéricos

Cnergy Costa Rica inicid sus operaciones en Guapiles con el objetivo de desarrollar
soluciones tecnoldgicas avanzadas en automatizacion y digitalizacion de procesos para
garantizar eficiencia, rentabilidad y seguridad a sus clientes. En sus inicios, la empresa
se enfocd en automatizacién basica y soluciones solares en la region atlantica, trabajando
como integrador de la marca LG [LSIS].

Con el tiempo, Cnergy amplid sus servicios y se convirtid en integrador de reconocidas
marcas internacionales como Siemens Industry, Sensopart, Werma, AVEVA
(anteriormente  Wonderware), Stahl, Baumer, entre otras. Esto incluyé areas de
automatizacién, senalizacion, sensores, software industrial y productos especializados
para entornos explosivos.

El crecimiento de la empresa llevo a trasladar sus oficinas a San José con la intencién de
mejorar la logistica para atender a clientes a nivel nacional. En la actualidad, Cnergy se
consolida como un socio estratégico en soluciones integrales de automatizacion,

infraestructura y digitalizacion en la industria.
2.2.3 Ubicacién geografica

La ubicacién de la empresa es 50 m sur de la iglesia de ladrillo, C. 11A, San José, San

Francisco, Tournon.
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Figura 2.17: Mapa satelital de Cnergy CR
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Fuente: Google Maps, 2025.

2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se aprecia a continuacion:
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Figura 2.18: Organigrama de Cnergy Costa Rica
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Fuente: RR. HH. de Cnergy, 2024.

e Gerente general: figura maxima de autoridad, responsable de la toma de
decisiones estratégicas y supervision de todas las areas.

o Gerente administrativo: supervisa las areas administrativas, garantizando el
funcionamiento interno de la empresa.

¢ Administrador: apoya al Gerente Administrativo en las operaciones diarias.

e Contabilidad: se encarga de la gestion financiera, incluyendo pagos, facturaciéon y

analisis de costos.
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e Gerente comercial: responsable de las estrategias de ventas y relaciones
comerciales.

¢ Vendedores: ejecutan las actividades de venta y atencién al cliente.

e Gerente de operaciones: encargado del Area de Compras y gestion de calidad.

e Jefe de ingenieria: supervisa las operaciones técnicas y de desarrollo.

e Project manager (PM): gestiona proyectos, coordinando tareas entre equipos.

¢ Ingenieros de desarrollo: encargados del disefio y creacion de soluciones técnicas.

e Técnicos instaladores: ejecutan la instalacion y mantenimiento en campo.

2.2.5 Cantidad de empleados

La cantidad de empleados por area se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 2.1: Cantidad de empleados por area

Puesto o area Cantidad
Gerente general 1
Gerente de operaciones 1
Gerente administrativo 1
Administracion 5
Vendedores 4
Ingenieria 11

Total 23

Fuente: RR. HH. Cnergy, 2024.

2.2.6 Tipos de productos
Cnergy Costa Rica ofrece una amplia gama de productos enfocados en la automatizacion
de procesos industriales, algunos de estos son:

e Sistemas de automatizacion: incluyen soluciones para el control y monitoreo de

procesos industriales, tanto a nivel de maquinaria como de infraestructura.
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Sensores y sistemas de vision: se ofrecen productos como sensores de
proximidad, sensores de presion, temperatura, y sistemas de visidbn para
inspeccion y control de calidad.

Senalizacién audiovisual: productos de sefalizacion como luces de advertencia,
alarmas y sistemas de control de trafico industrial, fabricados por marcas como
Werma.

Software industrial: soluciones en software para la gestion y optimizacion de
operaciones, incluidas las aplicaciones de AVEVA (anteriormente Wonderware),
que permiten la supervision, control y digitalizacidn de procesos industriales.
Productos antiexplosion: Cnergy distribuye productos especializados en
proteccion para entornos industriales peligrosos, con soluciones de la marca Stahl.
Sistemas de automatizacién de infraestructura: soluciones de automatizacion para
edificios e instalaciones, con productos de Siemens Building Technologies.
Sensores y encoders: se ofrecen productos como encoders, sensores de posicion
y otros dispositivos para la medicion precisa en procesos industriales, distribuidos
por Baumer.

Software y digitalizacion: soluciones de digitalizacion e integracion de sistemas
con software especializado de Siemens Software para mejorar la eficiencia y el

rendimiento de los procesos industriales.

2.2.7 Mercado de exportacion

Cnergy ha realizado proyectos fuera de Costa Rica, ampliando su alcance a varios paises

de la region y mas alla. Aunque la empresa se origind en Costa Rica, su experiencia en

automatizacion industrial y digitalizacion de procesos la ha llevado a trabajar en diversos

proyectos internacionales. Algunos de los paises en los que Cnergy ha llevado a cabo

trabajos incluyen:

Panama: Cnergy ha realizado varios proyectos relacionados con la automatizacion
industrial en Panama, aprovechando su cercania y la creciente demanda de

soluciones tecnoldgicas en el sector industrial y energético.
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e El Salvador: la empresa ha trabajado en proyectos de automatizacion de procesos
en El Salvador, especialmente en el sector de la energia y la industria
manufacturera.

e Nicaragua: Cnergy también ha realizado trabajos en Nicaragua, enfocados en la
automatizacién de operaciones industriales y la integracion de soluciones
tecnolégicas para mejorar la eficiencia y seguridad de los procesos.

¢ Honduras: ha trabajado en proyectos de digitalizacion y control en sectores como

la mineria y la manufactura.

2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

Figura 2.19: Diagrama de flujo del proceso de Cnergy CR
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

A continuacion, se detalla el diagrama de flujo del proceso general de Cnergy:
¢ Identificacion de necesidades: el proceso inicia con la recepcion de la solicitud del
cliente, por medio de la cual se identifican las necesidades especificas para el
proyecto. Este paso incluye la recoleccion de informacion sobre el tipo de proceso

por automatizar y las expectativas del cliente.
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Analisis de requerimientos: una vez recopilados los detalles del cliente, se efectua
un analisis profundo de los requisitos técnicos, operativos y de seguridad que se
deben cumplir en la solucién de automatizacion.

Cotizacion: con base en el analisis de requerimientos, Cnergy prepara una
cotizacidon inicial que incluye los costos de los equipos, los servicios y la
implementacion.

Aprobacién por el cliente y pase al equipo de ingenieria: después de que el cliente
aprueba la cotizacion y la propuesta, el proyecto se transfiere al equipo de
ingenieria para su desarrollo e integracion. El equipo de ingenieria recibe los
detalles completos del proyecto y comienza a trabajar en la solucién técnica.
Disefio de la solucion técnica: el equipo de ingenieria disefia una solucion técnica
personalizada que cumpla con los requisitos del cliente. Esto puede implicar la
integracion de sistemas, ajustes en el disefio de los procesos y la seleccion de
tecnologias adecuadas.

Seleccion de equipos: se seleccionan los equipos y tecnologias necesarios para
la automatizacién, como sensores, controladores y sistemas de comunicacion,
basandose en el disefo técnico aprobado.

Desarrollo e integracion: el equipo de ingenieria desarrolla la solucion técnica y
realiza la integraciéon de los componentes del sistema. Aqui se configuran los
sistemas de control, los sensores y otros equipos para que trabajen de manera
optima dentro del proceso industrial del cliente.

Pruebas y validacién: antes de la instalacion, el sistema pasa por un proceso de
pruebas para verificar su funcionamiento, eficiencia y cumplimiento con los
requisitos de calidad.

Instalacion y configuracion en planta: una vez validadas las pruebas, el sistema se
instala en la planta del cliente, donde se realiza la configuracion final y el ajuste
del sistema a las condiciones reales del proceso.

Soporte y mantenimiento: después de la instalacion, Cnergy ofrece soporte técnico
continuo y mantenimiento para asegurar la operacion eficiente del sistema a largo

plazo, atendiendo cualquier incidencia o necesidad de mejora.
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e Feedback del cliente/mejora continua: finalmente, se recopila el feedback del
cliente para evaluar la eficacia del sistema y realizar mejoras continuas en los
procesos Yy soluciones, contribuyendo a la satisfaccion y fidelizacién del cliente.

Ademas, en el diagrama de flujo se utilizan los conectores A y B para representar la
continuidad del proceso en distintas secciones visuales. El conector A indica la transicion
desde la etapa de “seleccidon de equipos” hacia “desarrollo e integracion”, manteniendo
la secuencia logica del proceso a pesar de su distribucién grafica. Por otro lado, el
conector B sefnala la ruta que toma el proceso cuando la propuesta no es aprobada por
el cliente, lo que conduce directamente al cierre del flujo. Estos conectores permiten una

representacion clara y ordenada del proceso sin comprometer la legibilidad del diagrama.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se opta por un enfoque mixto, que combina métodos tanto
cuantitativos como cualitativos, ya que se busca tanto medir y analizar datos numéricos
relacionados con la gestion de proyectos como explorar las percepciones y experiencias
de los involucrados en el proceso. Al respecto, el enfoque cuantitativo se utiliza para
obtener datos objetivos sobre el rendimiento de los proyectos, tales como tiempos de
ejecucion, costos y niveles de satisfaccion del cliente, los cuales permiten realizar un
analisis estadistico de los problemas y deficiencias en la gestion de proyectos.

Por otro lado, a partir del enfoque cualitativo, se explora a fondo las percepciones,
opiniones y experiencias de los miembros de la organizacién, especificamente en los
departamentos Comercial e Ingenieria, con el fin de comprender los desafios y barreras
que enfrentan en el dia tras dia. Esta combinacién de enfoques es necesaria porque asi
se puede no solo medir los aspectos tangibles del proceso de gestion de proyectos, sino
también capturar las dinamicas organizacionales y las necesidades de los empleados,
esto garantiza que la propuesta de mejora sea adecuada y efectiva para la realidad de
Cnergy.

Segun Creswell (2014), la investigacion cuantitativa se enfoca en la recoleccion de datos
numeéricos y su analisis mediante métodos estadisticos, para establecer patrones y
relaciones entre variables. Por su parte, Strauss y Corbin (2008) destacan que la
investigacion cualitativa busca entender los fendmenos en su contexto, por medio de la
recoleccion de datos subjetivos y la interpretacion de percepciones, lo cual complementa
la investigacion cuantitativa al proporcionar una vision mas profunda sobre los problemas
identificados. De esta manera, el enfoque mixto en este estudio posibilita una
comprension integral de los procesos de gestion de proyectos en Cnergy y facilita la
implementacion de mejoras basadas tanto en datos objetivos como en la experiencia real

de los colaboradores.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de la investigacion seleccionado para el estudio es el DMAIC. El disefio de la
investigacion se basa en los principios del ciclo de mejora DMAIC, un enfoque utilizado
en el marco de la gestion de calidad, especialmente en contextos industriales, para
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mejorar los procesos mediante un analisis sistematico y la implementacion de soluciones

eficientes. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el método debe elegirse en funcion

del problema por resolver y los objetivos del estudio. En este caso, DMAIC se adapta a

los objetivos de la investigacion, que busca mejorar los procesos de gestion de proyectos

en la empresa Cnergy.

Tabla 3.1: Metodologia DMAIC para la presente investigacion

Fase DMAIC Actividad BPM

Definir «ij,, Descubrimiento (As-Is)

Herramientas
FODA
Stakeholder
Voz del Cliente (VOC)
SIPOC
Diagrama de flujo

Medir Modelado ydocumentacion

Hoja de recoleccion de datos
Gréafico de barras
BPMN (Business Process Model & Notation)
Analisis tabla de procesos (BPMN)
Indicadores clave (KPIs) agregados
Miempos de ciclo/ lead time

Analizar Identificacién de fallas

Lluvia de ideas
Diagrama de Ishikawa
Multivoto
Diagrama de Pareto
Diagrama de relacion

Redisefio del proceso (To-Be)

Mejorar II

BPMN - Redisefio del proceso To-Be
Matriz RACI
Estandarizacion de trabajo (SOPs)
Plantillas estandarizadas
Indicadores de Desempefio (KPIs)
Integracién de Sistemas Tecnoldgicos
Plan de Capacitacién basado en estandares
del PMBOK®

Controlar = Monitoreoy control

Plan de Control
Checklistde Cumplimiento
Auditoria Externa
Revisién post mortem
Andlisis delretorno de la inversion (ROI)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Este cuadro es la propuesta metodoldgica para abordar la estandarizacion de procesos

de gestion de proyectos en Cnergy, combinando enfoques de mejora continua (DMAIC)
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y gestidon por procesos (BPM). La integracién de estas metodologias no solo permite
identificar y corregir ineficiencias, sino que también establece una base estructurada para

el control y la mejora sostenida de los proyectos.

3.3 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion representan el origen de los datos necesarios para desarrollar
una investigacion. Estas se dividen comunmente en fuentes primarias y fuentes
secundarias.

Las fuentes primarias son aquellas que proporcionan informacién directa, de primera
mano, recolectada especificamente para el estudio. Esto incluye entrevistas, encuestas,
observaciones o documentos internos.

Las fuentes secundarias, por otro lado, son materiales ya publicados o generados por
terceros, como libros, articulos cientificos, normas, manuales, informes técnicos y otros
estudios previos.

En el presente estudio sobre la estandarizacion de los procesos de gestion de proyectos
en la empresa Cnergy, se utilizan ambos tipos de fuentes.

Las fuentes primarias estan conformadas por el personal clave de la empresa,
especificamente los colaboradores de los departamentos de Ingenieria, Proyectos,
Ventas y Administracion Financiera, quienes participan mediante reuniones de
levantamiento de informacion. Todos los participantes firman un consentimiento
informado previamente. El tipo de muestreo utilizado es el intencional o por conveniencia,
dado que se selecciona a los individuos con mayor conocimiento sobre los procesos
actuales y los problemas asociados a la ejecucion de proyectos.

Las fuentes secundarias incluyen documentacion interna de Cnergy como 6rdenes de
compra (SO), hojas de calculo de control, plantillas informales de seguimiento,
propuestas técnicas, ademas de bibliografia especializada sobre gestion de proyectos,
mejora de procesos (DMAIC), BPM y la guia PMBOK, que sirven de sustento teérico y

metodoldgico para estructurar la propuesta de mejora.
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3.3.1 Sujetos de informacion

La investigacion requiere identificar con precisidon las unidades objeto de analisis. Estas
pueden ser organizaciones, individuos, procesos, documentos o sistemas, y su seleccion
depende de la naturaleza del problema, el enfoque metodoldgico elegido, y los objetivos
planteados. Para este estudio, se definen como fuentes de informacién aquellas
personas, registros y plataformas que intervienen directamente en la gestion de proyectos
en la empresa Cnergy.

Dado que se adopta una metodologia de enfoque mixto, es necesario establecer criterios
de seleccidén tanto para los datos cuantitativos como cualitativos. Esto implica considerar
la manera en que se integran ambas vertientes: si se recolectan en paralelo o de forma
secuencial, y cual tiene mayor peso en la interpretacion de resultados.

Con base en estas consideraciones, a continuacién se presenta el documento inicial que

enmarca oficialmente el desarrollo del proyecto: el acta de constitucion.

Figura 3.1: Acta de constitucion/project charter

Seccidn I: Identificacion del proyecto

Nombre PROPUESTA DE ESTANDARIZACION Y OPTIMIZACION DEL PROCESO EN | Cliente: CNERGY
proyecto LA GESTION DE PROYECTOS DE CNERGY POR MEDIO DE LA
METODOLOGIA DMAIC Y BPM
Fecha 15/03/2024 Fecha comienzo: 21/03/2024 Investigacién por: Marianita
Carmona
Fecha cierre: 30/06/2024 Duracién: 3 meses

Seccidn Il: Contextualizacion del proyecto

Cnergy enfrenta problemas en la gestidn de proyectos debido a la falta de estandarizacidn en sus procesos. A pesar

Antecedent de contar con un equipo capacitado, se presentan retrasos, desviaciones presupuestarias y una disminucion en la
nteceaente . L. . . , . N . L. . .
satisfaccidn del cliente. La ausencia de metodologias claras y herramientas de control impide una ejecucidn eficiente
del proyecto L .
de los proyectos, lo cual afecta la competitividad de la empresa en el mercado. Este proyecto busca estandarizar los

procesos de gestién para mejorar la eficiencia y la calidad en la entrega de los proyectos.

Objetivo Estandarizar los procesos de gestion de proyectos en Cnergy para optimizar la planificacidn, control de costos y
general evaluacion del desempefio, logrando entregas mas eficientes y alineadas con los objetivos estratégicos de la
(meta) empresa.

Este proyecto se enfoca en la estandarizacidon de los procesos de gestion de proyectos, especialmente en la
Alcances transferencia de informacién entre el Area Comercial y el Area de Ingenieria. Se desarrollan metodologias,
herramientas de seguimiento y control, asi como KPI para mejorar la eficiencia en la ejecucion de los proyectos.

Mejoras del proceso: implementacion de las metodologias estandarizadas, y creacién de plantillas y herramientas

Entregables para el seguimiento y control de proyectos.
principales
(hitos) Guia de implementacidn: manual con procedimientos estandarizados para la transferencia de informacién y control

de proyectos entre las areas Comercial y de Ingenieria.
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ST de retroalimentacion de clientes.

Datos histdricos de proyectos: informes de proyectos pasados, presupuestos, cronogramas, costos reales, y registros

Cner; . . . . . Ly
2 Documentos internos: plantillas informales de proyectos, presupuestos previos, y registros de comunicacién entre
las dreas de Ventas y de Ingenieria.
Detalles Este estudio se centra Unicamente en los procesos de gestidn de proyectos dentro de Cnergy. No incluye dreas

importantes ajenas al proceso directo de gestion de proyectos.

Stakeholders del proyecto

e Equipo de ingenieria

e Equipo de operaciones

e Equipo de ventas

e C(lientes

e Administracién financiera
e Socios y aliados

e Proveedores

Acciones iniciales

ID Accion Responsable Fecha
Recolecciéon de datos Marianita Carmona 01/04/25
Anilisis de datos Marianita Carmona 15/05/25

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

3.4 VARIABLES DE ANALISIS

A continuacion, se observa la tabla de variables:
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Tabla 3.2: Variables de la investigacion por objetivo especifico

Objetivo especifico Variable Definicion conceptual Operacionalizacion Instrumentalizacion
Definir los procesos actuales de
gestion de proyectos en Grado en que los procesos
Cnergy, mediante el mapeo de estan formalmente Observacion del uso de Encuesta al personal técnico
actividades, identificando Nivel de documentados, regulados y | plantillas, procedimientos y € ingenieros.
deficiencias en la transferencia | estandarizacion | aplicados de manera registros documentados en Revision de documentos y
de informacion, planificacion y consistente en los los proyectos ejecutados. formatos utilizados.
control de costos, para mejorar proyectos.
la eficiencia de los proyectos.
Medir el impacto de la falta de Calidad, oportunidad y .

. . e . . Andlisis del proceso de
estandarizacion en la ejecucion Flujo de la claridad del traspaso de . . .
. L . e traspaso entre areas; Revisién de los tiempos de
de los proyectos, en tiempos de | comunicacion | informacién técnica y . . )
. L . . ) , ademas, observacién de los ciclos de los proyectos.
entrega y satisfaccion del interareas financiera entre los A
. tiempos y errores comunes.
cliente. departamentos.
Conjunto de acciones y Revisién documental de
Analizar las principales causas Control del herramientas que permiten Revisién de cronogramas cronogramas.
de los problemas en la gestién avance dar seguimiento al existentes, su uso real y Checklist de uso efectivo.
de proyectos en Cnergy. cumplimiento de los plazos | frecuencia de actualizacién. | Encuesta a jefes de
y tareas planificadas. proyecto.
Proponer mejoras y controles
mediante el disefio e . . L .
. . Nivel de cumplimiento de Recoleccion de datos Matriz de KPI propuesta.
implementacion de _— . ‘ o . . .
. s Medicion del los objetivos del Area histéricos sobre la duracion, | Encuesta a clientes internos
herramientas de planificacion, ~ . . e .
. . desempefio Técnica en funcion de los cumplimiento presupuestario | y externos.
documentacion estandar y KPI, - . . . s .
técnico costos, tiempos y y retroalimentacion del Revisién de los informes de

que permitan evaluar la
eficiencia del equipo de
ingenieria y asegurar entregas.

satisfaccion del cliente.

cliente.

cierres de proyectos.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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3.5 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de recoleccidon de informacion son herramientas clave en el proceso

investigativo al permitir obtener datos confiables y pertinentes en funcion del problema

de estudio. Segun Hernandez et al. (2014), la seleccién de los instrumentos debe

responder a las caracteristicas del enfoque metodolégico adoptado, asi como a la

naturaleza de los objetivos y las variables involucradas.

Para este proyecto, que combina elementos cualitativos y cuantitativos, se definen los

siguientes instrumentos con el fin de recolectar informacion desde diversas fuentes, tanto

humanas como documentales:

Revisién de la documentacién de proyectos anteriores: se examinan carpetas
digitales almacenadas en Google Drive, correspondientes a proyectos ejecutados
por el Area de Ingenieria. Mediante esta revision, se identifican practicas actuales,
formatos utilizados (o inexistentes) y tiempos reales de entrega. Se pone especial
atencion en detectar la ausencia de estandarizacion entre los proyectos.

Analisis del sistema Intratime: se utiliza el sistema interno que registra las horas
trabajadas por los ingenieros en cada proyecto. Por medio de este sistema, se
recopilan datos sobre la asignacion de personal, duracion de tareas y distribucion
del tiempo, lo cual permite medir la eficiencia y contrastarla con los objetivos
planteados.

Revision de los registros historicos y comunicaciones internas: incluye el analisis
de cronogramas, correos electronicos y otras comunicaciones relacionadas con la
planificacion y ejecucidon de proyectos. Este instrumento posibilita evidenciar la
falta de traspasos formales entre el Area Comercial y el Area de Ingenieria.
Entrevistas semiestructuradas: se aplican a personal clave, incluyendo las
jefaturas de ingenieria, lideres de proyecto y personal del Area Comercial. Estas
entrevistas indican percepciones profundas sobre los problemas actuales, las
limitaciones del proceso de gestion y las oportunidades de mejora.

Encuestas estructuradas: se disefia un cuestionario digital dirigido al personal
técnico, con preguntas cerradas. Su objetivo es recopilar datos cuantificables
sobre el uso de herramientas, el cumplimiento de tiempos, la claridad de la
informacion recibida y la percepcion de la efectividad del proceso actual.
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e Reuniones grupales (técnica grupal): se organizan sesiones de trabajo con
equipos multidisciplinarios para validar la informacién recolectada, identificar los
puntos criticos del proceso y construir colaborativamente flujos de trabajo
estandarizados. Esta técnica también ayuda a fomentar el compromiso y la
apropiacién de las futuras mejoras.

Todos estos instrumentos se seleccionan para asegurar una recoleccion de datos
completa, confiable y pertinente, que permita realizar un diagnostico integral del estado

actual de la gestion de proyectos en Cnergy.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

El siguiente esquema muestra el orden secuencial de cédmo se ejecutan las herramientas
por medio del método DMAIC, para obtener los datos y efectuar el analisis 6ptimo.

Las herramientas utilizadas posibilitan la recoleccién de informacién y obtencién de cifras

significativas.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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Este proyecto se lleva a cabo en una empresa de automatizacion con sede en Costa
Rica, especializada principalmente en industria de la manufactura. La investigacion se
centra en el Departamento de Ingenieria, en concreto en la gestion de proyectos. El
objetivo principal es estandarizar el proceso de gestién para mejorar el departamento y
la satisfaccion del cliente, utilizando la metodologia DMAIC. El analisis se realiza con
datos historicos a los cuales se tiene acceso de proyectos anteriores, complementados

con encuestas a los empleados del departamento y clientes.

4.1 DEFINIR

El Area de Proyectos de la empresa Cnergy enfrenta un problema critico relacionado con
la gestidn integral de los proyectos, especialmente en la etapa posterior al traspaso desde
el Area Comercial. Al respecto, se ha identificado una tendencia constante de retrasos
en los cronogramas establecidos, esto afecta de manera negativa la eficiencia del equipo
técnico y la percepcion del cliente sobre el cumplimiento del servicio.

Por lo tanto, durante esta etapa, se busca determinar con claridad cual es el problema
central por resolver, cuales son sus limites y qué impacto genera en la organizacion. Para
ello, se aplican herramientas como el analisis FODA, la identificacion de partes
interesadas (analisis de stakeholder), la recoleccién de la VOC vy la elaboracion de un
diagrama de flujo de alto nivel del proceso. Estas herramientas, propias tanto del enfoque
de calidad como del BPM, posibilitan capturar de forma estructurada la situacion actual
del proceso de gestion de proyectos.

Asimismo, el enfoque BPM aporta valor en esta etapa al permitir modelar el proceso tal
como se ejecuta en la actualidad (As-lIs), identificando con claridad los actores
involucrados, las entradas y salidas, y los puntos criticos donde ocurren desvios o
pérdidas de eficiencia. Esta representacién visual y sistémica del proceso facilita el
entendimiento compartido entre los equipos y sienta las bases para las siguientes fases

del proyecto.
4.1.1 Analisis FODA y matriz FODA

Con el fin de comprender de manera integral la situacién actual de la gestion de proyectos
en Cnergy, se realiza un analisis FODA. Esta herramienta estratégica ayuda a identificar
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y evaluar las fortalezas y debilidades internas de la organizacion, asi como

las

oportunidades y amenazas provenientes del entorno externo.

Matriz FODA

Oportunidades

Tabla 4.1: Analisis FODA

Factores internos

Fotalezas

Debilidades

Equipo técnico especializado

Diversificacion de servicios

Experiencia en elmercado

Falta de planificacion en los procesos

Baja formalidad en la gestion de riesgos

Resistencia al cambio

FO

DO

Crecimiento del mercado

Estandarizacion de
procesos

Mejora en la experiencia

Aprovechar el equipo técnico especializado para
atender nuevos sectores en crecimiento.

Utilizar la diversificacion de servicios para captar
mas clientes mediante la estandarizacion de

[procesos.

Aprovechar la experiencia en elmercado para

Mejorar la planificacién de procesos para
capitalizar el crecimiento del mercado.

Implementar formalmente la gestion de riesgos
utilizando herramientas del mercado.

Fomentar una cultura de cambio y mejora

Competencia intensa

Reputacion comprometida

Mayor exigencia de los
clientes

experiencia de mercadoy la especializacion
teécnica.

Resaltar la diversidad de servicios para afrontar
las mayores exigencias del mercado.

Utilizar la trayectoria de la empresa para reforzar
la reputacion frente a riesgos externos.

a del cliente . L i . continua para adaptarse mejor a las tendencias
= mejorar la experiencia del cliente y consolidar o . . .

o . . de estandarizaciony satisfaccion del cliente.
= relaciones comerciales.

:F]

[}

o Amenazas FA DA

=

& . . . Fortalecer la planificacion para evitar

i Diferenciarse de la competencia usando la

afectaciones en la reputacion frente a errores o
retrasos.

Robustecer la gestion de riesgos para enfrentar
mejor las exigencias y presiones del mercado.

Superar la resistencia al cambio para adaptarse
mas rapido que la competenciay mantener la
competitividad.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como fortalezas, Cnergy tiene personal altamente capacitado en automatizacion

industrial, lo cual le permite ofrecer soluciones técnicas adaptadas a las necesidades

especificas de cada cliente. Adicional, la empresa ofrece una variedad de servicios en

distintas areas de automatizacion y digitalizacion. A su vez, cuenta con gran credibilidad

y confianza por parte de sus clientes actuales.
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El aumento de la demanda de soluciones de automatizacion y digitalizacion representa
una oportunidad para expandir la participacién de Cnergy en nuevos sectores. En cuanto
a esto, la implementacion de procesos formales y estandarizados puede aumentar la
eficiencia interna y mejorar la calidad de los proyectos entregados. Ademas, al optimizar
la gestidn de proyectos, existe la oportunidad de elevar la satisfaccion del cliente, lo que
fortalece las relaciones comerciales y genera referencias positivas.

Referente a las debilidades, la ausencia de una planificacion detallada y estructurada
puede provocar retrasos, sobrecostos y desviaciones en el alcance de los proyectos. En
la actualidad, no hay un procedimiento robusto para identificar y mitigar riesgos, esto
incrementa la probabilidad de fallos en el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Asimismo, algunos procesos y personas muestran dificultades para adaptarse a nuevas
metodologias o herramientas.

Ahora bien, el mercado de automatizacién y digitalizacidon es muy competitivo, con
empresas que ofrecen servicios similares y pueden capturar clientes si no se mejora
continuamente la propuesta de valor. Relacionado a esto, los retrasos, incumplimientos
o fallas en los proyectos pueden afectar de forma negativa la imagen de Cnergy en el
mercado, impactando su crecimiento y sostenibilidad.

Por su parte, el sector experimenta un crecimiento constante, lo que representa una
oportunidad significativa para que Cnergy amplie su presencia en el mercado y adquiera
nuevos proyectos.

Ademas, la expansidn hacia nuevos mercados internacionales es una excelente
oportunidad para Cnergy, pues los paises en vias de desarrollo adoptan rapidamente
soluciones de automatizacion industrial, lo cual puede generar nuevos clientes y
proyectos en regiones que aun no se han explorado por completo. Esta expansion
incrementaria las oportunidades para la empresa, pero también brindaria una mayor
exposicion y posibilidades de crecimiento profesional.

La creciente demanda de formacion técnica en areas como la ingenieria y la
automatizacion ofrece una oportunidad para el desarrollo profesional al poder obtener
certificaciones en nuevas tecnologias o, incluso, participar en programas de capacitaciéon

dentro de la empresa.
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A partir de todo lo expuesto, en el caso de este proyecto, la mejor estrategia es mejorar
la planificacion de procesos para capitalizar el crecimiento del mercado (estrategia DO),
la misma se enfoca en formalizar y optimizar la planificacion interna para ayudar a evitar
retrasos, sobrecostos y desviaciones, asi como en aprovechar la oportunidad del

crecimiento del mercado que enfrenta Cnergy.

4.1.2 Analisis de stakeholders

Este analisis proporciona una vision general de los stakeholders que influyen en el éxito
de los proyectos de Cnergy. Conocer sus intereses, necesidades e impacto en la empresa
permite implementar estrategias de gestion que favorezcan el desarrollo de proyectos

exitosos y la creacion de relaciones de largo plazo.

Figura 4.1: Andlisis de stakeholders

ingenieria

Socios y
aliados

Equipo de
operaciones Administracion
financiera

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

59



Segun la figura anterior, se consideran como partes interesadas en la propuesta de
estandarizacién del proceso de gestion de proyectos en Cnergy, las siguientes:

e Equipo de ingenieria.

e Equipo de operaciones.

e Equipo de ventas.

e Clientes.

e Administracion financiera.

e Socios y aliados.

e Proveedores.
Ademas de identificar a las partes interesadas en el proceso, se realiza una evaluacion
de su participacion actual en la propuesta de mejora, de acuerdo con la siguiente tabla

de criterios:

Tabla 4.2: Criterios para la evaluacién de stakeholders

Tipo Caracteristicas Nivel de interés

Mantener satisfechos

Defensores Alto
Protegen la correcta
funcionalidad

Gestionar cercanamente

- Alto-medio
Participany promueven logros
positivos
Mantener
Latentes Medio bajo
Inactivos o participan
Monitorear
Bajo

Carecen de entusiasmo y poca
participacion en el area

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

e Defensores: mantienen satisfechos a los involucrados, apoyan activamente el

proyecto, y son los primeros en proteger y garantizar que el proceso se ejecute de
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forma correcta. De este modo, son cruciales para el éxito del proyecto al actuar
como aliados clave que impulsan la mejora y la implementacién continua.
Promotores: participan activamente en el proceso al promover logros positivos y
garantizar la implementacion exitosa. Aportan valor y se comprometen a la mejora
del proceso, aunque no tienen el mismo nivel de implicacién o autoridad que los
defensores. Sin embargo, a pesar de tener un interés considerable, su apoyo
puede no ser tan constante o integral como el de los defensores, pero aun juegan
un papel significativo en la difusion y aceptacién del cambio.

Latentes: son menos activos o involucrados en el proceso de mejora. Su
participacion es minima, pero es importante mantenerlos informados para evitar
que se conviertan en apaticos. Su interés puede depender de cdmo evolucione el
proyecto. Aunque no estan completamente desconectados del proceso, su nivel
de participacién o influencia es limitado, por ende, se debe monitorear su
implicacion.

Apaticos: tienen poco interés en el proyecto y no se comprometen activamente.
Su participacion en el proceso es nula o minima, y se deben tomar medidas para
monitorear su actitud, ya que su falta de entusiasmo puede generar obstaculos. Si
no se gestionan de manera adecuada, son una barrera para la implementacion;

por consiguiente, es esencial vigilar su actitud y tomar acciones si es necesario.
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Tabla 4.3: Criterios para la evaluacion de stakeholders

PODER INTERES EXPECTATIVAS
i::‘ll\lljeeln(::?a a':ljlc\(l)?ilc?:d im’\“z\alc(?tl(;j eor i L gl
NOMBRE/GRUPO P P hacia el cooperaciéon | actual frente o
sobre el sobre el parte del . Diagnostico
DE royecto royecto royecto proyecto requerida al proyecto actual
STAKEHOLDER |—PoY. proy proy
1. Alto (A) 1. Alto (A) 1. Alto (A) 1. Alto (A) 1. Alto (A) 1. Alto (A)
2. Medio (M) | 2.Medio (M) | 2. Medio (M) | 2. Medio (M) | 2. Medio (M) | 2.Medio (M)
3. Bajo (B) 3. Bajo (B) 3. Bajo (B) 3. Bajo (B) 3. Bajo (B) 3. Bajo (B)
Equp d,e A M A A A A Defensores
ingenieria
Equipo de M M A A A A Defensores
operaciones
Equipo de ventas A B M A M A -
Clientes B B A A B M Latentes
Adm|n|stra0|on M A M M M M -
financiera
Sociosy aliados M B M M M B Latentes
Proveedores B B B B M B -

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Mediante la tabla de evaluacion, se obtiene un resultado de diagndstico con dos partes

defensoras: el equipo de ventas y administracion financiera, las cuales se califican con

un nivel alto de poder, interés y expectativa. Luego, se encuentran dos partes promotoras:

los equipos de ingenieria y operaciones; ademas, dos latentes: los clientes, asi como los

socios y aliados; estas se califican con un nivel medio-bajo de poder, interés y

expectativa. Por ultimo, se determina uno apaticos: los proveedores, que se califican con

un nivel bajo de poder, interés y expectativa.

Adicional al diagnéstico hecho a cada una de las partes interesadas, se desarrolla una

matriz de stakeholders, como se muestra a continuacion.
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Tabla 4.4:

Matriz de stakeholders

Procesos que

Como afecta al proceso

Grupo . . Necesidades Expectativas - Manejo Int | Inf
intervienen de gestion
e . Eficiencia en la o
. Planificacion, Tener claridad en . - Son responsables de la Gestion técnica
Equipo de L - ejecuciony . . j -
- s diseno técnico e los requisitos y . - ejecucion técnicay su activay seguimiento | 10 | 10
ingenieria . - alineacion con los I
implementacidn acceso a recursos , apoyo asegura éxito constante
estandares
Implementacion de Optimizacion del Suinvolucramiento es L
) Procesos claros, y . . . ) Coordinacion
Equipo de procesosy . flujo de trabajoy | crucial paraimplementar . .
. . cumplimiento de continuay monitoreo | 10 8
operaciones monitoreo del . control de la los procesos de manera N
- los plazos y calidad . . deldesempefo
desempefio calidad efectiva
Informacion sobre Incremento de Su cooperacién impacta L .
. ., . - Comunicacion fluida
Equipo de Interaccidn con los cambiosy ventasy larelacién con los . 5
- . . L . einvolucramientoen | 8 7
ventas clientes necesidades de los satisfaccion del clientesy laventa de meioras
clientes cliente soluciones )
Mejora en la .
L ) L El éxito del proyecto L :
Recepcion del . - experiencia de Atencion al clientey
. - Satisfaccion con el depende de la L
Clientes servicioy ) compray A - recopilacion de 7 4
. L resultado final o satisfaccion de los
retroalimentacion cumplimiento de clientes feedback
expectativas
Control Transparencia en - - Revision de
- L ) Reduccion de Decisiones basadas en
Administracion | presupuestarioy los gastosy . ; presupuestosy
. . - Lo costosy mejorade | presupuestoimpactan la . . 7 9
financiera evaluacion de optimizacion de - o alineacion con los
la rentabilidad viabilidad del proyecto . ) .
costos recursos objetivos financieros
. - Expansion de Negociaciones
. Proyectos conjuntos | Beneficios mutuos P ) Su apoyo es fundamental g P
Sociosy . . - negociosy ) estratégicasy
: y alianzas y alineacion de los - paraalianzasy la e 7 4
aliados P - fortalecimiento de - . mantenimiento de
estratégicas objetivos . expansion del negocio .
relaciones relaciones
- . Pueden retrasar el L
- Cumplimiento de | Entregas atiempoy ) Gestidn de contratos
Suministro de ) proceso si no se cumplen o
Proveedores ) los contratosy calidad de ) y comunicacion 2 4
materiales los tiempos de entrega o .
pagos puntuales productos proactiva

calidad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Segun un recuento de tareas y veces que intervienen los grupos de la tabla anterior, estos

se califican del 1 al 10, siendo 10 mucho y 1 poco. De esta forma, nuevamente se resaltan

las partes mas interesadas e involucradas en el departamento, y la correcta gestion de

los proyectos.
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Impacto

Figura 4.2: Grafico de la matriz de ubicacién de las partes interesadas

10
OPERACIONES INGEMIERIA

VENTAS

L]
MANTENER SATISFECHOS ADMINISTRAR CERCA
7 # Grupo Int Inf
CLIENTES
1 Equipo deingenieria 10 10
6
2 Equipe de operaciones 10 a

SOCIOS Y ALIADOS

. P 4 Clientes 7 4
3 6 Socios yaliados 5 4
MANTENER INFORMADO MONITOREAR
7
: o S oo e [ e
PROVEEDORES
1
0 1 2 2 4 5 6 7 ] g 10
Influencia

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La clasificacion de las partes interesadas de acuerdo con su nivel de interés e influencia
en el proceso de estandarizacion de la gestion de proyectos en Cnergy permite definir
estrategias especificas de comunicacion y manejo para cada grupo.

En cuanto a esto, se determina que los equipos de ingenieria, operaciones y ventas
requieren administrarse de cerca debido a su participacion e impacto directo en el éxito
de la propuesta. Los clientes deben mantenerse satisfechos para asegurar su
conformidad y apoyo continuo. Por otro lado, los socios y aliados y los proveedores deben
mantenerse informados para garantizar la alineacion de expectativas y la correcta
coordinacion externa. Finalmente, la administracion financiera debe monitorearse, pues
su rol es mas de supervisidon estratégica que de involucramiento operativo.

Esta segmentacion posibilita enfocar los esfuerzos de gestion de stakeholders de manera

eficiente, fortaleciendo el compromiso y minimizando los riesgos de resistencia al cambio.
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41.3VO0C

Para lograr una mejora efectiva y centrada en las necesidades reales de los involucrados,
es esencial comprender directamente las percepciones, expectativas y experiencias de
quienes participan en el proceso de gestidén de proyectos.

En este sentido, se incorpora la metodologia de VOC, una herramienta fundamental
dentro de enfoques como six sigma y la gestion de calidad, cuyo propésito es capturar
de forma estructurada las opiniones de los actores clave del proceso.

Asi, mediante entrevistas semiestructuradas, se recolecta informacion cualitativa y
cuantitativa que permita construir una vision clara de las debilidades actuales y posibles
puntos de intervencion para optimizar el proceso de gestion de proyectos.

Con el fin de captar de manera precisa y profunda la VOC, se opta por la siguiente

metodologia:

Tabla 4.5: Esquema de recoleccion de datos VOC

Declaracién del problemay objetivos de

1. Definir el objetivo de la VOC . L
investigacion.

Mapeo de las partes interesadas y matriz de

2. Identificar quién es el “cliente”
actores.

3. Recoleccidn de datos Encuestasy entrevistas.

Matriz de necesidades, codificacidn cualitativa y

4. Analizar la informacion diagrama de afinidad.

5. Traducir la VOC a requerimientos Matriz CTQ.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

1. Objetivo de la VOC
Recopilar y analizar la percepcion, expectativas y necesidades del equipo de ingenieria
y demas partes interesadas respecto al proceso actual de gestién de proyectos, con el
proposito de identificar oportunidades de mejora alineadas con los requerimientos reales

del cliente interno.
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2. Partes interesadas

Tomando en cuenta la informacion obtenida mediante el analisis de partes interesadas,
se identifica que los actores con mayor nivel de interés e influencia en el desarrollo del
proyecto son los equipos de ingenieria y de operaciones. Debido a su rol clave en la
ejecucion y supervision del proceso de gestidon de proyectos, se considera fundamental
incorporar su perspectiva directa.

Por esta razdn, se aplican entrevistas semiestructuradas y encuestas a varios
colaboradores de estos departamentos, con el objetivo de recopilar datos cualitativos y
cuantitativos que posibiliten un analisis mas profundo de las oportunidades de mejora en

el proceso actual.

3. Recoleccién de datos
Para recolectar datos sobre el proceso de gestion de proyectos en Cnergy, se lleva a
cabo una entrevista y una encuesta con los miembros de los departamentos de
Operaciones e Ingenieria. La entrevista permite obtener informacion detallada sobre las
experiencias, percepciones Yy dificultades que enfrentan los equipos en la ejecucion de
proyectos, mientras que la encuesta ayuda a obtener una visibn mas estructurada y

cuantificable sobre aspectos especificos del proceso.
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Tabla 4.6: Encuestas al personal

Supervisor de

Gerente de operaciones Asistente de logistica ingenierfa PM de ingenieria Ingeniero desarrollador
¢Cémo describirias el proceso actual de Desorganizado, falta claridad Funciona cuando se Inconsistente, depende Desordenado, sin Confuso sin explicacion
gestién de proyectos en Cnergy? desde Comercial comparte toda la info delPM entrega formal clara

- - Incongruencias con lo o Mal traspaso de ventas, | Cambios de alcance sin Cambios no
¢Principales problemas o dificultades? . Faltan actualizaciones . o . .
prometido cambios no notificados | actualizar presupuesto comunicados
. . . Especificaciones, tiempos, . . Cronograma, alcance Requerimientos
¢Informacion esencial desde comercial? P . P Plan de trabajo y fechas Tiempos, alcance g . y q . y
restricciones contacto cliente diagramas
L, . Ha mejorado, pero atin con . . Falta seguimiento en Regular, depende del
¢Comunicacion entre equipos? J P Depende del PM Necesita mejorar g . g . P
brechas reuniones jefe
¢Herramientas de seguimiento? Reunionesy Excel Correo y WhatsApp Excel, Drive Drive, reuniones Correo, reuniones
., . . . . . Muchas horas no se Util, pero falta .
¢Gestion del tiempo con Intratime? No refleja multitareas No todos reportan bien P G Olvido reportar
reportan capacitacion
. i S Plataforma compartida de . . . g .
¢Mejoras al proceso? Formato Unico de inicio hitos P Manual obligatorio Checklist de arranque | Capacitaciény claridad
. . . . . . Reuniones con Tareas administrativas
¢Procesos innecesarios? Doble reporte Reuniones innecesarias Reportes duplicados . . . o
informacion repetitiva repetitivas
. L Definir procesos Contar con mas
. - . . L Mejorar la comunicacidn | Establecer un protocolo . .
¢ Como facilitar tu trabajo? Incluirnos desde el principio . o estandarizados desde el herramientas para
entre equipos claro desde el inicio s .
inicio automatizar tareas

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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La entrevista con los equipos de Operaciones e Ingenieria en Cnergy revela varios
desafios en la gestidén de proyectos. La falta de informacion clara al inicio del proyecto se
presenta con frecuencia, afectando la ejecucién desde el comienzo. Ademas, la division
de responsabilidades es percibida como confusa o poco clara, lo que genera
desorganizaciéon. Aunque el sistema Intratime es util para algunos, la falta de capacitaciéon
y seguimiento adecuado impide su uso eficiente. Todos los entrevistados coinciden en
que seria beneficioso contar con una plantilla o formato estandarizado para mejorar la
organizacion y claridad. En general, se destaca la necesidad de mayor coordinacion y

transparencia en la gestion de proyectos.

Tabla 4.7: Entrevista al personal

Supervisor
de
ingenieria

PMde
ingenieria

Ingeniero
desarrollador

Asistente de
logistica

Gerente de

operaciones

¢Con qué frecuencia se presentan
problemas por falta de informacion al Aveces Frecuentemente Aveces Frecuentemente Aveces
inicio del proyecto?
¢Consideras clara la division de
responsabilidades en la ejecucion de los Poco clara Clara Poco clara Poco clara Confusa
proyectos?
¢Qué tan util es el sistema Intratime para
el seguimiento de horas trabajadas por Regular Util Poco util Muy util Regular
proyecto?
¢Te gustaria contar con una plantilla o
formato estandarizado para la gestién de Si Si Si Si Si
proyectos?
Falta Nelcesitamos La capacitacién Nelcesitamos
. - Falta . mas claridad | sobre Intratime | mas controly
Comentarios adicionales: L transparencia o
coordinacion . en las tareas debe ser organizacion
en cambios . . S
asignadas mejorada desde elinicio

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

A partir de la encuesta, se confirma la informacién recolectada en las entrevistas, donde
la falta de informacién al inicio del proyecto emerge como un tema clave. Tanto en las
entrevistas como en la encuesta, los participantes senalan que este problema afecta de
manera significativa el desarrollo de los proyectos, lo cual resalta la necesidad de mejorar

la claridad y la comunicacion desde el comienzo de cada proyecto.
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4.1.3.1 Anadlisis de la informacién

Para analizar los resultados obtenidos de las entrevistas y encuestas realizadas en
Cnergy, se emplea la matriz de necesidades como herramienta principal de organizacién
y priorizacion. Esta matriz ayuda a identificar las areas clave que requieren atencion y

establecer acciones concretas para mejorar el proceso de gestion de proyectos.

Tabla 4.8: Matriz de necesidades

Claridad de la informacion al inicio del Alta . Establecer procesos y formatos
proyecto estandarizados para el inicio del proyecto.

Alta . Redefinir roles y responsabilidades, con

Divisién clara de responsabilidades
protocolos claros.

Implementar un plan de capacitacion

Mejor capacitacidn sobre Intratime Media i
regular para el uso de Intratime.

Herramientas estandarizadas para la gestién Alta . Desarrollar e implementar plantillas o
de proyectos formatos estandarizados.

Mejorar la comunicacion y la gestion de
Coordinacion y transparencia en los cambios Media cambios mediante reuniones de
seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Las necesidades mas urgentes, como mejorar la comunicacion al inicio de los proyectos,
clarificar la division de responsabilidades y optimizar el uso de herramientas como
Intratime, se destacan como las principales oportunidades para aumentar la eficiencia y
organizacion en la ejecucion de proyectos. Al implementar las acciones recomendadas
basadas en esta matriz, se contribuye significativamente a la mejora continua del proceso

y a una gestion mas efectiva y coordinada de los proyectos dentro de la empresa.
4.1.3.2 Traducir la VOC a requerimientos

Con el objetivo de mejorar los procesos de gestion de proyectos en Cnergy, es

fundamental traducir la VOC a requerimientos CTQ.
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Figura 4.3: Arbol de CTQ

Necesidad Impulsores cTQs

Establecer un proceso estandarizado para
la recopilacion de informacion.

o Procesos inconsistentes
“en el inicio del proyecto

Asegurar que todos los miembros del
L———>  equipo tengan acceso a la misma
informacion.

Definir roles y responsabilidades
especificas para cada miembro del equipo
al inicio.

Estandarizacion en la Roles y responsabilidades
gestidn de proyectos poco definidos

) Documentar y comunicar claramente las
responsabilidades.

Desarrollar y aplicar plantillas
——»  estandarizadas para la gestion de
proyectos en todas las etapas.

. Herramientas y formatos
no unificados

Unificar el uso de herramientas

. tecnolégicas para la gestion de proyectos.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La falta de estandarizacién en la gestion de proyectos en Cnergy ha derivado en
problemas como procesos inconsistentes, roles poco definidos y uso de herramientas no

unificadas.

4.1.4 Diagrama SIPOC

Esta herramienta, utilizada tanto en metodologias de mejora continua como en el enfoque
de BPM, se aplica dentro de la etapa definir del ciclo DMAIC, integrandose con la fase
descubrimiento (As-Is) del BPM.

El enfoque As-Is permite representar el proceso tal y como se ejecuta actualmente, para
poder identificar las actividades reales, sus actores, entradas, salidas y puntos de friccion.
En este contexto, el diagrama SIPOC facilita la identificaciéon clara de los proveedores,

las entradas que suministran, las actividades principales del proceso, los productos o
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resultados obtenidos y los clientes o destinatarios finales. Esta representacion global del
proceso posibilita visualizar las interacciones criticas y las brechas existentes, lo que
aporta una base solida para los analisis posteriores.

Asi, esta integracion metodologica no solo ayuda a estructurar la informacién de manera
sistematica, sino que también fortalece el entendimiento compartido del proceso entre las
partes involucradas, esto sienta las bases para un redisefio mas eficiente y alineado con

las necesidades reales del negocio.

Figura 4.4: Diagrama SIPOC

PROVEEDOR

« Area comercial

+ Clientes

» Gerencia de
proyectos

ENTRADA

Orden de compra
del cliente, alcance
de proyecto

Requerimientos,
especificaciones
técnicas

PROCESO

Recepcidn y analisis

del proyecto

+ Confirmacién de

requerimientos

Supervision y
control del proyecto

SALIDAS

Proyecto registrado
en sistema

« Especificaciones

validadas

* Reportes de avance

y control de calidad

CLIENTE

+ Gerencia de
proyectas

+ Equipo de
ingenieria

+ Direccién general

Lineamientos y

politicas de gestién

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El diagrama SIPOC elaborado muestra de forma estructurada los elementos principales
involucrados en el proceso de gestidén de proyectos en Cnergy. Por medio de esta
herramienta, se determinan los principales proveedores, las entradas necesarias, las
actividades criticas, los productos generados, y los clientes internos y externos del
proceso.

Se observa que el flujo inicia con la recepcion de la orden de compra y los requerimientos
del cliente; continta con la planeacion técnica, la gestion de compras y suministros, y
culmina con la ejecucién del proyecto y su entrega al cliente final. Esta representacion
facilita una comprension integral del proceso, lo cual ayuda a definir claramente las

responsabilidades de cada area, optimizar la coordinacién entre departamentos y
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garantizar que se cumplan los estandares de calidad y eficiencia establecidos para cada

proyecto.

4.1.5 Diagrama de flujo

Por medio de la representacion grafica del proceso tal como ocurre en la actualidad, se
logra identificar con mayor claridad las actividades ejecutadas, sus responsables, los
puntos de decision, las entradas y salidas, asi como posibles cuellos de botella o
redundancias. Esta visualizacion permite no solo alinear el entendimiento entre los
distintos actores involucrados, sino también detectar ineficiencias que afectan el
cumplimiento del cronograma y la calidad en la ejecucion de los proyectos.

El enfoque As-Is del BPM resulta clave en esta etapa, ya que proporciona una visién
objetiva y estructurada del proceso actual, lo cual sienta las bases para una posterior
comparacién con el modelo deseado (To-Be) y para el disefio de mejoras alineadas con

los objetivos estratégicos de la empresa.
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Figura 4.5: Diagrama de flujo

Recepcion de Sesién con el Elaboracién del Lista de

i i6 - Visita técnica i
|[1f0rma0|0n d.el A cronograma materiales
Area Comercial

Solicitud de Desarrollo del P.ruet?:i]s y
materiales validacién en

proyecto "
sitio

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

e Recepcién de informacion del Area Comercial: mediante una sesién informal, el Area Comercial transfiere la
informacion del proyecto al equipo de ingenieria, incluyendo los requerimientos del cliente y detalles de la cotizacion.

e Sesidn con el cliente: se efectua una reunién con el cliente para alinear expectativas, discutir detalles técnicos y
resolver dudas iniciales sobre el proyecto.

e Visita técnica: el equipo de ingenieria lleva a cabo una visita técnica al sitio donde se va a realizar el proyecto, para
evaluar las condiciones y confirmar los requisitos.

e Elaboracion del cronograma: en conjunto con el cliente, se define un cronograma detallado de las actividades y
plazos para la ejecucion del proyecto.

e Lista de materiales: el equipo de ingenieria elabora una lista completa de los materiales necesarios para la ejecuciéon

del proyecto.
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e Solicitud de materiales: se gestiona la solicitud de los materiales por medio del
area correspondiente, con la intencion de asegurar la disponibilidad para el
desarrollo del proyecto.

e Desarrollo del proyecto: el equipo de ingenieria lleva a cabo las tareas técnicas,
siguiendo el cronograma establecido y los estandares de calidad acordados.

e Pruebas y validacion: una vez completadas todas las actividades, se realizan las

pruebas necesarias en sitio y se da por finalizado el proyecto.

4.2 MEDIR

En esta etapa del ciclo DMAIC, se busca cuantificar y entender el desempeno actual del
proceso. Por lo tanto, a partir de la problematica identificada en la fase definir, se
recolectan datos objetivos que permitan validar las percepciones iniciales y dimensionar
la magnitud de las fallas. Esto proporciona una base soélida para el analisis posterior y
asegura que las decisiones de mejora estén respaldadas por evidencia.

Como parte de esta fase, se efectua el modelado y documentacion del proceso actual
mediante la metodologia BPM, con la finalidad de representar de forma clara y
estructurada cada una de las etapas del proceso de gestion de proyectos. Para ello, se
utiliza la notacion BPMN que permite una visualizacion estandarizada de las actividades,
decisiones, actores, entradas y salidas involucradas desde la recepcion del alcance por
parte del Area Comercial hasta la facturacién final al cliente.

Esta representacion grafica facilita la identificacion de puntos criticos, secuencias
ineficientes y posibles cuellos de botella dentro del flujo de trabajo. EI modelo se valida
junto con los equipos de ingenieria, operaciones y administracion para garantizar su
correspondencia con la operacion real.

Adicional, se recopilan métricas clave como los tiempos de ciclo y lead times de proyectos
representativos, asi como el analisis de horas trabajadas por proyecto utilizando la
herramienta Intratime. Esta informacion cuantitativa, junto con el modelo BPM, posibilita
establecer una linea base clara del desempefio actual del proceso, la cual sirve como

referencia para la fase de analisis.

74



4.2.1 Hoja de recoleccion de datos

En el caso de este proyecto, se determina como una necesidad critica la falta de
estandarizacién en la gestion de proyectos, esto genera desorganizacion, pérdida de
tiempo y errores recurrentes. Por ello, se implementa una hoja de recoleccién de datos
con el fin de evaluar si las carpetas de los proyectos cumplen con el formato
estandarizado definido por la empresa. Esta herramienta ayuda a visualizar con claridad
el grado de cumplimiento actual, detectar patrones de incumplimiento y orientar futuras
acciones correctivas.

Como primer paso, se elabora un listado detallado con los elementos basicos que toda
carpeta de proyecto debe contener. Este listado sirve como referencia para evaluar el
nivel de estandarizacién actual. La revision se realiza sobre las carpetas alojadas en el

Drive de Cnergy, especificamente en la carpeta general de proyectos.
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Tabla 4.9: Listado de los elementos basicos

Etapa n.° Documento/elemento
1 BOM inicial entregado por Comercial
2 URS del cliente
3 Oferta comercial aprobada
.nicio del proyecto 4 Validacion técnica de la oferta con Ingenieria
5 Project charter (acta de constitucién del proyecto)
6 Matriz de roles y responsabilidades (RACI)
7 Checklist de arranque interno (pre-kick-off)
8 Kick-off meeting con el cliente (acta o minuta)
9 Cronograma general del proyecto
10 Cronograma de entregas parciales/hitos
Planificacion 11 Plan de comunicacidn con el cliente
12 Plan de gestion de riesgos (basico)
13 Registro de versidon de documentos
14 Fichas técnicas de los equipos o materiales
15 Diagramas técnicos (eléctricos, neumaticos, layouts )
. Ejecucion 16 Instrucciones de trabajo internas (si aplica)
17 Historial de comunicaciones relevantes (cliente y equipo)
18 Fotos o videos de referencia del sitio o producto
. Cierre 19 Formato del paquete de los entregables finales
20 Checklist de cierre del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Este checklist estandarizado define los elementos clave que deben incluirse en cada
carpeta de proyecto en Cnergy, organizados por etapas del ciclo de vida del proyecto:
inicio, planificacion, ejecucion y cierre. Contiene documentos esenciales como el BOM
inicial, URS (user requirement specification) del cliente, oferta comercial, cronogramas,
actas de reuniones, fichas técnicas, plan de comunicacion, checklist de cierre, entre otros.
Su objetivo es asegurar la trazabilidad, organizacion y uniformidad en la gestion
documental de todos los proyectos, facilitando el control interno y la eficiencia operativa.
La carpeta principal de proyectos ubicada en el Drive de Cnergy incluye un total de 195

carpetas correspondientes a diferentes clientes. Con el propdsito de aplicar la hoja de
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recoleccion de datos y verificar el cumplimiento del formato estandarizado propuesto, se
realiza un muestreo aleatorio simple, el cual permite seleccionar una muestra
representativa sin sesgo. Esta técnica asegura que cada carpeta tenga la misma
probabilidad de ser elegida, por ende, es un analisis objetivo y confiable sobre el estado

actual de la documentacion de los proyectos.

Figura 4.6: Carpeta de proyectos Cnergy

« Cnergy_Proyectos > INFO_TECNICA_PROYECTOS ~ 0 Buscar en INFO_TECNICA_PROYECTOS y:l
JASEC SR MECO SR panel bomba 1 HP O R PROLEX O R SELTHER
Jomafo SR MELONES DELSOL & R Pargue Diversiones G A PROQUINAL G R SETEFA
KIMBERLY CLARK SR METALCO SR PH LA JOYA G A PROURSA G R SIEMENS
LA SOYA SR METALFLIX SR PH Torito G A PROYECTO_GRADUACION_JOSE_NUNEZ & R SKY_Adventu
Lab Stein SR Metro Cubico G A PINDECO G A QORVO G A SMART
LIO_TE G R MIT Panama G AR PINAS DEL BOSQUE GR QUIMICAS_MASIS G R SMURFIT KAF
LUIS CERDA G R MOVASA G AR PINERA_CARIBE GR RAU G R TABACALERA
MABE GR MUNDIMAR O A PLASTICOS MODERNOS & A RECYPLAST GR TAJO_CHIRRI
MACCAFERRI GR MUNDO_REP O A PLASTICOS_MODERNOS O A RESERVA_BIJAGUAL GR TE CONNECT
MACOPA SR MUSOC SR POLLO_REY (a2 RESINPLAST GA TECHNOENC
MADERAS KODIAK GR NACION SR Pozuelo (a2 RITRAMA GA TERUMO CAI
MANTENIMIENTOS_PREDICTIVOS & A Nueva carpeta SR Praxair GA RR DONNELEY INDUSTRIA GRAFICA GA TURUBARI
Maquinas_Virtuales G A numar (ap! prenac GA RTV(GUAPILES) GA Universidad ¢
Marcial GAR PALMETO GAR procon G R SEBASTOPOL G AR VICESA
MARLON_ARTAVIA SR PANASONIC O AR Productos de Concreto & A Selectrica O AR WALMART

- >
196 elementos seleccionados = =

Fuente: Carpeta proyectos Cnergy, 2025.

Para definir el tamafo de la muestra por evaluar dentro de las 195 carpetas de proyectos
en el Drive, se aplica un muestreo aleatorio simple utilizando criterios estadisticos

basicos. Asi, se emplea la siguiente formula:

_ N#Z’spx(1-p)
T e2x(N—-1D+Z2xp*(1—p)

n

Donde:
e N =195 (total de carpetas).
e Z=1.96 (nivel de confianza del 95 %).
e p = 0.5 (proporcidon esperada de cumplimiento, conservador).

e e =0.1 (margen de error del 10 %).
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Entonces:

_ 195 % 1.96% % 0.5 * (1 — 0.5)
012 % (195 —1) + 1.962 * 0.5 * (1 — 0.5)

n

B 195 % 3.84 * 0.25
"~ 0.12 x 194 + 384 % 0.25

n

195+ 0.9604
" =194+ 0.9604

187.278

"= 9004

n = 64.55

De este modo, se toma una muestra de 65 carpetas de proyectos para el analisis,
aplicando un muestreo aleatorio simple con un nivel de confianza del 95 % y un margen
de error del 10 %.

Para llevar a cabo la hoja de recoleccion de datos, se definen los elementos
indispensables que debe contener cada carpeta de proyecto en el Drive de Cnergy. Estos
documentos representan la base minima necesaria para garantizar una adecuada

trazabilidad, comunicacion y gestidén del proyecto desde su inicio hasta su cierre.
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Tabla 4.10: Hoja de recoleccion de datos

Nombre del proyecto BOM URS Oferta Project Kick-off Fichas . Plan Paquete de Fotos/ .
/cliente inicial cliente comercial charter meeting técnicas Diagramas comunicaciéon entregables videos G
1 ALIMENTOS JACKS Si No No No No Si Si No Si No Si Faltan planos y URS
, | Aauasea No No No i si si No si No No i gg&ronograma n
3 | AUTOMERCADO Si No Si Si Si No Si Si No Si Si Proyecto avanzado
4 AQUATEC No No No No No No No No No No No Carpeta vacia
5 AJECEN Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo
6 | APM_TERMINALS Si Si Si No Si Si No Si Si No No En desarrollo
AyA No No No Si Si No Si No No No Si Datos incompletos
g | BAYER No No Si No Si Si Si Si Si Si Si Requiere mas detalles
9 BEKAERT Si No Si Si Si No Si Si No No Si Esperando respuesta
10 | BOSTON_SCIENTIFIC No Si No Si Si Si Si Si Si Si Si Revisidon en progreso
11 | Cemex No No Si Si No Si Si No No Si Si Necesita confirmacion
12 | CHIQUITA TROPICAL Si Si No No Si No Si No No No Si Faltan diagramas
13 | CNFL Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo
14 | COLOPLAST No Si No No Si Si Si Si No Si Si En revision
15 | COMECA Si No Si Si Si No No No Si No Si Esperando aprobacion
16 | CONDUCEN No No Si No Si Si No No No Si Si Sin documentos
17 | COOPEAGROPAL No No Si Si No No Si Si No No Si En desarrollo
18 | CREGANNA Si Si No Si Si Si Sf No No Si Si En desarrollo
19 | DEMASA Si Si Si Si No No No Si Si Si Si Requiere revision
20 | DOS_PINOS Si Si Si Si Si No No Si No Si Si En desarrollo
,, | ELANGEL sf i No i sf No sf si i No i Z‘SSZZ‘ZEZ de
22 | ENEL Si No No Si Si Si No Si No No No En desarrollo
23 | FEMSA Si No Si No No Si Sf Si No Si Si En desarrollo
24 | FIFCO No Si No Si No Si No No No No Si En desarrollo
25 | FONT No No Si No Si Si No Si No No Si Faltan datos
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26 | FRUCTA Si No Si No Si No Si Si No Si No Esperando aprobacion
27 | Grupo Acdn Si Si No Si Si Si No Si No Si Si Necesita revision

28 | GSK No Si Si Si No Si No Si No No Si Proyecto completo
29 | GUTIS No No Si No No Si No No No Si Si En desarrollo

30 | GRUPO PELON Si Si No Si No Si Si Si Si Si Si En revisidn

31 | GRUPO ZAPATA Si Si Si Si No Si Si Si Si Si Si Aprobado

32 | GAS NATURAL Si No Si No Si Si Si No No Si Si Faltan diagramas

33 |ICE Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo

34 | IREX No No Si No Si Si No Si Si No Si En espera de datos
35 | JASEC No No No No Si Si No Si No Si Si Requiere validacion
36 | JAPDEVA No No Si Si Si No Si Si No Si Si Necesita aprobacién
37 | MABE No No No Si No No No Si Si Si Si Falta BOM

38 | MACOPA Si Si Si Si Si No Si Si Si Si Si Requiere ajustes

39 | MECO Si Si Si No Si Si No Si No No Si En revisidn

40 | MELONES DEL SOL Si Si Si Si No Si Si Si Si Si Si Aprobado

41 | METALCO Si No Si No Si Si No No No Si Si Faltan diagramas

42 | MOVASA No No No Si No Si Si No Si Si Si Faltan diagramas

43 | MUSOC Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo

44 | MUNDIMAR No Si No No Si Si No Sf Si No No En espera de revision
45 | NACION Si No Si Si No Si No Sf No Si Si En validacion

46 | NUMAR Si No Si No Si Si Si No No Si Si Requiere aprobacion
47 | PANASONIC No No No No No Si Sf No Si No No Requiere diagramas
48 EIA\;{EQRL;IEO?\IEES No No No Si Si Si Si Si No Si Si En revision

49 | PH LA JOYA Si Si Si Si Si Si Sf Sf No Si Si Proyecto aprobado
50 | PHTORITO Si No Si No No No Si No Si Si Si Faltan diagramas

51 | PINAS DEL BOSQUE No Si Si Si Si No Si Si No No Si Requiere validacion
52 PMLésD-l—Ellgl(\?éS Si No No No Si Si No Si Si No Si En revision

53 | POLLO REY Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo

54 | POZUELO No Si No No No No Si Si Si Si Si Falta BOM
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55 | PROQUINAL Si Si Si Si Si Si Si Si Si No No Aprobado

56 | PROCON No No Si Si Si No Si Si No Si No En revisidn

57 | QORVO Si Si Si Si Si Si Si No No Si Si Proyecto avanzado

58 | PECYPLAST No Si Si Si Si Si Si Si No Si No Necesita mas detalles

59 | PROLEX No Si No Si Si No No No No Si No Faltan fichas técnicas

60 | SELECTRICA No No No Si Si No No Si No No Si Faltan fichas técnicas

61 | skyY ADVENTURE Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo

62 | TABACALERA No No Si Si Si Si Si Si No Si Si En revision

63 | TAJO CHIRRIPO No No Si No Si Si Si No Si No No Requiere confirmacién
64 | TERUMO Si No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Completo

65 | WALMART No No Si No Si No No Si No Si Si Esperando aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Se realiza un levantamiento de informacién sobre 65 proyectos recientes ejecutados por
la empresa, con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los principales entregables y
documentos clave dentro del proceso de gestion de proyectos. Para cada cliente, se
verifica la existencia de elementos como el BOM inicial, requerimientos del cliente, oferta
comercial, cronograma, fichas técnicas, diagramas, entre otros. Los resultados muestran
una variabilidad considerable en el cumplimiento de estos entregables, identificandose
con mayor frecuencia la ausencia de diagramas, planes de comunicacion y fichas
técnicas, lo que evidencia la necesidad de estandarizar y fortalecer el proceso de

documentacion.

4.2.2 Grafico de barras

Con el fin de facilitar el analisis cuantitativo de la informacion recolectada, se opta por
convertir las respuestas cualitativas de la matriz de evaluacién (donde las opciones son
"si" 0 "no") en valores numéricos. En este caso, se asigna el valor 1 a la respuesta "si",
indicando la presencia o cumplimiento del entregable correspondiente, y el valor 0 a la
respuesta "no", indicando su ausencia o incumplimiento. Esta codificacion permite
realizar un analisis estadistico simple, como el calculo de frecuencias, porcentajes de
cumplimiento por entregable y generacion de graficos que facilitan la visualizacion de los
resultados.

A partir de la codificacién anterior, se contabiliza cuantos proyectos cumplen con cada
uno de los entregables establecidos. Esta contabilizacion permite identificar las areas con
mayor y menor cumplimiento dentro del proceso de gestion de proyectos. Los resultados

obtenidos de este analisis se exponen a continuacion en forma de tabla:
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Tabla 4.11: Cumplimiento dentro del proceso de gestion

Entregable

Proyectos con

m

||SI

Porcentaje de
cumplimiento

Oferta comercial 42 65 %
Project charter 41 63 %
Kick-off meeting 47 72 %
Cronograma 44 68 %
Fichas técnicas 41 63 %
Diagramas 46 71 %
Paquete de entregables 42 65 %
Fotos/videos 54 83%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

De acuerdo con la tabla, los entregables URS cliente (46 %), BOM inicial (54 %) y plan

de comunicacion (43 %) presentan un bajo porcentaje de cumplimiento, lo cual evidencia

una falta de estandarizacion y control en estas etapas clave del proceso. En contraste,

fotos/videos destaca con un cumplimiento del 83 %, lo que refleja una mejor ejecucion en

esa area.

A continuacién, se expone un grafico de barras que permite visualizar el porcentaje de

cumplimiento de cada entregable evaluado. Este recurso grafico facilita la identificacion

rapida de las areas con mayor y menor desempeno:
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Figura 4.7: Cumplimiento de la documentaciéon de Cnergy
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Segun la figura anterior, los entregables fotos/videos, kick-off meeting y diagramas
presentan los porcentajes mas altos de cumplimiento, mientras que plan de comunicacion

y URS cliente muestran los niveles mas bajos, lo que sugiere oportunidades claras de

mejora en estas areas.

4.2.3 BPMN
La herramienta BPMN es una notacidén estandarizada a nivel internacional que permite

modelar visualmente procesos de negocio, tal como ocurre en la realidad con el modelo
AS-IS.

En este proyecto, el diagrama BPMN se aplica para modelar el flujo de trabajo desde que
se recibe la informacion del Area Comercial hasta la facturacion final al cliente,
involucrando a los diferentes actores del proceso (cliente, ventas, ingenieria, operaciones
y finanzas).

A partir de este andlisis visual, se entiende el proceso en su conjunto y se identifican
puntos criticos, actividades redundantes o cuellos de botella, que son objeto de analisis

en etapas posteriores del ciclo DMAIC.
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Figura 4.8: Diagrama BPMN
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Con base en el modelado del proceso mediante BPMN, se determinan los pasos
secuenciales desde la recepcion de los requerimientos del cliente hasta la facturaciéon
final. El proceso se estructura en dos pools principales: cliente y Cnergy, y dentro de esta
ultima se organizan las actividades en lanes, correspondientes a Ventas, Ingenieria,
Operaciones y Finanzas. Esta estructura posibilita visualizar la participacion de cada area
y sus interacciones.

Durante el analisis del modelo, se identifican los siguientes hallazgos relevantes. Algunas
actividades que generan valor son la reunion inicial con el cliente, la programacion y
ejecucion de trabajos en sitio, y la elaboracién del reporte final. Sin embargo, también
hay otras actividades con potencial de mejora, como la transferencia de informacion entre
Ventas e Ingenieria, que en algunos casos ocurre de manera informal o incompleta; la
validacion de fechas con proveedores, que puede generar demoras si no hay una
comunicacion fluida o una base de datos actualizada; asi como los tiempos muertos entre

la aprobacion del reporte por el cliente y el envio del visto bueno.

4.2.4 Analisis de la tabla de procesos BPMN

A partir del diagrama BPMN elaborado, se construye una tabla de analisis del proceso.
En esta se detallan los participantes, las actividades realizadas, la simbologia BPMN
utilizada y las observaciones clave para cada tarea. La tabla facilita la identificacion de
los puntos criticos, posibles ineficiencias y oportunidades de mejora dentro del flujo
actual.

Este analisis constituye la base para posteriores evaluaciones de desempefo, tiempos
de ciclo, cuellos de botella y desviaciones respecto a las buenas practicas en gestion de

proyectos.
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Actividad

El cliente envia los

Tabla 4.12: Tabla de procesos (BPMN)

Responsable

/lane

Tipo de
actividad

(Agrega
valor?
(VA/NVA)

Observaciones

1 |requerimientos e informacion de Cliente Evento de inicio VA Punto de entrada al proceso
alcance
5 R§C|b|r los requerimientos del Ventas Tarea VA Pqe.de incluir un correo o la reunién
cliente inicial
Tarea/ i . s
9
3 | Transferir la informacién al PM Ve”t"’_‘s , Comunicacion NVA Aveces |r.1formal, rlesgo de pérdida de
Ingenieria i informacion
interna
4 Agendar una reunion con el PW , Tarea VA Importante para alinear expectativas
cliente Ingenieria
- L i Facilita la aclaracion de los
5 | Participaren lareunion Cliente Tarea VA L
requerimientos
6 |¢Serequiere una visita técnica? Ingenieria Decision VA Punto clave de bifurcacion
¢oereq ' (Gateway XOR)
7 Regllzar la visita tecnica (si Ingenieria Tarea VA Solo si se considera necesario
aplica)
8 Defm.|r los regg|5|tos para Ingenierfa Tarea VA Puegg rea.lllzarse en paralelo con la
trabajos en sitio planificacion
9 Validar las fechas de entrega con Ingenieria Tarea VA Necesita buena coordinacion externa
los proveedores
10 | Ejecutar los trabajos en sitio Ingenieria Tarea VA Parte operativa del proyecto
Programar sistemas (PLC, . Se puede realizar en paralelo con el
11 SCADA, etc.) Ingenieria Tarea VA sitio
12 Elfiborar un reporte final para el Ingenieria Tarea VA Cierre técnico del proyecto
cliente
13 | Revisary aprobar el reporte Cliente Tarea VA Paso previo a facturacion
Evento
14 | Enviar elvisto bueno (correo) Cliente mtermeqlm VA Activa la fase administrativa
(mensaje
recibido)
15 | Emitir la factura final Finanzas Tarea VA Ultimo paso interno
16 |Findelproceso Finanzas Evento final - Finaliza el proceso

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

A partir del analisis realizado, se concluye que el proceso actual de gestion de proyectos

presenta una secuencia loégica de actividades, pero también evidencia areas con
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oportunidades de mejora. Se identifican transferencias de informacion entre
departamentos (Ventas, Ingenieria, Operaciones y Finanzas), lo cual puede generar
demoras si no existe una estandarizacién clara en la documentacion o en los canales de
comunicacion.

Asimismo, la toma de decisiones, como la necesidad de una visita técnica, depende de
criterios no siempre documentados, lo que puede afectar la planificacion. La ejecucién de
actividades en paralelo, como los trabajos en sitio y la programacion, si bien mejora los
tiempos, requiere de una mayor coordinacion para evitar retrabajos.

Después del analisis detallado del proceso mediante el modelado BPMN vy la
identificacion de las actividades criticas, se procede a la recoleccion de datos con el

objetivo de medir y detectar posibles cuellos de botella.

4.2.4.1 Paso 1: Recoleccién de datos

Como parte inicial de esta recoleccion, se consultan los registros del sistema Odoo,
donde se contabilizan las 6rdenes de venta (SO) generadas durante el primer semestre
del ano. En este periodo se registran 158 érdenes, lo cual proporciona un marco
estadistico relevante para entender el volumen de ventas que atraviesan el proceso. Esta
base de datos permite analizar con detalle las diferentes etapas del proceso, identificar
patrones de retrasos y medir tiempos especificos desde la recepcion del requerimiento

hasta la facturacion final.
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Referencia
del pedido

Fecha orden

Tabla 4.13: Tabla de ventas Cnergy 2025

Cliente

Estado factura

5006926
5007149
5007097
5007200
5007201
5007125
5007177
5006700
5007187
5007185
5007195
5007151
5006344
5007188
5007049
5006390
5007184
5007183
5007139
5006356
5007157
5007155
5006684
5007142
5007118
5006919
5006731
5007131
5007064

2025-06-16 16:20:58
2025-06-16 14:11:01
2025-06-13 13:09:08
2025-06-13 09:49:34
2025-06-12 16:51:45
2025-06-12 14:12:03
2025-06-12 14:11:51
2025-06-11 16:05:33
2025-06-11 15:43:33
2025-06-11 15:36:14
2025-06-11 09:41:08
2025-06-10 11:38:50
2025-06-10 11:07:08
2025-06-09 16:40:27
2025-06-09 12:10:34
2025-06-09 11:51:04
2025-06-09 09:12:45
2025-06-09 08:53:35
2025-06-03 16:48:23
2025-06-02 10:14:44
2025-05-30 10:47:19
2025-05-30 09:31:34
2025-05-30 09:20:02
2025-05-27 16:23:08
2025-05-27 14:40:19
2025-05-27 14:38:51
2025-05-27 14:17:24
2025-05-23 14:22:45
2025-05-23 10:28:50

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

APM TERMINALS MOIN S.A.

AJECEN DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA

DEESA-DISTRIBUIDORA DE ESPECIALIDAD ELECTRICAS S.A.

INDUSTRIAS CHA-RO-ANG SOCIEDAD ANONIMA

RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

GUTIS LTDA

BOSTON SCIENTIFIC DE COSTA RICA S.R.L.

QORVO COSTA RICA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

SMART MASTER DEALER SMD SOCIEDAD ANONIMA

COOPERATIVA DE PRODUCTOS DE LECHE DOS PINOS R.L.

HALEON PANAMA S.A.

COLINAS ALTA VISTA S.A.

ITESA LATINOAMERICA LIMITADA

HALEON PANAMA S.A.

COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
AJECEN DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA

COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
SMURFIT KAPPA EMPAQUES DE COSTA RICA S.A.

Estimado Cliente

ERSIGROUP PANAMA S.A.

COLINAS ALTA VISTA S.A.

VIDRIERA CENTROAMERICANA SOCIEDAD ANONIMA

APM TERMINALS MOIN S.A.

COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
DRIVETRONICS SOCIEDAD ANONIMA

AJECEN DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA

Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Facturado
Para facturar
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
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5006952
5007122
5007119
5006628
5007090
5007113
5007041
5006843
5007070
5006973
5006478
5007086
5007082
5007074
5007067
5006869
5006680
5007065
5007038
5007066
5007055
5007033
5007034
5007051
5007031
5006969
5007026
5006920
5007010
5006977
5007018
5006981

2025-05-22 22:31:15
2025-05-21 10:11:17
2025-05-21 09:29:07
2025-05-21 07:50:05
2025-05-20 16:33:38
2025-05-19 13:48:49
2025-05-16 15:23:15
2025-05-15 10:59:45
2025-05-14 12:17:32
2025-05-14 09:32:58
2025-05-13 11:28:39
2025-05-12 14:39:14
2025-05-12 08:00:54
2025-05-09 15:20:23
2025-05-08 09:08:51
2025-05-07 16:17:45
2025-05-07 16:08:46
2025-05-07 08:02:53
2025-05-07 08:02:25
2025-05-05 15:06:52
2025-05-05 08:19:26
2025-05-02 16:04:07
2025-04-30 08:30:32
2025-04-29 15:18:55
2025-04-25 14:34:54
2025-04-25 11:30:22
2025-04-25 08:24:08
2025-04-24 16:12:09
2025-04-24 15:14:49
2025-04-24 15:10:14
2025-04-21 10:28:42
2025-04-16 08:22:12

ICU MEDICAL COSTA RICA LTD
GIANCARLO FERNANDEZ JIMENEZ
GIANCARLO FERNANDEZ JIMENEZ

HALEON PANAMA S.A.

MULTISERVICIOS ELECTRO ESA SOCIEDAD ANONIMA
GAIATEC TECNOLOGIA DEL AGUA SOCIEDAD ANONIMA
INVENTORY AND DISTRIBUTION SERVICES SOCIEDAD ANONIMA

PH DON PEDRO S.A.

VIDRIERA CENTROAMERICANA SOCIEDAD ANONIMA

PANDUIT DE COSTA RICA LIMITADA

CHIQUITA TROPICAL INGREDIENTS, SOCIEDAD ANONIMA
SOLUCIONES TECNOLOGICAS GRUPO SECOYA SOCIEDAD ANONIMA
SOLUCIONES TECNOLOGICAS GRUPO SECOYA SOCIEDAD ANONIMA
QORVO COSTA RICA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

NOVAELECTRA S.A.
PH CHUCAS S.A.
Estimado Cliente

AJECEN DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA

Estimado Cliente
HALEON PANAMA S.A.

BIA ALAMBRES DE COSTA RICA S.A.

BEKAERT COSTA RICA S.A.

ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A.

RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

BEKAERT COSTA RICA S.A.

APM TERMINALS MOIN S.A.

APM TERMINALS MOIN S.A.

COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
ALIMENTOS JACKS DE CENTROAMERICA SOCIEDAD ANONIMA
APM TERMINALS MOIN S.A.

Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Para facturar
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Facturado
Para facturar
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5006987 | 2025-04-14 09:27:10  APM TERMINALS MOIN S.A. Para facturar
5006976 | 2025-04-10 12:05:14  ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A. Para facturar
5007009 2025-04-09 14:02:48 MJH SOLUCIONES INDUSTRIALES S.R.L. Facturado
5006963 2025-04-09 10:40:28  APM TERMINALS MOIN S.A. Para facturar
5006617 | 2025-04-08 13:29:36 BEBIDAS WELL SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006974 2025-04-07 09:59:58  APM TERMINALS MOIN S.A. Para facturar
5006953 2025-04-07 09:54:43  APM TERMINALS MOIN S.A. Para facturar
5006751 2025-04-04 11:58:09 BIA ALAMBRES DE COSTA RICA S.A. Facturado
5006995 2025-04-04 09:54:34 NOVAELECTRA S.A. Facturado
5006989 2025-04-02 16:05:13 NOVAELECTRA S.A. Facturado
5006933 2025-04-01 17:01:00 DRIVETRONICS SOCIEDAD ANONIMA Para facturar
5006958 | 2025-04-01 16:59:23  ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A. Para facturar
5006850 | 2025-03-31 15:09:13  SOLUCIONES TECNOLOGICAS GRUPO SECOYA SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006966 | 2025-03-27 14:45:23  SMART MASTER DEALER SMD SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006937 | 2025-03-27 09:18:15  SMART MASTER DEALER SMD SOCIEDAD ANONIMA Facturado
S006961 2025-03-26 12:28:00 MJH SOLUCIONES INDUSTRIALES S.R.L. Facturado
5006918 | 2025-03-26 12:22:40  APM TERMINALS MOIN S.A. Para facturar
5006930 | 2025-03-24 15:30:58  ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A. Para facturar
S006945 2025-03-21 16:54:24  SOLUCIONES TECNOLOGICAS GRUPO SECOYA SOCIEDAD ANONIMA Facturado
S006552 2025-03-21 16:39:26 REPRESENTACIONES AGROPECUARIAS TECNICAS DE CENTROAMERICA Facturado
SOCIEDAD ANONIMA
S006943 2025-03-21 14:45:57 DRIVETRONICS SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006866 | 2025-03-2017:02:31 ELECTROCARIBE S&C SOCIEDAD ANONIMA Facturado
S006515 2025-03-19 15:40:21 INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD Para facturar
5006720 2025-03-1912:14:08 BEKAERT COSTA RICA S.A. Para facturar
5006915 2025-03-17 16:37:55  SOLUCIONES TECNOLOGICAS GRUPO SECOYA SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006914 2025-03-17 16:37:02  SOLUCIONES TECNOLOGICAS GRUPO SECOYA SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006888 2025-03-17 14:26:59 COLINAS ALTA VISTA S.A. Para facturar
5006905 2025-03-17 11:22:33 DISTRIBUIDORA TECNICA SOCIEDAD ANONIMA Facturado
5006773 2025-03-14 15:27:17  COOPERATIVA DE PRODUCTOS DE LECHE DOS PINOS R.L. Para facturar
5006908 | 2025-03-14 14:13:17  COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA  Para facturar
5006827 | 2025-03-13 12:03:24  APM TERMINALS MOIN S.A. Para facturar



5006477
5006889
5006895
5006502
5006882
5006777
5006891
5006765
5006884
5006796
5006734
5006806
5006531
5006573
5006848
5006413
5005888
5006816
5006781
5006600
5006703
5006696
5006769
5006575
5006559
5006772
5006679
5006738
5006501
5006755
5006691
5006705

2025-03-12 10:27:52
2025-03-12 08:58:51
2025-03-12 08:49:07
2025-03-11 10:03:22
2025-03-11 08:00:38
2025-03-10 07:19:49
2025-03-07 13:45:33
2025-03-06 14:52:56
2025-03-06 14:50:42
2025-03-05 10:26:55
2025-03-04 20:16:33
2025-03-04 16:46:32
2025-03-03 15:51:09
2025-03-03 13:31:21
2025-02-28 09:44:39
2025-02-28 08:05:44
2025-02-26 08:09:57
2025-02-21 08:14:48
2025-02-18 16:23:10
2025-02-18 14:51:53
2025-02-17 12:07:02
2025-02-14 10:31:18
2025-02-14 09:05:51
2025-02-12 08:57:51
2025-02-11 11:25:37
2025-02-11 11:20:13
2025-02-11 10:43:18
2025-02-11 10:14:40
2025-02-10 11:19:08
2025-02-06 09:48:44
2025-02-06 06:53:17
2025-02-05 15:08:05

QORVO COSTA RICA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

LABORATORIOS COMPANIA FARMACEUTICA L C SOCIEDAD ANONIMA
MULTISERVICIOS ELECTRO ESA SOCIEDAD ANONIMA

QORVO COSTA RICA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
CARLOS JOSE QUIROS ABARCA

VALLE MONTEVERDE S.A.

VALLE MONTEVERDE S.A.

VIDRIERA CENTROAMERICANA SOCIEDAD ANONIMA
DRIVETRONICS SOCIEDAD ANONIMA

COOPERATIVA DE ELECTRIFICACION RURAL DE SAN CARLOSR L
SMART MASTER DEALER SMD SOCIEDAD ANONIMA

CONSORCIO NACIONAL DE EMPRESAS DE ELECTRIFICACION DE C.R. RL
COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
APM TERMINALS MOIN S.A.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

MELONES DEL SOL SOCIEDAD ANONIMA

AJECEN DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA

ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A.

INGENIO TABOGA, SOCIEDAD ANONIMA

SERVICIOS ELECTRICOS VOLTIOAMPERIOS S.A.

AJECEN DEL SUR SOCIEDAD ANONIMA

GUTIS LTDA

DANIEL GUSTAVO DELGADO MORA

INVERSIONES CORYMEX SOCIEDAD ANONIMA, JuanCarlosGonzalez
RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

J ROBERTO VARGAS E HIJOS SOCIEDAD ANONIMA

BAYER MEDICAL SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

APM TERMINALS MOIN S.A.

INGENIO TABOGA, SOCIEDAD ANONIMA

Para facturar
Facturado
Para facturar
Facturado
Facturado
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Facturado
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
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5006568
5006574
5006730
5006666
5006675
5006745
5006729
5006726
5006722
5006409
5006693
5006716
5006689
5006686
5006682
5006658
5006635
5006620
5006646
5006672
5006499
5006638
5006609
5006647
5006641
5006625
5006468
5006601
5006591
5006235
5006607
5006611

2025-02-04 14:33:34
2025-02-04 13:30:37
2025-02-04 13:28:26
2025-02-04 09:56:59
2025-02-04 09:54:25
2025-02-03 16:22:20
2025-01-3110:23:14
2025-01-30 16:25:38
2025-01-30 08:54:44
2025-01-29 12:07:18
2025-01-29 07:58:50
2025-01-28 14:51:15
2025-01-25 17:14:51
2025-01-24 14:00:50
2025-01-24 12:07:04
2025-01-24 11:51:48
2025-01-24 10:48:27
2025-01-24 08:23:11
2025-01-23 13:48:54
2025-01-22 13:37:31
2025-01-20 12:17:22
2025-01-20 08:14:04
2025-01-17 16:33:01
2025-01-16 12:56:28
2025-01-15 11:54:00
2025-01-15 09:25:24
2025-01-13 17:47:06
2025-01-13 16:56:48
2025-01-10 08:41:37
2025-01-09 15:14:28
2025-01-09 09:29:25
2025-01-08 10:25:37

CONSORCIO NACIONAL DE EMPRESAS DE ELECTRIFICACION DE C.R. RL
COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
APM TERMINALS MOIN S.A.

APM TERMINALS MOIN S.A.

ARSITECH DE COSTA RICA LIMITADA

COLOPLAST VOLUME MANUFACTURING COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA
NOVAELECTRA S.A.

PH DON PEDRO S.A.

CONSORCIO COORPORATIVO CUBUJUQUI R.L.

HOLCIM COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA

RPA MONITOREO LIMITADA

BISMARCH ANTONIO ALVAREZ BALTODANO

RPA MONITOREO LIMITADA

BISMARCH ANTONIO ALVAREZ BALTODANO

NOVAELECTRA S.A.

ARCELOR MITTAL COSTA RICA S.A.

APM TERMINALS MOIN S.A.

VALLE MONTEVERDE S.A.

BEKAERT COSTA RICA S.A.

J ROBERTO VARGAS E HIJOS SOCIEDAD ANONIMA

COOPERATIVA DE PRODUCTOS DE LECHE DOS PINOS R.L.

QORVO COSTA RICA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
PROQUINAL COSTA RICAS.A.

MELONES DEL SOL SOCIEDAD ANONIMA

COCA COLA FEMSA DE COSTA RICA S.A.

APM TERMINALS MOIN S.A.

BEKAERT COSTA RICA S.A.

HOLCIM COSTA RICA SOCIEDAD ANONIMA

CENTRAL VETERINARIA S.A.

MJH SOLUCIONES INDUSTRIALES S.R.L.

RECICLADOS PLASTICOS INDUSTRIALES S.A.

Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Facturado
Para facturar
Facturado
Para facturar
Para facturar
Facturado
Facturado
Facturado
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5006603 | 2025-01-07 14:08:26
5006549 | 2025-01-02 11:59:26

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

PROYECTOS DE CONTROL ELECTRICO PROCON S.A.
ALIMENTOS JACKS DE CENTROAMERICA SOCIEDAD ANONIMA

Facturado
Facturado
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En los datos recolectados se observa que de las 158 SO registradas en el sistema
durante el primer semestre, unicamente 87 han llegado a la etapa de facturacion. Por
consiguiente, un porcentaje significativo de 6rdenes aun se encuentra en proceso o
presenta retrasos en su cierre.

Ademas, al analizar con mayor detalle la naturaleza de estas érdenes facturadas, se
identifica que solo 28 corresponden a proyectos, mientras que el resto, es decir, 59
ordenes, corresponden a ventas sueltas de equipos o suministros. Esta diferenciacién es
clave para el analisis, pues los proyectos involucran multiples etapas, coordinacién entre
areas y actividades complejas, mientras que las ventas de equipos suelen ser
transacciones mas simples y rapidas.

Este hallazgo posibilita enfocar la medicion de cuellos de botella principalmente en los
proyectos, al ser estos los procesos con mayor complejidad y potencial para generar
demoras importantes en la cadena de valor. Por lo tanto, la recoleccion de datos y el
analisis posterior se centran en esas 28 o6rdenes identificadas como proyectos, para

obtener una vision clara y precisa del desempefio y las areas criticas por mejorar.

4.2.4.2 Paso 2: Medicion y analisis de KPI
Con el objetivo de cuantificar los hallazgos detectados durante el analisis del proceso
modelado mediante BPMN, se define una serie de KPI que permiten medir el desempeio
real de los proyectos gestionados por la empresa. Para ello, se toma como base una
muestra de 28 SO, que a diferencia de ventas simples o servicios aislados, siguen el flujo
completo de gestion de proyectos, incluyendo la planificacion, ejecucion técnica, reporte
y facturacion.
Los indicadores seleccionados se definen con base en criterios de trazabilidad, criticidad
en la toma de decisiones y su vinculacion con las etapas del proceso que actualmente
presentan cuellos de botella. A continuacion, se describen los cinco indicadores
principales por calcular:
1. Tiempo entre la recepcion del requerimiento y la sesion de handover (HO): mide
la eficiencia en la activacién inicial del proceso. Retrasos en esta etapa suelen
asociarse a la falta de plantillas o procedimientos estandarizados que guien la

transicion entre areas.
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Porcentaje de proyectos que inician sin documentacion formal: este indicador
evidencia qué tan frecuente es que los proyectos comiencen sin un entregable
claro por parte del Area Comercial, lo cual aumenta la probabilidad de
ambigledad, reprocesos y retrasos posteriores.

Desviacion promedio en el tiempo de ejecucion respecto al plan: compara la
duracion proyectada del trabajo técnico con la ejecucion real en sitio. Su objetivo
es reflejar la calidad de la planificacion y la existencia (0 no) de mecanismos de
seguimiento durante la ejecucion.

Tiempo promedio entre la entrega del informe final y el visto bueno del cliente: este
indicador revela la eficiencia con la que se logra cerrar técnicamente el proyecto,
y puede estar influenciado por el formato del informe, la claridad del contenido y la
proactividad del seguimiento.

Tiempo entre el visto bueno y la emision de la factura final: mide la agilidad del
cierre administrativo. Tiempos prolongados en esta etapa reflejan debilidades en
los procesos internos, como ausencia de automatizacion, falta de coordinacion

interdepartamental o uso limitado de herramientas tecnoldgicas.
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Tabla 4.14: Resumen de los resultados obtenidos para cada proyecto evaluado

Orden del Dias recepcion a . Desviacion Dias informe a Dias visto
proyecto 3 [0) pocjuesupee ejecucion (dias) visto bueno bueno a factura
S007097 9 Si 1 2 3
S007187 9 Si 5 3 4
S0O07185 10 No 4 5 2
SO07064 9 No 5 4 3
S006952 5 No 6 1 3
S006628 10 Si 2 6 4
S007074 1 Si 6 5 5
SO06869 10 Si 6 3 2
S0O07065 1 No 3 1 4
S007031 6 Si 2 3 3
S007026 9 Si 2 5 4
S007018 9 Si 7 5 1
S006966 6 No 3 4 5
S006937 10 No 4 5 1
S006531 9 No 2 4 5
SO06816 7 Si 4 1 1
S006781 6 Si 7 2 5
SO06600 8 Si 2 5 5
S006575 9 Si 6 6 2
SO06574 2 No 2 3 3
S006729 3 Si 5 1 4
S006672 1 Si 7 6 1
S006638 9 Si 7 1 3
SO06609 2 Si 1 5 2
5006647 8 No 3 4 2
S006641 5 No 1 4 1
5006468 3 No 6 2 3
S006549 7 Si 3 6 5

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

De acuerdo con el analisis de los datos presentados en la tabla anterior, se evidencian
patrones de ineficiencia recurrentes que afectan la fluidez del proceso de gestion de

proyectos en Cnergy:
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Retrasos en la entrega de la informacion inicial

En varios casos (como SO07097, SO07187 y SO07064), el traspaso de informacion
desde el Area Comercial hasta el PM toma entre 9 y 10 dias. Esto refleja una falta de
estandarizacién en el proceso de HO, donde no existen plantillas definidas ni un flujo
formalizado que agilice la transferencia de requerimientos. Esta situacién puede causar

pérdidas de tiempo valioso en etapas tempranas del proyecto.

Documentacién incompleta en el traspaso inicial

Mas del 60 % de los proyectos presentan documentacién incompleta al momento de
iniciar el proceso, lo que obliga a realizar aclaraciones posteriores con el cliente y retrasa
la planificacion. Esta falla sistematica denota la ausencia de herramientas tecnolégicas

que aseguren la trazabilidad y el control de versiones de los entregables comerciales.

Desviaciones frecuentes entre la ejecucion real y la planificacion

En 21 de los 28 proyectos evaluados, el tiempo de ejecucion es mayor al planificado, con
desviaciones de hasta 7 dias. Esto pone en evidencia una débil capacidad de
planificacion, posiblemente atribuible a la falta de estimaciones basadas en historicos,
herramientas de programacion centralizadas, y revision técnica previa con todas las

variables involucradas.

Demoras en el visto bueno del cliente

Si bien este paso depende directamente del cliente, se observan casos con hasta 6 dias
de espera para su aprobacion (como SO06549, SO06628 o SO06672). Esto puede estar
relacionado con entregas técnicas no estandarizadas, falta de claridad en la

documentacion enviada o ausencia de seguimiento postentrega.

Cierre administrativo lento

Los datos muestran que el tiempo entre el visto bueno del cliente y la emision de la factura
varia entre 1 y 5 dias. Este rango, aunque menor en impacto financiero comparado con
los anteriores, resalta la oportunidad de automatizar notificaciones y establecer flujos de
trabajo mas agiles con el Area Financiera.
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Figura 4.9: Resultados obtenidos para cada proyecto evaluado
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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En este gréfico se representa de forma visual la distribucién de los tiempos invertidos en
cada una de las etapas criticas del proceso de gestion de proyectos. La visualizacion
permite identificar con claridad los retrasos acumulados a lo largo del ciclo de vida del
proyecto, especificamente en los momentos clave definidos con anterioridad: traspaso

de informacion inicial, ejecucion técnica, validacion por parte del cliente y facturacion final.

4.2.5 KPI agregados

Con base en los datos recolectados de los 28 proyectos identificados como tales en el
sistema, se procede al calculo de KPI que evaluan cuantitativamente el estado actual del
proceso de gestion de proyectos en la empresa. Estos indicadores se definen para
abordar puntos criticos detectados durante el modelado BPMN y el analisis operativo.

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos:

Tabla 4.15: KPI

Indicador Férmula/método Resultado

Tiempo promedio del traspaso

HO Promedio de dias entre la orden de ventay el HO 6.5 dias
Porcentaje de proyectos con .
. (n.° con falla/total de proyectos) x 100 60 %
documentacién incompleta
Tiempo promedio de desviacion Promedio de dias de ejecucidon real—planificacion 4 dias

en la ejecucion

Tiempo promedio de aprobacién Dias promedio entre la entrega del informe y el visto

del cliente bueno 3.6 dias

Tiempo promedio desde el visto

Dias promedio entre la aprobacion y la facturacion 3.1 dias
bueno hasta la factura

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El analisis de estos indicadores evidencia patrones claros de ineficiencia dentro del

proceso actual de gestion de proyectos:
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e El traspaso de informacién del Area Comercial al PM tarda en promedio 6.5 dias,
la falta de una agenda estructurada y la inexistencia de una plantilla de recepcion
de requerimientos.

e Un 60 % de los proyectos inician con documentacién incompleta, lo que retrasa la
planificacion, genera multiples intercambios posteriores con el cliente y produce
incertidumbre en la definicion de los alcances técnicos.

e La desviacién promedio entre la ejecucion planificada y la ejecucién real es de 4
dias, reflejando problemas de planificacion técnica, falta de control de hitos y
demoras no justificadas durante la ejecucion en sitio o programacion de sistemas.

e El tiempo promedio que tarda el cliente en aprobar el informe final es de 3.6 dias,
lo cual introduce un retraso relevante en la etapa de cierre. Este valor, aunque
depende del cliente, también responde a entregables poco estandarizados.

e El tiempo promedio entre el visto bueno y la facturacion es de 3.1 dias, lo que
revela una desconexion entre el Area Técnica y el Area Financiera. En la mayoria
de los casos, no existe una automatizacion que active directamente el proceso de
facturacion una vez recibido el visto bueno del cliente, esto genera un retardo

innecesario en el flujo de caja.

4.2.6 Tiempos de ciclo
Con el objetivo de profundizar en los patrones de ineficiencia detectados durante la fase
de medicidn, se seleccionan cuatro proyectos con alto nivel de complejidad y duracion,
por lo general denominados internamente como proyectos milenarios. Estos casos
reflejan situaciones reales donde las debilidades estructurales del proceso actual de
gestion de proyectos se vuelven mas visibles y persistentes.
De este modo, se procede a realizar un analisis de tiempos de ciclo que permite:

e Medir la brecha entre el tiempo planificado y el real.

¢ |dentificar retrasos acumulados por actividad o area responsable.

e Detectar cuellos de botella prolongados o tareas pendientes recurrentes.

o Establecer puntos de quiebre donde el proyecto pierde continuidad.
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Tabla resumen de analisis por proyecto
La siguiente tabla resume los principales hitos de cada uno de estos proyectos, incluyendo las fechas clave, horas

planificadas versus reales y los comentarios que destacan los factores causantes de los retrasos y desajustes operativos:

Tabla 4.16: Tabla de analisis por proyecto

Fecha Horas del Horas
Fecha Fecha pase Fecha . Fecha .
estimada personal en registradas
entrega cronograma en
real

MIE] inicial Intratime

Cliente Proyecto recepcion a reunion entrega

COMENTARIOS
ocC Ingenieria cliente

Retraso en equipos,
DOS PIN 71 2024 | 17/9/2024 11/2024 | 22/11/2024 4/202 2 4
0S (0} SO050 5/3/20 /9/20 6/11/20 /11/20 5/4/2025 80 50 tiempo mal planificado

Retrasos con coordinacion

FEMSA $005513 5/7/2024 | 30/7/2024 | 18/2/2025 | 15/8/2025 | 14880 19344 | con el cliente y pagos de
04/06/2024
proveedores
Equi iados, fal
GUTIS $004303 | 2/12/2022 | 16/2/2023 | 20/4/2023 | 28/2/2025 | 31/7/2025 476 3352 p?a”n'i?czsg;av'ados' alta
TE L
CONECTIVITY S006127 | 28/8/2024 | 5/9/2024 | 17/9/2024 | 20/11/2024 | 2/8/2025 352 444 Falta de planificacién

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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A partir de estos casos criticos, se evidencian patrones sistematicos de ineficiencia que

se repiten a lo largo de los proyectos de mayor escala y complejidad:

1.

Desviaciones significativas entre la fecha estimada y la entrega real: todos los
proyectos analizados presentan retrasos superiores a los 3 meses respecto al
cronograma original. Por ende, los procesos actuales carecen de mecanismos de
control de avances o contingencias eficaces.

Exceso de horas trabajadas en relacion con lo planificado: las horas reales
registradas en Intratime superan ampliamente las horas definidas en los
cronogramas iniciales. Por ejemplo, el proyecto de GUTIS ftriplica sus horas
previstas. Esta disparidad evidencia una planificacién deficiente, basada en
supuestos optimistas o sin informacién histérica que respalde la estimacion.

Falta de coordinacion y trazabilidad: las observaciones de cada proyecto sefalan
causas repetidas como la pérdida de equipos, demoras en la comunicacién con
los proveedores y clientes, asi como la ausencia de una planificacion detallada.
Esto se asocia directamente con la falta de herramientas tecnologicas de
seguimiento, procedimientos documentados y uso de plantillas estandarizadas.
Retrasos en la fase de arranque: se observan lapsos excesivos entre la recepcion
de la orden de compra y el pase a Ingenieria. En el caso de Dos Pinos, transcurren
mas de 6 meses antes de iniciar la etapa técnica. Esta demora temprana repercute

en todo el desarrollo posterior del proyecto.

4.2.6.1 Calculo del lead time total

El lead time total de un proyecto se define como el tiempo total transcurrido desde el pase

a Ingenieria hasta la entrega real del proyecto. Este indicador permite medir la duracion

completa del ciclo de vida del proyecto y es fundamental para evaluar la eficiencia en la

gestion temporal.

Para cada proyecto, el lead time total se calcula como:

Lead time total (dias) = Fecha de entrega real - Fecha de pase a Ingenieria
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Tabla 4.17: Tabla de resultados del lead time total

Pase a Lead time total
Proyecto . Entrega real ,
Ingenieria (dias)

DOS PINOS 17/9/2024 5/4/2025 201
FEMSA 5/7/2024 15/8/2025 407
GUTIS 16/2/2023 31/7/2025 893

TE 5/9/2024 2/8/2025 331
CONNECTIVITY

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Como se observa, el proyecto Gutis presenta el mayor lead time total, con 893 dias,
reflejando una duracion prolongada principalmente por su complejidad y demoras

internas y externas.

4.2.6.2 Calculo de la duracién de la planificacion
La fase de planificacidén es la etapa comprendida entre el pase a Ingenieria y la fecha
estimada de entrega inicial del proyecto. Medir la duracion de esta fase es vital con el
propoésito de establecer si los tiempos asignados en un inicio para la planificacién son
adecuados y detectar posibles retrasos anticipados.

Se calcula mediante la siguiente férmula:

Duracion planificacion (dias) = Fecha estimada de entrega inicial - Fecha de pase a Ingenieria
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Tabla 4.18:

Tabla de resultados del inicio y fin del proyecto

Provecto Pase a Entrega Planificacion
v Ingenieria estimada (dias)
DOS PINOS 17/9/2024 22/11/2024 66
FEMSA 5/7/2024 18/2/2025 228
GUTIS 16/2/2023 28/2/2025 740
TE 5/9/2024 20/11/2024 76
CONNECTIVITY

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La duracion de la planificacién para el proyecto Gutis es considerablemente mayor que
en los otros proyectos, lo cual puede indicar un proceso de planificacidn mas extenso o

dificultades en esta etapa.

4.2.6.3 Calculo de la duraciéon de la fase de ejecucion

La fase de ejecucién corresponde al periodo entre la fecha estimada de la entrega inicial
y la entrega real del proyecto. Su analisis permite evaluar la capacidad de los equipos
para cumplir con las fechas inicialmente establecidas y detectar desviaciones durante la

ejecucion. El calculo es el siguiente:

Duracién ejecucion (dias) = Fecha de entrega real - Fecha estimada de entrega inicial
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Tabla 4.19: Tabla de resultados de la duracion de la fase de ejecucion

Entrega . g 7
Proyecto estimada Entregareal Ejecucion (dias)
DOS PINOS 22/11/2024 5/4/2025 135
FEMSA 18/2/2025 15/8/2025 179
GUTIS 28/2/2025 31/7/2025 153
TE 20/11/2024 2/8/2025 255
CONNECTIVITY

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Se aprecia que la fase de ejecucién en el proyecto TE Connectivity es la mas extensa,

esto puede estar relacionado con dificultades operativas o bloqueos durante esta etapa.

4.2.6.4 Calculo del ratio de horas hombre por dia
El indicador ratio h/dia permite estimar la intensidad del esfuerzo humano dedicado al
proyecto en un promedio diario durante todo su ciclo de vida. Este valor se obtiene

dividiendo las horas efectivas registradas (por medio de Intratime) entre el lead time total.

Ratio h/dia aprox. = Horas registradas Intratime/lead time total (dias)

Tabla 4.20: Tabla de resultados del ratio de horas hombre por dia

. Lead time total Ratio h/dia
Proyecto Horas Intratime ,

(dias) aprox.

DOS PINOS 504 201 2.51
FEMSA 19,344 407 47.54

GUTIS 3,352 893 3.75

TE
CONNECTIVITY 444 331 1.34

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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El proyecto FEMSA presenta una ratio muy elevada, reflejando una alta concentracion
de trabajo o posiblemente registros acumulados en periodos puntuales, mientras que TE

Connectivity registra la menor intensidad promedio diaria.

4.2.6.5 Calculo del indicador del cumplimiento del cronograma

El indicador del cumplimiento del cronograma mide el grado en que se cumplen las fechas
inicialmente estimadas para la entrega del proyecto, expresado en porcentaje. Valores
negativos indican retrasos, mientras que valores cercanos a cero o positivos reflejan el

cumplimiento o entrega adelantada. Se calcula como:

L Duracién planificada — Lead time total
Cumplimiento cronograma (%) = Duracion planificada x100

Tabla 4.21: Tabla de resultados del cumplimiento del cronograma

Planificacion  Lead time total Cumplimiento

Proyecto (dias) (dias) cronograma (%)
DOS PINOS 66 201 -204.5%
FEMSA 228 407 -78.5%
GUTIS 740 893 -20.68 %
TE 0
CONNECTIVITY 76 331 "335.5%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Todos los proyectos muestran retrasos significativos, con un cumplimiento negativo,
destacando especialmente TE Connectivity y Dos Pinos. Esto indica la necesidad de
mejorar la planificacion y gestion para ajustar los tiempos estimados a la realidad

operativa.
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4.3 ANALIZAR

En esta etapa se busca comprender en profundidad las causas raiz que explican la
problematica actual identificada en la fase definir y cuantificada en la fase medir. El
propdsito del analisis es ir mas alla de los sintomas visibles (como los retrasos,
reprocesos o tiempos prolongados de ejecucion) y descubrir los factores estructurales,
operativos o de gestion que estan generando estos resultados no deseados.

Para ello, se utilizan herramientas de analisis que permiten interpretar la informacion
recolectada, detectar patrones e identificar cuellos de botella, ineficiencias, actividades
sin valor agregado y demas elementos criticos que afectan el desempefio del proceso de
gestion de proyectos. Este diagndstico profundo sirve como base para la fase siguiente
(mejorar), en la cual se proponen soluciones enfocadas directamente en resolver dichas

causas raiz.

4.3.1 Lluvia de ideas

Como punto de partida para el analisis de causas, se realiza una sesion de lluvia de ideas
con los principales actores del proceso de gestion de proyectos en Cnergy, incluyendo al
gerente de operaciones, dos PM, el jefe de ingenieria y el gerente administrativo.

La dinamica se lleva a cabo mediante una reunion presencial en la sala de reuniones de
las instalaciones de Cnergy, coordinada con 1 semana de anticipacion, en la que
participan uno de los gerentes, el encargado de operaciones, dos PM y el supervisor de
ingenieria. El objetivo es identificar de manera colaborativa las posibles razones por las
que los proyectos estan enfrentando ineficiencias, retrasos y falta de control en su
ejecucion. Esta actividad permite recopilar diversas perspectivas y experiencias de los

involucrados.
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Figura 4.10: Lluvia de ideas
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En la gestion actual de proyectos, se identifican diversas causas que impactan

negativamente en la eficiencia y el cumplimiento de los objetivos.

1.

Falta de estandarizacion: no existe un procedimiento unificado para gestionar los
proyectos, lo que provoca variabilidad y errores.

Falta de procedimientos: la empresa carece de manuales claros que guien cada
fase del proyecto desde el traspaso hasta el cierre.

Falta de priorizacion: no se definen criterios claros para priorizar tareas o
proyectos, generando desorden y cuellos de botella.

Falta de coordinacion: no hay un trabajo articulado entre areas ni dentro del equipo
de proyectos, lo cual afecta la ejecucion.

Respuestas lentas: los tiempos de respuesta entre los involucrados ralentizan el
avance y retrasan entregables clave.

Comunicacion interna inadecuada: la comunicacion no sigue canales formales ni
estandares, lo que genera confusion y retrabajo.

Plantillas no estandarizadas: cada PM utiliza formatos distintos, esto dificulta el
seguimiento y analisis de la informacion del proyecto.

Documentos desorganizados: la informacién de los proyectos se encuentra
dispersa o sin control de versiones, dificultando la trazabilidad.

KPI inexistentes: no se mide el desempefio del area de proyectos, lo cual impide

una evaluacion objetiva y continua del proceso.

10.Retrasos no justificados: no hay herramientas que permitan analizar y explicar las

causas de las desviaciones en los cronogramas.

11.Falta de trazabilidad de la informacion: no se registran ni se documentan las etapas

del proyecto de forma sistematica.

12.Resistencia al cambio: algunos colaboradores muestran poca disposicion a

adoptar nuevos procesos o tecnologias estandarizadas.

13. Estructura organizativa ineficiente: las responsabilidades estan poco claras, lo que

dificulta una gestién alineada y coordinada del proyecto.

14.Herramientas desactualizadas: las plataformas o softwares actuales no responden

a las necesidades reales de planificacion y control.
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15.Falta de automatizacion: muchos procesos aun son manuales, esto genera

retrabajos y pérdida de tiempo en tareas repetitivas.

4.3.2 Diagrama de Ishikawa
Al categorizar estas causas, se facilita la priorizacion y el enfoque en aquellos aspectos
que generan mayor impacto, favoreciendo la mejora continua y la toma de decisiones

basada en un analisis estructurado.
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Figura 4.11: Diagrama de Ishikawa
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El analisis del diagrama de Ishikawa revela que las principales causas que afectan el
cumplimiento de los cronogramas en los proyectos de Cnergy se relacionan con la falta
de estandarizacién en multiples dimensiones del proceso. De esta forma, en la categoria
de método, se evidencia una carencia de procedimientos claros y criterios definidos para
la ejecucion y planificacion de los proyectos. Por su parte, en mano de obra, se identifican
deficiencias en la coordinacion y en la comunicacion interna, lo cual compromete la
eficiencia operativa.

Asimismo, el analisis muestra que el uso de material (documentacién y plantillas) no esta
normalizado, lo que limita la trazabilidad y control del proyecto. En la dimension de
medida, destaca la ausencia de KPI y registros sistematicos que permitan tomar
decisiones basadas en datos. También se identifican factores del medio ambiente, como
la resistencia al cambio y la falta de una estructura organizativa eficiente, que
obstaculizan la implementacion de mejoras. Finalmente, en maquina/tecnologia, se
evidencia la necesidad urgente de actualizar herramientas y automatizar tareas para
reducir errores y aumentar la productividad.

En conjunto, estos hallazgos refuerzan la necesidad de establecer un modelo
estandarizado de gestion de proyectos, apoyado por procesos definidos, una tecnologia
adecuada, una estructura organizativa clara y una cultura orientada al control, mejora

continua y colaboracién interdepartamental.

4.3.3 Multivoto

Con el fin de analizar y depurar las causas determinadas previamente en la lluvia de
ideas, se lleva a cabo una sesién de multivoto con la participacion de cinco perfiles clave
dentro de la empresa: dos PM, el supervisor del Area de Ingenieria, un gerente y el
encargado del Area de Operaciones. Esta diversidad de roles posibilita obtener una vision
integral del impacto y la relevancia de cada causa detectada.

Durante la sesion, se presentan las 15 causas extraidas de la etapa de analisis preliminar
y cada participante debe asignar una puntuacion a cada causa, siendo 15 puntos para la
que considera mas critica y 1 punto para la de menor prioridad. Este sistema de votacién
busca cuantificar la percepcion colectiva del equipo sobre cuales factores inciden con
mayor peso en los problemas actuales de la gestién de proyectos.
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Tabla 4.22: Tabla de multivoto

Falta de estandarizacion 15 14 15 15 14 73
Falta de procedimientos 14 15 13 14 15 71
KPlinexistentes 12 13 14 13 13 65
Herramientas desactualizas 13 12 12 12 12 61
Plantillas no estandarizadas 11 11 11 10 11 54
Retrasos no justificados 10 10 10 9 10 49
Documentos desorganizados 9 8 9 10 8 44
::nafl(’ifrﬂn:iggi?ﬁabilidad dela 6 7 8 8 9 38
Falta de automatizacion 8 9 6 7 7 37
Estructura organizativa ineficiente 7 6 5 6 6 30
Falta de priorizacién 5 5 7 5 5 27
Falta de coordinacién 3 2 4 4 2 15
Respuestas lentas 4 4 3 3 4 18
Comunicacion interna inadecuada 2 3 2 3 3 13
Resistencia al cambio 1 1 1 1 1 5

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El analisis hecho mediante la técnica de multivoto facilita identificar y priorizar las

principales causas que afectan la eficiencia y el desempefio del proceso de gestion de

proyectos en Cnergy. Este ejercicio se lleva a cabo con la participacion de distintos roles

clave dentro de la organizacién (PM, supervisor, gerente y personal de operaciones), lo

cual asegura una vision integral y representativa de la situacién actual. Por medio de la
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votacion, se evaluan 15 causas previamente definidas, con base en observaciones
internas y entrevistas realizadas durante la etapa de diagnostico.

Los resultados muestran que las causas mas criticas son la falta de estandarizacion, la
ausencia de procedimientos formales, la inexistencia de KPI, el uso de herramientas
desactualizadas y la presencia de plantillas no estandarizadas. Estas cinco causas
concentran la mayor cantidad de votos, lo cual evidencia un fuerte consenso entre los
participantes sobre la urgencia de abordarlas. En conjunto, reflejan debilidades
estructurales y operativas que impiden llevar un control efectivo de los proyectos,
dificultan la trazabilidad de la informacién y afectan negativamente la toma de decisiones
basada en datos objetivos

Asimismo, se determinan causas con un impacto medio como los retrasos no justificados,
los documentos desorganizados, la falta de trazabilidad de la informacién y la escasa
automatizacion de procesos, que si bien no lideran el ranking, también representan
oportunidades importantes de mejora, en especial desde el punto de vista operativo y
tecnolégico. Por otro lado, causas como la falta de coordinacion, respuestas lentas,
comunicacién interna inadecuada y resistencia al cambio obtienen una menor
puntuacion, esto sugiere que si bien estan presentes, su impacto percibido es mas

limitado o indirecto.

4.3.4 Diagrama de Pareto

A continuacién, se expone un analisis de Pareto con el objetivo de visualizar graficamente
las causas que concentran la mayor parte de los problemas identificados en la etapa de
analisis. Esta herramienta aplica el principio 80/20, el mismo establece que, en muchos
casos, aproximadamente el 80 % de los efectos proviene del 20 % de las causas. Para
ello, se utilizan los resultados del multivoto realizado con los miembros clave del equipo
(dos PM, un supervisor, un gerente y el encargado de operaciones), priorizando las
causas identificadas en la lluvia de ideas. Este analisis facilita la toma de decisiones sobre
cuales problemas abordar con mayor urgencia para lograr mejoras significativas en la

gestion de proyectos.
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Tabla 4.23: Peso del diagrama de Pareto

Causa Peso 80/20
Falta de estandarizacion 12% 12 %
Falta de procedimientos 12 % 24 %
KPlinexistentes 11% 35 %
Herramientas desactualizas 10 % 45 %
Plantillas no estandarizadas 9% 54 %
Retrasos no justificados 8% 62 %
Documentos desorganizados 7% 70 %
Falta de trazabilidad de la informacion 6 % 76 %
Falta de automatizacion 6 % 82 %
Estructura organizativa ineficiente 5% 87 %
Falta de priorizacién 5% 92 %
Falta de coordinacion 3% 94 %
Respuestas lentas 3% 97 %
Comunicacion interna inadecuada 2% 99 %
Resistencia al cambio 1% 100 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



Figura 4.12: Diagrama de Pareto
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En este caso especifico, se observa que las primeras ocho causas representan el 80 %
del impacto total. Estas son: falta de estandarizacion (12 %), falta de procedimientos
(12 %), KPI inexistentes (11 %), herramientas desactualizadas (10 %), plantillas no
estandarizadas (9 %), retrasos no justificados (8 %), documentos desorganizados (7 %)
y falta de trazabilidad de la informacion (6 %). Esta concentracion demuestra que los
principales problemas estan directamente relacionados con la ausencia de procesos
definidos, la falta de control y seguimiento, y el uso limitado de herramientas adecuadas.
El analisis refuerza los resultados obtenidos en el multivoto, permitiendo establecer con
claridad que abordar estas ocho causas genera un cambio significativo en la eficiencia,
organizacion y trazabilidad del proceso de gestion de proyectos. Por tanto, estas deben
tratarse como prioridad en la etapa de mejora del proyecto, ya que representan el nucleo
de los desafios actuales y el mayor potencial de impacto positivo si se corrigen de manera

efectiva.

4.3.5 Diagrama de relaciones

El diagrama de relaciones es una herramienta visual que ayuda a identificar y representar
las relaciones causales entre diferentes factores o problemas dentro de un proceso. Se
utiliza para comprender cémo interactian multiples causas entre si y como estas
contribuyen a un problema central. Esta herramienta es especialmente util cuando las
relaciones no son lineales y existen multiples interdependencias, pues facilita el analisis
de problemas complejos mediante la visualizacion de las conexiones entre causas.

Para el desarrollo de esta herramienta en el presente estudio, se toman como base las
principales causas identificadas en el diagrama de Pareto. En cuanto al resultado de
dicho analisis, se determina que, bajo la logica del principio 80/20, ocho causas
concentran el mayor impacto sobre la ineficiencia del proceso de gestién de proyectos.
Estas causas se seleccionan para analizarse en el diagrama de relaciones con el objetivo
de identificar aquellas que generan mayor influencia sobre el sistema, es decir, las causas

raiz que al abordarse pueden desencadenar mejoras amplias y sostenidas.
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Este enfoque estructurado facilita la comprension de la complejidad del problema al

concentrar los esfuerzos de mejora en aspectos mas estratégicos, en lugar de atacar
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e Limitaciones operativas y tecnoldgicas, representada por el uso de herramientas
desactualizadas y la desorganizacion documental, lo cual afecta directamente la
ejecucion diaria, la gestidon de la informacién y la productividad del equipo.

Con base en esta clasificacidén, se trabaja sobre estas tres causas principales para
orientar la propuesta de mejora, ya que representan los nucleos causales identificados
en el diagrama de relaciones. Abordarlas posibilita reducir significativamente los
problemas operativos, mejorar la trazabilidad y establecer un sistema de gestién de

proyectos mas eficiente y estandarizado.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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En esta etapa del proyecto se presentan las acciones concretas destinadas a dar solucion
a las problematicas identificadas en las fases anteriores del ciclo DMAIC,
especificamente mediante la implementacién de mejoras sostenibles en el proceso de
gestion de proyectos de la empresa. Este capitulo corresponde a las fases de mejorar y
controlar, y se complementa con la Iégica del ciclo de vida de gestion por procesos (BPM),
en donde se aborda el redisefio del proceso (To-Be) y el monitoreo y control del
desempernio.

El objetivo principal es transformar el proceso actual caracterizado por la falta de
estandarizacion, ausencia de procedimientos y herramientas desactualizadas en un
sistema mas eficiente, trazable y alineado con buenas practicas de gestidon de proyectos.
Para ello, se propone una versién optimizada del proceso, en la que se integran mejoras
estructurales, tecnoldgicas y organizativas que permiten aumentar la eficiencia, reducir
la variabilidad y fortalecer la toma de decisiones basada en datos.

Asimismo, se definen mecanismos de monitoreo y control que aseguren la sostenibilidad
de las mejoras propuestas, mediante el uso de KPI, herramientas tecnoldgicas
actualizadas y procedimientos formalizados. Estas acciones buscan no solo resolver los

problemas identificados, sino también establecer una base sélida para la mejora continua.

5.1 MEJORAR

En este capitulo se desarrolla la fase de mejorar del ciclo DMAIC, centrada en la
identificacion, disefio e implementacion de soluciones que atiendan las causas raiz de
los problemas detectados en la gestion de proyectos de la empresa. Esta etapa tiene
como objetivo principal optimizar el desempefo del proceso, reducir ineficiencias y
establecer practicas mas estandarizadas y efectivas.

Un aspecto esencial de esta fase es el redisefio del proceso To-Be utilizando la
metodologia BPM. Este nuevo modelo busca representar como deberia funcionar el
proceso una vez implementadas las mejoras propuestas, integrando soluciones
tecnoldgicas, procedimientos estandarizados y herramientas de gestion que aumenten la
trazabilidad, eficiencia y coordinacion entre las areas involucradas.

Durante la fase de analisis, se determinan tres causas raiz principales que afectan

negativamente la eficiencia y efectividad de la gestion de proyectos en la organizacion:
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e Causa 1: Ausencia de procedimientos definidos.

e Causa 2: Falta de control y medicion.

e Causa 3: Limitaciones operativas y tecnoldgicas.

A continuacién, se presenta cdmo cada herramienta propuesta en la fase de mejorar

contribuye directamente a atacar una o mas de estas causas:

Tabla 5.1: Tabla de la relacién entre las herramientas de mejora y las causas identificadas

Herramienta

Causa que aborda

Justificacion

BPMN-rediseno del

Permite visualizar claramente las actividades, las responsabilidades

Causas1y3 y el flujo de informacién, lo que facilita la comprensiony mejora de
proceso To-Be .
los procesos existentes.
Matriz RACI Causa 1 Deﬂne rolesyresponsa@hdades, eliminando ambigiiedades sobre
quién debe ejecutar, revisar o aprobar cada tarea del proceso.
o Establece procedimientos formales, repetibles y documentados que
Estandarizacion del S ) ) . L
. Causal reducen la variabilidad y garantizan la calidad en la ejecucion de
trabajo (SOP)
tareas.
Facilitan mentacién uniform ran mplan |
Plantillas estandarizadas | Causas 1y 3 ac ? .a docume ?C on unrio .gyasegu an que Se cumpran 10s
requerimientos de calidad y trazabilidad en cada etapa del proyecto.
Permiten mediry controlar el rendimiento del proceso en cuanto a
KPI Causa 2 tiempos, costos, calidad y satisfaccién del cliente, fomentando una
cultura basada en datos.
Integracion de sistemas Automatizan la gestion de tareas, el registro de tiemposy la
tecnolégicos (Odoo, Causas2y3 trazabilidad de la informacion, esto mejora la eficiencia operativay
Monday, Intratime) el control.
Plan de capacitacion Asegura que los colaboradores comprendan y apliquen buenas
basado en estandares Causas1y?2 practicas en gestidn de proyectos, lo cual fomenta la
del PMBOK® estandarizaciény el uso adecuado de indicadores.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.1.1 BPMN-rediseio del proceso To-Be (causas 1y 3)

Como parte fundamental del enfoque BPM, el redisefio del proceso To-Be busca

establecer un nuevo modelo operativo para la gestion de proyectos, que posibilite reducir

la falta de control y establecer procedimientos definidos. Para ello, se utiliza la notacién
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BPMN, que permite representar de forma clara y estructurada cada una de las actividades
del proceso, sus responsables y los flujos de informacion.

A partir del analisis del modelo actual (As-Is), se identifican diversas oportunidades de
mejora, entre estas: la ausencia de plantillas estandarizadas, la falta de trazabilidad de la
informacion, la escasa preparacion para las sesiones con el cliente, y la carencia de
controles formales durante la ejecucidon del proyecto. Estas debilidades impactaban
negativamente en la eficiencia del proceso, la calidad de la entrega y la satisfaccion del
cliente.

En el modelo To-Be, se propone una nueva secuencia estructurada de actividades que

incluye aspectos clave:
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Figura 5.1: Redisefio del diagrama BPMN
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Inicio del proyecto: el Area Comercial recoge los requerimientos del cliente y transfiere
la informacién al PM, quien revisa y valida el alcance del proyecto.

Planificacion: el PM coordina una reunién de inicio con el cliente y define el cronograma,
materiales, recursos y requisitos técnicos. Toda esta informacion se registra en
herramientas como Odoo y Monday para garantizar trazabilidad.

Ejecucion: el equipo técnico lleva a cabo los trabajos en sitio. Las horas se registran en
Intratime, y el PM da seguimiento continuo a las tareas mediante Monday, asegurando
que los responsables y plazos estén bajo control.

Seguimiento y control: se realiza un monitoreo regular del avance. En caso de
desviaciones, se activan acciones correctivas. Se calculan KPlI como cumplimiento de
tiempos y productividad.

Cierre del proyecto: una vez aprobado por el cliente, se entrega el informe final, se
factura desde Odoo y se documentan las lecciones aprendidas. El proyecto se cierra

formalmente con retroalimentacion interna.

1. Beneficios esperados del redisefio
Este redisefio busca no solo estandarizar y mejorar la claridad del proceso, sino también
establecer controles efectivos para minimizar errores, reducir tiempos y mejorar la
satisfaccion del cliente.
Ademas, se plantea la incorporacion de KPI para medir el cumplimiento de tiempos,
calidad y costos en cada etapa, lo cual facilita la identificaciéon temprana de desviaciones

y la toma de decisiones oportunas.

2. Consideraciones para la implementacion
Con el propdsito de asegurar el éxito de este nuevo proceso, se debe capacitar a todos
los involucrados, promover la cultura de mejora continua y acompanar la transicion con
un plan de gestion del cambio.
Asimismo, se recomienda evaluar la integracidon de herramientas digitales que
automaticen la gestion documental y el flujo de informacion, aumentando la eficiencia y

trazabilidad.
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Para lograr estructurar de manera ordenada y efectiva el redisefio propuesto, se define
una serie de etapas que permiten su implementacion gradual, controlada y alineada con
los objetivos estratégicos de la organizacion. Estas etapas buscan asegurar la
comprension, adopcion y sostenibilidad del nuevo proceso, lo que garantiza la mejora
continua y la generacion de valor tanto para el equipo interno como para el cliente final.
Las etapas por desarrollar son las siguientes:

e Matriz RACI.

e Estandarizacion SOP.

e Mockups de plantillas.

o KPI.

e Integracion de sistemas tecnoldgicos.

¢ Plan de capacitacion.

5.1.2 Matriz RACI (causa 1)
Con la intencién de lograr una estandarizacion efectiva en el proceso de gestion de
proyectos y ayudar en la falta de control que sufre actualmente Cnergy, es fundamental
definir con claridad los roles y responsabilidades de todos los involucrados en cada etapa
del proceso. En este contexto, la matriz RACI se presenta como una herramienta clave
para alinear a los equipos, evitar duplicidad de tareas, minimizar omisiones y fortalecer
la coordinacion interdepartamental.
La matriz RACI es una representacion que clasifica a cada participante segun su nivel de
involucramiento en una actividad, utilizando las siguientes siglas:
e R-responsible (responsable): quien ejecuta la tarea o actividad.
e A-accountable (rinde cuentas): quien toma decisiones finales y es responsable
del resultado. Solo debe haber una persona A por actividad.
e C-consulted (consultado): quien brinda informacién o experiencia necesaria
para llevar a cabo la tarea.
e |-informed (informado): quien debe notificarseo del progreso o resultado, pero

no participa directamente.
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Esta matriz se aplica al nuevo proceso To-Be propuesto, lo cual asegura que cada fase

cuente con una distribucion clara de funciones, tanto para el equipo de ingenieria como

para las demas areas involucradas (Comercial, Operaciones, Compras, entre otros).

Los beneficios de implementar la matriz RACI son:

Claridad en los roles y responsabilidades desde el inicio del proyecto.

Mejora de la comunicacion entre areas.

Evita solapamientos o vacios en la ejecucion de tareas.

Sirve como base para capacitaciones y definiciones de los perfiles de puesto.

Facilita el control y seguimiento del cumplimiento de tareas asignadas.
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Tabla 5.2: Matriz RACI

Etapa/actividad Compras Finanzas Cliente

1. Recepcidn de los requerimientos del cliente A I R I | I C
2. Validacion del alcance y requerimientos R C C I | I C
3. Reunién de inicio con el cliente R C C I | I A
4,. Elgborauon del cronogramay planificacion R R | C C | |
técnica

5. Definicidn de los materiales, recursos y compras R C | C R I |
6. Registro en plataformas (Monday, Odoo, R | | | | | |
Intratime)

7. Ejecucién del trabajo en sitio A R I R | [ |
8. Seguimiento y control del avance (KPI) R C | C | C |
9. Validacion técnica final e informe al cliente R R | C | I A
10. Facturacién y cierre administrativo I I | | C R |
(1:i1érIrDeocumentaC|on de las lecciones aprendidas 'y R C C C | | |

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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En la matriz RACI aplicada al proceso To-Be de gestion de proyectos en Cnergy, se
asignan de manera clara los roles y responsabilidades de cada area involucrada a lo largo
de las distintas etapas del proyecto. En la etapa inicial de recepcion de informacion del
Area Comercial, el Area Comercial es responsable de entregar los datos necesarios (R),
mientras que el PM es quien rinde cuentas sobre su adecuada recepcion y entendimiento
(A). En la sesion con el cliente, el PM lidera la reunién (R/A), con el apoyo consultivo del
Area de Ingenieria (C) y manteniendo informada al Area Comercial (1).

Durante la planificacion del proyecto, el PM continua como responsable principal (R/A),
mientras que Ingenieria y Operaciones brindan soporte técnico (C), y Comercial
permanece informada (I). En la ejecucion de trabajos en sitio, Operaciones se encarga
de la ejecucion (R), junto con el PM (A), y recibe soporte técnico de Ingenieria (C). En
esta fase, el cliente también se mantiene informado (l).

Para la elaboracion del reporte al cliente, el PM es responsable, con la colaboracion de
Ingenieria (C) para detalles técnicos y validaciones. Finalmente, en la facturacion, la
Administracion Financiera lidera el proceso (R/A), con el PM consultado (C) para validar
los entregables y el cumplimiento, y el cliente se informa (I) del cierre administrativo.
Esta distribucion asegura que cada parte del proceso cuente con un unico responsable
principal que tiene funciones claras de apoyo, consulta o informacion, lo cual refuerza la

eficiencia, trazabilidad y control de cada proyecto ejecutado en la organizacion.

5.1.3 Estandarizacion del trabajo (SOP) (causa 1)
La estandarizacion del trabajo es un pilar fundamental dentro del enfoque de gestién por
procesos (BPM) y la mejora continua propuesta por DMAIC. Para garantizar el control y
calidad en cada proyecto, se requiere definir de forma clara y documentada cémo deben
ejecutarse las actividades clave del proceso. Por lo tanto, se utilizan los SOP.
Un SOP es un documento que describe de manera detallada el paso a paso por seguir
para realizar correctamente una actividad especifica. Su implementacion contribuye a:

¢ Reducir la variabilidad en la ejecucion de tareas.

e Asegurar el cumplimiento de buenas practicas.

e Facilitar la induccion de nuevos colaboradores.

e Proveer trazabilidad y respaldo documental ante auditorias o analisis posteriores.
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Como resultado del redisefio To-Be y el analisis de las brechas detectadas en el proceso

actual, se desarrolla un total de once SOP, correspondientes a cada etapa critica del ciclo

de gestion de proyectos:

1.

9.

© N o g bk WD

Recepcion de requerimientos del Area Comercial.
Planificacion de la sesion de HO.

Ejecucion de la sesion de HO.

Visita técnica al sitio del cliente.

Planificacion del proyecto.

Revision técnica con el cliente.

Preparacion de la ejecucion en sitio.

Ejecucion en sitio.

Entrega del proyecto en sitio.

10. Elaboracioén del informe final.

11.Sesion de cierre y lecciones aprendidas.

Cada SOP contiene: propésito, alcance, responsables (RACI), entradas y salidas del

proceso, actividades detalladas, documentos requeridos y controles por aplicar. Ademas,

las plantillas necesarias para cada etapa se han prototipado para facilitar su uso e

implementacion.
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Tabla 5.3: Tabla del proceso de SOP

Etapa del proceso

1. Recepcidn de informacién del
Area Comercial

SOP del HO Comercial »
Ingenieria

Objetivo principal

Asegurarse de que Ingenieria reciba
informacidn clara, completa y estandarizada.

2. Sesion con el cliente
(alineamiento inicial)

SOP paralareunién de
alineamiento con el cliente

Definir la agenda, temas criticos por discutiry
entregables acordados.

3. Visita en sitio (previa a
planificacién)

SOP para la visita técnica
en sitio

Asegurarse de que se recojan todos los datos
necesarios (tiempos, restricciones, accesos).

4. Planificacion del proyecto

SOP de la planificacién de
proyectos

Estandarizar el uso del cronograma, matriz de
materiales, presupuestoy riesgos.

5. HO Ingenieria > cliente (antes
de ejecutar en sitio)

SOP de la revisién técnica
con el cliente (HO técnico)

Validar el cronograma, equipos, programasy
permisos con el cliente.

6. Ejecucion de trabajos en sitio

SOP parala ejecucidn en
campo

Paso a paso técnico, EPP requerido,
validacionesy control de versiones.

7. Acta de entrega en sitio

SOP para el cierre técnico
en sitio

Garantizar que el cliente firme en conformidad
con las pruebas y el funcionamiento.

8. Elaboracion delinforme final

SOP para elinforme final
del proyecto

Incluir fichas técnicas, manual de usuarioy
documentacién de soporte.

9. Capacitacion al cliente

SOP de la capacitaciony
transferencia de
conocimiento

Asegurarse de que los operarios y supervisores
reciban formacion del sistema entregado.

10. Facturacion del proyecto

SOP para la solicitud de
facturacion tras VoBo del
cliente

Validar que todos los entregables estén listos
antes de enviar a facturar.

11. Cierre interno con Ingenieria

SOP de las lecciones
aprendidasy cierre del
proyecto

Documentar aprendizajes, dificultades,
tiempos reales vs. estimados.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Esta tabla brinda mejor claridad de cuales y con qué objetivos se crean los siguientes

SOP:
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1. SOP-01: HO Comercial — Ingenieria

Figura 5.2: SOP del HO Comercial — Ingenieria

Cﬂefgy Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Cadigo Wersion Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-01 10 2/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Objetivo Establecer un procedimiento estandarizado para la transferencia de informacion del area comercial al
eguipo de ingenieria, asegurando que los requerimientos del cliente estén claros y completos antes de
iniciar el disefio del proyecto.

Alcance Este procedimiento aplica a todos los proyectos que ingresan a la empresa y que requieren una transicion
farmal de informacion desde el drea comercial al drea de ingenierfa para su posterior planificacion y
gjecucion.

Plantilla URS (User Requirements Specification)

Documentos Plantilla de handover comercial
relacionados Cotizacion aprobada por el clienta
Acuerdo comercial con alcances y exclusiones
Paso Descripcion Responsable
1 Agendar la sesion de HO una vez firmado el contrato Comercial
2 Completar la plantilla URS con los requisitos técnicos del cliente Comercial
3 Completar plantilla de HO con alcances, exclusiones, entregables y Comercial
fechas clave
o Enviar Iz documentacion con al menos 24 horas de antelacion al )
| Procedimiento 4 ) Comercial
Project Manager
paso a pasa Comercial e
5 Realizar la sesion de HO prasencial o virtual -
Ingznieria
3 Resolver dudas técnicas y levantar requerimientos adicionales Ingenieria
Comercial e
7 Firmar acta de HO por ambas partes -
Ingznieria
Almacenar la documentacion en el repositorio central -
g ) _ Ingznieria
(Drive/SharePoint, etc.)
Formatos o ) i o )
lantil Formato: URS - Especificacion de Requerimientos del Usuario
antillas
: . Formato: Plantilla Handover Comercial
asociadas

Formato: Acta de Handover

Mombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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2. SOP-02: Sesion de alineamiento inicial con el cliente

cnergy

Figura 5.3: SOP para la reunién de alineamiento con el cliente

Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Codigo Version Fecha emisign Responsable Revisado Aprobado por
S50P-02 10 8/06,/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Objetivo Establecer un procedimiento para la realizacion de |z sesidn inicial con el clientz con el fin de alinear
expectativas, definir objetivos, entregables y plazos del proyecto.
Alcance Aplica a todos los proyectos nuevos donde se requiere validar y acordar con el cliente los aspectos clave

antes de iniciar |3 planificacion técnica y operativa.

Plantilla de agenda para la sesidn inicial

Documentos i .
relacionados Minuta de reunicn N
Documento de alcance preliminar
1 Programar la sesién inicial con el cliente, confirmando fecha y | Project Manager
modalidad (presencial o virtual)
g Preparar agenda estandar con temas a tratar (objetivos, entregables, | Project Manager
plazos, roles)
3 Enviar agenda y material preparatorio al cliente con al menos 48 horas | Project Manager
de anticipacidn
| Procedimiento 4 Realizar la sesion asegurando participacion de todas las partes | Project Manager
paso a paso involucradas
5 Registrar acuerdos, dudas y responsabilidades en minuta de reunién | Project  Manager [
secretario
6 Compartir minuta con cliente y equipo interno para validacion y | Project Manager
comentarios
7 Confirmar recepcion y aceptacién de minuta con firmas digitales o | Cliente  y  Project
correo de confirmacion Manager
2 Archivar toda la documentacion en repositorio oficial Project Manager
Formatos Agenda para s2sion inicial
plantillas Minuta de reunion
asociadas Documento de alcance preliminar

Nombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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3. SOP-03: Visita técnica de validacion

cnergy

Figura 5.4: SOP para la visita técnica en sitio

Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Cadigo Version Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-03 1.0 8/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Documentos
relacionados

Objetivo Establecer un procedimiento para realizar la visita técnica en sitio con el fin de validar requerimientos,
tiempos, materiales y condiciones para la correcta ejecucion del proyecto.
Alcance Aplica a todos los proyectos que requieran verificacion presencial de las condiciones fisicas, equipos v

entorno para asegurar la factibilidad tecnica y operativa del proyecto.

Checklist de visita técnica
Reporte de visita

Plantilla de requerimientos adicionales

1 Programar la visita técnica en sitio coordinando con el cliente y el | Project Manager

equipo técnico

2 Preparar checklist con puntos a verificar (espacios, accesos, equipos | Ingeniero de Proyecto
existentes, etc.)

- 3 Realizar la visita técnica cumpliendo checklist y documentando | Ingeniero de Proyecto
| Procedimiento P ¥ e ¥
observaciones
paso a paso _ — — _ - _
4 Identificar requerimientos adicionales y ajustes necesarios Ingeniero de Proyecto
5 Elaborar reporte con hallazgos y recomendaciones Ingenierc de Proyecto
5] Presentar reporte a Project Manager para revision y seguimiento Ingeniero de Proyecto
7 Compartir reporte con cliente para validacion y comentarios Project Manager
8 Archivar reporte y checklist en repositorio oficial Project Manager
Formatos Checklist de visita técnica
plantillas Reporte de visita tecnica
asociadas Plantilla de requerimientos adicionales

Nombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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4. SOP-04: Planificacién del proyecto

cnergy

Figura 5.5: SOP de la planificacion de proyectos

Procedimientos Operativos

COMNTROL DE VERSIONES
Codigo Version Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-04 1.0 8/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Documentos

relacionados

Objetivo Definir el procedimiento para planificar el proyecto detallando cronograma, recursos, costos y
entregables, con el fin de asegurar una ejecucion eficiente y controlada.
Alcance Aplica a todos los proyectos en los cuales se debe establecer un plan formal antes de iniciar la ejecucion

de las actividades

Plantilla de cronograma
Plantilla de cuadro de costos
Plan de recursos

Documento de alcance final

1 Reunir informacion de la sesion de HO, visita tecnica y sesion de | Project Manager
alineamiento
2 Elaborar cronograma detallado con actividades, responsables y fechas | Project Manager
3 Preparar cuadro de costos basado en requerimientos y presupuesto | Area Comercial y PM
| Procedimiento
aprobado
aso a paso —— — — - - —
P pa 4 Definir asignacion de recursos técnicos y materiales necesarios Ingenieria
5 Revisar y validar plan con equipo internao y cliente Project Manager v
Cliente
[ Documentar el plan aprobado y compartir con todos los involucrados | Project Manager
7 Archivar documentacion en repaositorio oficial Project Manager
Formatos o | Plantilla cronograma de proyecto
plantillas Plantilla cuadro de costos
asociadas Documento de asignacion de recursos

Nombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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5. SOP-05: Revision previa a la ejecucion

cnergy

Figura 5.6: SOP de la revision técnica con el cliente (HO técnico)

Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Cadigo Version Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-05 10 2/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Documentos
relacionados

Objetivo Establecer el procedimiento para revisar y validar todos los elementos necesarios antes de iniciar la
gjecucion del proyecto, asegurando que cronogramas, permisos, materiales y recursos estén listos y
aprobados.

Alcance Aplica a todos los proyectos que requieren una validacion previa a |z gjecucidn en sitio para garantizar la

correcta praparacion y evitar retrasos o errores durante 2| trabajo.

Cronograma final

Listado de permisos y autorizaciones
Fichas técnicas de equipos

Plan de trabajo detallado

'_.

Revisar cronograma aprobado y confirmar fechas con cliente Project Manager

Verificar que se cuenten con todos los permisos y autorizaciones | Project  Manager /[
necesarios Seguridad
3 validar fichas técnicas y versionas da los equipos y programas que se | Inganieria
usaran
e 4 Elaborar y revisar el plan de trabajo detallado con pasos especificos Proje<?t ' Manager [
paso a paso - — — , - Inggnlerla
5 Realizar sesion de ravision con cliente para confirmar cronograma, | Project  Manager /[
equipos y plan de trabajo Cliente
6 Obtener validacion formal (firma o correo) del cliente para proceder | Cliente  /  Project
com la ejecucion Manager
7 Comunicar al equipo técnico y operative la aprobacion para iniciar | Project Manager
trabajos en sitio
g Archivar toda la documentacion en repositorio oficial Project Manager
Formatos Formato de revisidn previa a ejecucion
plantillas Lista de permisos y autorizaciones
asociadas Plan de trabajo detallado

Nombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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6. SOP-06: Ejecucidn en sitio

cnergy

Figura 5.7: SOP para la ejecucién en campo

Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Codigo Version Fecha emisidn Responsable Revisado Aprobado por
SOP-06 10 8/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente genaral

Documentos
relacionados

marcha de sistemas y equipos en sitio del cliente.

Plan de trabajo aprobado

Cronograma de actividades

Permisos y autorizaciones vigentes

Fichas técnicas de eguipos

Procadimientos de seguridad y salud ocupacional

Objetivo Establecer el procedimiento para llevar a cabo |z ejecucidn de los trabajos en sitio conforme a lo
planificado, garantizando calidad, seguridad y cumplimiento de los tiempos establecidos.
Alcance Aplica a todos los proyectos que requieran la implementacion, instalacidn, programacion o puesta en

Nombre

Firmas de aprobacidn

1 Reunir al equipo técnico y realizar una sesidn de alineacidn sobre | Lider de Proyecto
actividades, tiempos y seguridad
i verificar que todo el equipo, materizles y herramientas estén | Supervisor en sitio
disponibles y en condiciones
3 Realizar los trabazjos conforme al plan aprobade, siguiendo las| Equipo técnico
especificaciones técnicas
| Procedimiento 4 Documentar avances diarios y registrar cualquier desviacion o | Supervisor en sitio
paso a paso incidencia
5 Comunicar al Project Manager cualquier imprevisto o cambio | Supervisor en sitio
necesario
& Cumplir con los procedimientos de seguridad establecidos Todo el equipo
7 Finalizar actividades de acuerdo a3 lo planificado y preparar entrega | Lider de Proyecto
parcial si aplica
g Informar al cliznte sobre el avance y coordinar siguiente pasos Project Manager
9 Archivar registros de ejecucion y reportes diarios Supervisor en sitio
Formatos o | Reporte diario de actividades
plantillas Checklist de verificacion de materiales
asociadas Registro de incidencias

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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7. SOP-07: Revision y aceptacion en sitio

Figura 5.8: SOP para el cierre técnico en sitio

Cﬂefgy Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Codigo Version Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-07 1.0 8/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Objetivo Establecer el procedimiento para la revision, validacion y aceptacion formal de los trabajos ejecutados en

sitio, asegurando que cumplen con los requisitos y estandares acordados.

Alcance Aplica a todos los proyectos que requieren la validacion y aceptacion formal de la instalacion,

programacion o puesta en marcha de sistemas y equipos en el sitio del cliente.

Plan de trabajo
Documentos Informe de ejecucion
relacionados Listado de criterios de aceptacion

Acta de aceptacion en sitio

1 Programar sesion de revision con el cliente para evaluacion de los | Project Manager
trabajos realizados
2 Presentar resultados, pruebas y documentacion de la ejecucion Lider de Proyecto
[Eianes 3 Realizar inspeccion y pruebas conjuntas con el cliente para validar | Cliente / Supervisor
e s funcionalidad y calidad
4 Documentar cualquier observacion o requisitc adicional para | Lider de Proyecto
correccion
5 Obtener conformidad formal del cliente mediante firma del acta de |Cliente  /  Project
aceptacion Manager
= Archivar acta y documentacion relacionada Project Manager
Formatos o | Acta de aceptacion en sitio
plantillas Lista de chequeo de validacion
asociadas Informe de pruebas

Nombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

139



8. SOP-08: Informe final y entrega

cnergy

Figura 5.9: SOP para el informe final del proyecto

Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Codigo Version Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
S0OP-08 10 8/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Documentos
relacionados

Objetivo Establecer el procedimiento para |z elaboracién, revision y entragz del informe final del proyecto,
incluyendo toda |a documentacion técnica y administrativa, para formalizar |z conclusion del proyecto.
Alcance Aplica a todos los proyectos ejecutados, donde se debe consolidar la informacion final, resultados,

lecciones aprendidas y entregables al cliente.

Acta de aceptacion en sitio

Documentacion técnica (manuales, fichas técnicas, diagramas)
Reportes de pruebas y validaciones

Plantillas de informe final

1 Recopilar toda la documentacion técnica y administrativa relacionada | Project  Manager /[
con el proyecto Ingenieria
2 Elaborar el informe final incluyendo resumen, alcances, resultados, | Project Manager
pruebas, y leccionas aprendidas
| Procedimiento 3 Incluir manual de usuario y fichas técnicas de los equipos utilizados | Ingenieria
paso a paso 4 Revisar 2l informe con el equipo de ingeniaria y partes interesadas Project Manager /[
Gerents Ingenieria
5 Enviar el informe final al cliente para su revision y comentarios Project Manager
6 Realizar ajustes si es necasario y obtener aceptacion formal del cliente | Project  Manager [
Clienta
7 Archivar el informe final aprobado en el repositorio oficial Project Manager
Formatos o | Plantilla de informe final de proyecto
plantillas Manual de usuario
asociadas Fichas técnicas

Nombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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9. SOP-09: Capacitacion y transferencia

Figura 5.10: SOP de la capacitacion y transferencia de conocimiento

Cnefgy Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Codigo Wersidn Fecha emisidn Responsable Revisado Aprobado por
SOP-03 10 8/06,/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Objetivo Establecer el procedimiento para lz capacitacion del personal del cliente y la transferencia del
conocimiento necesario para la operacidn y mantenimiento del sistema entregado.

Alcance Aplica a todos los proyectos que requieran capacitacion formal a usuarios finales, operadores y
supervisoras para asegurar el correcto uso y mantenimiento dal sistema.

Manual de usuario
Documentos Plan de capacitacion
relacionados Lista de asistencia
Materiales didacticos

1 Definir objetivos y contenidos de la capacitacidn segln el sistema | Lider de Proyecto /
entragado Especialista en
capacitacion
2 Programar sesiones de capacitacion con el cliente Project Manager
3 Preparar materiales didacticos y documeantacion necesaria Especialista en
capacitacion
| Procadimiento 4 Realizar la capacitacion a usuarios finales, operadores y supervisores | Especialista en
paso a paso capacitacion / Lider
de Proyecto
5 Evaluar la compransion mediante pruebas o dindmicas practicas Especialista en
capacitacion
5 Recoger lista de asistencia y entregar materiales adicionales Lider da Proyecto
7 Obtener feedback y ajustar contenidos si es necesario Lider de Proyecto [
Clienta
g Documentar |3 sesion y archivar registros Project Manager
Formatos o | Plan de capacitacion
plantillas Lista de asistencia
asociadas Evaluacion de capacitacion

MNombre Firmas de aprobacién

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

141



SOP-10: Cierre del proyecto

cnerqy

Figura 5.11: SOP para la solicitud de facturacion tras VoBo del cliente

Procedimientos Operativos

CONTROL DE VERSIONES
Codigo Versign Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-10 10 8/06/2025 Project Manager | Supervisor | Gerente general

Documentos
relacionados

Objetivo Establecer el procedimiento para formalizar el cierre administrativo, técnico y contractual del proyecto,
asegurando que se hayan cumplido todos los entregables y requisitos.
Alcance Aplica a todos los proyectos ejecutados, una vez finalizadas |as etapas de entrega, capacitacion y

aceptacion por parte del cliente.

Informe final de proyecto

Acta de cierre

Lecciones aprendidas

Evaluacidn de satisfaccidn del cliente

'_.

Verificar que todos los entregables estén completos y aprobados Project Manager

Elaborar acta de cierre que incluya resumen del proyecto, resultados
y cumplimiento de objetivos

Project Manager

3 Realizar reunion de cierre con equipo interno y cliente para revision | Project Manager
| Procedimiento final
paso a paso 4 Recoger y documentar lecciones aprendidas para futuras mejoras Project Manager [
Equipo
5 Obtener firma de aceptacién final del cliente en acta de cierre Cliente /  Project
Manager
& Archivar toda la documentacion del proyecto en repositorio oficial Project Manager
7 Realizar encuesta o evaluacion de satisfaccion del cliente Project Manager
Formatos o | Acta de cierre de proyecto
plantillas Formato de lecciones aprendidas
asociadas Encuesta de satisfaccion

Mombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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10.SOP-11: Evaluacién y seguimiento posproyecto

cnergy

Figura 5.12: SOP de las lecciones aprendidas y cierre del proyecto

Procedimientos Operativos

COMTROL DE VERSIONES
Codigo Version Fecha emision Responsable Revisado Aprobado por
SOP-11 1.0 8/06/2025 Project Manager Supervisor | Gerents general

Objetivo Establecer el procedimiento para realizar |z evaluacion del desempefio del proyecto v hacer el
seguimiento post-entrega, asegurando la satisfaccion del cliente v la identificacion de areas de mejora
para futuros proyectos.

Alcance Aplica a todos los proyectos después de su cierre formal, incluyendo el monitoreo vy seguimiento durante

un periodo definido.

Informe final del proyecto

Documentos Acta de cierre
relacionados Evaluacion de satisfaccion del clisnte
Registro de incidencias post-entrega
1 Definir el periodo de seguimiento post-proyecto segin el tipo v | Project Manager
alcance del proyecto
2 Realizar visitas o reuniones de seguimiento con el cliente para evaluar | Project Manager
el desempenio del sistema
3 Registrar incidencas, fallas o necesidades de soporte gue se | Project Manager [
| Procedimiento presenten Soporte Técnico
paso a paso 4 Coordinar acciones correctivas o mejoras con el equipo técnico Project Manager [
Ingenieria
Recopilar retroalimentacion continua para mejorar procesos futuros | Project Manager
6 Documnentar resultados v condusiones en un informe de seguimiento | Project Manager
post-proyecto
7 Compartir leccicnes aprendidas con egquipos de proyecto y alta | Project  Manager [
direccion Gerente de Ingenieria
Formatos o | Informe de seguimiento post-proyecto
plantillas Registro de incidencias
asociadas Formato de retroalimentacion del cliente

Mombre Firmas de aprobacion

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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5.1.4 Prototipado rapido/mockups (causas 1y 3)
Una vez identificada la necesidad de medicion y control, ademas del establecimiento de
procedimientos para estandarizar el proceso de gestibn de proyectos, surge la
importancia de disefar plantillas que respondan adecuadamente a las exigencias
operativas y de comunicacidon entre las areas involucradas. Por lo tanto, se utiliza la
herramienta de prototipado rapido o mockups, una técnica comun tanto en ingenieria
como en disefio de procesos, la cual permite desarrollar representaciones preliminares
de formatos, formularios o interfaces de uso interno para su validacion temprana.
El prototipado rapido posibilita:

e Crear versiones iniciales de las plantillas necesarias.

e Recoger retroalimentacién directa de los usuarios involucrados.

¢ Realizar ajustes iterativos antes de su implementacion definitiva.

e Reducir errores y asegurarse de que las plantillas cumplan su propésito funcional.
En este proyecto, se desarrollan prototipos para las plantillas clave por utilizar en las
etapas definidas por los SOP. Algunas de las mas significativas incluyen:
01. Plantilla URS
Documento estructurado que permite recopilar los requerimientos técnicos y funcionales
del cliente, enviados por el Area Comercial al equipo de ingenieria.

e Objetivo: Garantizar una comprension clara del alcance y necesidades del cliente

desde el inicio del proyecto.

02. Agenda Estandar para Sesiones de HO
Estructura sugerida para conducir las reuniones de transferencia de informacion entre las
areas Comercial y Técnica.

e Objetivo: Asegurar que se transmitan todos los aspectos criticos del proyecto al

equipo ejecutor.

03. Formato para el Acta de Visita Técnica
Plantilla para documentar las condiciones observadas en sitio, hallazgos técnicos y
acuerdos obtenidos durante las visitas técnicas previas.

e Objetivo: Verificar la viabilidad técnica del proyecto y complementar los

requerimientos iniciales.
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04. Plantilla del Cronograma del Proyecto con Puntos de Control
Herramienta para planificar las actividades del proyecto, incorporando hitos relevantes
que faciliten el control del avance.

¢ Objetivo: Monitorear el cumplimiento de plazos y entregables claves.
05. Formato de Revisién Técnica con el Cliente
Documento que registra la revisidn de propuestas técnicas con el cliente, previo a la
ejecucion o entrega.

e Objetivo: Obtener el visto bueno del cliente y garantizar su conformidad con las

soluciones planteadas.

06. Acta de Entrega del Proyecto en Sitio
Plantilla utilizada para formalizar la entrega fisica y operativa de un proyecto directamente
en las instalaciones del cliente.

¢ Objetivo: Establecer una evidencia formal del cumplimiento del alcance.
07. Informe Final Estandarizado con Anexos Técnicos y Manuales de Usuario
Documento integral que compila el resumen del proyecto, resultados técnicos,
configuraciones finales y anexos técnicos.

e Objetivo: Brindar al cliente toda la documentacién necesaria para el uso, operacion

0 soporte posterior.

08. Encuesta de la Satisfaccién del Cliente
Cuestionario estructurado, aplicable mediante formularios digitales, para evaluar la
percepcion del cliente respecto al servicio recibido.

e Objetivo: Medir el nivel de satisfaccion y recoger oportunidades de mejora.
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01.Plantilla URS para la recepcion de requerimientos del Area Comercial

Figura 5.13: URS

cnergy

Seccion |: Identificacion del proyecto

User Requirement Specification

Nombre proy Cliente:
#50 # Contrato Vendedor:
Fecha OC Fecha Handover Project Manager:
Fecha inicio Pyt Fecha cierre Pyt Duracion:
#Req Requerimiento Detalles tecnicos Priorizacion
(Alta/Media/Baja)

Seccion lll: Requerimientos funcionales

Funcionalidad esperada

| H

¢ Como debe comportarse el sistema/proceso?

Seccion IV: Requerimientos no funcionales

Seccion lll: Equipos y materiales involucrados (si aplica)

Tipo de equipo Marca/modelo sugerido

Cantidad

Observaciones

Nombre

Seccion IV: Actores clave y responsables por parte del cliente

Rol

Seccion V: Fechas clave propuestas
Hito

Fecha estimada

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

—_
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02.Agenda Estandar para Sesiones de HO

cnergy

Figura 5.14: Sesiones de HO

PROJECT CHARTER

Seccion |- Identificacion del proyecto

Antecedente  del
proyecto

Seccion |l Contextualizacion del proyecto

Nombre proyecto Cliente:

#50 # Contrato Vendedor:

Fecha OC Fecha Handover Project Manager:
Fecha inicio Pyt Fecha cierre Pyt Duracion:

Objetivo
(meta)

general

Alcances

Entregables
principales [hitos)

Suministro Cnergy

Suministro cliente

Rol

Facturacion
Detalles
importantes
Entregables ventas a proyectos
BOM Oferta técnica Contrato / Cartel Diagramas actuales Respaldos progra | * | Otro(s):
Stakeholders del proyecto
Cnergy Cliente Otro
Mombre Rol Mombre Rol Mombre Rol
Presupuesto estimado
Horas técnico: Horas ingeniero: Horas instzalacidn: |
Acdones inidales

ID I Accion Responsable | Fecha
1
2

Seccion lli: Participantes del handover

MNombre

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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03.Formato para el Acta de Visita Técnica

Figura 5.15: Acta de la Visita Técnica

Cnergy Solutions C.R. S.A.

c Cédula Juridica 3-101-428386
nergy Central telefonica +506 5-0421
. http: /i www cnergy.cr

ventaslenergy.cr

Guadalupe, San José, Costa Rica

Cliente: Fecha:
Proyecto/Servicio:

Lider del proyecto/servicio:

Responsable (s) de ejecucion:

1. Objetivo de la visita

2. Condiciones especiales del sitio

Vehiculos Restricciones horarias u operativas
Personal Extensidn

Equipos Uso obligatorio de EPP

Requiere permisos previos: Si[]/ No[] Charlas de induccidgn

Otro (s), especifique:

3. Observaciones técnicas del sitio

Area/Proceso visitado Observacion técnica Requerimientos detectados Riesgos identificados

4. Infraestructura disponible

Energia eléctrica
Red de datos
Aire comprimido
Internet/Wi-Fi
Otras facilidades

5. Acuerdos preliminares

6. Recomendaciones y acciones siguientes

Responsable (s) de verificacion: Firma (s) :

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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04.Plantilla del Cronograma del Proyecto con Puntos de Control

Figura 5.16: Cronograma del Proyecto con Puntos de Control

Cnergy Solutions C.R. S.A.
Cédula Juridica 3-101-428386
nergy Central relefénica +506 2245-042
hitp:/www.cnergy.cr
venlasipenergy o
Guadalupe, San José, Costa Rica
Cliente: Fecha de inicio:
Proyecto/Servicia: Fecha estimada de finalizacion:
Lider del proyecto/servicio: Version del cronograma:
Responsable (s) de ejecucion:
1. Cronograma General
N2 Fase [ actividad Responsable N F::B Duracion {dias) Dependencia Estado Comentarios
1 Inicio del proyecto / Handover PM Comercial / FM Ingenieria 1
2 Revisicn técnica y visita a sitic Ingenigria 1
3 Planificacion y cronograma final PM Ingenieria 2
4 Gestion de compras [ regquisiciones  Compras / Ingenieria 3
5 Instalacion / trabajos en sitio Ingenieria / Operaciones 4
[ Configuracion y pruebas Ingenieria 5
7 Entrega técnica y capacitacion Ingenieria J/ Cliente [
5 Cierre del proyecto y acta final PM Ingenieria 7
2. Puntos de Control (Milestones)
“'?!"“’ Hito Responsable Estado Evidencia Asociada
M1  Acta de Handover firmada PM Comercial / PM Ingenieria Acta HO
M2 Visita técnica realizada Ingenieria Acta de visita
M3 Cronograma validado con cliente PM Ingenieria Cronograma
M4  Ordenes de compra emitidas Compras oc
M5  Finalizacién de trabajos en sitio Ingenieria Checklist
M&  Pruebas de funcionamiento completas Ingenieria Informe técnico
M7 Firma del acta de entrega Cliente / PM Acta de entrega
M8 Firma del acta de cierre y lecciones aprendidas PM Ingenieria Acta de cierre
3. Observaciones Generales

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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05.Formato de la Revisidon Técnica con el Cliente

Figura 5.17: Revisién Técnica con el Cliente

Cnergy KICK OFF MEETING

Seccion I: Identificacion del proyecto

Nombre proyecto Cliente:
#580 # Vendedor:
Contrato
Fecha OC Fecha Project
Handover Manager:
Fecha inicio Pyt Fecha Duracion:
cierre Pyt
#Req Descripcidn APLICA NO APLICA COMENTARIO
1 Documentacion ingreso
INS — CCCS5- Examenes — Induccion.
Aperturas de permisos, permiscs
2 espaciales, presentacion de cursos.
3 EFP Y/O Especiales
4 EHS — Persona calificada.
5 Documentacion requerida
(Paquete estandar) — Adicional
6 Restriccion horaria

Seccion lll: Plan de comunicacion.

Seccion IV: Entregables de documentacion.

Seccion lll: Participantes

Rel
Supervisor general — Cnergy
Supervisor técnico — Cnergy
Project Manager — Cnergy
Lider técnico - Cnergy
Cliente

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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06.Acta de Entrega del Proyecto en Sitio

(neroy

Figura 5.18: Acta de Entrega del Proyecto en Sitio

Cnergy Solutions C.R. S.A.

adula Juridica 3-101-42R8386

Central telefonic S0f 224504

hitp:/"www cnergy.cr
VeNasEienergy.cr

Cuadalupe, San Jose, Costa Rica

Proyecto:
Cadigo o ID de Proyecto:
Cliente:

Entregado por:

Facha de Entrega:

Lugar de Entrega:

Recibido por (Cliente):

Participantes en el acto de entrega:

1. Descripcion de los Trabajos Ejecutados

2. Documentacion Entregada

Manuales técnicos y de usuario

Planos actualizados “As Built”

Reportes de pruebas y validaciones

Certificados de calibracion (si aplica)

Licencias / codigos de software {si aplica)

Otros:

3. Observaciones / No Conformidades Detectadas

1

nNZ Observacion o pendiente Responsable

Fecha de cierre prevista

4. Comentarios del Cliente

6. Firmas

Nombre

Entregado por:

Recibido por:

Cargo

Firma

PM / Supervisor del Proyecto

Representante del Cliente

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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07.Informe Final Estandarizado con los Anexos Técnicos y Manuales de Usuario

Figura 5.19: Informe Final Estandarizado con los Anexos Técnicos y Manuales de Usuario

Lo Inteligente es

Cnergy Automatizar

Documento No. CSRT-0000-25

Fecha 00 Mes 2025

Cliente Nombre + Lugar

Atencion Nombre + Apellido + puesto trabajo
Referencia | Maguina o proceso

REPORTE TECNICO DRIVES

C n ( \,r Lo inteligente
et es automatizar
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Lo Inteligente es
Cnergy Automatizar

Describir los hechos expuestos por el cliente cuando solicita el servicio v la informacion que aporto, como
datos técnicos, imagenes, fallas, condiciones, modelos v marcas de componentes o equipos, etc.

b. DATOS DE APLICACION

c. ANALISIS

Comprende la exposicicn exacta de los hechos v el analisis de los mismeos, realizados en la vista de campo.
Aportar graficos, imagenes o info que complemente la redaccion.

d. SOLUCION & RESULTADQOS

Explicacion clara, concisa y concreta, de como se resolvieron los hechos con el analisis realizado. Aportar
graficos, imagenes o info que complemente la redaccion.

e. RECOMENDACIONES

Sen aguellas recomendaciones gue s2 deben dar para resoclver posibles errores o mejorar las condiciones en
el equipo o sistermna actual.

Agradecemos la atencion a la presente v cualquier duda o consulta estamos para servirles

Ing. & Tec. Nombre + apellido
Deptc Proyectos & Servicios

Mawvil corporativo: +506 0000-0000
Email nombre.apellido@cnergy.c

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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08.Encuesta de la Satisfaccion del Cliente

Figura 5.20: Encuesta de la Satisfaccion del Cliente

Satisfaccion del cliente

Hola, Marianita. Cuando envie este formulario, el
propietario vera su nombre y direccién de correo
electrénico.

* Obligatorio

1. Nombre del Proyecto *

Escriba su respuesta

2. Fecha de Entrega *

Especifique la fecha (d/M/yyyy)

3. ;El proyecto fue entregado dentro
del plazo acordado? *

wOwW 7 R < S o

4. ;El proyecto cumple con los

estandares técnicos esperados? *

w w w w w

5. ¢Se respetaron las especificaciones
y objetivos iniciales del proyecto? *

w w w w w

6. ;Considera que los costos
estuvieron alineados con los
resultados obtenidos? *

i i i ¥ %

7. ;Qué tan satisfecho esta con el
resultado final del proyecto? *
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8. Por favor, comparta cualquier
comentario o sugerencia que
considere importante para
ayudarnos a mejorar: *

Escriba su respuesta

BT Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario.
Los datos que envies se enviardn al propietario del
formulario. Microsoft no es responsable de las
practicas de privacidad o seguridad de sus clientes,
incluidas las que adopte el propietario de este
formulario. Nunca des tu contrasefia.

Microsoft Forms | Encuestas, cuestionarios y sondeos

con tecnologia de inteligencia artificial Crear mi
propio formulario

Privacidad y cookies | Terminos de uso

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Estas plantillas se disefian teniendo en cuenta las buenas practicas de gestion de
proyectos y se alinean con los resultados del redisefio To-Be definido en el modelo
BPMN. Asimismo, su creacion responde al objetivo de facilitar la integracién documental
en el proceso, aportar claridad en la comunicacién entre areas y fortalecer la trazabilidad

de la informacion; problemas previamente identificados en el diagndstico.
5.1.5 KPI (causa 2)

La implementacién de KPI es esencial para medir, monitorear y gestionar de forma
continua la eficiencia y efectividad del proceso de gestidon de proyectos. Esta herramienta
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se enmarca tanto dentro del enfoque de BPM como en la etapa mejorar del ciclo DMAIC

y permite transformar datos operativos en informacion util para la toma de decisiones.

En el diagnéstico inicial, una de las principales problematicas identificadas es la ausencia

de métricas y control de desempefio, lo cual dificulta la deteccion de desviaciones, la

evaluacion del equipo y la mejora continua. De este modo, para abordar esta brecha, se

definen los siguientes KPI alineados a cada etapa del proceso y a los objetivos

estratégicos de la organizacion:

Indicador

Tabla 5.4: KPI por implementar

Formula/unidad

Objetivo

Frecuencia

Cumplimiento del
cronograma

Porcentaje de hitos
cumplidos vs. planificados

Evaluar la planificaciony
ejecucion

Semanal

Duracion total del proyecto
(lead time)

Fecha fin-fecha inicio

Medir la eficiencia global del
proceso

Mensual

Satisfaccién del cliente

Escala 1-5 via encuesta
postentrega

Medir la percepcidn del
cliente

Por proyecto

Horas hombre registradas
por proyecto

Total, horas por proyecto

Evaluar la productividad y
distribucion de cargas

Mensual

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Estos KPI se integran con los SOP y las plantillas estandarizadas para generar un sistema

de control robusto, transparente y alineado al redisefio del proceso To-Be en BPMN.

Ademas, se propone su visualizacion periddica por medio de tableros o dashboards

internos que les permitan al Area de Ingenieria y la Direccién tomar decisiones basadas

en datos, detectar desviaciones tempranas y enfocar los esfuerzos de mejora continua.
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Tabla 5.5: Férmulas de los KPI propuestos para la gestion de proyectos

Indicador Formula Unidad

(Namero de hitos cumplidos/Numero de

Cumplimiento del cronograma . .
hitos planificados) x 100

Porcentaje (%)

Duracion total del proyecto Fecha de fin del proyecto — Fecha de inicio

) Dias calendario
(lead time) del proyecto

_ - _ ¥ (respuestas individuales)/Numero de )
Satisfaccion del cliente Promedio (escala 1-5)
respuestas

Horas hombre registradaspor 2 (horas registradas por todos los

Horas hombre
proyecto colaboradores en el proyecto)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Para medir el desempefio del proceso de gestion de proyectos en la empresa, se definen
cuatro KPI con sus respectivas férmulas, unidades de medida, objetivos y frecuencias de
evaluacion. Asi, el primer indicador es el cumplimiento del cronograma, que se calcula
dividiendo el numero de hitos cumplidos entre el numero de hitos planificados,
multiplicado por 100. Este KPI evalua semanalmente el grado de cumplimiento de los
plazos establecidos en el cronograma del proyecto.

El segundo indicador es la duracion total del proyecto (lead time), que se obtiene restando
la fecha de inicio a la fecha de finalizacion del proyecto. Se expresa en dias calendario y
tiene como objetivo medir la eficiencia global del proceso de ejecucion. Adicional, se
revisa mensualmente para identificar oportunidades de mejora en la duracion de los
proyectos.

El tercer KPI es la satisfaccion del cliente, que se mide por medio de una encuesta
aplicada una vez finalizado el proyecto. La puntuacion se obtiene como promedio de
todas las respuestas individuales en una escala del 1 al 5, lo cual permite conocer la
percepcion del cliente respecto a la calidad del servicio recibido.

También, se considera el indicador de horas hombre registradas por proyecto, que
corresponde a la suma total de horas trabajadas por todos los colaboradores en un
proyecto determinado. Este KPI, medido mensualmente, ayuda a evaluar la distribucién
de cargas de trabajo, identificar posibles ineficiencias y controlar los recursos utilizados

durante la ejecucion del proyecto.
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Para garantizar un monitoreo efectivo y en tiempo real de los KPI del proceso de gestion

de proyectos, se propone la creacion de un dashboard interactivo en Power Bl. Esta

herramienta posibilita que el equipo de gestion y los tomadores de decisiones visualicen

rapidamente el estado actual de los proyectos, identifiquen desviaciones y tomen

acciones correctivas oportunas.

El objetivo principal es consolidar los datos relevantes de cada proyecto en una unica

interfaz visual que facilite:

e La supervision del cumplimiento de cronogramas.

e El analisis del lead time o duracion total de los proyectos.

e El seguimiento de las horas hombre registradas.

e La evaluacion de la satisfaccion del cliente.

e Proceso de creacion del dashboard.

Paso 1: Preparacion de los datos

e Exportar la informacion necesaria desde las fuentes de datos (Odoo, Intratime,

formularios de satisfaccion, Excel, etc.).

e Unificar los datos en un archivo maestro en Excel o una base de datos que

contenga:

o

o

o

o

o

Nombre del proyecto.

Fecha de inicio y fin.

Hitos planificados y cumplidos.
Horas hombre registradas.

Resultados de las encuestas de satisfaccion.

Paso 2: Importacion en Power Bl

e Abrir Power Bl Desktop.

e Cargar las fuentes de datos desde Excel o la base de datos.

e Crear relaciones entre tablas si se utiliza mas de una fuente.

Paso 3: Diseio visual del dashboard

e Usar tarjetas KPI para mostrar:
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o El porcentaje de cumplimiento del cronograma.

o Promedio de satisfaccion del cliente.

o Lead time promedio.

o Horas hombre totales.

o Incluir graficos de barras o lineas para tendencias por mes/proyecto.

o Usar colores semaforizados para indicar niveles aceptables o criticos.

Paso 4: Publicacion y uso compartido
e Publicar el dashboard en el One Drive de la empresa.
e Configurar permisos de visualizacion para los equipos de ingenieria, operaciones

y gerencia.

Con el fin de facilitar el monitoreo continuo del desempefio de los proyectos, se adjunta
a continuacion una figura que ejemplifica un machote o plantilla sugerida para la
construccion de un dashboard en Power Bl. Este disefio contempla la visualizacion de
los principales indicadores definidos, tales como el cumplimiento del cronograma, el lead
time, la satisfaccién del cliente y las horas hombre registradas por proyecto. La
implementacion de este tipo de tablero permite una toma de decisiones mas agil, basada

en datos visuales, y promueve la transparencia y el control en la gestién de proyectos.
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Figura 5.21: Ejemplo de un dashboard para el seguimiento de KPI

KPI del sistema de seguimiento de gestion de proyectos

Thiz slide ilustrates tracking progress of ongoing current project and managing different kinds of risks for smooth project development. t includes steps such as planning, design, development, testing, etc.

Overall progress
Planning Design Development Testing
&
Completed Completed Waiting
Risks Project budget Overdue tasks
360K Total budget $53,000 Overduetasks Deadline Employee
9.1% tl target budget 850K pr——
‘0 currently over target budge g 5Lg.lL=bl{.)|;;;[E or 20180516 Howard
pELY Remaining  $8,770 -
. Finish UX s e
3 overdue tasks ( high risk) zng opn',:.'m;o,.s 2010812 Caszy
S0K 8.1% 11 days Car"i;l._ra meobile 201809 -,
Total budget Budget amount Cument target Over . e b=l preosar =
IR LT Curremly '[arge'[ 25 days Add text here 2018-08-24 Ray
Project summary Average time for project handling (in days) Upcoming deadlines
738 Employee Task Deadline Workload
Start date: 2018-06-02 - 6.5 _ -
54 - Howard Task 1 20180527 L] 5%
End date: 20181316 46 38 - o -
Casay Task 2 201802 L] BT%
Project leader: Georg Danwill I I . B
Temy Task 2 2018-10-30 - 16%
Overall status: In time Howard Casey Terry Ray Tim Ray Add test hers 2018-11-13 - 12%

This graph/chart is linked to excel and changes automatically based on data. Just left click on it and select “Edit Data™.

Fuente: Kumar, 2024.
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5.1.6 Integracion de sistemas tecnolégicos (causas 2y 3)

Como parte del enfoque integral de BPM, la incorporacion y aprovechamiento estratégico
de herramientas tecnoldgicas es fundamental para garantizar un proceso de gestion de
proyectos mas eficiente, estandarizado y trazable.

Actualmente, la empresa cuenta con dos herramientas clave: Intratime, que se utiliza para
el registro de las horas trabajadas por proyecto, y Odoo, como sistema de planificaciéon
de recursos empresariales (ERP). A esto se le propone sumar la herramienta Monday,
con la intencion de fortalecer la planificacién, seguimiento y colaboracién en los
proyectos.

Las tecnologias actuales y nuevas propuestas se describen a continuacion:

Tabla 5.6: Uso de las herramientas tecnologicas

Herramienta Uso actual/propuesto Beneficio esperado

Permite medir la carga laboral, calcular tiempos
realesy alimentar KPl como eficiencia o
desviacion de tiempos.

Registro de las horas trabajadas

Intratime
por proyecto

L . . Centraliza la informacion financiera y logistica de
Gestion administrativa, - -
Odoo ., los proyectos, facilitando la trazabilidad y el
compras y facturacion
control de entregables.

Planificacién y seguimiento Mejora la coordinacidn entre areas, da visibilidad
Monday (hueva . .
ropuesta) visual de las tareas, al avance de cada fase del proyecto y permite
prop cronogramas y responsables integrar tableros para el control de KPI.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Intratime
En la actualidad Intratime se utiliza principalmente como una herramienta de marcaje de

entrada y salida, con un enfoque en el calculo de las horas extra para fines de némina.
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Figura 5.22: Registro de las horas de los proyectos en Intratime

@ int‘rati e Cnergy Solutions CRS.A. | marianita.carmona@cnergy.cr ((5053373) | O
O Fichajes & Solicitudes & Empleados &= Clientes Bm Proyectos % Gastos 1™ Puntos de control @ Informes R Calendarios
Empleado Proyecto Cliente Centro de trabajo Fecha inicio Fecha fin
Todos los empl... ¥ Todos A Todos v Todos v 11-06-2025 11-06-2025 Q A
O Incluir empleados inactivos/eliminados O] Hoy O Semana O Mes
Total horas: 22h43m
B Listado General & Horas por trabajador 53 Resumen mensual decimal ) Resumen anual

&+ Horas Extra & Informe por proyecto B Informe proyecte y empleado &+ Informe de puntualidad y salde

[5) Descargar PDF [x] Descargar Excel

5005_Sky Modernizacién_Teleferico = Daniel Fernandez Rodriguez

ENEL_CHUCAS DOCUMENTACION ~ EDWIN ANDRES GAMBOA TENORIO 3.85 3.85

CS_01_VISITA_COMERCIAL_CLIENTE = Jose Badilla Robles 579 5.79

D P Kevin Montero Madrigal 415 341
ept. royectos MARIA GUADALUPE RODRIGUEZ ALVARADO 4.26 )

Fuente: Intratime Cnergy, 2025.

Delimitar su uso solo para fines de ndémina puede sacar su maximo provecho al
emplearse en la comparacion de los tiempos planificados vs. los tiempos reales, lo cual
es esencial en el analisis de eficiencia y la medicion de la productividad por ingeniero, el
cumplimiento del cronograma, asi como los costos reales asociados al tiempo invertido.
También, se pueden respaldar informes para clientes, especialmente contratos donde se
factura por horas trabajadas; ademas de analizar la distribucion del trabajo con el

propdsito de mejorar las asignaciones futuras y detectar las sobrecargas o ineficiencias.
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Tabla 5.7: Propuesta del registro de horas

Cliente Proyecto Tipo Diasreales Dias presupuestados %
Proyect Manager 60 40 50%
Dos Pinos Tableros Inyectores Extractores Ingeniero 300 368 -18%
Tecnico 300 440 -32%
Diagramas 15,33 120 -87%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Odoo

Odoo es un ERP modular altamente configurable que ofrece un ecosistema completo

para la gestion empresarial. El uso actual de Odoo en la empresa esta limitado a la

elaboracién de ofertas y la emision de SO. Sin embargo, su integracién en mas etapas

del ciclo de vida del proyecto puede aportar beneficios significativos:

Gestion documental del proyecto: archivos técnicos, actas, planos, informes
finales, entre otros, centralizados y con control de versiones.

Gestidn de inventario y materiales: seguimiento de entradas/salidas de equipos o
materiales, integrados con SO.

Seguimiento financiero: costeo automatico por proyecto, alertas de
sobrepresupuesto y facturacién por hitos.

Integracién con CRM: permite mantener el historial del cliente desde el primer
contacto hasta el cierre y seguimiento posventa.

Trazabilidad total: desde la propuesta técnica hasta la entrega del proyecto,

pasando por compras, logistica y facturacion.
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Figura 5.23: SO en el sistema Odoo

] Compra Productos Pedidos - 0 m Marianita Carmona Sanabria
Solicitudes de presupuesto | Q
m & vFiltos = Agruparpor  # Favaritos 180/1706 ¢ > = N OB W £ ©

Todas las SdP - 0 8 Valor medio del pedido (€) €1,689,003.11 Comprado en los Gkimos 7 €2,189,350.87
Por Enviar En espera Retrasado dias (@)
SdP enviadas los tltimos 7
Mis Sd — — — Plazo de compra 6.4 Dias 0

dias
Referencia  Proveedor Representante de Compra Fecha limite de pedido  Documento origen Total Estado
¥ P03645 MARVIN DONALDO MONSON LEAL G Diana Centeno Miranda En 2 dias $192.10 ( Peticién presupuesto
¥y P03644 SINGE SUMINISTROS EN INGENIERIA LTDA Q Diana Centeno Miranda @ 34,230.59 ( Pedido de compra
¢ P03643 ELECTRO CONDUCTORES DE COSTA RICA E.C.C.R LIMITADA o Diana Centeno Miranda $262.16 | Pedido de compra
Y7 P03642 SMART MASTER DEALER SMD SOCIEDAD ANONIMA 0 Diana Centeno Miranda $3,779.85 ( Pedido de compra
Yy PO3641 GR COMERCIAL AND DEVELOPMENT S.A 0 Diana Centeno Miranda € 96,405.95 ( Pedido de compra
1y P03640 Murrelektronik G Diana Centeno Miranda hace 5 dias $102.34 | Peticién presupuesto

Fuente: Odoo Cnergy, 2025.

Expandir el uso de Odoo implementando los modulos de “Proyectos”, “Documentos”,
“Contabilidad por proyecto”, “Inventario” y “Facturacién por hitos”. Esto permite
estandarizar la trazabilidad administrativa y financiera del proyecto para evitar

herramientas aisladas o duplicacion de datos.

Monday
Se propone incorporar Monday como la principal herramienta de planificacion,
seguimiento operativo y visualizacion de KPI del proyecto.
Los beneficios clave son:
¢ Planificacién clara y visual: cronogramas tipo Gantt, asignacion de responsables y
fechas limite.
e Seguimiento colaborativo: equipos de ingenieria, operaciones y comercial pueden
interactuar en tiempo real sobre tareas compartidas.
e Automatizacion de flujos de trabajo: alertas, notificaciones, recordatorios
automaticos y flujos aprobatorios pueden reducir errores y mejorar la coordinacion.
e Integracion con otras herramientas: puede conectarse con Excel, Gmail, Outlook,
Google Drive, y Power Bl para una visualizacién avanzada de datos.
e Visualizacion de KPI: por medio de dashboards integrados, se pueden mostrar
métricas clave como cumplimiento del cronograma, carga de trabajo, duracion del

proyecto, entre otros.
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e Escalabilidad: permite adaptar el modelo de trabajo segun el tipo de proyecto o

cliente.

Figura 5.24: Plataforma Monday.com

i B monday work management

Planificacién de proyectos

£4 Tabla principal [P Kanban = Gantt +

Planificacion Resp. Grupo de trabajo
Reunién de partes intere R, "j
Resumen del proyecto a &iﬁ
Investigacion m m
iicio g 74 )

Resp. Grupo de trabajo

Crear activos ﬂ ‘ ’
Reservar sala de confere a &lﬁ

Sincronizacion de proye @ 12
Lanzar actualizacién $ ©ao

Fuente: Cupo, 2025.
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De esta manera, se crea una plantilla base en Monday con las fases estandarizadas del

proceso To-Be (recepcion, planificacidn, ejecucion, cierre). Se incluyen puntos de control,

formularios, responsables por etapa y campos para documentar los avances. Asimismo,

se utilizan dashboards para mostrar en tiempo real el estado del proyecto, alertas de

retrasos y KPI.

En conclusién, la correcta integracion y uso de estas herramientas tecnoldgicas forma

parte esencial del enfoque BPM propuesto para profesionalizar y estandarizar el proceso

de gestidon de proyectos, lo que genera beneficios tanto operativos como estratégicos.
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5.1.7 Plan de capacitacion basado en estandares del PMBOK® (causas 1y 2)

La estandarizacion de procesos de gestion de proyectos en una organizacion no puede
tener éxito sin el desarrollo de capacidades en los equipos que los ejecutan. En este
sentido, la capacitacion se convierte en una herramienta ingenieril clave para garantizar
la correcta adopcion de nuevas metodologias, herramientas tecnologicas vy
procedimientos definidos a lo largo de este proyecto.

Este plan de formacion se disefia para fortalecer las competencias del equipo de Cnergy
en gestion de proyectos, por lo que se alinea con los lineamientos del PMI y la guia
PMBOK, asi como con las necesidades practicas de la empresa, sus SOP, KPI, plantillas
y herramientas digitales.

El enfoque combina formacion interna y externa, con especial atencién en metodologias
agiles y predictivas, simulaciones practicas, uso efectivo de plataformas tecnoldgicas
(Odoo, Intratime y Monday) y desarrollo de habilidades clave como liderazgo,
planificacion, comunicacién y gestion de interesados.

Ademas, se incorpora como referencia la metodologia COPPERA4, utilizada en talleres de
certificacion PMP/CAPM de Proyectum, por su efectividad en facilitar el aprendizaje
activo, la resolucion de preguntas tipo PMI y la conexion practica con proyectos reales en
distintos contextos.

Esta estrategia de formacion no solo responde a la necesidad de implementar los nuevos
procesos, sino que también contribuye a una cultura organizacional orientada a la

excelencia operativa, la mejora continua y el éxito sostenible de los proyectos en Cnergy.

Estrategia de implementacién
Para asegurar una adopcion eficiente del modelo de gestion propuesto, se plantea una
capacitaciéon de dos niveles:
1. Capacitacion externa especializada para un grupo reducido de lideres clave.
2. Talleres internos impartidos por estos mismos lideres al resto del equipo, utilizando
los materiales adquiridos, los SOP, las herramientas tecnolégicas y el modelo BPM
definido.
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5.1.7.1 Capacitacién externa: taller PMP® o CAPM® con Proyectum
Se propone que las dos PM, el supervisor de ingenieria y uno de los gerentes reciban
capacitaciéon formal por medio del taller de preparacion para la certificacion PMP®
(Project Management Professional) o CAPM® (Certified Associate in Project
Management) impartido por Proyectum, institucion acreditada como ATP Premier del
PMI®.

e Duracion: 60 horas de capacitacion efectiva + 4 horas de simulacion.

e Metodologia: COPPERA4, basada en la ensefianza activa, resolucion de preguntas

tipo examen, analisis practico y enfoque global.
e Modalidad: online o presencial.
¢ Resultado esperado: formacion de un nucleo interno con conocimiento certificado

y capacidad para replicar los contenidos.
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Figura 5.25: Taller de certificacion PMP

Authorized
Training Partner
2025

/
Ving ph’

Este es un curso con material provisto por el
PMI®, e impartidko por instructores
certificados por el PMI®. Todo esto bajo los
estandares de calidad exigidos a los ATP
(Autorized Training Partner) Premium del
PMI®

Tel. (506) 2505 5005 Email: info@cr.proyectum.com

..
ctum

TRAINING

Objetivo de la preparacion:

Al finalizar este taller usted sera capaz

* Contar con los conocimientos y los recursos
necesarios para presentar el examen de Certificacion
PMP® del PMI®.
Conocer, comprender y dominar buenas practicas de
Direcciéon de Proyectos de acuerdo con la Guia
PMBOK del Project Management Institute PMI®.
Aplicar estos conocimientos en su trabajo diario.
Influenciar a sus organizaciones para que estas
précticas mejoren la direccién de sus proyectos y asi,
los resultados estratégicos de la empresa.
Reconocer los distintos enfoques de entrega:
predictivo, agil o hibrido.

Contenido del taller

En este taller usted aprendera sobre:
1.Creando un Equipo de Alto desempefio
2.Manteniendo a su equipo enfocado
3.Iniciando su Proyecto
4.Haciendo el Trabajo
5.Manteniendo el Negocio en Mente.

La preparacion incluye:

Sesiones impartidas por Instructor certificado como PMP®
y acreditado por el Project Management Institute - PMI®.
Material del estudiante oficial del PMI(

Sesiones guiadas y asesoria para el registro de la experiencia
y gestion del examen de certificacion.
Test de simulacién cortos y simulas
Simulador para continuar estudiando.

Capacitacién valida ante el PMI® para optar por la
certificacion PMP®

Constancia de participacion.

Curso Scrum Fundamentals Certified y examen de
certificacion.

Compromiso Proyectum (Pregunta por los requsitos y
detalles)

n final.

Fuente: Proyectum, 2025.

La certificacion Project Management
Professional (PMP®) del Project
Management Institute (PMI®)

Es la certificacion mas conocida de la Asociacién de
Administradores de Proyectos del mundo, el

y es la credencial mas
importante de la industria de la Administracion
Profesional de Proyectos.

PMP® certifica que el profesional que la ostenta tiene la
experiencia, capacitaciéon y competencias necesarias para
liderar y dirigir proyectos en el campo social, civil,
ingenieria de software o hardware, o bien cualquier otra

rama en que se requiera desarrollar proyectos
exitosamente.
Precio de solo el taller de preparacion

$942 + IVA
(incluye membresia al PMI)

El examen de certificacion no viene incluido en la
inversion, $1257 con examen + 2% de IVA

“Somos una firma multinacional de consultoria,
capacitacion y formacion continua.
Apoyamos a nuestros clientes a implementar su
estrategia, mejorar sus resultados, procesos y
practicas de negocio, utilizando como base la
direccion profesional de proyectos."

YECY,

QOYECTy,

100% ONLINE
O\ Kk ke
Somos un Authorized Training Partner
Premium del PMI® que cumple con estandares

de calidad para brindar una oferta educativa a la
comunidad de Direccion de Proyectos.

Tel. (506) 2505 5005

TRAINING

ctum
.

Requisito de la certificacién: El participante debe
contar con y de
experiencia

Metodologia: Tedrica-practica

Modalidad: Online con instructor en vivo certificado
por el PMI

Duracién: 60 horas de totales + 4 horas de examen de
simulacion

Sesiones: 21 sesiones totales + 1 simulacién final

o 1 sesién de induccién
o 18 sesiones de capacitacién
o 1 sesién de simulacion final

o 1 sesién de revision de la simulacién final

-

A .VL\«"

TESTIMONIO DE
NUESTROS ESTUDIANTES

Rodrigo Bolanos, PMP®

“El curso de estudio para obtener la certificacion de
PMP® impartido por Proyectum cuenta con excelentes
herramientas (Tips) y metodologias que me permitieron
alcanzar el PMP® dentro de los tiempos propuestos en el
curso. Recomiendo este programa a cualquiera de
nuestros colegas Project Managers que deseen prepararse
para esta prueba.
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5.1.7.2 Modelo de evaluacion de los conocimientos adquiridos (taller interno)

Una parte fundamental del programa de capacitacion interna propuesto es la
implementacion de un modelo estructurado para evaluar los conocimientos adquiridos
por los participantes a lo largo de los talleres. Esta evaluacién tiene como objetivo verificar
la comprension tedrica de los contenidos impartidos, pero, aun mas, la capacidad de
aplicarlos de forma practica en el entorno real de trabajo.

La importancia de esta evaluacion radica en asegurar que la capacitacion no se limite a
una transmision pasiva de informacion, sino que se logre una transferencia efectiva de
conocimientos que fortalezcan las competencias del equipo en la gestidon estandarizada
de proyectos. Segun Harrison y Lankford (2015), una de las claves para el éxito en la
mejora de procesos es garantizar que los colaboradores adopten activamente los nuevos
métodos y herramientas mediante una formacion significativa y aplicable.

Ahora bien, los principios metodologicos que guian esta capacitacion son:

1. Aprendizaje experiencial

Cada moédulo combina teoria con practica inmediata, lo cual les permite a los participantes
experimentar el uso real de los procesos, herramientas y conceptos. Esto es clave en los
modulos Il y V, donde se utilizan casos practicos y simulaciones reales.

2. Aprendizaje colaborativo

Se fomenta el trabajo en equipo, la discusion de experiencias previas y la resolucion
conjunta de problemas. Esta dinamica busca fortalecer la cohesién entre areas (PM,
Ingenieria, Operaciones, Tl, RR. HH.) y mejorar la comunicacion y entendimiento mutuo
de roles.

3. Enfoque modular y progresivo

El contenido se organiza de forma escalonada, iniciando con los fundamentos
(PMBOK®), seguidos por el modelo propuesto, las herramientas, y finalizando con un
ejercicio integrador. Esta estructura garantiza una comprension gradual que facilita la
retencion y aplicacion del conocimiento.

4. Uso de recursos didacticos digitales y fisicos

Se utilizan presentaciones dinamicas, casos reales, ejercicios grupales, acceso guiado a
herramientas tecnoldgicas (Odoo, Monday, Intratime) y materiales de apoyo en formato
digital (manuales, infografias, guias de uso).
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5. Evaluacién formativa continua

Durante el desarrollo de los talleres, se realizan pequefias actividades de
retroalimentacion y validacion del aprendizaje (quizzes, ejercicios grupales, resolucion de
problemas). Al finalizar, la simulacion del modulo V funciona como una evaluacion final
practica.

6. Ciclo de mejora continua

Una vez aplicada la capacitacion, se recopilan sugerencias y retroalimentacion de los
participantes, con el fin de ajustar y mejorar futuras versiones del programa. Esto se
alinea con los principios de gestion del cambio y mejora continua propuestos en el

modelo.

Moédulos del taller interno

Tabla 5.8: Propuesta del taller interno

Médulo Tema Objetivo Duracion Responsables

Introduccidn a la Direccion de Familiarizar al equipo con los
| principios clave de la gestion de 3 horas PM

®
Proyectos y PMBOK proyectos profesional.

Explicar el flujo del proceso
propuesto, responsabilidades y 3 horas PM
entregables por etapa.

Modelo de gestidn estandarizado
(SOPyBPM)

) . itar en el ficient
Uso de herramientas: Intratime, Capacitar en el uso eficiente de

. e . .
1] Odooy Monday herrqm!entas para planificacién, 4 horas PM + equipo Tl
seguimientoy control.

Reforzar el uso de métricas clave,
v KPl'y comunicacion efectiva trazabilidad y colaboracién entre 3 horas PM + RR. HH.

areas.

Aplicacion practica de los
conocimientos por medio de un
caso simulado bajo el modelo
propuesto.

Vv Simulacién de un proyecto real

6 horas PM + gerente

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Esta tabla detalla la estructura del programa de capacitacion disefiado para acompanar
la implementacion del modelo estandarizado de gestion de proyectos propuesto para la
empresa. El objetivo general de esta capacitacion es garantizar que todos los actores
involucrados comprendan y apliqguen de manera efectiva los nuevos procesos,
herramientas y responsabilidades definidos.

La capacitacién se divide en cinco médulos, cada uno con un enfoque especifico:
Méodulo I: Introduccion a la direccion de proyectos y PMBOK

Tiene como propdsito introducir al equipo en los fundamentos de la gestion profesional
de proyectos, basados en buenas practicas internacionales como las establecidas por el
PMBOK. Esto sirve como un marco conceptual comun para todos los participantes. Su
duracion estimada es de 3 horas y esta a cargo del equipo de PM.

Modulo II: Modelo de gestion estandarizado (SOP y BPM)

En este moédulo se presenta el proceso de gestion To-Be definido en el proyecto,
incluyendo los SOP, los entregables requeridos en cada fase y los roles responsables.
La intencion es unificar criterios y asegurar la claridad en las expectativas operativas.
También tiene una duracién de 3 horas y es liderado por los PM.

Moédulo lll: Uso de herramientas: Intratime, Odoo y Monday

El fin de este mddulo técnico es capacitar al personal en el uso eficiente e integrado de
las herramientas tecnoldgicas que respaldan la ejecucion del proceso: Intratime para la
gestion del tiempo, Odoo para aspectos administrativos y financieros, y Monday para
planificacion y seguimiento. Su duracion es de 4 horas y es impartido conjuntamente por
los PM y el equipo de TI.

Modulo IV: KPI y comunicacion efectiva

Se enfoca en la importancia de la medicion mediante KPI, asi como en la mejora de la
trazabilidad y la comunicacion entre departamentos. Busca fomentar una cultura de
resultados y colaboracién. Su duracion se estima en 3 horas y cuenta con la participacion
de los PM y representantes de recursos humanos.

Moédulo V — Simulacién de un proyecto real

Esta fase practica consiste en aplicar todos los conocimientos adquiridos mediante la

simulacion de un proyecto completo, utilizando el modelo y herramientas propuestos.
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Permite reforzar el aprendizaje mediante la experiencia y retroalimentacion directa. Tiene
una duracion de 6 horas y se coordina por los PM junto con la Gerencia.

Este plan de formacion busca no solo capacitar, sino también fomentar la apropiacion del
nuevo modelo por parte del equipo, facilitando asi una transicién ordenada y efectiva
hacia una gestion de proyectos mas profesional y estandarizada.

Para esta capacitacion de igual modo se propone un ciclo de tiempos que se detalla a

continuacion.

5.1.7.3 Modelo para mitigar la resistencia al cambio

Como parte del mismo enfoque de aprendizaje significativo, se incorpora un modelo
estructurado para abordar la resistencia al cambio generada por la estandarizacion de
procedimientos. Este modelo, basado en la teoria de Kurt Lewin (descongelar—cambiar—
recongelar), se enfoca en facilitar la transicion emocional y practica del equipo hacia la
adopcion del nuevo sistema de gestion propuesto.

A continuacion, se expone una tabla resumen con las fases del modelo y las acciones

de capacitacion correspondientes:

Tabla 5.9: Modelo de capacitacién para mitigar la resistencia al cambio

s Objetivo Acciones de capacitacion Responsables Cuando
modelo
Sensibilizar sobre la | -Taller de sensibilizacién sobre los
. . . L Semana 1 del
Descongelar | necesidad del cambio | beneficios. Presentacion de hallazgos de la
) . i o L PM + gerente | programa de
(unfreeze) y romper inercias fase "medir". Exposicion de casos realesy talleres
previas errores por falta de procesos.
Introducir nuevos -Talleres por médulo (PMBOK, SOP, KPI,
. - . . L Durante todo el
Cambiar procedimientosy herramientas). Simulacion de proyectos PM+ Tl +RR. .
. L L programa (maédulos
(change) herramientas de reales. Acompafamiento practicoy HH. l-V)
gestion sesiones Q&A.
. .| - Revisién post mortem. Auditorias
Consolidar el cambio |. . . . .
Recongelar como practica internas. Reconocimiento a equipos PM + gerente | A partir del cierre
(refreeze) . P cumplidores. Compartir lecciones administrativo | del primer proyecto
habitual .
aprendidas.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Aplicacion y seguimiento
Este modelo se implementa en paralelo con el programa de talleres internos, reforzando
cada modulo con dinamicas especificas disefiadas para enfrentar resistencias tipicas
como la inseguridad, la desmotivacion o el desconocimiento. Ademas, se destaca lo
siguiente:
e Enlafase descongelar, se genera conciencia del “por qué cambiar”, con evidencia
concreta de los problemas actuales.
e Durante la fase cambiar, se proporciona formacion técnica con énfasis en la
aplicabilidad real y acompanamiento.
e En la fase recongelar, se refuerza el habito mediante auditorias, seguimiento de
KPI y retroalimentacion formal.
El PM lidera este proceso, coordinando con el Departamento de Ingenieria y Gerencia,
para asegurar que las acciones formativas estén alineadas con la cultura y necesidades

del equipo.
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Figura 5.26: Cronograma tentativo

Id Mombre de tarea 5ene26 12 ene 26 19 ene 26 26 ene 26
vis|olo|m|x|s]v]s ol mlx]s|v]s|plim[x|s|v]s|o|L|[m|x]1
1 Plan de Capacitacion basado en estandares del 1
PMBOK®
2 Capacitacion externa PMP*® o CAPM*® 1
(Proyectum)
3 1 sesign de induccidn
4 18 sesiones de capacitacidn
3 1 sesidn de simulacidn final
b 1 sesion de revision de la simulacion final
7 Disefio de talleres internos y materiales I 1
adaptados

g Agenday temas
9 Material paratalleres
10 Practica
1 Ejecucion de talleres internos al equipo
12 Introduccion a la Direccion de Proyectos y

PMBOK®
13 Modelo de gestion estandarizado (SOPs y BPM
14 Uso de herramientas: Intratime, Odoo y Mond
13 KPls y comunicacidn efectiva
16 Simulacion de un proyecto real
7 Modelo de capacitacion para mitigar la |

resistencia al cambio

Proyecto: Plan de Capacitacién
Fecha: mié 947/25

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I Resumen inactivo I | Tareas exernas
......................... Tarea manual e Hito extemo &
* solo duracién Fecha imite +
1 |Informe deresumen manual Progreso

=1 Resumen manual =1 Progreso manual

solo el comienzo

salo fin 1

Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Evaluacién y seguimiento

e Evaluacién continua al finalizar cada modulo (preguntas, ejercicios y casos).

e Simulacion final como integracion de conocimientos.

¢ Encuesta de satisfaccion y retroalimentacion de cada taller.

e Monitoreo de aplicacidon practica durante los siguientes 2 meses con base en KPI

del proyecto y trazabilidad del uso de herramientas.

La implementacion de este plan de capacitacion representa un paso clave para consolidar
la estandarizacion del proceso de gestidén de proyectos en Cnergy. Al formar primero a
los lideres del area mediante una capacitacion formal y certificada, se garantiza una base
sélida de conocimiento alineada a estandares internacionales como el PMBOK del PMI.
Posteriormente, la réplica de ese conocimiento mediante talleres internos adaptados a la
realidad operativa de la empresa permite alinear al equipo completo con los nuevos
procesos, herramientas y responsabilidades definidos en este proyecto.
Ademas de mejorar la eficiencia y la comunicacion entre areas, este plan busca fomentar
una cultura de profesionalizacion continua en la gestion de proyectos, asegurando
sostenibilidad en el tiempo y una mejor preparacion para enfrentar futuros desafios

organizacionales.

5.2 CONTROLAR

Con la finalidad de asegurar la sostenibilidad y eficacia de las mejoras implementadas en
la gestion de proyectos, se adoptan herramientas especificas para monitorear y mantener
el control sobre los procesos. Estas herramientas se integran a las metodologias DMAIC
y BPM, lo cual facilita un control riguroso, estructurado y alineado con las mejores

practicas de gestion.
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Tabla 5.10: Tabla resumen de la integracion de actividades de control

Plan de control | SOP, matrizRACI | CreMte Diseno, monitoreo y Semestral/ | 1 1c/BPM
administrativo, PM | revision formalizada proyecto
Checklist de Ejecucion conforme | PM, jefe de Verificacion durante la Al cierre del
o . . o : L DMAIC/BPM
cumplimiento | plantillas ingenieria ejecucion del proyecto proyecto
Auditoria BPMN To-Be, Evaluacion, reporte
integracion Auditor externo ) P y Semestral BPM/DMAIC
externa o seguimiento
tecnologica
L Mejora continua, . e . .
Revision post capacitacion, PM, Inggnlerla, An§l|5|.s,, documenta.uo.n Al cierre del DMAIC/BPM
mortem Gerencia y difusion de aprendizajes | proyecto

actualizacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.2.1 Plan de control de SOP y matriz RACI

Se formula un plan de control centrado en dos componentes clave del redisefio: los SOP

y la matriz RACI, con el objetivo de garantizar la estandarizacién, equidad y correcta

aplicacion de los procedimientos y asignacion de responsabilidades en los proyectos.

Este plan busca establecer un espacio formal y periédico de revision que permita

monitorear la carga de trabajo, validar la distribucion de responsabilidades y actualizar

los procedimientos segun la evolucion operativa y las lecciones aprendidas.

Los objetivos del plan de control son:

e Validar el cumplimiento y actualizacion de los SOP en la ejecucion real de los

proyectos.
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e Revisar la carga de trabajo de los colaboradores con base en la evidencia de los
KPI.
e Evaluar la aplicacion de la matriz RACI y realizar ajustes que promuevan la
equidad y eficiencia en la distribucion de responsabilidades.

e Dejar registro formal de los acuerdos, ajustes o mejoras identificadas.
Se plantea una sesion de revision formal y programada via Teams entre los PM vy el
gerente administrativo, en la cual se analizan de manera conjunta los proyectos
ejecutados en el periodo. Esta sesion se estructura en los siguientes pasos:

1. Revisiéon de SOP aplicados
Se examinan los procedimientos utilizados en cada proyecto, su cumplimiento,
dificultades, contratiempos y oportunidades de mejora. Se verifica si las actividades
realizadas corresponden a lo estipulado y si es necesario actualizar los contenidos o la
secuencia de pasos.

2. Analisis de carga de trabajo y aplicacion de la matriz RACI
A partir de los datos registrados en los KPI (como horas trabajadas, tareas asignadas y
cumplidas), se analiza la distribucion de responsabilidades entre los miembros del
equipo. Esta informacion permite verificar si la matriz RACI se ha respetado y si es
necesario redistribuir roles o ajustar responsabilidades para asegurar equidad y evitar
sobrecargas.

3. Emision del acta de revision
Como resultado de cada sesion, se levanta un acta de minuta en la que se consignen:

e Cambios aprobados en los SOP.

e Ajustes en responsabilidades o en la matriz RACI.

e Observaciones generales de cumplimiento.

e Acuerdos y proximos pasos.

e Frecuencia de aplicacion
Esta minuta se archiva y firma de manera formal en el One Drive de la empresa en una
carpeta comun con los involucrados del proceso de mejora continua, denominada:
“CONTROL | ESTANDARIZACION DE PROCESOS".
Durante el primer semestre del 2026 de implementacién del nuevo modelo, se propone

realizar esta sesion de revision de forma bimensual, para brindar un acompafiamiento
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cercano en la etapa de estabilizacion. A partir del segundo semestre, y una vez validados
los ajustes operativos, la frecuencia pasa a ser semestral, lo que asegura un control

continuo sin generar sobrecarga administrativa.

Tabla 5.11: Tabla de la frecuencia de aplicacién del plan de control

Frecuencia de
Etapa oy
revision
Primeros 6 meses Bimensual
A partirdelmes 7 en
P Semestral
adelante

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Asimismo, los responsables son:
e PM: presentan la documentacion de proyectos y evidencias de aplicacion de los
SOP, KPI'y matriz RACI.
e Gerente administrativo: coordina la sesion, valida las observaciones, propone

ajustes y aprueba cambios.

5.2.2 Checklist del cumplimiento de plantillas

En el marco del plan de control, se implementa un checklist estructurado de cumplimiento
documental, enfocado exclusivamente en verificar el uso correcto de las plantillas
estandarizadas definidas para cada fase del proyecto. Esta herramienta permite asegurar
la trazabilidad, uniformidad y calidad de la documentacion generada en los proyectos
ejecutados.

Los objetivos son validar que todas las plantillas definidas para cada fase del proceso se
utilicen correctamente y estén completas, garantizar que los entregables de cada
proyecto estén alineados al modelo estandarizado y generar trazabilidad documental que
posibilite revisiones posteriores en auditorias o lecciones aprendidas.

Se elabora un formato unico de checklist, organizado por etapas del proyecto (inicio,
planificacion, ejecucion, cierre). En este se listan todas las plantillas obligatorias, tales

como:
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e Formulario URS.

e Acta de visita técnica.

e Cronograma con puntos de control.

e Formato de ejecucion en sitio.

¢ Informe técnico final.

e Acta de entrega y cierre.

e Encuesta de satisfaccién, entre otras.

Cada PM debe completar este checklist conforme avance el proyecto y adjuntarlo a la
carpeta digital del proyecto correspondiente (en servidor compartido, Odoo o
equivalente). La verificacion final del cumplimiento se efectua al concluir cada proyecto y
se incluye como uno de los entregables de cierre.

e Primera verificacion: el PM, en conjunto con el jefe de ingenieria, lleva a cabo una
revision de las plantillas completadas al cierre del proyecto, dejando constancia
del cumplimiento o excepciones justificadas en el mismo checklist.

e Segunda verificaciéon: durante la ejecucién de las auditorias, se hace una revision
aleatoria de estos checklists y de las plantillas anexas, validando su correcta
aplicacion y calidad documental.

Este doble mecanismo de revisidn fortalece el control documental y detecta posibles

desviaciones o debilidades para tomar acciones preventivas o correctivas.
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Figura 5.27: Checklist del cumplimiento de plantillas

Nombre del proyecto:
Codigo de proyecto / 50:
Responsable del proyecto (PM):
Revision realizada por:
Fecha de revision: / /

Etapa del provecto: [ Inicio (I Planificacion [ Ejecucion [ Cierre

Checklist por Etapa del Proyecto

Etapa Plantilla requerida Aplicada Comentarios /
(5i/No) Observaciones
Inicio Formulario URS (User Requirement OSidNo
Specification])
Inicio Agenda de Handover OSiONo
Inicio Acta de visita técnica O5i ONo
Planificacion | Cronograma con puntos de control OSiONo
Planificacion | Formato de revision técnica con O5i ONe
cliente
Ejecucion Formato de ejecucion en sitio O5si0No
Ejecucion Checllist de permisos / seguridad S ONo
Ejecucion Acta de entrega técnica en sitio O5i 0 No
Cierre Informe técnico final [15i O No
Cierre Acta de cierre del proyecto y OSiONo
lecciones aprendidas
Cierre Encuesta de satisfaccion al cliente OSiONo
Cierre Checklist de cumplimiento de OSiONo
plantillas (este]

Verificacion final

; Checklist completo al cierre del proyecto?
U sidNo

En caso negativo, indicar documentos faltantes y motivo justificado:

; Checklist subido a la carpeta del proyecto (Odoo/Servidor)?
LS Ne

Firmas de revisién
Project Manager (PM):
Firma:

Nombre:

Fecha: _ / /

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Responsables
e PM: completan el checklist y garantizan el uso correcto de las plantillas durante la
ejecucion del proyecto.
e Jefe de ingenieria: supervisa la calidad y completitud del checklist y valida su
cumplimiento en conjunto con el PM.

La frecuencia de aplicacion es:

Tabla 5.12: Tabla de la frecuencia de aplicacién de checklists

Actividad Frecuencia

Llenado del checklist por el Alcierre de cada
PM proyecto

Revision por parte del jefe Alcierre de cada
de ingenieria proyecto

Verificacién en auditorias

. Trimestral
internas

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

5.2.3 Auditoria del proceso de gestion de proyectos
Se establece una auditoria semestral con el fin de validar el cumplimiento del proceso
redisefiado y asegurar la correcta implementacion de las herramientas de control
propuestas. Esta auditoria tiene un enfoque preventivo y de mejora continua, y se ejecuta
por una persona externa, especialista en auditorias de gestion y procesos.
Los objetivos son verificar que el proceso de gestion de proyectos (modelo BPMN To-Be)
esté siendo aplicado conforme con lo definido; evaluar el uso correcto de herramientas
como las minutas del plan de control, los checklists de cumplimiento y las plataformas
tecnolégicas (Monday, Odoo, Intratime); detectar desviaciones o debilidades, y emitir
recomendaciones para su correccién o mejora.
Los alcances de la auditoria son los siguientes:

¢ Revision de la documentacion de proyectos seleccionados (minutas, checklist y

plantillas).
¢ Anadlisis de trazabilidad del proceso segun BPMN.
e Evaluacion del uso correcto y consistente de herramientas tecnoldgicas (registros,

actualizaciones y seguimiento).
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e Validaciéon del cumplimiento de KPI operativos definidos.

e Entrevistas cortas a responsables clave (PM y jefe de Ingenieria).

Metodologia y tipo de control aplicado
Se aplica un esquema de auditoria por hallazgos documentados, comunmente utilizado
en auditorias profesionales externas e inspirado en practicas de la norma ISO 9001:2015.
El auditor elabora un Informe de Hallazgos de Auditoria, que incluye:
e Hallazgos positivos (buenas practicas observadas).
e Hallazgos no conformes (incumplimientos, omisiones y mal uso de herramientas).
e Observaciones o riesgos potenciales.
¢ Plan de acciones correctivas con responsables y plazos asignados.
Este informe se comparte con el gerente administrativo y los PM, quienes deben revisar

los hallazgos y dar respuesta con las acciones correctivas necesarias.

Seguimiento postauditoria

Un mes después de cada auditoria, se efectua una reunion de seguimiento en la cual se
verifica el estado de avance e implementacién de las acciones correctivas definidas. Esta
revision la lidera el gerente administrativo, en conjunto con los PM y el jefe de ingenieria.

Ahora bien, la frecuencia propuesta para la auditoria es la siguiente:

Tabla 5.13: Tabla de la frecuencia de auditoria

Actividad Frecuencia

Auditoria externa completa Cada 6 meses

Revision del cumplimiento 1 mes después de
de las acciones correctivas cada auditoria
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Responsables
¢ Auditor externo: conduce la auditoria y emite el informe de hallazgos.

e Gerente administrativo: recibe y lidera la gestion de las acciones correctivas.
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e PMy jefe de ingenieria: ejecutan las acciones definidas y documentan los cambios

realizados.

5.2.4 Revision post mortem

Como parte de la fase controlar, y en alineacion con el proceso de cierre del proyecto
propuesto por el estandar internacional del PMBOK, se incorpora la herramienta de
revision post mortem. Esta practica tiene como proposito evaluar de forma estructurada
el desempefo del proyecto una vez concluido e identificar buenas practicas, errores
cometidos, lecciones aprendidas y oportunidades de mejora.

Los objetivos en esta revisidn son analizar los resultados del proyecto en comparacion
con los objetivos inicialmente planteados; documentar las lecciones aprendidas, tanto
positivas como negativas; detectar errores o desviaciones, identificando sus causas raiz;
generar recomendaciones especificas para aplicarlas en futuros proyectos, y poder

consolidar la informacién en un informe formal de cierre.

Metodologia de aplicacion
La revision post mortem se lleva a cabo una vez que el cliente aprueba formalmente el
proyecto y se emite la facturacion final. La revision consiste en una sesion estructurada

de cierre con los actores clave del proyecto. El proceso se divide en las siguientes etapas:
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Tabla 5.14: Tabla de las etapas de la revisién post mortem

Descripcion

Recoleccion de documentos relevantes: cronograma, KPI, checklists,

1. Preparacion .
P entregables, minutas.

Sesion por Teams entre el PM, jefe de ingenieriay gerente

2. Reunidn de analisi - ) . . "
€ € SIS administrativo para discutir el desempenio del proyecto.

3. Identificacion de las lecciones | Se identifican buenas practicas, errores y desviaciones; ademas, se

aprendidas analizan las causas raiz.
4. Redaccion del Informe de Se elabora un documento formal con conclusiones, aprendizajes y
Cierre acciones sugeridas.

Elinforme se guarda en el OneDrive oficial del proyectoy se
5. Archivo y comunicacion comparte con el resto del equipo por correo, indicando la ubicacion
deldocumento en PDF en la carpeta respectiva de cada proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El documento final debe contener:

e Descripcion general del proyecto.

e Metas alcanzadas vs. objetivos iniciales.

e Cumplimiento de KPI y cronograma.

e Principales aciertos (buenas practicas).

e Problemas enfrentados y analisis de sus causas.

e Recomendaciones de mejora.

e Acciones correctivas sugeridas (si aplica).
Este informe puede elaborarse con base en una plantilla estandar previamente definida,
y se convierte en insumo para auditorias y futuras sesiones de capacitacion.
La frecuencia de la revisién post mortem es al cierre de cada proyecto. Su ejecucion es
obligatoria para todos los proyectos, independientemente de su tamaro, con la intencion

de mantener una practica de aprendizaje continuo y cultura de mejora.
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Tabla 5.15: Tabla de la revision post mortem

Responsable Rol en larevision

PM Lidera la sesion, prepara los insumos y redacta el informe.

Valida aspectos técnicosy participa en la reflexion sobre el

Jefe de ingenieria .
desempeinio.

Revisay aprueba el informe, valida las acciones de mejora por

Gerente administrativo .
implementar.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Algunos de los mayores beneficios de la revision post mortem son fortalecer el
aprendizaje colectivo de la organizacion, reducir la repeticion de errores en proyectos
futuros, permitir la consolidacién de buenas practicas que pueden estandarizarse,
mejorar la toma de decisiones para nuevos proyectos similares, y generar documentaciéon

formal que respalde auditorias y capacitaciones.

5.2.5 Diagrama de Gantt (implementacion de los controles)

En el siguiente diagrama de Gantt se presenta la planificacion de las actividades
correspondientes a la fase de controlar, segun la metodologia DMAIC. Estas actividades
se orientan a monitorear y garantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas en

la gestidon de proyectos en Cnergy durante el afo 2026.
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Figura 5.28: Diagrama de Gantt de la etapa controlar

Id MNembre de tarea Duracion Cemienzo Fin 2026 2027
13 | T4 ‘ | T2 T3 T4 T1
1 CONTROLAR 261 dias jue1f1/26 jue31/12/26 I
2 Plan de Control 114 dias jue 1/1/26 mar9/6/26 "
3 Revision y validacion de SOPs iniciales 11 dias jue 1/1/26  jue 15/1/26 l
4 Aplicacion de matriz RACI a los proyectos activos 22 dias vie 16/1/26 lun 16/2/26 l
5 Primera sesion de revision bimensual {PM + Gerente) 1 dia vie 27/2/26 vie 27/2/26 j
6 Segunda sesion de revision bimensual 1dia lun 20/4/26 lun 20/4/26 —¢
7 Tercera sesidn de revision bimensual 1dia mar 9/6/26 mar 9/6/26
8 Aplicacion del Checklist de Plantillas 261 dias jue 1/1/26 jue31/12/2¢ I
9 Creacion y difusion del checklist oficial 10 dias jue 1/1/26  mie 14/1/26 l
10 Aplicacion en proyectos nuevos 250 dias vie 16/1/26 jue 31/12/26
1A Validacion al cierre por jefe de ingenieria 250 dias vie 16/1/26 jue 31/12/26 E
12 Auditoria Externa 154 dias lun1/6/26 jue 31/12/2¢ |
13 Primera auditoria 11 dias lun 1/6/26 lun 15/6/26
14 Reunidn seguimiento hallazgos 1 1dia mar 16/6/26 mar 16/6/26 ﬁ
13 Segunda auditoria 11 dias mié 16/12/2¢mié 30/12/2¢ l
16 Reunidn seguimiento hallazgos 2 1dia jue 31/12/26jue 31/12/26
17 Revisién Post Mortem 242 dias jue 1/1/26 vie 4/12/26 I 1
18 Recoleccion de datos del proyecto 239 dias jue 1/1/26 mar 1/12/26
31 Reunidn de andlisis y discusion 239 dias vie2f/1/26 mié&2/12/26
44 Redaccion del Informe de Cierre 239 dias lun5f1/26 jue 3/12/26
57 Archivo y difusién del informe 239 dias mar 6/1/26 vied/12/26
Tarea Resum en inactivo I [ Tareas externas
Division e Tarea manual I | Hitoexterno o3
Hito &* solo duracidn Fecha lim ite +
Proyecto: Etapa Controlar
Fecha: mié 9/7/25 Resumen 1 |Informe deresumenmanual me———— Progreso
Resumen del proyecto I 1 Resumenmanual === PFrogreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo sola fin 1
Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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5.3 Analisis inicial del ROI
Para justificar la implementacion de las mejoras propuestas en el proceso de gestidén de

proyectos, se realiza un analisis preliminar del ROI.

5.3.1 Estimacion de la inversion inicial

La inversion contempla costos de tiempo de los colaboradores involucrados,
capacitaciones, adquisicion de software (Monday.com), mejoras en las licencias
existentes (Odoo e Intratime), y desarrollo de herramientas como SOP, KPI, matriz RACI
y plantillas.

Adicional, se asume que se invierten 2 meses en la implementacion inicial (elaboracion

de SOP, plantillas, indicadores, dashboards, capacitacion, entre otros).

Tabla 5.16: Tabla de costos

Categoria Detalle Costo (CRC)
2PMx (1000000 x 2 meses ¢ 4000 000
1 jefe de ingenieria x ¢ 1 300 000 x 2 meses ¢ 2600000

1. Recurso humano 1 gerente administrativo x ¢ 1 300 000 x 0.5 ¢ 650000
1ingeniero en software x ¢ 800 000 x 1.5 ¢ 1200000
10 ingenieros x ¢ 800 000 x 0.6 mes ¢ 4800000

Mejora médulos Odoo/Intratime - $ 500 ¢ 270000
2. Tecnqlog|a y Licencia anual de Monday.com - $ 1000 ¢ 540000
herramientas
Capacitacion Proyectum (3 personas) - $ 942 ¢ 508 680
Costo por auditoria: 80 h x ¢ 12 133 ¢ 970640
3. Auditorias externas Hor ; A
Auditorias previstas (cada 6 meses x 4 afios) 8 x ¢7 764 960
¢ 970640

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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En la tabla anterior se indica el desglose detallado de los costos asociados a la
implementacion del proyecto de mejora en la gestion de proyectos. Como se observa, la
mayor parte de la inversién corresponde al esfuerzo del recurso humano interno
(€ 13 250 000), seguido por el costo de las auditorias externas necesarias para asegurar
la sostenibilidad y el cumplimiento del nuevo modelo (€ 7 764 960). Asimismo, se incluye
la inversion en tecnologia y capacitacion (€ 1 318 680), lo cual permite fortalecer las
capacidades del equipo y garantizar el uso efectivo de las herramientas implementadas.
En conjunto, la inversion total asciende a ¢ 22 333 640 y representa el punto de partida
para calcular el retorno esperado de esta transformacion en la gestion de proyectos de la

empresa.

5.3.2 Beneficios esperados

El analisis de los beneficios esperados se fundamenta en la informacién proporcionada
por el sistema CRM Odoo de la empresa, que registra un total de @ 85.30 millones en
ingresos esperados para el aino 2025, distribuidos en 173 oportunidades comerciales
activas. De estas, el ingreso prorrateado, es decir, el valor ponderado por la probabilidad
de cierre asciende a ¢ 44.31 millones, lo que representa una tasa de conversién actual

aproximada del 52 %.

Figura 5.29: CRM Odoo Cnergy

CRM Informes Configuracién Ventas - G (ﬁ) Marianita Carmona Sanabria

Andlisis de flujo R Oportunidades x || Creado en: 2025 x Q

TFiltros © Comparacién  +# Favoritos W B oa @& =

Oportunidades Ingreso esperado Ingreso prorrateado Relacién ganadas/perdidas Media

173 € 85.30M € 4431M — —

Tamafio promedic de los
acuerdos Dias a asignar Dias para el cierre

@ 493.08k 2.27 days 1.69 days

Dias de cierre excedentes

-0.43

Fuente: Odoo Cnergy, 2025.
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Esta tasa indica que, en promedio, la empresa logra concretar poco mas de la mitad del
valor proyectado en oportunidades, evidenciando un potencial significativo de mejora en
la gestion comercial y en la ejecucion de proyectos.

La implementacion del redisefio del proceso de gestion de proyectos, que incluye la
estandarizacion mediante SOP, la definicion clara de roles con matriz RACI, el uso de
KPI y dashboards integrados en herramientas como Odoo y Monday.com, asi como la
capacitacion del equipo, tiene como objetivo principal aumentar esta tasa de conversion.
Se estima un incremento del 10 % en la tasa de conversion, esto representa un beneficio
adicional esperado de aproximadamente ¢ 8.53 millones para el afio 2025.

Este analisis del ROI se basa en evidencia recogida de fuentes reconocidas en gestion
de proyectos y mejora continua, tales como el PMI, McKinsey & Company y metodologias
lean six sigma. Segun estos estudios, organizaciones que adoptan procesos
estandarizados y herramientas digitales de trazabilidad y control pueden mejorar sus
indicadores clave, entre ellos, la tasa de cierre de oportunidades, en un rango del 8 % al
25 %.

5.3.3 Estimacion del ROI

Con base en los datos de inversion total y los beneficios econdmicos esperados
presentados en secciones anteriores, se procede al calculo del ROI para evaluar la
viabilidad financiera del proyecto.

El ROI se calcula mediante la formula estandar:

Beneficio esperado — Inversion total
ROI = — x100
Inversion total

Para evaluar la rentabilidad de la propuesta con un enfoque anual, se calcula el ROl anual
tomando como base unicamente los beneficios esperados en un afio y comparandolos
contra la inversion total.

e Beneficio anual esperado: ¢ 8 530 000.

e Inversion total estimada: ¢ 22 333 640.
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ROl Ay _ 1B:530.000 22333640 |
fuat = 022.333.640 X100 =—06L5%

Este valor negativo indica que en el primer aio no se recupera la inversiéon, como es de

esperarse en proyectos cuya rentabilidad se manifiesta a mediano plazo.

5.3.4 Calculo del periodo del ROI
El periodo de recuperacion indica cuantos afios son necesarios para igualar la inversion

con los beneficios anuales acumulados.

Formula:
. B Inversion total
Retorno de inversion = —
Beneficio anual esperado
Calculo:
Ret de i ., _(¢22.333.640_262
etorno de inversiéon = 78.530.000 _ >

El andlisis muestra que, aunque la inversion no se recupera en el primer afo, el proyecto

se torna rentable en el mediano plazo, con una recuperacion estimada en menos de 3

anos.
Tabla 5.17: Tabla del ROI
1 8530000 8530000 Inversién no recuperada
2 8530000 17 060 000 Inversién no recuperada
3 8530000 25590000 Inversién recuperada (¢ 22 333 640 < acumulado)
4 8530000 34120000 Ganancia neta acumulada

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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De acuerdo con la tabla anterior, la inversion inicial de € 22 333 640 se recupera durante
el tercer afio, momento en el cual los beneficios acumulados superan la inversién
realizada. A partir de este punto, la empresa comienza a obtener ganancias netas
producto de la implementacion de las mejoras en el proceso de gestion de proyectos.

Este analisis refuerza la viabilidad econémica de la propuesta y sugiere que los beneficios

financieros son sostenibles a mediano y largo plazo.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacion, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en

el desarrollo del presente estudio.

Conclusiones

En la primera fase del estudio, se diagnostico la situacion actual del proceso de
gestion de proyectos en Cnergy. Por medio del analisis FODA, la identificacion de
las partes interesadas, el SIPOC y el modelado BPMN As-Is, se logr6 mapear el
proceso real desde la recepcion del requerimiento hasta el cierre del proyecto.
Este analisis evidencié una gestién informal, sin documentacion estandarizada ni
secuencia clara de actividades, y con traspasos de informacion entre areas que se
realizaban de manera oral o por correos no sistematizados. Asi, la falta de
procedimientos formales y de una estructura organizativa adecuada afectaba
directamente la planificacién, trazabilidad y control de los proyectos.

Se llevé a cabo una medicién objetiva de los resultados obtenidos en 28 proyectos
ejecutados. Mediante hojas de recoleccidon de datos, graficos de tiempos, analisis
de KPI y tableros de control, se determinaron patrones de ineficiencia como
retrasos significativos entre la recepcién de la orden de compra y el inicio técnico,
una desviacion promedio de 4 dias entre la ejecucion planificada y la real, y una
tasa del 60 % de proyectos con documentacion incompleta. Ademas, el bajo
promedio de horas efectivas por dia. Estos hallazgos confirmaron la necesidad de
implementar mejoras estructurales.

Se aplicaron diversas herramientas de analisis para identificar las causas raiz de
los problemas detectados en el proceso de gestidon de proyectos. Entre estas
herramientas, se incluyeron la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa, el
multivoto, el analisis de Pareto y el diagrama de relaciones. Gracias a este
enfoque, se pudo determinar un conjunto de causas relevantes que afectan
directamente el desempefio y la eficiencia del area. Entre las mas destacadas, se
encuentran la ausencia de procedimientos estandar, lo que genera una falta de
uniformidad y claridad en las actividades; la carencia de una integracion
tecnoldgica efectiva que dificulta el seguimiento, control y automatizacion de

procesos, lo cual limita la adopcion de nuevas practicas; una estructura
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organizativa débil que no define claramente responsabilidades ni roles formales, y
la inexistencia de mecanismos de control y medicidon que permitan evaluar el
desempefio y tomar decisiones basadas en datos.

Posterior al analisis mediante el diagrama de relaciones, que posibilité visualizar
las interacciones entre las causas identificadas, y utilizando como base los
resultados del analisis de Pareto para priorizar los factores mas criticos, se
concluyd que las tres causas principales que inciden de manera significativa en
los problemas actuales son: ausencia de procedimientos definidos, falta de control
y medicion, y limitaciones operativas y tecnologicas. Estas causas principales
estan interrelacionadas y refuerzan el impacto negativo en la gestion de proyectos,
por lo tanto, es fundamental abordarlas de forma integral para lograr una mejora
sostenida en los procesos y resultados de la empresa.

A partir de las causas identificadas, se propuso una solucion estructurada basada
en la estandarizacion del proceso por medio de la metodologia DMAIC y el enfoque
de BPM. Esta propuesta incluyd: un nuevo proceso To-Be modelado en BPMN, la
creacion de once SOP, la implementacion de una matriz RACI, la definicion de
entregables por fase, plantillas estandarizadas para cada etapa, KPI claros de
medicién y control, y la integracién de tres herramientas tecnoldgicas clave: Odoo,
Monday e Intratime. Esta propuesta permitié dar forma a una nueva manera de
operar, mas predecible, medible y ordenada.

En la fase de control, se incorporaron herramientas especificas como el plan de
control de SOP, el checklist del cumplimiento de plantillas, auditorias externas
semestrales y revisiones post mortem por proyecto. Estas herramientas tienen
como objetivo dar seguimiento al cumplimiento de lo definido, detectar
desviaciones, generar lecciones aprendidas y promover la mejora continua.
Ademas, se defini6 un cronograma formal para las reuniones de revision y
seguimiento, y se establecieron responsabilidades claras sobre quién valida y
documenta los ajustes necesarios en cada ciclo.

Para garantizar la adopcién del nuevo modelo, se propuso un plan de capacitacion
interno basado en cinco modulos formativos alineados con el PMBOK vy

complementado por un modelo de gestion del cambio fundamentado en las etapas
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de Lewin: descongelar, cambiar y recongelar. Esta estrategia busco mitigar la
resistencia al cambio mediante talleres participativos, simulaciones de proyectos
reales y acompafamiento continuo. El objetivo fue lograr que el equipo no solo
comprendiera el nuevo modelo, sino que lo hiciera parte de su rutina profesional.
Por ultimo, se estimo el ROI de la propuesta a 4 afios, considerando beneficios
como la reduccién de tiempos de ejecucion, disminucion de errores por falta de
documentacion, aumento de la trazabilidad y mejora en la satisfaccidn del cliente.
Se demostré que la propuesta no solo era técnicamente viable, sino también
financieramente justificable para la organizacion.

A partir de todo lo anterior, se concluy6é que los resultados obtenidos en este
proyecto responden de manera clara a la pregunta de investigacion planteada:
¢, Como la estandarizacion del proceso de gestidbn de proyectos, mediante la
aplicacion de DMAIC y BPM, contribuye a mejorar la planificacion, ejecucion y
control en la empresa Cnergy? La estandarizaciéon del proceso, implementada por
medio de metodologias estructuradas como DMAIC y BPM, permitié disefar y
consolidar una nueva forma de trabajo que optimiza significativamente la
planificacion. Esto se consiguié mediante la definicidbn precisa de actividades,
roles, entregables y tiempos, lo cual aporta claridad y orden al proceso. Ademas,
se mejoro el control gracias a la incorporaciéon de KPI, documentacion trazable,
herramientas digitales integradas y mecanismos efectivos de retroalimentacién. Al
transformar un proceso que anteriormente era informal en uno formalizado,
estructurado y controlado, se alcanzaron mejoras notables en la eficiencia
operativa, la calidad de la toma de decisiones y la capacidad para implementar
una mejora continua. En consecuencia, se cumplio el objetivo general del estudio,
demostrando que la estandarizacién constituye una estrategia clave y efectiva
para fortalecer la planificacion y el control en la gestion de proyectos dentro de la

empresa Cnergy.
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Recomendaciones

Implementar la propuesta de estandarizacidon de procesos de manera progresiva,
asegurando la capacitacion continua del personal y el seguimiento riguroso de los
nuevos procedimientos para lograr una adopcion efectiva.

Establecer auditorias periddicas para evaluar el cumplimiento de los SOP, medir
los KPI y detectar oportunamente desviaciones en la ejecucion de los proyectos.
Fortalecer la comunicacion y coordinacion entre las areas Comercial e Ingenieria
mediante reuniones estructuradas y un uso efectivo de las plataformas digitales,
para asegurar una transferencia de informacion clara y oportuna.

Actualizar y mantener las herramientas tecnoldgicas y sistemas de gestion para
apoyar el seguimiento en tiempo real de los proyectos, permitiendo la toma de
decisiones basada en datos confiables.

Monitorear el impacto financiero y operativo de la estandarizacion de forma
trimestral, con el fin de evaluar los resultados obtenidos, identificar tendencias y
realizar ajustes oportunos. Esta periodicidad posibilita un equilibrio adecuado entre
el tiempo necesario para observar cambios significativos y la agilidad para corregir

desviaciones antes de que se conviertan en problemas mayores.
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APENDICE 1: Glosario de términos

Business process management (BPM): en espafol, gestion de procesos de
negocio.

Business process model & notation (BPMN): en espafiol, notacién para el
modelado de procesos de negocio.

Checklist: Lista de verificacion utilizada para asegurar el cumplimiento de pasos
o entregables.

Customer: Cliente o destinatario del proyecto o servicio.

DMAIC (define, measure, analyze, improve, control): Metodologia de mejora de
procesos.

Dashboard: Panel visual que muestra indicadores clave del proceso o proyecto.
Improve: Fase del ciclo DMAIC orientada a implementar soluciones.

Intratime: Herramienta tecnoldgica utilizada para registrar tiempos de trabajo.
Key performance indicator (KPIl): en espafiol, indicador clave de desempeno.
Lead time: Tiempo total desde que inicia hasta que finaliza un proceso o proyecto.
Monday.com: Plataforma digital para la planificacion y gestién de proyectos.
Mockup: Prototipo visual previo a la implementacién real de un sistema.

Odoo: Sistema ERP utilizado en Cnergy para la gestién administrativa y operativa.
Output: Resultado o entregable generado por un proceso.

Project Management Body of Knowledge (PMBOK®): Documento que en
espanol se denomina: Guia de buenas practicas en direccion de proyectos.
Project charter: Acta de constitucién del proyecto, documento que autoriza
formalmente su inicio.

Project manager (PM): Responsable principal de la planificacion, ejecucion y
cierre del proyecto.

Responsible, accountable, consulted, informed (RACI): Matriz de roles.
Responsible: Persona encargada de realizar una actividad.

Accountable: Persona que aprueba o da cuenta del resultado final.

Consulted: Persona consultada por su experiencia o rol.

Informed: Persona que debe mantenerse informada sobre una actividad.
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Return on investment (ROI): Corresponde al indicador del retorno econémico de
una inversion.

Software: Aplicacion informatica utilizada para apoyar la gestidon de procesos.
Standard operating procedure (SOP): en espafol, procedimiento operativo
estandar.

Stakeholder: Parte interesada en el desarrollo o resultado de un proyecto.
Supplier: Proveedor externo de bienes o servicios.

To-Be: Modelo futuro deseado del proceso luego de ser mejorado.

User requirement specification (URS): Documento que define los
requerimientos del usuario.

Voice of the customer (VOC): en espafol, voz del cliente. Analiza las
necesidades y expectativas de un cliente.

Workflow: Flujo de trabajo o secuencia de tareas en un proceso.
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APENDICE 2: Manual de uso Odoo

FECHA DE EMISION:

Cne rgy CODIGO: CSI-IP-IN-001-25 VERSION: 01 19/08/2025

INSTRUCTIVO PARA CREACION Y GESTION DE CONTRATOS DE SOPORTE EN ODOO
DEPARTAMENTO INGENIERIA Y PROYECTOS Pagina 5 de 10

8 Descripcion de actividades

8.1 Crear contrato en Odoo
a. Ingresar al siguiente enlace:

https:/lcnergycr.odoo.com/webicids=1&action=menu

b. Ingresar al médulo “Servicio externo”

O B L

’;(:(' VEESSGiones

O - O &

Suscripesones Termunal Punto de Sontabilidad Proyecio Partes de horas Sevicio extemo

= 181 v = =

Planificacion Servicio de asisten.. Sitio web elearning Compra Inventano

%o N D & S =

Fabricacion Mantenimiento Reparaciones Empleados Asistencias

s @

Asmenciag Jahlprm=

c. Dar clic en crear para “CREAR" una tarea nueva

29 may. 2025
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19/06,2025

C n e rgy CODIGO: CSI-IP-IN-001-25 WERSION: 01 FECHA DE EMISION:

INSTRUCTIVO PARA CREACION Y GESTION DE CONTRATOS DE SOPORTE EN ODOO

DEPARTAMEMTO IMGEMIERIA Y PROYECTOS Pagina & de 10

d. Completar la informacidn para crear la tarea nueva

Titulo de la tarea: Contrato soporte + Nombre del sistema

Asignados: PM, Ingeniercs de guardia, Comercial a cargo del contrato

Cliente: Nombre del cliente duefio del contrato

Fecha planificada: Fecha de inicio y fecha finzlizacion del contrato

Descripcion: Detalles contractuales del contrato

& Servicio externg  Mis e

T Comfiguiracien

Mis tareas / Muewo

KIARCAR CORSD HECHD

— 57
Frayacta Serwk b3 BTG
Flantilia d & hoja de [ F R T
traha|s

— bsignados G )

— [ e p i Panie di heran

m PLAMIFICADD EH PROGHESD POH FaTTURAR MLAS

— [ it -
—l  Fochia platificofa

Edquaias

PECRTETIE

e. Ingresar en “Partes de horas"

w
Frosecin Samcn samemn & Clienia =
Plasdills & bojs de Dief ek Ynriosheed o Facka placificads -
trabiigo Bilquetas
Aslgnadas I Edwin s =
Recumama

:Il::rrpnu"\-I Fartes dz Fams
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FECHA DE EMISIOMN:

VERSION: 01 19/ 075

cne rgy CODIGO: CSI-IP-IN-001-25

INSTRUCTIVO PARA CREACION ¥ GESTIOM DE COMTRATOS DE SOPOATE EN ODOO

DEPARTAMENTO INGEMIERIA Y PROYECTOS Pagina 7 de 10

f. Completar la siguiente Informacidn

Horas iniciales planificadas: Horas totales del contrato

Dy pios Paries da hiiras
Hogs indzialas 30 En procieso [
phnfcofas
Facha Eimi il saiiy Dascripe dn Hairees Ll |
Afragar Fnes

Horms dedicadas: L

g. Guardar la tarea

Clic en el botén "CUARDAR"

Gl s e

HI Sﬁfl.liq_‘ir:] BT B Ex T Toiilia L D Plirsdilin T

! Proeba 1

Guarnen | [ GG
m FIRMAR INFORME  MARICAR COMO HECHO ml'.wrux EWPROGAEST  FBALIEADCS  PORFACTURAR  RAS

Prodecios Hofs de —1 Fan
B om & e = Prowisk

17 Prueba 1
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APENDICE 3: Manual de uso Monday.com

cnerqy CODIGO: GSHPIN-002-25 VERSION: 01 R

NETRUCTID PARA LESD DE MOMN Oy, S0

DEPARTAMENTO INGEMIERIA ¥ PROYI

1. Intreduccion

Monday.com es una plataforma de gestion de trabajo colaborativo basada en la nube.
Este manual esta disenado para capacitar a los usuarios en las funciones esenciales

relacionadas con la planificacion, seguimiento y control de proyectos.

2. Objetivo del Manual

Brindar una guia pasao a paso para utilizar las funcionalidades basicas de
Monday.com en el seguimiento y control de proyectos de ingenieria.

3. Acceso a la Plataforma

3.1 Registro e inicio de sesidn

1.

2.

3.

Ingresar a: https://monday.com

Seleccionar “Iniciar sesion” o “Registrarse” si aln no se tiene cuenta.

Se puede ingresar mediants correo electronico corporativo o cuenta de

Google,

4. Estructura de trabajo en Monday.com

Elemento Descripcion

Espacio de trabajo

(Workspace) BOUipos 0 &reas.

Estructura principal donde se visualizan las tareas o

Tableros (Boards)

proyectos,

Cada fila dentro del tablero representa una tarea,

Elementos (Items)

actividad o componente.

Area genaral donde se agrupan tableros de trabajo por

212



cnerqy CODIGO: GSHP-IN-002-25 VERSION: 01 e

IMETRUICTIAD PARA, IS0 DE MOM D&Y, S0

DEFARTAMENTO INGENIERIA ¥ PROYECTOS

Elemento Descripcidn

Definen informacion comao fechas, responsables,
estado, pricridad, etc.

Columnas

B. Creacion de un tablero de proyecto
5.1 Pasos:

1. Enelmenud izguierdo, hacer clic en "+ Muevo tablerc".

2. Asignar un nombre, por gjemplo: “Proyecto TE Connectivity™.
3. Elegirtipo de vista: principal [visible para todos) o privado.
4

. Seleccionar plantilla base o iniciar desde cerng.

6. Estructura recomendada del tablero

. Tipo de .
Columna sugerida P Uso especifico
columna
Mombre de tarea Texto Mombre claro de la actividad
Responsable Persona Quien debe ejecutar la tarea
Fecha de inicio Fecha Fecha programada de inicio
Fecha de fin Fecha Fecha limite estimada
Estado Estado (colores) “Moiniciado”, “En proceso”, “Finalizado",
elc.

Pricridad Etigueta Baja, Media, Alta
Cocumentos ) Adjuntar plantillas u otros documentos

] Archivos
adjuntos clave
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'C r.1 rgy COMMGO: CSHP-IN-D02-25 VERSIOM: 01 168/08

I ETRUCTRD PARA LSO DE MOM D8y, 00

DEPARTAMENTO INGENIERIA ¥ PROYECTOS

7. Automatizaciones atiles

Monday permite automatizar tareas. Ejemplos:
» Enviar notificacion cuando cambia el estado.
s Crear una tarea recurrente.

s« Cambiar fecha automaticamente si hay retraso.

8. Seguimiento visual y reportes

8.1 Tipos de vistas:
s Vista de Cronograma (Timeline): |deal para ver Gantt de tareas.
s Vista de Carga de trabajo: Muestra carga de cada responsable.
s Vista de Calendario: Para ver fechas clave de ejecucian.

= Vista de Tablero Kanban: Visualizacion tipo "post:ii segun estados.

9. Buenas practicas de uso
# Actualizar los estados semanalments.
= Adjuntar siempre documentos estandar (actas, ghegklists, etc.).
#« Uzar etiguetas comunes para facilitar la busqueda.

s« Revisar comentarios o actualizaciones desde la app mavil.

10. Recursos adicionales
# Centro de ayuda oficial: hitps://support.monday.com

+ Videos tutoriales: httpsy fSwwwyoutube.comf@mondaydotcom
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APENDICE 4: Manual de uso INTRATIME

1. INTRODUCCION
El presente documento tiene como objetivo principal, especificar los pasos a sequir
para el correcto uso de la aplicacion INTRATIME, la cual debe ser utilizada por todos
los colaboradores de Cnergy Solutions Costa Rica 5.A. para marcar entrada v salida
de la jornada laboral, tiempos de almuerzo, cena o personales, puntos de control en

el caso de salidas v, ademas, registrar gastos.
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2. SIMBOLOGIA

=3 Entrada

> Salida

I I Pausa

e Volver

v Estado de marca: Comrecto

— Estado de marca: Esperando conexion
=== Gheckpoint

.,
-
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3. INSTALACION
Intratime cuenta con 3 versiones, de las cuales unicamente se van a utilizar 2,

“Intratime-Control Horario” e “Ipiratime Pos” (disponibles en Play Store y Apple
Store). Ambas estan sincronizadas enfre si, las marcas realizadas mediante las dos
llegan a una misma base de datos.

En la siguiente figura se encierra en un circulo el icono de cada una.

Hiatv
< intratime Q 4
ntratime - Control Horano
-

ntratime Team Toblet

- @

. ntratime ChechPont

«

niratime PoS

-

Geston hotara de trabajadores

=
|\

Conmol Hotaro

L

Registro de Trobajo

[©

L1V A7

i Reloy Laboral - control de horas de

Figura No. 1 Iconos de aplicaciones a utilizar
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Una vez que se descargan las aplicaciones en el teléfono, la instalacion de éstas se
realiza de manera automatica. Una vez que ambas se han instalado correctamente
es preciso ubicar el icono ejecutable de cada una de ellas, para asegurarse que se
encueniran instaladas correctamente, como se muestra en la siguiente Figura.

Figura No. 2 Pantalla en el feléfono que muestra los iconos de INTRATIME

Para hacer uso de las aplicaciones, sblo es necesario tocar el icono para abrirla y
empezar a trabajar.
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4. INTRATIME-Control Horario
Al ubicar el icono de la aplicacion INTRATIME en el menu de aplicaciones o en la
pantalla del teléfono, presionar sobre la aplicacion para que se inicie de manera
automatica.

INTRATIME es una aplicacion con la cual el colaborador debe marcar la entrada y
salida de la jornada laboral, asi como pausa y regreso para la hora de almuerzo,
cena o tiempos personales. La aplicacion tambigén permite hacer solicitudes de
vacaciones y ausencias. Esto incluye a guienes presten un servicio por contrato.

Con base en la informacion brindada por la aplicacion es que se va a realizar el
pago de la planilla.

Toda marca hecha en la aplicacion queda con registro de fecha, hora vy
geolocalizacion.
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Para utilizar la aplicacion debe estar activado el GPS del movil. Si 1a aplicacion le
solicita permiso para acceder al GPS, debe permitirlo, a como lo muestra la Figura
No. 3.

- Entrada

9 iQuieres que la app
de Intratime realice
la siguiente accidn:
acceso a la ubicacion
de este dispositivo?

RECMAZAR PERMITR _

3
|

Figura No. 3 Solicitud de permiso para acceder al GPS del movil
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4.1 Ingreso a la aplicacion
Ingresar el usuario y la contrasefia, en los espacios que indica la siguiente Figura.
Dicha informacion es suministrada por Cnergy a cada colaborador.

@ intratime

Lassnn [#-mad] .‘ —

Figura Mo. 4 Pantalla para ingresar usuario y contrasena
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Una vez que ingresa el usuario, contrasena y presiona el boton “Entrar®, en seguida
aparecera la siguiente pantalla:

Solbcitud

Figura Mo. 5 Pantalla principal

4.2 Entrada
Una vez que el colaborador inicia su jornada laboral debe abrir la aplicacion y marcar
la entrada, presionando en el siguiente boton.

Figura Mo. 6 Boton para marcar |a entrada o inicio de la jornada laboral
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Al presionar el boton “Entrada®, en seguida la aplicacion solicita que indique el
provecto en el cual va a trabajar. A como s& muestra en la Figura No. 7.

Seleccione el proyecto

Q,

Cnergy-Dep. Téonion

PH CHLACAT

Figura No. 7 Seleccion del proyecto
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Una vez se selecciona el proyecto o servicio en el cual va a trabajar, la pantalla debe
estar como lo muestra la siguiente figura.

] Pausa

- Salida

Solicitud

Figura No. 8 Pantalla principal cuando se marca la enfrada.
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4.3 Pausa
Cuando el colaborador va a realizar una pausa en su jormmada para el almuerzo, cena
0 tiempo personal (interrumpir jomada laboral por tema personal), debe abrir la
aplicacion y presionar el siguiente boton.

Figura Mo. 9 Boton para marcar una pausa en la jornada.

Una vez que presiona el boton de pausa, la pantalla debe estar como lo muestra la
Figura MNa. 10.

= @Inmnm:

Solicitud

Figura Mo. 10 Pantalla principal al marcar el boton “Pausa”
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4.4 Volver
Cuando el colaborador finaliza su hora de almuerzo, cena, o bien, termind su pausa,

debe abrir la aplicacion y presionar el siguiente boton.

Figura Mo. 11 Boton para marcar el regreso a la jorada laboral

Al presionar el boton “Volver®, la pantalla principal debe quedar a como se muestra

¥ (40 -} [l
— I’-ir.rraumg

en la siguiente figura.

Solicitud

Figura Mo. 12 Pantalla principal después de presionar el boton “Volver”
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4.5 Salida
Al finalizar |a jornada, el colaborador debe abrir la aplicacion v presionar en el botan

Figura No. 13 Boton para marcar la salida de la jomada laboral.

de salida.

Al marcar la salida en la aplicacion, la pantalla principal debe aparecer a como se
muesira en la Figura No. 14.

LI L}

@intrmmt

Figura Wo. 14 Pantalla principal después de presionar el boton “Salida”.
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APENDICE 5: Minuta utilizada en las sesiones

Minuta elaborada por:

Minuta de Reunidn
Nombre del Proyecto — Codigo del Proyecto
Fecha:

Hora:

Obijetivo de la Reunion

Participantes

Hombre Completo Departamento

Firma

Temas

Tareas

Rezponzable

Descripcion de la Tarea

Fecha

COMPromiso

Observaciones
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ANEXOS

ANEXO 1: Cotizacion del taller PMP Proyectum

229



Compra-Click E1):1.\e PROYECTUM DOLARES CC

CREDOMATIC

iCon qué medio de pago?

® Venta Doélares v
[ ]
proyectum $2 @ :
TRAINING Joe Pagar con tarjeta
'-u..-'. o
5 o®
‘soe®
Powered by Geopagos
Taller PMP
(incluye
membresia) IVAI
Cantidad 3 -
Total 2882.52 USD
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