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1. Resumen
1.1 Resumen

En este documento se describen los conceptos aprendidos en el curso internacional Project Ma-
nagement y Liderazgo, implementdndolos en un caso de estudio, el cual corresponde al prototipado
de vehiculos eléctricos con el fin de competir en la Shell Eco Marathon, desarrollando las actividades
mas importantes de un Project Manager para lograr cumplir con el objetivo general del proyecto.

En principio se realiza una introduccién donde se expresa la cantidad de empresas automotrices
que se dedican a la fabricacion de vehiculos eléctricos en beneficio del planeta tierra. También la
importancia de implementar metodologias de gerencia de proyectos en pro de la ejecucion y éxito de
estos. Por otro lado, en el capitulo 4, se realiza un marco contextual de la importancia que hoy en dia
hay de desarrollar vehiculos eléctricos debido al crecimiento en el mercado de este tipo de productos,
ademds en este capitulo se describen conceptos importantes que se utilizaran durante el desarrollo del
documento.

En el capitulo 5 se realiza todo el desarrollo del documento, describiendo los conceptos que el
gerente de proyectos debe trabajar antes y durante la ejecucion desarrolldndolos en el caso de estudio.
Estos conceptos parten desde las cualidades de un lider, el andlisis de interesados claves (Stakehol-
ders) y de riesgos, los temas de tiempos y costos de ejecucion y finalmente el monitoreo y control en
el desarrollo del proyecto. Como cierre del documento, se realizan las conclusiones obtenidas a partir

del trabajo descrito anteriormente.

1.2 Abstract

This document describes the concepts learned in the international Project Management and Lea-
dership course, implementing them in a case study, which corresponds to the prototyping of electric
vehicles to compete in the Shell Eco-Marathon, developing the most important activities of a project
manager to achieve the general objective of the project.

In principle, an introduction is made where the number of automotive companies that are dedicated
to the manufacture of electric vehicles for the benefit of planet earth is expressed. Also the importance
of implementing project management methodologies for their execution and success. On the other
hand, in chapter 4, a contextual framework is made of the importance that today is to develop elec-
tric vehicles due to the growth in the market of this type product, in addition, this chapter describes
important concepts that will be used during the development of the document.

In chapter 5, the entire development of the document is carried out, describing the concepts that
the project manager must work on before and during the execution, developing them in the case study.
These concepts start from the qualities of a leader, the analysis of key stakeholders (Stakeholders) and
risks, the issues of execution times and costs, and finally the monitoring and control in the development
of the project. As a closing of the document, the conclusions obtained from the work described above

are made.



2. Introduccion

Los carros eléctricos cobran cada dia mayor importancia en el mundo debido a la poca contamina-
cién que producen; de hecho, cada vez son més grandes los grupos de personas que adquieren este tipo
de vehiculos, y por eso representa una gran oportunidad para las compafiias automotrices incursionar
en este mercado. Muchas compafifas se han encargado de fabricar prototipos de automoviles eléctri-
cos, y lanzarlos luego como un producto final; entre ellas se encuentran Tesla, BMW, Toyota, Nissan,
Audi y demés. Pero no solo estas importantes compaiiias se dedican a dicho objetivo; hoy en dia, los
equipos de investigacion de las Universidades también apuntan a establecer una conciencia verde en
los futuros profesionales, y por ende se puede evidenciar competiciones de vehiculos eléctricos como
la Shell Eco-Marathon, donde alumnos de distintas universidades del mundo crean prototipos para
competir en diversas pruebas de rendimiento, y del mismo modo contribuir con el planeta. Sin embar-
go, es evidente que el desarrollo de prototipos a esta escala académica no cuenta con la experiencia
suficiente como la de las grandes empresas productoras de automoéviles hibridos o eléctricos, por eso
muchas veces en el desarrollo de un proyecto se presentan problemas e imprevistos que a final pueden

hacer del mismo un rotundo fracaso.

El fracaso es una palabra poco aceptada en las personas, pero no es un secreto que puede estar
presente en cualquier actividad a realizar; no obstante, dependiendo del contexto, hay distintas formas
de evitar dicho suceso adverso. La gerencia de proyectos se puede interpretar como una serie de co-
nocimientos y herramientas generados con el fin de alcanzar todos los objetivos de un determinado
proyecto, y asi el éxito inminente del mismo. Mediante esta rama de conocimiento se tienen en cuenta
factores importantes de planificacién como alcance, costo, tiempo, riesgos y temas de liderazgo pa-
ra poder alcanzar las metas establecidas. De esta forma, con la implementacion del concepto Project
Management y Liderazgo, se evita en un alto porcentaje caer en el fracaso y asi tener perdidas impor-
tantes de tiempo y/o recursos. Existen distintas metodologias para la gestién y gerencia de proyectos;
dependiendo del tipo de proyecto se optard por la metodologia que mejor funcione y se relacione de

manera asertiva con el mismo.

En este articulo se establecerda una relacion entre lo dos parrafos anteriores, donde se hard uso
del concepto Project Management y Liderazgo, implementdndolo en el desarrollo de prototipos de
vehiculos eléctricos en el dmbito académico con el fin de competir en la Shell Eco - Marathon y de
esta forma tener como resultado final un proyecto con los objetivos y metas alcanzadas. Dicho lo
anterior, se evidenciardn todos los conceptos de planificacién de proyectos enfocados en una tematica
especifica, y como esta planificacion seria implementada para que al momento de la ejecucidn, se

cumplan con las expectativas tanto de los estudiantes como de la competicién misma.



3. Objetivos

3.1 General
Determinar como se implementa la planificacién de proyectos en el desarrollo de prototipos de

vehiculos eléctricos.

3.2 Especificos
= [dentificar los pasos a seguir de un lider para la coordinacion de un equipo en el desarrollo de

prototipos de vehiculos eléctricos.
= Describir el anélisis de los Stakeholders en el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos.
= Analizar los riesgos presentes en el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos.
= Detallar los conceptos de tiempo y costos en el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos.

= Explicar el proceso de ejecucién, monitoreo y control en el desarrollo del proyecto.



4. Marco referencial

4.1 Marco contextual

Actualmente, el mundo se enfrenta a una alta ola de contaminacién que preocupa cada vez mds
a los cientificos alrededor del mundo. Segin un articulo de BBC NEWS, la contaminacién del aire
causa entre 4 y 5 millones de muertes al afio; ademéds, Colombia se encuentra entre los 10 paises con
mayor nimero de muertes a causa de la quema de combustibles fésiles [1]; lo que quiere decir que
este, tanto como otros paises de Latinoamérica, requieren de una rdpida transformacién hacia nuevas
tecnologias verdes; sin embargo, esto no se logra tan facilmente debido al poco presupuesto de inver-

sién que posee el pais.

A causa de lo mencionado anteriormente, y al nuevo pensamiento ambiental en las personas, las
ventas de carros hibridos y totalmente eléctricos han aumentado de manera importante en Colombia.
En el 2020, las ventas de este tipo de automoéviles aumentaron en un 91.8 porciento comparadas con
las del 2019; las mayores ventas se vieron registradas en la nueva implementacién de buses eléctricos
[2] con el fin de disminuir los indices de contaminacidn en las principales ciudades, contribuyendo asi
a la salud del planeta. Sin duda alguna, los vehiculos eléctricos son mas eco-amigables que uno con
motorizacién de gasolina o Diesel, ya que no cuentan con la emision de gases que afecta a la salud
de la poblacién y a la contaminacidn del planeta. ;Qué significa esto entonces?. Que el futuro estd en

este tipo de automdviles.

Grandes empresas se dedican hoy en dia al desarrollo de vehiculos eléctricos, entre las mas compe-
titivas del mercado se encuentran Tesla, BMW, Nissan, Volkswagen, BYD y Toyota [3] estos tltimos
dos son lideres en el mercado Colombiano. La competencia entre los fabricantes de vehiculos exige
un alto ndmero de esta tipologia de productos en el mercado, y el elemento diferenciador es realmente
importante para el éxito; por ejemplo el costo, las funciones, el rendimiento etc. Para llegar a dicho
éxito los sistemas de planeacion, la gerencia de proyectos y los planes estratégicos se convierten en

un elemento clave para superar problemas de operacion.

4.2 Marco teorico

Los automéviles eléctricos se caracterizan por comprender uno o mas motores eléctricos que con-
vierten la energia eléctrica en energia mecdnica, para asi producir el movimiento del vehiculo. La
energia eléctrica es proporcionada a través a la implementacién de baterias recargables, por lo tanto,
este tipo de vehiculos no producen expulsién de gases que contaminan el planeta; por ello, hoy en dia
son una alternativa importante como factor de cuidado ambiental frente a los carros de combustién
interna. Asimismo, la eficiencia de los vehiculos eléctricos frente a los de combustion interna es tres
veces mayor; por ejemplo, estos vehiculos no consumen energia mientras no estén en movimiento, en

contraste a lo sucedido con los vehiculos que utilizan derivados del petroleo, que aun estando deteni-



dos, siguen produciendo energia en el motor de combustion interna. [4].

Por otro lado esté el concepto de gerencia de proyectos, que se define como el conjunto de ac-
tividades, procedimientos o acciones que se llevan a cabo para lograr un objetivo determinado; ese
objetivo estd establecido por lo que soliciten los ”Stakeholders”. Para tener éxito en el proyecto, la
gerencia de proyectos balancea los conceptos como alcance, costo, tiempo, calidad, recursos humanos
y demads, con el fin de no tener resultados adversos a futuro [5]. Normalmente una persona que se en-
carga de gerenciar un proyecto debe tener habilidades de liderazgo, de planeacién, de profesionalismo
y una buena vision a futuro, debe ser una persona capaz de ver todo lo que conlleva el desarrollo de

un proyecto determinado y saber cémo realizarlo de la mejor manera.

Los stakeholders”son todas aquellas personas interesada en el proyecto y que lo afectan de ma-
nera directa; por ejemplo en este grupo de personas se encuentran los socios, clientes, empleados,
gerentes, etc. El éxito o fracaso depende y compete a cada uno de los involucrados de manera dife-
rente dependiendo de su posicién. Una buena comunicacion entre todas las partes facilita el manejo
y finalizacién del proyecto. El gerente del proyecto es quien se encarga de establecer las estrategias
necesarias de comunicacion vertical y horizontal entre los stakeholders y del bienestar de todas las

partes implicadas [6].

El riesgo es una palabra presente en nuestras vidas, y por ende en los proyectos que emprende-
mos; este concepto en la planeacion hace referencia a todas las situaciones inciertas que se pueden
presentar durante el desarrollo de un proyecto, y que de esta manera lo afectan tanto negativa como
positivamente [7]]. Es importante que el gerente de proyectos desarrolle una buena gestién de riesgos,
para que eventualmente el equipo de trabajo sea capaz de afrontarlos de manera 6ptima; hoy en dia

existen diferentes metodologias para la gestién de riesgos.

Como se menciono anteriormente, en el desarrollo de un proyecto es muy importante establecer
un trabajo colaborativo, lo que significa dividir de manera eficiente y justa las actividades a reali-
zar, teniendo comunicacién asertiva entre todas las partes, y asi compartir el conocimiento de cada
persona, respetando su autoria y ayudando a crecer al equipo. En este caso es muy importante la co-
municacién y retroalimentacién de trabajos frente a todo el grupo, esto para mantener al tanto a los
interesados y asi una buena gestion de resultados. Basta con contar con una computadora o teléfono

inteligente para establecer comunicacidn entre los grupos de trabajo y realizar la labor colaborativa [§]].

La industria 4.0 surge como una nueva alternativa, en donde se emplean tecnologias innovadoras
con el fin de tener sistemas de produccion auténomos y eficientes, interactuando entre ellas desde
cualquier lugar [9]. Las empresas de hoy en dia le apuntan a este tipo de tecnologias, en las que se
deben desarrollar nuevos gerentes de proyectos con vision de industria 4.0, creativos e innovadores

que piensen llevar los proyectos a futuro de manera satisfactoria.



5. Desarrollo

En principio, para el desarrollo de cualquier proyecto se debe tener en cuenta la perspectiva de un
gerente de proyectos, su liderazgo y como se maneja asertivamente dicho liderato para cumplir con los
objetivos. Con la transformacidon empresarial hacia la industria 4.0, hay un cambio en las estructuras
organizacionales y en los procesos de colaboracion; por lo tanto, se busca personal creativo e inno-
vador, capaz de trabajar en equipo y con gran capacidad de comunicacién horizontal y vertical. Es
aqui donde se buscan lideres 4.0 que apunten al crecimiento profesional y apoyen a las personas que
componen su equipo de trabajo; este tipo de lideres deben demostrar una gran capacidad de gestion,
brindando ayuda a su equipo con el fin de desarrollar el mejor potencial en ellos para el bienestar del

proyecto.

El lider debe ser capaz de delegar actividades a cada uno de los integrantes, sin embargo, debe ser
consciente de motivar y aprovechar las habilidades de todos; asi un lider no es un sinénimo de poder
o de fuerza superior, es el responsable del éxito, y sus decisiones impactardn tanto al proceso como a
las personas que hacen parte de €l. El lider debe modelar el camino y fomentar inspiracion para que

cada integrante haga su trabajo de la mejor manera.

El paso inicial consiste en conformar su equipo de trabajo para dar solucién al proyecto propues-
to; para ello, debe tener claro las distintas ramas que se deben trabajar y el nimero de integrantes
necesarios en cada rama para cumplir con las actividades a realizar. Para este caso, en el desarrollo de
prototipos de vehiculos eléctricos, el gerente de proyectos debe tener claridad sobre el objetivo final,
un prototipo de un vehiculo eléctrico. ;Como se llegara a dicho objetivo? Mediante la integracion de

los 4 nticleos tematicos de ingenieria mecatrénica.
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Figura 5.1: Areas de conocimiento para el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos.

Una vez identificados los campos o dreas de trabajo necesarios para cumplir con el proyecto, se
debe conformar el equipo. Para la seleccidn, se deben buscar personas HIPOS (High potential softs-
kills) que hace referencia a empleados proactivos en aprender nuevos conceptos. Deben poseer cierta
agilidad estratégica, interpersonal y operacional; tener presencia en la organizacién, demostrando sus
habilidades; estar abiertos a tener nuevas experiencias laborales; ser personas que desarrollan rela-
ciones con el personal adecuado para tener una comunicacion efectiva entre los grupos de trabajo.
Una vez encontradas las personas con estas caracteristicas, resta organizarlos en las 4 dreas de traba-
jo dependiendo de su especialidad y habilidad de ingenieria. En cada grupo de trabajo se debe tener
en cuenta el ndmero de actividades a realizar para asi distribuir el trabajo y el nimero de personas
equitativamente. En este caso para el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos, hay un fuerte

componente de actividades en las dreas de mecénica y electrénica.

El 4rea mecdnica cuenta con un gran nimero de actividades, tales como el disefio y simulacién de
elementos finitos para el chasis y la carroceria; la suspensién, direccién y demas. Por eso es uno de los
componentes mds fuertes en este proyecto y en el que se necesita un mayor nimero de personal para
equilibrar las cargas. El area de electrénica es también de vital importancia, donde se tiene en cuen-
ta todo lo relacionado con el motor, circuitos de proteccion, drivers etc. Sin embargo, es importante
entender que todas las dreas deben ir de la mano y comunicarse entre si, para ello el project manager
debe asignar las actividades especificas a cada miembro y asignar un representante por cada aérea de
trabajo para hacer més facil el dialogo y la rendicién de cuentas en términos de tiempos, desarrollo de

actividades, costos y retroalimentacion.

Una vez conformados los equipos, el gerente de proyectos debe poner atencion al tipo de perso-



nalidad de los integrantes y conocer a cada persona de manera diferente, para asi no perder el hilo del

éxito o caer en problemas internos durante el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, se debe hacer un analisis y estudio de los interesados (stakeholders) dentro del pro-
yecto. Esto incide en saber qué personas u organizaciones se veran afectadas de manera positiva o
negativa, qué rol cumplen en el proyecto y de qué manera se puede satisfacer sus necesidades o deseos
en pro del bienestar comtn y de lograr llegar al objetivo del proyecto de manera exitosa y sin percan-

ces durante el desarrollo. Los Stakeholder pueden ser internos o externos al proyecto.

En este caso, para el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos se debe tener en cuenta los
proveedores de todos los elementos necesarios para la fabricacion del automoévil. Entre ellos se en-
cuentran el gerente, los empleados y actores del desarrollo, los accionistas (que realizan la inversién
para la puesta del proyecto), el area de recursos humanos, encargada de conformar el equipo de acuer-
do con las especificaciones del gerente, un encargado de las pruebas de calidad cuando se culmine el
resultado, y finalmente, el actor mds importante, el cliente final, a quien van dirigidos los prototipos y
quien estipula cémo quiere el resultado del proyecto. En el la figura[5.2) se observa un esquema de lo

mencionado anteriormente.
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Figura 5.2: Interesados en el proyecto de prototipo de vehiculos eléctricos.

La organizacion encargada de ejecutar dicho proyecto debe satisfacer a cada uno de los interesa-

dos, es decir, proporcionar suficiente valor para asegurar el éxito del proceso; de acuerdo con esto,



la organizacion establece la propuesta de valor. No es necesario entregar valor a todas las partes in-
teresadas, pero si tener en cuenta las expectativas, deseos o necesidades de cada uno. De acuerdo con
el proyecto de vehiculos eléctricos, cada stakeholder observado en la figura [5.2] cumple un rol y una

expectativa en cuanto al resultado, segtin se observa en la siguiente tabla.

Interesados Rol Necesidades, deseos, expectativas
Encargado de planear, ejecutar y reali- . L
Gerente del L. Cumplir con el objetivo del proyecto de
zar el seguimiento al desarrollo del pro- . .
proyecto manera eficiente y exitosa.
yecto.
Ejecutar cada una de las actividades y | Sentirse en un ambiente comodo para
Empleados | etapas del desarrollo de prototipos de | expresar su conocimiento y realizar las
vehiculos eléctricos. actividades del proyecto.
L. Inversion para el desarrollo del prototi- | Cumplir con el presupuesto establecido
Accionistas . oo
po de vehiculos eléctricos. para el desarrollo del proyecto.
R Conformar los grupos de trabajo de | Encontrar al personal solicitado por el
ecursos
b acuerdo a las necesidades del gerente | gerente, con las mejores habilidades
umanos
del proyecto. personales y profesionales.
. .. | Recibir un producto que cumpla con
Encargado Dar visto bueno al producto solucién ) ) o
; los estandares de calidad exigidos pa-
de calidad del desarrollo del proyecto.
ra la entrega.
Distribuidores de todos los elementos
. Compra de todos los componentes ne-
Proveedores | necesarios para llevar a cabo el desa- ) L
cesarios a precios justos del mercado.
rrollo del proyecto.
. Tener un producto final que cumpla con
) Reciben el resultado del proyecto y ) o
Clientes By . las expectativas y requerimientos pro-
evaluacion del mismo. o
puestos desde un inicio.

Tabla 1. Interesados del proyecto.

Los interesados se pueden clasificar en tres grupos segin la priorizacién que tengan, definitivo,
expectante y latente. Al Stakeholder definitivo se le ”debegumplir con todas sus expectativas de valor;
por otro lado, para el interesado clasificado como expectante se le ”deberia’satisfacer sus expectati-
vas; y por ultimo, el componente latente es a quien se le ”puedecumplir con sus expectativas. Para este
caso se tienen como interesados definitivos al gerente del proyecto, ya que de él depende el éxito o no
del prototipo de vehiculos eléctricos; también a los accionistas, ya que se debe cumplir en totalidad
sus expectativas en términos del presupuesto para poner en desarrollo el proyecto; por ultimo a los

clientes quienes son la parte principal y quienes evaluaran el resultado final.

Como interesados expectantes se encuentran los empleados, quienes llevaran a cabo el desarrollo
del prototipado, al interesado de recursos humanos, quien hard la contratacién de los mismos, y fi-

nalmente al encargado de calidad que daré el visto bueno del producto final. Como interesado latente

10



se tiene a los proveedores, ya que no hacen parte de los més importantes, pero la empresa puede ser

capaz de cumplir con su expectativa de valor.

Por otro lado, en cualquier proyecto aparece el concepto de riesgo, que hace referencia a algunos
eventos que se pueden presentar a futuro y que afectan positiva o negativamente el éxito del mismo;
este es un estudio incierto, pero es de vital importancia en la planeacién con el fin de tener el menor
impacto en la organizacidn y asi en los objetivos del proyecto si eventualmente se presenta. De acuerdo
con lo anterior, es importante que en la planificacion, el gerente tenga en cuenta los diferentes riesgos
que se pueden presentar, asi como las soluciones a estos. De esta forma, se conoce mejor sobre la
incertidumbre del proyecto, lo cual permite ser mas proactivo, menos reactivo y disminuir los costos

de cambio.

Para el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos, se pueden presentar distintos eventos de
riesgos en el progreso del proyecto, ya sean econémicos, tecnolégicos, ambientales, sociales, de tiem-
po, de adquisiciones, etc. Cada riesgo cuenta con una cadena llamada causa/evento/efecto. La causa
es la accién o circunstancia que desencadena el evento, el evento es el riesgo latente que enfrenta el
proyecto, y finalmente el efecto es aquella consecuencia positiva o negativa que pueda surgir. A con-

tinuacioén se describen los posibles riesgos presentes en este tipo de proyectos.

De tiempo

Causa Evento Consecuencia

Contratiempos en | Demora en la entrega del pro- | Diferencias con los clientes y/o

el plan de ejecu- | ducto final (aumento del tiempo | pago de multas por exceder los

cién del proyecto. | enun 5%). plazos establecidos.

Tabla 2. Riesgo de tiempo.

De Costo

Causa Evento Consecuencia

Incremento en los gastos para el

prototipado de vehiculos eléctri-
Aumento del Dolar ) ] ] »
cos debido a la compra e impor- | Mayor valor de inversion por los
o Euro en las tasas . T
. tacion de elementos comprados | accionistas del proyecto.
de cambio. ]
en otro tipo de moneda. (aumen-

to de costo en un 15 %)

Tabla 3. Riesgo de costo 1.

11



Causa

Evento

Consecuencia

Dafio de elementos

de construccion.

Incremento en los gastos para la
compra de repuestos de elemen-
tos danados. (aumento de costo

en un 5 %)

Mayor valor de inversion por los

accionistas del proyecto.

De Adquisicion

Tabla 4. Riesgo de costo 2.

dos en el mercado.

que se encuentren agotados de-

bido al mercado.

Causa Evento Consecuencia

Falta de adquisiciéon de mate-

. Demora en el desarrollo del pro-
Elementos agota- | riales o elementos de desarrollo

yecto, bisqueda de nuevos pro-

veedores, gasto adicional.

De tipo social

Tabla 5. Riesgo de adquisicién.

Causa

Evento

Consecuencia

Pandemia COVID-

Detencion de actividades debido

a cuarentenas 0 a numero maxi-

Demora en el desarrollo del pro-

19 mo de personas por lugar de tra- | yecto.
bajo.
Tabla 6. Riesgo de tipo social.
De tipo tecnolégico
Causa Evento Consecuencia

Fallas en equipos

tecnoldgicos.

Magquinaria sin posibilidad de
uso debido a fallas o dificultades

de uso en las mismas.

Retardos de produccién y au-
mento en la inversioén del pro-

yecto .

Tabla 7. Riesgo de tipo tecnolédgico.

De acuerdo con los tipos de riesgos establecidos en el desarrollo de un proyecto, el gerente estd
en la obligacién de realizar un plan estratégico, dando una respuesta o solucién a los posibles eventos
encontrados. Esto con el fin de generar las acciones correspondientes para que el impacto en el éxito

S€a menor.

Para los diferentes riesgos encontrados en el desarrollo de prototipos de vehiculos eléctricos, se
debe plantear una respuesta o posible solucion para cada uno. En el caso del riesgo de tiempo expues-

to en la Tabla 2, se debe establecer desde el inicio con el cliente un intervalo de tiempo de entrega
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evaluado en el porcentaje posible de desviacion (5 %), con el fin de tener un espacio prudente en ca-
so de presentarse distintos contratiempos en el desarrollo del proyecto y no incumplir con los plazos

pactados desde el inicio.

En cuanto al riesgo de costo que se presenta en la Tabla 3, es muy probable el aumento del valor
del délar y del euro al momento de realizar la compra e importacién de componentes desde otros
paises, este puede variar en el presupuesto inicial; en este caso es importante contar con una inversion
superior evaluada sobre el 20 %, pactada con los accionistas, con el fin de poder cubrir los gastos adi-
cionales que se presenten durante el desarrollo del proyecto. Esta solucién es la misma que se presenta
para el riesgo expuesto en la Tabla 4, asi cualquier contratiempo de costo serd resuelto con el dinero

adicional de inversion.

Para el riesgo de adquisicion, es importante contar desde el inicio con un gran nimero de provee-
dores y catdlogos que puedan ofrecer un mismo producto, esto para garantizar que se tenga inmedia-
tamente un plan B con otro proveedor en caso de que el proveedor inicial tenga agotado el elemento a
comprar, y asi evitar pérdidas de tiempo por la falta de componentes que no se encuentran en stock en
el mercado. Tener diferentes proveedores también ayuda a comparar los precios y tomar las mejores

decisiones en cuanto a la compra de elementos, y asi mejorar el presupuesto del proyecto.

En cuanto al riesgo de tipo social, es importante contar con todas las medidas de bioseguridad
dadas por el gobierno, evitando asi el contagio masivo de los empleados desarrolladores del proyecto,
y una posible cuarentena obligatoria que afecte los tiempos de ejecucién. En caso de tener cuarente-
nas obligatorias debido a las normas del gobierno, se debe tener en cuenta el cambio estratégico de
actividades para que los tiempos no se vean afectados en gran medida, realizando un mayor nimero

de actividades simultineamente.

Finalmente, en cuanto al riesgo a nivel tecnoldgico, se debe contar con maquinaria adicional, o
con soporte técnico inmediato para arreglar el problema de manera rdpida y oportuna. Por otro lado,
estd el estudio de lugares adicionales donde se pueda hacer uso del mismo tipo de méaquinas, evitando

asf la pérdida de tiempo de produccion que afecta los tiempos planeados con anterioridad.

Al detallar los conceptos de tiempo, costos y recursos, se tiene como objetivo principal reducir los
desperdicios, esto quiere decir, realizar una planeacién con el fin de evitar la sobreproduccién, dismi-
nuir los tiempos de espera, evitar transportes de productos innecesario, y el redisefiar o retrabajar en

el transcurso del desarrollo del proyecto.
El éxito de un proyecto depende de cumplir con el alcance y con los requisitos establecidos, eje-

cutar estos con estandares de alta calidad, terminar dentro de los plazos establecidos y finalmente

realizar el desarrollo conforme al presupuesto destinado. En la gerencia de proyectos es muy impor-
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tante cumplir al 100 % con el costo, alcance y tiempo del proyecto, sin embargo, es muy complicado
garantizar el cumplimiento de estas tres restricciones, por ende, el gerente de proyecto debe garantizar
2 y negociar la tercera restriccién. Esto se puede evidenciar en la Triada universal del PM (project

manager) mostrada en la figura[5.3] donde se tiene el cumplimiento del 100 % de las restricciones.

COSTO

TIEMPO ALCANCE
Figura 5.3: Cumplimiento del 100 % de las 3 restricciones.

Mencionado lo anterior, el gerente debe negociar el cumplimiento de una de las tres restricciones,
debido a la complejidad de cumplir satisfactoriamente con las 3, por ende, en la figura[5.4] se observa
las distintas formas de la Triada universal, ya es decision del gerente definir a cudles darle el 100 %

del cumplimiento y a cual un menor porcentaje.

100% 80% 100%
COSTO COSTO COsTO
TIEMPO ALCANCE TIEMPO ALCANCE TIEMPO ALCANCE

80%

Figura 5.4: Cumplimiento del 100 % de 2 restricciones y negociacion de 1.

Para el proyecto de prototipado de vehiculos eléctricos, es de vital importancia cumplir con el
100 % de la restriccién de alcance ya que se debe dar con el cumplimiento de todos los objetivos, por
otro lado, en términos de costos es importante cumplir con el presupuesto dado desde inicio, por ende,
la mejor opcién para este tipo de proyectos es negociar la restriccion de tiempo el cual corresponde al

plazo de entrega del producto final.

De acuerdo con el proyecto a realizar del prototipado de un vehiculo eléctrico para competir en

lIa Shell Eco Marathon, una vez conformados los grupos de trabajo por el gerente, haber identifica-
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do los interesados claves del proyecto y analizar los distintos riesgos que se pueden presentar en el
desarrollo, se procede a detallar los conceptos de tiempos de actividades y costos de acuerdo con el

presupuesto estipulado.

Para la entrega del producto final se cuenta con un plazo de un afio, sin embargo, al tener claro
que esta restriccion serd la negociable, podrd aumentar el plazo de entrega, por ello se planean las
actividades del desarrollo del proyecto para un plazo maximo de un afio y cuatro meses. En ese plazo
se deben tener en cuenta las actividades y duracién de cada una, las cuales cada grupo de trabajo debe
realizar con el fin de cumplir en totalidad con el alcance del proyecto. En consecuencia, se realiza la
planeacién de actividades con el fin de cumplir con el plazo de entrega mediante el uso del software

Project Profesional de Windows.

En la figura[5.5] se puede observar los conjuntos de trabajos mds importantes en el desarrollo del
prototipo de vehiculo eléctrico y la duracién de cada uno, completando un total de 64 semanas de
trabajo, lo que corresponde a un afio y dos meses, lo cual se encuentra entre el plazo establecido

inicialmente con la negociacién de restriccion.

LJECEIC » EDT ~ MNombre de tarea » Duracion « Comienzo ~ Fin ~ Predecesoras
-p 1 4 Desarrollo de 64 sem. lun mié
prototipo de 20/09/21 16/11/22
vehiculo eléctrico
- 1.1 - Desarrollo 63 sem. lun mar 8/11/22
mecinico 20/00/21
- 1.2 - Desarrollo 39 sem. lun mié 1/06/22
electrénico 20/00/21
- 1.3 - Desarrollo control 39 sem. lun 20/09/21 mié 1/06/22
- 14 - Desarrollo 36 sem. lun jue
computacion 20/00/21 12f05/22
- 1.5 - Pruebas de 1sem mar 8/11/22 mié 2:16;21;28
calidad 16/11/22

Figura 5.5: Grupo de actividades mas importantes.

Se observa en la imagen anterior, que el grupo 1.5 ”Pruebas de calidad”, tiene actividades prede-
cesoras, lo que indica que, para poder realizar las pruebas finales del vehiculo eléctrico, es de vital
importancia haber acabado con todo el desarrollo de las 4 ramas de ingenieria implicadas en el pro-

yecto.

Ahora bien, cada grupo tiene actividades a realizar, normalmente bajo el mismo concepto de in-
genieria, donde en principio se realiza un estudio del estado del arte, luego un disefio y simulacién
de pruebas de desempefio, y finalmente la implementacién del sistema. De acuerdo con lo dicho, se
realiza el desglose de actividades para el desarrollo mecanico del vehiculo, el cual cuenta con gran

cantidad de semanas de trabajo, ya que las actividades son complejas e implican un gran valor de
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tiempo para realizarlas de la mejor manera.

Modeo

de -~ EDT » Mombre de tarea » Duracion + Comienzo - Fin » Predecesoras -
- 1.1 4 Desarrollo 63 sem. lun mar 8/11/22
mecanico 20/09/21
7 1.1.1 4 Revision 4sem. lun jue
estado del arte 20/09/21 14/10/21

L 1.1.1.1 INICIO 0 sem. lun 20/09/21 lun 20/09/21

- 1.1.1.2 Lecturade  2sem. lun vie 1/10/21 4
documentos 20/09/21

- 1.1.1.3 Aprobar 1sem vie 1/10/21 jue 7/10/21 5
ideas del
documento

- 1.1.2 4 Disefio 24 sem. jue 7/10/21 lun

prototipo 14/03/22

- 1.1.2.1 Disefiar 12 sem. jue 7/10/21 mar 6
chasis 28/12/21

- 1.1.2.2 Disefio 12 sem. mar lun 6;8
direccion del 28/12/21 14/03/22
vehiculo

- 1.1.2.3 Disefio 12 sem. mar lun 6;8
sistema de 28/12/21 14/03/22

transmisidn

Meodo

de « EDT ~ MNombre de tarea w Duracion « Comienzo « Fin ~ Predecesorazs  «

- 11.2.4 Disefiodela 12 sem. mar lun 68
suspension 28/12/21 14/03/22

- 1.1.25 Disefiar 12 sem. mar lun ;8
carroceria 28/12/21 14/03/22

- 1.1.3 4 Implementaciol 36 sem. lun mar 8/11/22

del disefio 14/03/22

- 1.1.3.1 Comprade 6sem. lun lun 12;8;9;10;11
materiales 14/03/22 25/04/22
necesarios

- 1.1.3.2 Fabricacion 30 sem. lun mar 8/11/22 14
mecanica 25/04/22
del movil

Figura 5.6: Actividades desarrollo mecanico.

En la figura[5.6] se observa que en primera instancia se debe realizar una revisién del estado del
arte, donde se hace lectura de los documentos y luego eso una discusién y aprobacion de ideas de
acuerdo a lo leido, una vez establecida la lluvia de ideas, se realiza el disefio de cada una de las etapas
que compete la fabricacién de un vehiculo eléctrico, en este caso se tiene en cuenta la validacion de
simulaciones de elementos finitos y de comportamientos del sistema para tener certeza del correcto
funcionamiento en la implementacién. Finalmente realizado el disefio y la comprobacién del correcto
funcionamiento, se procede a comprar los materiales y componentes necesarios para realizar la fabri-

cacion e implementacién del vehiculo.
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En la figura se tiene en cuenta las actividades a desarrollar desde la parte electrénica del

proyecto.

Modo
de

-

-

a

a

a

-

EDT
1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

» Mombre de tarea » Duracion
4 Desarrollo 39 sem.
electronico
Lectura 2 sem.
documentacion
necesaria
Disefio 10 sem.
sistemas
electronicos
del vehiculo
Compra de 3 sem.

implementos
Implementaciol 24 sem.
sistema

electronico

~ Comienzo » Fin

~ | Predecesoras ~

lun mié 1/06/22
20/09/21

lun vie 1/10/21 4
20/09/21

vie 1/10/21 mar 7/12/21 17

mar 7/12/21 mar 18
28/12/21

mar mié 1/06/22 19

28/12/21

Figura 5.7: Actividades desarrollo electronica.

Como se puede evidenciar, la lectura de documentacion se realiza en paralelo a la revision del

estado del arte en el desarrollo mecénico, ya que desde que se da inicio del proyecto estas actividades

se dan en paralelo, al igual que el disefio e implementacién de los sistemas electrénicos necesarios

para el correcto funcionamiento del vehiculo eléctrico.

Se tiene en cuenta las mismas actividades para el desarrollo de la parte de control y computacién

del vehiculo eléctrico, sin embargo, estas dos con un nimero menor de semanas de trabajo debido a

que la complejidad y las actividades a realizar son menores.

Modo

de

-

-

-

a

A

-

EDT
13
1.3.1

« | Nombre de tarea ~ Duracion

4 Desarrollo control 39 sem.
Estudio estado 2 sem.
del arte
Disefio de
sistemas de

control para el
vehiculo

9 sem.

Compra de 8 sem.
materiales

necesarios para

la

implementaciol

Implementaciol 20 sem.
sistemas de
control

« Comienzo - | Fim « | Predecesoras
lun 20/09/21 mié 1/06/22

lun vie 1/10/21 4

20/09/21

vie 1/10/21 mié 1/12/21 22

mié 1/12/21 vie 21/01/22 23

vie 21/01/22 mié 1/06/22 24

Figura 5.8: Actividades desarrollo control.
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Modo
de ~ EDT « Mombre de tarea + Duracion -~ Comienzo » Fin « Predecesoras ~

- 14 4 Desarrollo 36 sem. lun jue
computacion 20/00/21 12f05/22

- 141 Lectura estado 4 sem. lun jue 4
del arte 20/09/21 14/10/21

- 14.2 Disefio codigos 10 sem. jue mar 27
a implementar 14/10/21 21/12/21

- 1.4.3 Programacion 15 sem. mar 21/12/2; lun 28/03/22 28

- 144 Implementacidl 7 sem. lun jue 29
en el vehiculo 28/03/22 12/05/22

Figura 5.9: Actividades desarrollo computacion.

Una vez acabado con los grupos de actividades mostrados anteriormente, se realiza la ultima etapa
la cual se destaca la realizacion de pruebas de calidad, y el fin del proyecto con el alcance desarrollado
por todo el grupo de trabajo, el poder ir a competir en la Shell Eco Marathon. Esta tltima etapa de
pruebas comprende un tiempo de una semana, completando asf el total de 64 semanas de desarrollo.

Se observa en la siguiente figura.

Modo
de - | EDT » Mombre de tarea » | Duracion ~ Comienzo - Fin » Predecesoras -
- 1.5 4 Pruebas de 1sem mar &/11/22 mié 2;16;21;26
calidad 16/11/22
- 1.5.1 Desarrollode 1sem mar 8/11/22 mig 15
pruebas del 16/11/22
vehiculo
- 1.5.2 FIN 0 sem. mar 8/11/22 mar 8/11/22

Figura 5.10: Actividades desarrollo pruebas de calidad.

Asi se describe los tiempos para la realizacién de las actividades necesarias en fin de cumplir con
el objetivo de proyecto, teniendo asi una mayor organizacién de trabajo, y el cumplimiento de entregas

de los participantes del prototipado de vehiculos eléctricos.
En la figura [5.11] se puede observar el diagrama de Gantt obtenido desde el programa de Pro-

ject Profesional de Windows y de la respectiva planificacion de las actividades a realizar durante el

desarrollo del prototipado del vehiculo eléctrico para la competencia.
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'1Le=tura de documentos

s del documento

1

Disefiar chasis

Disefio direccion del vehiculo

Disefio sistema de transmisién

Disefio de la suspensién

Disefiar carroceria

Compra de materiales necesariof

Fabricacién mecanica del movil

[+ Lectura documentacion necesaria

+,Disefio sistemas electronicos del vehiculo

C

|

ompra de implementos

Implementacion sistema|clectronico

lEsturlio estado del arte

Disefio de sistemas de contrel para el vehiculo

Compra de materiales necesarios para la i

Implementacion sistema: t;le control

lLec':ura estado del arte

D

|

isefio codigos a implementar

lPrngrama:inn

Implementacién en el vel G

: Desarrollo de pruebas del vehiculo

Figura 5.11: Diagrama de Gantt.
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Por otro lado, el gerente debe analizar en detalle los costos probables del proyecto para asi esta-
blecer un presupuesto o ajustarse a este en dado caso que ya este definido con anterioridad. En este
caso es importante cumplir con esta restriccién debido a que no es negociable, por el contrario, se

debe garantizar su cumplimiento.

Para este punto de trabajo, es importante tener claro el producto final del proyecto, y asi realizar
una cotizacioén en cuanto a los costos directos que se presentan durante el desarrollo. La manera mas
sencilla, es realizar una lista de las actividades para llevar a cabo el proyecto, y de alli derivar los

costos necesarios para ejecutar cada etapa, mano de obra, compras de componentes, etc.

Para el proyecto de prototipado del vehiculo eléctrico, se debe estipular el disefio del vehiculo
con el fin de saber qué tipo de elementos se necesitan para desarrollar el prototipo, en este caso se
realiza un prototipo de un vehiculo de 3 ruedas, dos delanteras y una trasera, para disponibilidad de
un solo piloto de acuerdo con la competencia Shell Eco Marathon. De acuerdo con lo mencionado,
el gerente con la idea en la mente realiza una cotizacién por cada etapa del proyecto o por cada rama

de trabajo de ingenieria, con el fin de establecer un valor aproximado del gasto que llevara la ejecucioén.

En cada cotizacién, se debe tener en cuenta el riesgo de costo de los que se hablé anteriormente
en este documento, con el fin de tener en cuenta el posible gasto adicional, y tener solucién a dicho
acontecimiento. En la cotizacién el gerente debe buscar la forma de cumplir con el presupuesto desti-
nado, pero a la vez con la calidad del producto, ya que normativa y legalmente se debe tener cuidado
con este tipo de proyectos ya que en caso de ocurrir cualquier accidente causado por el prototipo el
gerente, empresa, o conjunto desarrollador se verd altamente implicado; dicho lo anterior se debe tener

un equilibrio entre calidad-costo.

El presupuesto destinado para montar un prototipo de vehiculo eléctrico que cumpla con las ca-
racteristicas para competir en la Shell Eco Marathon es de 15 millones, es importante garantizar el
cumplimiento de esta restriccion. A continuacidn, se muestra el nivel de costos del proyecto, por cada
drea temdtica de mecatrdénica a trabajar, asignado asi un subtotal por cada uno y finalmente un total

con la suma de gastos subtotales calculados de acuerdo con la cotizacion.
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Rama Componente Precio unidad | # Unidades Precio total Riesgo
Mecanica 5hi Alfine Shimano s 78.585,00 1| & 78.585,00 [Cambio del dalar
Mecanica Alfine 20T Shimano 5 63.505,00 1|3 63.505,00 |Cambio del dolar
Mecanica Shimano Alfine 5G-57001 5 926.025,00 1| 5§ 926.025,00 |Camhbio del dalar
Mecanica Amortiguador trasero S 13422500 1| 134.225,00 |Disponibilidad
Mecanica Rotulas s 13.000,00 6| & 78.000,00 [NA
Mecanica Caliper con pastilla 5 45.000,00 2l 5 90.000,00 |Disponibilidad
Mecanica Bomba de freno s 45.000,00 1| & 45.000,00 |Disponibilidad
Mecanica | 2rel@ amortiguadores & 149.800,00 1| & 149.800,00 |Disponibilidad

delanteros

Mecanica Mecanica trasera 1 5 70.000,00 1|3 70.000,00 |NA

Mecanica Mecanica trasera 2 s 90.000,00 1| & 90.000,00 |NA

Mecanica Rodamientos basculante 5 5.000,00 2l 5 10.000,00 |NA

Mecanica Tarnillos s 15.000,00 1| & 15.000,00 [NA

Mecanica Blogque mangueta % 125.000,00 2| 5 250.000,00 |NA

Mecanica Bloque basculante s 27.300,00 2| 5 54 600,00 [NA

Mecanica shifter 8 velocidades 5 96.000,00 1|3 96.000,00 |Cambio del dolar
Mecanica Llanta trasera 5 450.000,00 1| 5§ 450.000,00 |Disponibilidad
Mecanica Tuberia 1/2 metro 5 78.540,00 1|3 78.540,00 |NA

Mecanica Lamina acero 5 252.670,00 1|5 252.670,00 |NA

Mecanica Tubo redondo 1 1/4 5 20.458,00 2| 180.916,00 |NA

Mecanica Tuba circular crudo s 53.531,00 1| & 53.531,00 [NA

Mecanica Costos corte 5 15.000,00 1|3 15.000,00 |NA

Mecanica Soldadura 5 680.000,00 1| 5 680.000,00 |NA

Mecanica Doblado 5 82.000,00 1|3 82.000,00 |NA

Mecanica Machos 5 91.506,00 1|3 91.506,00 |NA

Mecanica Soldadura puntos duros 5 200.000,00 1| 5§ 20000000 |NA

Mecanica Barra r.1 crudo 5 38.699,00 1|3 38.699,00 |NA

Mecanica Buje permaglide s 32.368,00 1| & 32.368,00 |Disponibilidad
Mecanica terminales h4 5 76.000,00 1|3 76.000,00 |Disponibilidad
Mecanica Chumazera s 56.406,00 1| & 56.406,00 |Disponibilidad
Mecanica Cilindro 1045 5 32.000,00 1|3 32.000,00 [NA

Mecanica Rodamientos s 8.500,00 1| & 8.500,00 |NA

Mecanica Oreja amortiguador 5 20.000,00 1|3 20.000,00 |NA

Mecanica Transporte chasis s 40.000,00 1| & 40.000,00 |NA

Mecanica Lamina banda % 160.000,00 1| 160.000,00 |NA

Mecanica Resortes s 70.000,00 1| & 70.000,00 |NA

Mecanica Direccion % 34549300 1| & 345.493,00 |Disponibilidad
Mecanica Tensores s 10.000,00 1| & 10.000,00 |Disponibilidad
Mecanica Macho 1GO 5 91.000,00 1|3 91.000,00 |Disponibilidad

Subtotal $ 5195 369,00

Figura 5.12: Presupuesto Area mecénica.
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Rama Componente Precio unidad | # Unidades Precio total Riesgo
Electricidad |Regulador de voltaje s 72 867,00 1| & 72 867,00 |Precio dalar
Electricidad |Power connector %  182.358,00 1| 182.358,00 |Precic dolar
Electricidad |Interruptor maestro 5 100.990,00 1| 5§ 100.990,00 |Precio ddlar
Electricidad |Motor electrico % 800.000,00 1| § B00.000,00 |Disponibilidad
Electricidad |Driver golden motar 5 650.000,00 1| 5§ 650.000,00 |Disponibilidad
Electricidad |Envio 5 30.000,00 1|3 30.000,00 [NA
Electricidad |Odometro para sensaor s 40.000,00 1| & 40.000,00 |NA
Electricidad |Celda de iones de litio 5 62.090,00 1|3 62.090,00 |NA
Electricidag | MTerrUPtor desconexionde | o o o0 o0 1|5 6512800 |NA

bateria
Electricidad |Bateria 5 1.456.000,00 1| § 1.456.000,00 |Disponibilidad
Electricidad |Cargador bateria % 150.000,00 1| 150.000,00 |Disponibilidad
Electricidad |Cajas metalicas y tarnillos | & 43 700,00 1| & 43 700,00 |NA
Electricidad |BMS 2.0 5 192 800,00 1| § 192.800,00 |Disponibilidad
Electricidad |Cable #10 s 21.000,00 1| & 21.000,00 [NA
Electricidad |Controlador repuesto %  507.098,00 1| & 507.098,00 |Disponibilidad
Electricidad |Fusibles porta fusibles s 12 600,00 1| & 12 600,00 [NA
Subtotal % 4.386.631,00
Figura 5.13: Presupuesto Area eléctrica.

Rama Componente Precio unidad | # Unidades Precio total Riesgo
Computacion |[Modulo SIMB00L s 28.508,00 1| & 28.508,00 |Disponibilidad
Computacion |Regulador 5V (MP1584EN) | & 3.589,00 2l 5 7.178,00 |Disponibilidad
Computacién E;i:"adwwwpﬁmm 5 430700 1|5 430700 |Disponibilidad
Computacion |Transistor Mosfet 2300 s 99,25 10| & 392,50 |Disponibilidad
Computacion |Resistencias 100K 5 194,92 1|3 194,92 [NA
Computacion |Resistencias 200K s 290,36 1| & 290,36 |NA
Computacion |Resistencias 1,4M 5 290,36 1|3 290,36 [NA
Computacion |Resistencias 1K s 290,36 1| & 290,36 |NA
Computacion |Resistencias 4,7K 5 194,92 1|3 194,92 [NA
Computacion |Base para integrado (8 P) s 139,23 5| & 696,15 |NA
Computacion |Envio EN BOGOTA 5 5.500,00 1|3 5.500,00 |NA
Computacion |Diodo rectificador M7 1A s 64,26 10| & 642,60 |NA
Computacion [Resistencia 120 1/4W 5 40,46 10| & 404,60 [NA
Computacion |Resistencia 82k 1/4W SMD 5 40,46 10| & 404,60 [NA

_ . |Kit desarrollo adguisicion de B I
Computacion sefiales biuelect?icas EcG 3 32.130,00 il s 32.130,00 |Disponibilidad
Computacidn | Sesnsor de corriente s 9.520,00 1|5 9.520,00 |Disponibilidad
Computacidn |Tarjeta de desarrollo STM32F1 | § 14 280,00 2| 5 28.560,00 |Disponibilidad
Computacion |Relé estado sdlido $  47.600,00 1| 47.600,00 |NA
Computacidn |envio nacional s 11.900,00 1| & 11.900,00 [NA

Subtotal $  179.604,37

Figura 5.14: Presupuesto Area computacion y total.

De acuerdo con la figura se observa que el gasto total va en $ 9°761.604,37, faltando por
cotizar temas del drea de control y de la carroceria del vehiculo. Esto indica que se estd cumplimento
con la restriccidn de costo ya que atin se encuentra un gran valor de uso para completar el presupuesto
determinado inicialmente, lo que significa que los posibles riesgos de costo pueden ser solventados de

manera satisfactoria.
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Finalmente, el gerente debe realizar el monitoreo y control del proyecto, para asi poder observar
y supervisar todo lo que estd ocurriendo en las actividades e implementar acciones correctivas cuando
sea necesario. Esto basdndose en la guia PMBok, donde la etapa de monitoreo y control se realiza en

paralelo a la ejecucién del proyecto.

Se debe implementar el control de cambios integrados, este consiste en la revisiéon de las solici-
tudes, la aprobacién y la gestion de modificacion en los entregables. Esta metodologia se puede ir
desarrollando en el transcurso de la ejecucidn del proceso, se evaluard y aprobard el registro de cam-
bios en reuniones de expertos en el tema. Por ejemplo, en el proyecto de estudio de caso, se tiene el
diseio del chasis, pero en el transcurso del desarrollo se necesité una modificacién para apoyar la co-
lumna de direccién, este cambio se evalué con el equipo, y se realizé la gestion del control de cambios

integrados en el entregable como se observa en la figura[5.13]

Figura 5.15: Ejemplo control de cambios integrados.

Asi mismo, es importante controlar el alcance del proyecto, de esta manera todos los cambios soli-
citados por las acciones preventivas se realizaran durante la ejecucion sin afectar el éxito del objetivo,
de esta forma se tienen en cuenta los datos de rendimiento del trabajo y si este se puede mejorar de

acuerdo con cambios solicitados.

El control del cronograma de actividades es realmente importante, estar pendiente del cumpli-
miento de las fechas con la finalidad de que el producto no tenga un retraso significativo, evitando
afectaciones en el objetivo del proyecto. Mediante el cronograma se realizan evaluaciones de des-
empefio con la finalidad de buscar imprevistos y retardos, y asi recuperar esos tiempos perdidos. El
control de costos ayuda a estar pendiente del cumplimiento del presupuesto inicial para no sobre cos-

tear en algiin momento el desarrollo del proyecto.

El monitoreo y control de calidad es un item para trabar en todas las actividades del proyecto.
Enfocadndose en la seguridad y calidad del producto o servicio final, para ello se debe realizar inspec-
ciones, simulaciones, andlisis de tendencias entre otras metodologias. En el proyecto de prototipado de
vehiculos eléctricos, se realiza el disefio y simulacién de la mangueta con las medidas y caracteristicas

necesarias para permitir los cambios de direccién del vehiculo; una vez fabricada e implementada en
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fisico se comprueba su correcto funcionamiento en el movimiento de las ruedas delanteras, lo que
indica que en el proceso de disefio se realizaron las inspecciones necesarias para obtener un producto

de calidad y seguro. Se puede observar en la figura[5.16]

Figura 5.16: Ejemplo monitoreo y control de calidad.

El control de comunicaciones facilita el tratamiento de datos y actividades entre el grupo de tra-
bajo, por medio de reuniones donde se realice la retroalimentacién de actividades, con el fin de tener
conocimiento sobre la realizacién de dichas tareas. Por otro lado, asegura las expectativas de los in-

teresados claves (Stakeholders) en pro del beneficio del proyecto.

Con el control de riesgos, el gerente debe estar muy pendiente, ya que se debe estar listo a tomar
las decisiones de solucién en caso de presentarse, de la manera mas oportuna para evitar mayor im-
pacto en el éxito haciendo referencia a los riesgos negativos, y si son positivos aprovechdndolo de la
mejor manera en beneficio de la ejecucidn del proyecto, por ejemplo, cuando el precio del délar baja

y se desean hacer compras de componentes en el exterior.

Con la implementacién de los sistemas de control se tiene una vision clara de lo que estd ocurrien-
do y si se estd realizando por el camino correcto del éxito para completar el proyecto de la manera
planeada y por ende de la manera deseada, que a fin de cuentas les da el beneficio a todos los intere-

sados al cumplir el objetivo principal.
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6. Conclusiones

En conclusidn, a través de la identificacion de los pasos que el gerente de proyectos como lider
debe realizar para conformar su equipo de trabajo, se logra establecer la distribucion, caracteristicas
y manejo del personal en beneficio del resultado del prototipado de vehiculos eléctricos. Adicional-
mente, al realizar un andlisis de los interesados claves y su respectiva clasificacion, se determina de
qué forma cada interesado aporta en el proyecto y a cudles se les debe cumplir con sus expectativas o

necesidades debido a su papel clave en la ejecucién del prototipado de vehiculos eléctricos.

Con un andlisis detallado de los riesgos posibles en el proyecto, se tiene un plan de solucion con el
fin de tomar acciones para que los riesgos negativos tengan el menor impacto en el éxito del proyecto,
y los positivos sean aprovechados en beneficio de los objetivos propuestos. Por otro lado, al generar
una planificacién correcta de los tiempos de ejecucion y costos de desarrollo en el proyecto, se tiene
un orden para respetar las fechas de entrega y el presupuesto estipulado desde el inicio, cumpliendo

asi con todos los objetivos del proyecto.

Finalmente, las tareas de monitoreo y control son de vital importancia para que la ejecucién sea
supervisada a detalle y asi tomar decisiones preventivas o correctivas de manera oportuna para tener
el menor impacto en la planificacién realizada con anterioridad y asi cumplir con el entregable del

proyecto, en este caso con un vehiculo eléctrico capaz de competir en la Shell Eco Marathon.
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