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Abstract— Project management through scope management
based on the Work Breakdown Structure tool, WBS, offers the
possibility of improving project management indicators, pointing
directly to the achievement of value for organizations. This
investigation was able to identify that overconfidence and ignorance
of the fundamental tools and techniques of project management is
one of the reasons that directly and negatively impacts the scope,
schedule and cost of electrical projects in the industrial sector.
Additionally, it delivers an agile guide and EDT type that seeks to
promote the use of basic tools and at the same time improve results.
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Resumen— La gerencia de proyectos a través de la gestion del
alcance fundamentada en la herramienta de la estructura de
desglose del Trabajo, EDT, brinda la posibilidad de mejorar los
indicadores de gestion de proyectos apuntando directamente a la
consecucion de valor para las organizaciones. Esta investigacion
pudo identificar que el exceso de confianza y el desconocimiento de
las herramientas y técnicas fundamentales de la gerencia de
proyectos es una de las razones que impacta directa y negativamente
el alcance, cronograma y costo de los proyectos eléctricos del sector
industrial. Adicionalmente e entrega una guia dagil y EDT tipo que
busca promover el uso de las herramientas bdsicas y al mismo tiempo
mejorar los resultados.

Palabras claves-- Alcance del producto, Alcance del proyecto,
ETD/WBS, Gerencia de proyectos, PMI.

I. INTRODUCCION

Gran nimero de bondades han sido atribuidas a un buen
manejo del alcance dentro del proceso de gestion de proyectos
[1], mejorando resultados directos en &reas de gran impacto en
las organizaciones tales como, costos, cronograma,
adquisiciones, calidad, interesados y en general, de forma
transversal en la integracién, aumenta indudablemente las
probabilidades de éxito del proyecto y por ende la satisfaccion
del cliente final y demaés interesados.

Siendo entonces la gestion del alcance un pilar clave para
mejorar los indicadores de satisfaccion y éxito de los proyectos
en diversos sectores de la economia mundial, este documento
propone un marco de referencia para la aplicacion de buenas
practicas referentes al uso de la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT). De forma paralela y debido a la alta demanda
energética [2], de componentes y soluciones eléctricas desde
diferentes sectores de la economia, la implementacién de
mejoras significativas son de vital importancia para el uso
eficiente de los recursos de inversion dentro de la industria
eléctrica, todo esto ademas acelerado por las mejoras solicitadas
por la industria 4.0 [3], proponen la necesidad de identificar,
fortalecer procesos y mejores practicas de la gerencia de
proyectos para el sector eléctrico industrial. Estas buenas
practicas se aplican en los grupos de procesos de planificacion,
ejecucion, monitoreo y control, y cierre de la gestion de
proyectos eléctricos en el sector industrial que apunte
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directamente al fortalecimiento del alcance del proyecto.
De esta manera, se espera ayudar a los lideres y demas gestores
de proyectos a identificar posibles deficiencias en los procesos
desarrollados en la actualidad. Adicionalmente como otro de
sus objetivos especificos, esta investigacion entrega una EDT
tipo para proyectos eléctricos del sector industrial que pueda
seguir aportando en el correcto trabajo de la consolidacion del
alcance de los proyectos.

Es importante resaltar la relevancia de este estudio ya que
los indicadores y estadisticas de la disciplina de gestion de
proyectos no son las mejores [4] [5], esto independiente de las
diferentes herramientas y el vasto conocimiento desarrollado a
través del tiempo. Esta investigacion identifica entonces
elementos, tales como la complacencia que afectan
directamente las decisiones y el trabajo de fortalecimiento de la
direccion del plan del proyecto y apunta a que el uso de la EDT
0 WBS por sus siglas en ingles es una de las piezas claves que
podrian ayudar a mejorar esos indicadores de forma
contundente.

Los principales riesgos en proyectos de ingenieria eléctrica
son tres: retrasos en la ejecucién que incrementen los costos del
proyecto y posponga el retorno de la inversion, problemas de
calidad en el proyecto y producto y finalmente la organizacion
y gestién de la construcciéon del proyecto [6]. Se plantea
entonces el incumplimiento en los plazos de entrega como uno
de los problemas que afecta el desempefio de los proyectos de
infraestructura eléctrica de los sectores industriales, causando
incremento en los costos e insatisfaccion entre los interesados
claves. De acuerdo con esta problematica, este documento
propone tres preguntas de investigacion:

1) ¢Como se impactan los proyectos eléctricos del sector
industrial debido al uso de la estructura de desglose de trabajo
(EDT)?

2) ¢Cuales son los elementos principales que repercuten en
el uso o no de la estructura de desglose del trabajo dentro de los
proyectos eléctricos ejecutados en el sector industrial?

3) ¢Puede el no uso o implementacion inadecuada de la
Estructura de Desglose del Trabajo repercutir en la
materializacién de la linea base de proyectos eléctricos en el
sector industrial?

Este documento se divide en un total de 7 secciones,
iniciando con la introduccion, seguida de los aspectos generales
y revisidn bibliogréfica, la tercera seccion corresponde a los

215 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 2



aspectos metodolégicos de la investigacion en donde se plantea
las fases en las cuales el trabajo fue desarrollado, siguiendo con
el apartado de resultados y andlisis de la investigacion, la quinta
seccion corresponde al desarrollo de la guia para la correcta
gestion de la EDT, la sexta introduce la plantilla EDT,
proponiendo una estructura tipo, que pretende optimizar el
proceso de gestion de la EDT, principalmente para
organizaciones que no tengan experiencia en proyectos de este
alcance o préacticas de gestion de proyectos asociadas con la
EDT/WBS y finalmente la sexta y ultima seccion expone las
conclusiones de esta investigacion.

Il. REVISION BIBLIOGRAFICA Y ASPECTOS GENERALES

A. Justificacion

Como es de amplio conocimiento, el gobierno de los
Estados Unidos formalizé el concepto de EDT para la gestién
de proyectos en 1962 cuando comenzé a exigir que todas las
organizaciones que trabajaban en proyectos federales utilizaran
la EDT [7], ya es entonces una herramienta con casi 60 afios de
trayectoria que pretende fortalecer el area de conocimiento de
la gestion del alcance, mas precisamente durante la fase o grupo
de procesos de planificacion. De acuerdo con el PMI [8] la
gestion del alcance busca completar los proyectos con éxito
garantizando que estos incluyan todo el trabajo requerido, y
Unicamente el trabajo requerido, es decir, que los interesados
reciban exactamente lo pactado en el acta de constitucién y plan
para la direccion del proyecto. El uso de una EDT comun en los
proyectos permite identificar y monitorear desviaciones de
alcance, cronograma o estimacién de costos facilmente [9], es
un elemento esencial [10], es una parte vital de todos los
procesos para la definicion, planificacion e implementacion de
los proyectos [11], esto evidentemente establece ala EDT como
una herramienta que teéricamente deberia disminuir corrupcién
de alance y desviaciones en cronograma y costos de los
proyectos.

Como principal objetivo ya mencionado, la EDT busca
prevenir corrupcion del alcance, ya que una expansion no
controlada de este causa gastos de dinero, disminucién en la
satisfaccion de los interesados, y retraso en los beneficios y
tiempos de los proyectos [12]. A pesar de todas las evidentes
virtudes de esta herramienta y siendo identificada desde
metodologicas predictivas hasta enfoques completamente
agiles como un recurso vital, poderoso y definitivamente
ampliamente difundido, la gestién de la EDT genera entonces
varios interrogantes ligados a las practicas y metodologias que
promueven o incrementen el aporte directo a la profesion y
gestion de proyectos eléctricos: ¢por qué los datos muestran que
los proyectos se desarrollan dentro de un alcance convulsionado
de corrupcion de alcance y entregas tardias? Datos estadisticos
recogidos por el PMI en el Pulso de la profesion [12] muestran
gue en un rango de tiempo que va desde el 2011 al 2018 entre
el 42 y 52% de los proyectos presentan corrupcion de alcance y
tan solo entre el 52 y 54% de los proyectos son terminados en
tiempo. Si es la EDT una punta de lanza que busca prevenir
estos problemas, ¢Cudl es la razon por la cual la EDT no esta
cumpliendo con su propésito? ¢Es la EDT o son los Gerentes

de proyecto? Esta es la principal razén y justificacion de esta
investigacion, conocer las mejores practicas referentes a la EDT
y recopilar su aplicacion en una guia que permita un uso agil,
evaluar su estado de aplicacion y conocimiento dentro de los
gestores de proyecto y esquematizar una EDT tipo, todo esto
para proyectos del area eléctrica dentro del sector industrial.

B. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion consiste en
proponer un modelo de gestion para la aplicacion de buenas
précticas referentes al uso de la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT) en los grupos de procesos de planificacion,
ejecucion, monitoreo y control y cierre de la gestion de
proyectos eléctricos en el sector industrial. Los objetivos
especificos son:

* Realizar un marco conceptual y un estado del arte
sobre la importancia y gestion de la EDT como herramienta de
la direccion de proyectos de indole eléctrico en el sector
industrial.

« Evaluar el grado de implementacién e importancia que
se le da a la Estructura de Desglose del Trabajo en los proyectos
eléctricos del sector industrial, y de esta forma presentar el
estado de acogimiento de esta herramienta.

+ Elaborar una guia de recomendaciones de buenas
préacticas aplicables a proyectos eléctricos del sector industrial
en el marco de la optimizacion de los procesos de planificacion,
ejecucion, monitoreo y control y cierre en torno a la EDT.

« Diseflar EDT Tipo para la gestion de proyectos
eléctricos en el sector industrial.

C. Marco Tedrico

Como definicion se plantea que la WBS es una estructura
de arbol jerérquica de descomposicion de un proyecto en
componentes mas pequefios hasta el nivel de elementos de
trabajo: las hojas de la jerarquia [13], de forma general la gran
mayoria de autores coinciden en esta definicién de una EDT
orientada a entregables, de igual forma PMBOK [1] en donde
se plantea como una descomposicién jerarquica del alcance
total del trabajo a realizar por el equipo del proyecto para
cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables
requeridos, en donde se organiza y define el alcance total del
proyecto, esta aceptacion generalizada del término propone un
campo ideal para su compresién y futura aplicacion. En el
proceso de creacion de la EDT interviene otra herramienta que
permite una correcta interpretacion de esta por parte de todos
los interesados, el diccionario. El diccionario de la EDT es una
herramienta complementaria que permite ampliar el
entendimiento de cada uno de los componentes descritos en la
EDT, teniendo en cuenta que la estructura general no abarca una
explicacién amplia del alcance propuesto por cada componente,
el diccionario, a través de identificadores permite facilmente
encontrar, de acuerdo con cada proyecto, la descripcion del
trabajo, supuestos, restricciones, hitos, criterios de calidad,
informacion de acuerdos, entre otros. Es asi, como la EDT se
ha utilizado como base para el control integrado de costos y
programaciéon mediante la creacién de cuentas de control
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comunes que se definen a un nivel suficientemente detallado
durante la fase de disefio y/o construccion [14].

D. Estado del Arte

Todas las organizaciones a nivel mundial tienen
disponibilidad de personal capacitado para la gestién de
proyectos, cuentan con las herramientas, técnicas y todas las
facilidades dispuestas por los cuerpos de conocimiento
existentes, saben lo que se hace mal y lo que se debe hacer bien,
pero, el porcentaje de éxito de los proyectos y sus demas
estadisticas no van en concordancia con esto, es evidente que
no se logra materializar las lecciones aprendidas. De acuerdo
con la Asociacion Internacional para la Direccion de Proyectos
(IPMA) [15], tan solo el 19% de las organizaciones entregan
proyectos exitosos y solo el 44% termina cumpliendo con el
objetivo general y la intencién comercial. De igual forma,
autores, tales como Regan S. coinciden con estos datos,
exponiendo que el 66% de los proyectos terminan fuera de
presupuesto y cronograma [16], y siendo estos dos parametros
de vital importancia ya que pertenecen a la triple restriccion, se
puede anotar que son aspectos que deben optimizarse.

¢A queé se deben estos bajos porcentajes de consecucién de
objetivos? ;Cuéles son los criterios criticos de éxito y fracaso
dentro de la gestion de proyectos? Aunque no hay una
definicién Gnica en lo que consistiria el éxito/fracaso de un
proyecto, los autores estan de acuerdo en que el éxito del
proyecto se puede lograr mediante las buenas acciones del
director del proyecto [17]. Algunos factores criticos de éxito de
los proyectos son: tener objetivos y metas realistas y claras [18],
tener un alcance del trabajo y proyecto bien definido entre la
parte ejecutante y el cliente [19], las prioridades de las partes
interesadas del proyecto deben estar alineadas, la estructura de
desglose del trabajo debe ser preparada, la planificacion,
revision y monitoreo continuo deben implementarse durante el
curso del proyecto [20].

Entender el proyecto y tener unos objetivos claros es uno
de los factores criticos de éxito evidente en los proyectos [21] y
la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), o por sus siglas
en Ingles WBS es una de las herramientas principales para la
consecucion de este objetivo. Para que un proyecto se gestione
correctamente, es necesario generar su estructura de desglose
del trabajo y definir paquetes de trabajo para que puedan
asignarse correctamente a las unidades organizativas [7], y es
asi como los autores coinciden en la existencia de muchos
beneficios que hacen casi que imprescindible su desarrollo, uso
y mantenimiento a través del ciclo de vida del proyecto. De
acuerdo con lo planteado por Buchtik [22] se pueden obtener
facilmente mas de 20 beneficios evidentes que deberian
“forzar” al desarrollo de esta, algunos son: comprender el
trabajo en las fases tempranas, evitar cambios no controlados,
mejorar la planificacion del proyecto, mejorar las
comunicaciones, mejorar el monitoreo y control del proyecto,
etc. Ruskin [23], plantea que uno de los principales beneficios
del uso de la EDT es que facilita el control de calidad, el control
de programacién y el control de costos al proporcionar
productos validables con sus propias fechas de vencimiento y
presupuestos de recursos. La WBS es probablemente la

herramienta mas valiosa para gestion de proyectos, define el
alcance y la estructura del proyecto y establece las bases para:
planificaciéon  (estimacion de costos, programacion),
presupuestacién, asignacion de responsabilidades, control de
proyectos, informacion gestion (técnica y otros) [24], su
aplicacion ha sido motivada por el deseo de claridad en la
planificacién y una base firme para el control del proyecto [25].

La EDT es una de las principales herramientas para la
definicion de la linea base del proyecto, control de cambios y
sirve de soporte para la materializacion del cronograma basado
en una planificacion de la gestion del alcance solida, de hecho,
es una de las mas utilizadas para planificar y controlar el
contenido del trabajo del proyecto [26], es la estructura en
donde se esquematiza el alcance del proyecto y su posible
interaccion con otros proyectos, ademas de facilitar la
planificacién y el control, la estructura de desglose del trabajo
agrega visibilidad en el logro de los objetivos del proyecto al
permitir la determinaciéon de fechas de finalizacion, costos,
indices de desempefio y el nivel de efectividad del desempefio
necesario para completar el trabajo dentro de las restricciones
presupuestarias [25].

La EDT no solo ha desempefiado sus tareas fundamentales,
sino que debido a su fortaleza como herramienta ha sido
probada con éxito en otros aspectos de la gestién de proyectos,
Chuay Godinot [27] por medié de sus investigaciones pudieron
llegar a la conclusion de que a través del uso de la estructura de
la EDT se puede lograr una efectiva comunicacion entre los
distintos elementos de las fases que pueda tener un determinado
proyecto, y de esta forma se pude mejorar muchos procesos
inherentes a la gestién de proyectos.

Ademas de compenetrar y comunicar de una forma mas
eficiente las distintas fases de un proyecto, la EDT puede servir
como un punto de partida para un posible analisis de distintos
proyectos en blsqueda de mejorar o agilizar el desarrollo de
procesos como las estimaciones de la duracion de las
actividades, costos o recursos, identificacion de riesgos,
procesos de planificacion, entre otros. Determinando el grado
de similitud entre distintos proyectos que pudiesen estar
relacionados, ya sea por ambito de desarrollo, enfoque o
disciplina preponderante, a través de sus EDTs se podria
seleccionar cuales de estos comparten caracteristicas tipicas que
ayuden a acelerar y optimizar ciertos procesos como los
mencionados anteriormente. Torkanfar y Azar [28]
desarrollaron una investigacién que permite a través de ciertas
métricas cuantificar la similitud entre diferentes proyectos a
través de la comparacion de sus EDT, y de esta forma lograr
mejorar la planificacién de proyectos futuros pudiendo usar
conocimiento y lecciones aprendidas de proyectos claves.

Algunos autores como Siami-lIrdemoosa [29] han
propuesto metodologias y herramientas para el desarrollo de
EDT personalizadas en proyectos subterraneos complejos
haciendo uso de redes neuronales. Esto demuestra las distintas
posibilidades que existen para complementar el conocimiento
existente relacionado con el mundo de la EDT, son muchas las
mejoras y nuevos conocimientos que se pueden obtener
particularizando métodos de trabajo y sectores para su
aplicacion.
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Kenley [30] realizo un analisis de los datos existentes en
revistas como IJPM (International Journal of Project
Management) en donde solo se encontraron 108 articulos que
mencionan el termino WBS, y tan solo 11 de estos, consideran
la WBS un concepto vital para la planificacion y control de la
gestion de proyectos. Esta discrepancia genera la necesidad de
conocer el estado y la percepcion de esta herramienta dentro de
los distintos sectores de la gestion de proyectos. Esta
investigacion aportara respuestas, nociones y caminos que otros
investigadores y autores pueden tomar como referencia para
futuros estudios o decisiones sobre la gestion de la estructura de
desglose del trabajo.

De acuerdo con la revision de la literatura realizada, no se
encontraron datos o informacion directa sobre el impacto del
que genera la gestion de la EDT en los proyectos de
construccién industrial en general, pero si hipdtesis en cuanto
al efecto positivo de una correcta gestion del alcance en el
desempefio de los proyectos en general, algunos hallazgos de
investigaciones sugieren que la integracion del proyecto, las
comunicaciones, la seguridad, el riesgo, los recursos humanos,
la gestion financiera y de costos tienen un impacto directo,
mientras que la gestion del alcance y el tiempo tienen un efecto
indirecto sobre el desempefio del proyecto [31], de esta forma
seria de gran utilidad poder conocer el grado de aplicacion y
apropiamiento de la EDT dentro del entorno de los proyecto
industriales y su posible relacion con el éxito o fracaso de los
mismos. De la misma forma, a pesar de la trascendencia que
tiene la EDT, son pocos los estudios 0 metodologias que existen
para desarrollar WBS apropiadas para los proyectos [29], por
esta razon, se pretende desarrollar con esta investigacion una
guia &gil para el uso de la EDT y una EDT tipo para gestion de
proyectos eléctricos del sector industrial.

I11. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarrolld a través de un enfoque
cualitativo en cuatro fases principales directamente alineados
con los objetivos especificos planteados anteriormente,
buscando caracterizar la aplicacion de la EDT en el entorno
industrial, tal como se muestra en la Fig. 1.

La primera fase del proyecto consiste en la recopilacion de
informacion que permitié6 identificar los elementos
caracteristicos de esta herramienta, asi como la forma de
empleo y los beneficios de esta, luego, en la segunda fase se
construyd un instrumento que fue validado, buscando
identificar el grado de penetracion y uso de la EDT en el entorno
industrial. En la tercera fase, y con la ayuda de la revisién
bibliografica y los resultados obtenidos en las encuestas y
entrevistas se identifica y plantea una guia de mejores préacticas
aplicables a proyectos del sector industrial en el marco de la
optimizacion de los diferentes grupos de procesos descritos por
el PMBOK [8] en torno a la EDT. Esta guia, al igual que el
instrumento de recopilacion de informacion, fue validado a
través del juico de expertos. Por Gltimo, se desarrolla una EDT
tipo que permitira agilizar y optimizar los procesos de
planificacién y gestién de proyectos eléctricos del sector
industrial, de igual forma que la guia y el instrumento de

medicion, las EDT tipo generadas, cuentan con validacion por
parte de expertos en la materia con lo que se asegura
pertinencia, funcionalidad y practicidad de estas.

La informacidn necesaria para el diagnéstico, tal como fue
mencionado anteriormente fue recopilada a través de encuestas
dispuestas por medio electrdnico, dirigidas directamente a
personas previamente seleccionadas de acuerdo con los
requisitos propuestos para el diligenciamiento. De igual forma
se dispone de informacion recopilada a través de la vigilancia
tecnoldgica, la cual ha permitido desarrollar un marco
conceptual solido alineado con los objetivos del proyecto.

Revision

* Recopilacién de

Bibliografica informacién

* Desarrollo de encuesta
* Validacién de encuesta
* Aplicacion de encuenta
 Analsis de resultados

Construccion y
aplicacion de
instrumento

* Guia para el uso de la
EDT

* Validacién de Guia de
buenas practicas

Desarrollo de guia
para la correcta
utilizacién de la EDT

0  Desarrollo de EDT
Disefio de EDT tipo

Tipo « Validacién de EDT
tipo

Fig. 1 metodologia y entregables principales de la investigacion

La poblacién objeto de estudio corresponde a todo el
personal disponible para la participacién de la encuesta y que,
como requisito excluyente, hayan hecho parte o se encuentren
actualmente gestionando proyectos dentro de los sectores
industriales y/o que pertenezcan 0 hayan pertenecido
directamente al equipo de proyectos, hayan desempefiado roles
como clientes o contratistas, patrocinadores y demas
interesados del proyecto. EI método seleccionado corresponde
al muestreo por conveniencia, técnica no probabilistica y no
aleatoria, usada por la facilidad de accesos y disponibilidad de
la informacion.

Durante el proceso de recoleccién de informacion, se logro
contactar 30 personas que contaban con el perfil idoneo para la
realizacion de la encuesta, es decir, que tenian cierto grado de
experiencia en la gestion de proyectos eléctricos dentro del
sector industrial. De las 30 personas encuestadas, tan solo 4 no
respondieron las preguntas solicitadas.

Por medio de formato digital, a través de la plataforma de
Google Forms, se aseguré que cada una de las personas
seleccionadas recibiera y diligenciara la informacion de forma
precisa.

1V. INVESTIGACION, DESARROLLO Y ANALISIS DE RESULTADOS

A. Disefio y validacion del instrumento de medicion

Con el objetivo de medir el grado de implementacion de la
estructura de desglose del trabajo que se tiene a nivel industrial
dentro de los margenes de la gestién de proyectos y su posible
relacion con impactos negativos hacia algunos de los
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pardmetros o KPI de los proyectos se desarrolla entonces una
encuesta. La elaboracion de las preguntas de este instrumento
corresponde a un desarrollo que busca dar respuesta a los
objetivos y preguntas de la investigacion planteados
inicialmente. El cuestionario fue desarrollado con base a los
interrogantes e informes obtenidos de los estudios estadisticos
realizados por el PMI [4] y AIPM y KPMG [5].

De acuerdo con los datos relacionados en los informes
anteriormente dispuestos y usados como punto de partida, se
procede a desarrollar y adaptar las preguntas de la encuesta
incluyendo aspectos planteados por distintos instrumentos
relacionados con los factores de éxito en la gestion de
proyectos, dentro de los cuales se tiene en cuenta conceptos
claves de la gestion del alcance, proceso estrechamente ligado
con la estructura de desglose del trabajo, EDT. Alguno de los
instrumentos utilizados para la revision de preguntas fueron los
implementados por: Gunduz [18], Pinto [32], M. Radujkovica
y M. Sjekavicab [17], entre otros.

Las preguntas de la encuesta se encuentran estructuradas
dentro de tres secciones, el primero hace referencia a la
segmentacion de la muestra, el segundo referente al perfil de los
encuestados y finalmente el tercer segmento relacionado
directamente con el propdsito final de la encuesta de medir el
grado de implementacién de la herramienta de estructura de
desglose del trabajo, EDT.

Con el objetivo de optimizar el proceso de recoleccion de
datos a través de la encuesta, se desarrollé un proceso de
validacion a través del juicio de expertos, en donde un equipo
multidisciplinario comprendido por cuatro personas expuso sus
comentarios y recomendaciones, lo que permitié ajustar el
instrumento a la medida de las necesidades requeridas por la
investigacion.

Se revisaron el objetivo y propdsito de la investigacion, asi
como la estructura de la encuesta, pasando por cada una de las
preguntas expuestas en la revision inicial y final. Luego, de
acuerdo con la pertinencia de los comentarios realizados por los
expertos, se procedid a concretar las modificaciones
seleccionadas y se llevd a cabo la aplicacion de la encuesta.

B. Resultados de la encuesta

A continuacién, se presenta algunos de los principales
resultados obtenidos durante la aplicacion del instrumento.

El 76,9% de los encuestados comenta conocer qué es una
Estructura de Desglose del Trabajo, y aunque este es un
porcentaje indudablemente mayoritario, es importante enunciar
que siendo la EDT el fundamento de la linea base del alcance
del proyecto, y uno de los pilares fundamentales de la gestion
de proyectos, el 23,1% de los encuestados, los cuales han
desempefiado actividades relacionadas con la gestion de
proyectos no conoce que es una EDT. Este 23,1% es un valor
relativo alto, se esperaria que el 100% de las personas inmersas
en el mundo de la gerencia de proyectos conociera y gestionara
la EDT, teniendo presente que la EDT es una herramienta clave
para ejecutar proyectos y programas desarrollando un marco de
referencia coman para todos los elementos, que a su vez genera
multiples beneficios de acuerdo con lo planteado por la NASA
en su Handbook especializado sobre la EDT [33].

Este alto porcentaje indica un buen grado de penetracion
de la gestion de proyectos dentro de las operaciones de las
organizaciones dedicadas a la gestion de proyectos dentro de la
industria eléctrica.

Por otra parte, ninguna de las personas encuestadas
mencioné no haber presentado ningln problema o impacto
negativo durante la gestion de los proyectos, el 100% de las
personas, de una u otra forma experimentaron algin impacto
negativo sobre alguno de los elementos criticos de la triple
restriccion de los proyectos en los que han participado. 88,5%
de las personas dicen haber experimentado en los proyectos
impactos negativos en el cronograma, 80,8% en los costos y el
50% de los proyectos en el alcance. Estos nimeros parecen
valores altos, pero si son comparados con las percepciones
obtenidas por el Instituto de Gestion de Proyectos de Australia,
AIPMy KPMG en el Project Management Survey 2020 [5], son
congruentes, ya que de acuerdo con sus hallazgos es probable
que solo el 40% de los proyectos sean entregados de acuerdo
con el presupuesto inicial, y que tan solo el 42% sean
entregados de acuerdo con el cronograma.

Es necesario realizar énfasis en que més del 50% de los
encuestados identifican la mala definicion del alcance como la
principal causa para el impacto al costo, cronograma, alcance
ylo calidad de los proyectos, esta percepcidon se encuentra
directamente alineada con las mejores practicas de los
principales estandares a nivel global, en donde una correcta
gestion del alcance del proyecto se considera un factor critico
de éxito para los proyectos. De acuerdo con Naser [19], algunos
de los Factores Criticos de Exito (CSF) en la gestion de
proyectos son entre otros: una correcta definicion del alcance
del trabajo y restricciones del proyecto y un entendimiento
mutuo del alcance del proyecto entre el cliente y el contratista.

El 38,5% de los encuestados hace uso de la EDT en el
grupo de proceso de planificacion y en la que menos es utilizada
es en el grupo de procesos de cierre del proyecto o fase.
Ciertamente la EDT debe ser usada a través de todo el proyecto,
desde su inicio hasta el cierre, creada en el inicio, refinada
durante la planificacion, usada para monitorear y controlar
durante la ejecucién del proyecto y verificado el trabajo
completado durante el cierre del proyecto [22].

El 53.9% de los encuestados indica que durante la gestién
de los proyectos en los que ha participado no méas del 50% de
estos han hecho uso de la Estructura de Desglose del Trabajo, y
el 30.8% indica que tan solo el 20% o menos de los proyectos
en los que ha participado han gestionado de laguna forma la
EDT. Estos nimeros son ciertamente bajos si se compara con
la trascendencia que deberia tener la EDT dentro de los
proyectos, en donde es una entrada o requisito principal para
definir las actividades que a su vez seran fundamentales para
los procesos de estimaciones y direccién y gestion del trabajo
del proyecto. De acuerdo con lo sustentado por Siami-
Irdemoosa [29], una WBS eficiente e integral es fundamental
para una correcta planificacion, e impactar positivamente otros
procesos de la gestion de proyectos.

Una de las preguntas busca identificar la razén por la cual
los gestores de proyectos no usan la EDT dentro de los
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diferentes procesos seleccionados para liderar los proyectos,
encontrando que las dos razones principales para no usar la
EDT son, en primera instancia con un 71,4% el
desconocimiento de esta herramienta y como segunda medida
con un 21,4% el exceso de confianza dentro de la gestion de los
proyectos, lo que llevaria a omitir ciertos procesos que de
acuerdo con las mejores préacticas son criticos y de vital
importancia. En este mismo sentido el 41,7% de los
encuestados indica que la principal razon para crear y gestionar
una EDT dentro de un proyecto es el de poder entender el
trabajo del proyecto en las etapas tempranas y el 25% piensa
que la principal razon corresponde a poder mejorar la
planificacion del proyecto. Estos resultados son congruentes
con los planteado por Wan-Yin Du [34], quien especifica que
la EDT debe cumplir con la regla del 100%, es decir que esta
debe incluir el 100% del trabajo definido por el alcance del
proyecto y capturar todos los entregables a través de todo el
ciclo de vida del proyecto, esto comprende también todos los
entregables en cuanto a la gestion de la planificacién el
proyecto, lo que sin duda impacta la planificacion de este.

Finalmente, el 100% de los encuestados piensa que el uso
de la EDT dentro de los procesos seleccionados para gestionar
un proyecto podria incrementar la probabilidad de éxito de los
proyectos. Indudablemente un uso adecuado de la EDT apunta
a muchos de los factores criticos de éxito dentro de los
proyectos, y tal como lo afirma Milosevic [35] la
estandarizacion de herramientas de gestién de proyectos tales
como la EDT vy el cronograma apuntan directamente a una
mayor calidad en las actividades de la gestion de proyectos, y
asi mejora el proceso de contribucién hacia el éxito de los
proyectos. Del otro lado de la balanza, estan las personas que si
conocen de la EDT, este grupo de individuos es subdividido, en
dos grupos, los que deciden usar la EDT y los que no lo hacen
en la mayoria de los proyectos. El 25% de las personas que no
usan la EDT en la mayoria de sus proyectos aun sabiendo sobre
su aplicacidn, justifican su decisién en un exceso de confianza,
mientras que las personas que, si la usan, un 42% indican que
su principal motivacion corresponde a poder explicar y asignar
el trabajo del proyecto. El 100% de las opciones indicadas por
las personas que si conocen sobre la EDT tienen relacion directa
con el area de gestion del alcance del proyecto, de acuerdo con
lo establecido por el PMI en el PMBOK [8].

El conocimiento o no de laEDT no implica necesariamente
un mayor impacto negativo directo a los objetivos, pardmetros
o linea base de los proyectos, las diferencias encontradas no
evidencian una variacion considerable, teniendo presente que la
mala definicion del alcance del trabajo con 12% y la ausencia
de un plan de trabajo con 13% son los valores mas altos que
podran tener relacion con la planificacion del alcance y gestion
de laEDT.

C. Analisis de los resultados

Los impactos vistos desde el desconocimiento de la EDT o
de forma general, es decir, incluyendo toda la muestra, no altera
de forma significativa los resultados. Los elementos que mas se
ven afectados corresponden al alcance y costo, en donde las
personas que no conocen sobre EDT, indican que el 67% de los

proyectos sufren inconvenientes en la gestién de los costos,
frente al 81% obtenido de forma global y en cuanto al alcance,
varia de 33% a 50%.

Dentro de los principales aspectos considerados, se
relacionan también las diferentes razones que tienen las
personas para usar o no la Estructura de Desglose del Trabajo,
ya sea con el conocimiento o desconocimiento de esta
herramienta. De forma general y como era de esperarse, el
100% de las personas que no conocen sobre la EDT no usan
esta herramienta, y se puede identificar adicionalmente que el
83% de los encuestados considera que la razén principal es
sencillamente el mismo desconocimiento.

De acuerdo con los datos obtenidos, es palpable que el
mayor impacto negativo al alcance, tiempo y costos de un
proyecto tiene correlacién con el menor porcentaje de
utilizacion de la EDT. Cuando solo en el 20% o menos de los
proyectos se realizé uso de la EDT, el 62% de estos se vio
afectado o impactado en algunos parametros. El porcentaje de
impacto disminuye a medida que aumenta el porcentaje de uso
de la EDT, en donde los proyectos en los cuales el grado de
utilizacion de la EDT aumenta al 81% o mas, los impactos
negativos a los distintos parametros u objetivos del proyecto
disminuyen a un 23%.

V. GUIA PARA LA CORRECTA UTILIZACION DE LA EDT

El objetivo general consiste en elaborar una guia de
recomendaciones de buenas préacticas aplicables a proyectos
eléctricos del sector industrial en el marco de la optimizacién
de los procesos de planificacidn, ejecucion, monitoreo y control
y cierre en torno a la EDT que sirva como instrumento agil
durante la gestion de proyectos con el objetivo de realizar una
correcta integracion de los diferentes procesos a través de las
diferentes fases, aumentando la probabilidad de éxito e
indicadores de los proyectos eléctricos del sector industrial.

Con el objetivo de materializar mejor y més rapido los
resultados de los proyectos, las organizaciones deberian
fortalecer su nivel de madurez organizacional haciendo uso de
herramientas, modelos y metodologias que les ayuden a
estandarizar procesos, promover su cultura y robustecer su
estrategia organizacional.

El siguiente modelo fue desarrollado con base en los
resultados obtenidos en la encuesta que buscaba medir el grado
de implementacion de la estructura de desglose del trabajo que
se tiene a nivel industrial dentro de los mérgenes de la gestion
de proyectos y su posible relacién con impactos negativos hacia
algunos de los parametros o KPI de los proyectos eléctricos del
sector industrial y adicionalmente, haciendo uso de las mejores
practicas, estandares y cuerpos del conocimiento dentro de la
gestién de proyectos a nivel mundial.

Este modelo pretende obtener todo el potencial expuesto
por la EDT de forma &gil y lograr asi mejorar la satisfaccion de
los interesados con resultados alineados directamente con los
objetivos del proyecto.

A continuacion, se presenta el esquema general de la guia
para la gestion de la EDT para proyectos eléctricos del sector
industrial.
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1. Recopilar informacion
a. Plan de gestion del alcance
b. Enunciado del alcance
c. Requisitos
d. APOsy FAEs
2. Crear laEDT
a. ldentificar entregables principales
b. Descomponer entregables en sus componentes
c. Aplicar laregla del 100%
d. Verificar niveles de descomposicién
e. Asignar IDs
f. Crear diccionario de EDT
g. Verificar EDT
Ejecutar la EDT
a. Socializar/Comunicar EDT
b. Definir las actividades
c. Estimar los costos
4. Monitorear y controlar la EDT
a. Realizar control integrado de cambios
b. Controlar la calidad
c. Controlar el alcance
d. Validar alcance
5. Cerrar laEDT
a. Verificar entregables
b. Recolectar lecciones aprendidas

La Fig. 2, presenta el modelo de gestion de la EDT, lo
ordena y establece dentro de diferentes grupos de procesos o
fases del proyecto.

Con el proposito de validar el modelo planteado para la
correcta gestion de la EDT, se realiz6 el andlisis de tres
proyectos que cumplieran con dos requisitos, el primero de
pertenecer al sector industrial y el segundo, el de tener dentro
de su alcance entregables relacionados directamente con la
disciplina eléctrica, este analisis se desarrolld a través de una
serie de preguntas que buscaban identificar qué procesos del
modelo sugerido anteriormente son utilizados y cuales no,
validando qué se hizo bien y qué no dentro del marco de las
buenas précticas de la gestion de proyectos y contrastar esta
informacion con la percepcion o la atribucion del grado de éxito
que se le otorgo al proyecto.

1. Plan de gestion del alcance

| 2. Enunciado del alcance .
Inicio | - !!ecopllar: .
3. Requisitos del proyecto/producto informacién
i 4. APOs/FAEs
1. Identificar entregables principales
2. Descomponer entregables en subcomponentes
3. Aplicar regla del 100%
Planificacién | 4. Verificar niveles de 8 Crear EDT |

descomposicion
5. Asignar IDs
6. Crear diccionario

7. Verificar EDT

De esta forma, se encontrd que los proyectos que tuvieron
mas procesos o actividades de las sugeridas dentro del modelo
de gestion de EDT propuesto, obtuvieron mejor desempefio en
la gestion de los costos y cronograma y la percepcion del éxito
del proyecto en general fue mayor.

Se aprecia que el nivel de madurez organizacional de la
compafiia que gestiona los proyectos incide directamente en el
uso 0 no de las herramientas dispuestas por las mejores
practicas para la correcta direccion de proyectos. La
organizacion que cuenta con PMO, gestion6 de forma mas
adecuada la EDT y su diccionario.

Ninguna de las organizaciones validé con todos los
interesados principales la EDT, es decir, que no logré un
consenso final de los entregables a través de esta herramienta.
En todos los proyectos se identifico cambio de alcance no
deseado y no controlado a través de procesos de control
integrado de cambios.

Ningun proyecto realizé revision a las EDT desarrolladas
después de haber incluido cambios sustanciales o nuevos
entregables dentro del alcance del proyecto.

VI. PLANTILLA TIPO PARA PROYECTOS ELECTRICOS
INDUSTRIALES

En esta seccién se pretende desarrollar una EDT tipo que
permita facilitar y optimizar el proceso de construccion de esta
herramienta para distintos proyectos que contengan dentro de
su alcance entregables eléctricos para el sector industrial.

La plantilla desarrollada y desplegada en la Fig. 3, de forma
parcial en este documento tiene algunos elementos
diligenciados con cierto grado de detalle a distintos niveles de
la EDT. Se podria considerar como una EDT genérica que para
proyectos eléctricos industriales que se pretendan desarrollar a
través de un ciclo de vida predictivo, teniendo presente que
debe ser ajustada de acuerdo con los requisitos y alcance
especifico planteado por el proyecto a gestionar. Esta plantilla
podria ser til para compafiias que no tengan experiencia en el
campo, en las cuales no exista estandarizacién de proyectos o
como una lista de chequeo para el control de calidad de
generacion de la EDT/WBS del proyecto en gestion.

1. Socializar/Comunicar |}
i Ejecucion

Ejecutar EDT — 2. Definir actividades

3. Estimar costos

1. Realizar control
integrado de cambios

2. Controlar la calidad i Monitoreo

iy control

|_EoT }7 Monitorear y

controlar EDT

3. Controlar el
alcance

i 4. Validar el alcance

1. Verificar entregables =
o Cerrar EDT i Cierre
2. Recolectar lecciones aprendidas |

Fig. 2 Mapa mental para la gestion de la EDT
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Cabe aclarar que la siguiente estructura de desglose no
pretende incluir el cien por ciento de los entregables propuestos
de los alcances para proyectos del sector, ni ser el patron Unico
de seguimiento para la gestion de la mayoria de los proyectos
eléctricos del sector industrial, es claro que cada proyecto es

Unico y por esta razon su gestion, herramientas, entregables y
demas elementos deben ser desarrollados a la medida, siempre
buscando los resultados que generen el valor deseado por la
organizacion.

| Eléctrica |
et

Fuentes de alimentacion eléctrica Sistemas de distribucion

Sistema de media
tension generales

Transformador

Sistema de respaldo

eléctrico Sistema de baja tension lluminacién

Sistemas alterantivos de energia

Tomacorrientes

Cargas eléctricas

Tablero de cargas

Interruptores

Infraestructura Preparativos Ingenieria

Contratacion del
personal operativo

Ductos y canalizaciones Ingenierfa conceptual

Tuberia y bandejas
eléctricas

Ingenieria basica

Plan de gestion de T
Ingenieria de detalle y
mantenimiento

Racks constructiva
= R Pruebas
Obras civiles y

mecanicas Certificaciones

Conductores eléctricos

Sistema de puesta a tierra

Sistema de

apantallamiento

Fig. 3 Plantilla de EDT tipo propuesta para la gestion de proyectos eléctricos del sector industrial (representacion parcial). Representacion tipo arbol vertical.

La estructura de desglose del trabajo propuesta en este
documento esta basada en las mejores practicas propuestas por
los expertos, cuerpos del conocimiento, estandares, entre otros,
pero, por ser un entregable genérico, podria no cumplir con
todos los requerimientos exigidos. Los trabajos desarrollados
por Mochamad [36] y S Dewi [37] fueron tomados como base
para la generacion del desglose propuesto.

La EDT/WBS propuesta fue validada a través del juicio de
expertos en donde un grupo multidisciplinario analiz6 la
herramienta y realiz6 aportes que generaron modificaciones
buscando optimizar y presentar un entregable Gtil para el sector.

VIl. CONCLUSION

Es evidente la importancia y trascendencia de la EDT a
través del entorno de la gestion de proyectos, y esto aplica no
solo para desarrollos de proyectos eléctricos en sectores
industriales, sino para la mayoria de los entornos, la mayoria de
veces, teniendo presente que organizaciones lideres a nivel de
gestion de proyectos seleccionan lugares de alta visibilidad en
sus cuerpos de conocimiento, estdndares y demas documentos
para la socializacion y fortalecimiento de la EDT dentro de los
procesos inherentes a la gestion y definicion de alcance. Tener
un alcance del trabajo y del proyecto bien definido [19]
constituye uno de los factores criticos de éxito para los
proyectos, entonces para mejorar los indicadores de la gestion
de proyectos [4] [5] se hace necesario obtener todos los
beneficios expuestos por la EDT a través de su gestion durante
todo el ciclo de vida del proyecto [22].

La mayoria de las personas (53%) tienden ano usar laEDT
en la mayoria de sus proyectos (50% o mas), y el informe
desarrollado por medio de los datos recopilados muestra que
dichos encuestados tiende a no usar la EDT como herramienta,
ya sea por desconocimiento (71,4%) o por exceso de confianza
(21,4%). Esto datos reflejan que dentro la gestion de proyectos,
méas alla de las bases tedricas, no se estd brindando la
importancia que aplica para esta herramienta, aunque mas del
76% de las personas indica conocerla y adicionalmente el 100%

coincide en que su uso aumentaria la probabilidad de éxito de
los proyectos.

Los impactos negativos que afectan a los proyectos en
cuanto al alcance, cronograma y costo guardan relacién
indirecta, entre menos se usa la EDT, la percepcion de impactos
negativos crece. Cuando se usa en 20% o menos de los
proyectos, el impacto negativo haciende al 62%, mientras que
los proyectos que la usan en méas del 81% de los proyectos, el
impacto llega a solo el 23%.

La integracion transversal de la gestion del alcance
fundamentada en una EDT/WBS ajustada las necesidades de
cada proyecto incrementa la probabilidad de éxito de estos; los
expertos, la experiencia, los cuerpos del conocimiento,
estandares y percepcion de los directores de proyectos son
evidencia clara que demuestra la necesidad de gestion de esta
herramienta, conocimiento ratificado en esta investigacion, en
donde el 100% de los lideres entrevistados considera que la
EDT/WBS generaria resultados positivos con miras a la
consecucion de los objetivos planteados y adicionalmente en la
relacion indirecta existente entre la percepcién del aumento de
los impactos negativos y el uso de la Estructura de Desglose del
Trabajo . La Guia para una correcta gestién de la EDT/WBS
planteada en este documento promueve entonces la bisqueda
de mejores resultados en los proyectos y el aumento en la
satisfaccion de los principales interesados.

La guia planteada para la gestion de la EDT muestra
congruencia entre los aspectos teodricos determinados por las
buenas practicas, el juicio de expertos y los resultados
obtenidos en los proyectos con alcance eléctrico dentro del
sector industrial y es posible mejorar los resultados, indicadores
y percepcion del éxito de los proyectos gestionando la EDT a
través de este modelo, esto validado a través del anélisis de
identificacion de procesos sugeridos por a guia y gestionados
en proyectos ejecutados seleccionados y comparando los
indicadores y principales resultados.

La EDT tipo planteada por esta investigacion podra ser (til
para compafiias que no tengan experiencia en el campo de
proyectos eléctricos del sector industrial, compafiias con bajo
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nivel de madurez organizacional o en las cuales no exista
estandarizacion en los procesos de gestion de proyectos, 0
también puede ser utilizada como una lista de chequeo para el
control de calidad de generacion de la EDT/WBS del proyecto
en gestién. Este entregable es de caracter genérico y debe ser
adaptado a cada proyecto en particular.

Analizando las preguntas de investigacion planteadas en
este documento se tiene: ;Como se impactan los proyectos
eléctricos del sector industrial debido al uso de la estructura de
desglose de trabajo (EDT)? De acuerdo con la informacion
obtenida en la investigacion, se puede indicar que existe una
relacion inversa entre los impactos negativos causados a los
proyectos y el grado de uso de la EDT. Las variables o &mbitos
mas afectados por una posible deficiencia en el uso de la
EDT/WBS serian el cronograma, el costo y por ultimo el
alcance del proyecto, es decir, que el impacto recaeria en gran
medida en la triple restriccion del proyecto.

¢Cudles son los elementos principales que repercuten en el
uso o no de la estructura de desglose del trabajo dentro de los
proyectos eléctricos ejecutados en el sector industrial? El
desconocimiento, el exceso de confianza o complacencia y la
percepcion de simplicidad de los proyectos son las principales
justificaciones para no gestionar una EDT/WBS en la mayoria
de los proyectos.

¢Puede el no uso o implementacién inadecuada de la
Estructura de Desglose del Trabajo repercutir en la
materializacién de la linea base de proyectos eléctricos en el
sector industrial? De acuerdo con la relacién directa y funcién
de soporte que cumple la EDT/WBS para la definicion y gestion
del alcance se puede concluir que el uso o0 no EDT durante la
gestion de un proyecto impacta el costo, cronograma y alcance
del proyecto, de esta forma es de esperar posibles afectaciones
a la linea base del proyecto.
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