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Resumen

El objetivo perseguido por este trabajo es la elaboracién de una propuesta para
la direccion de proyectos dentro de la Industria 4.0. Para ello, se estudiaran
todos los avances que esta supone y de qué manera estos afectan a la
sociedad. Se trata de una evolucién que nos facilita los proyectos que se
desarrollan en diversos sectores industriales, ademas de mejorar Ila
experiencia del consumidor durante el proceso de compra y simplificarnos
tareas cotidianas a los ciudadanos, pero nos dificulta la gestion de dichos
proyectos. Como veremos, la industria es un sector expuesto a constantes
cambios, por lo que requiere un alto nivel de adaptabilidad por parte de las
empresas, de forma que sus procesos productivos sean mas eficientes y, como
consecuencia, incrementen tanto los beneficios como la satisfaccion del
cliente. De esta forma, estudiaremos las diversas metodologias aplicables a la
gestion de proyectos, exponiendo los diferentes métodos empleados en
funcion de las caracteristicas de la Industria 4.0. Como veremos, los métodos
de los que dispone la industria actualmente no alcanzan a satisfacer por
completo sus necesidades, es por ello, que se propone una metodologia hibrida
de elaboracion propia que combina diferentes métodos de gestion, permitiendo
asi cubrir un mayor nimero de necesidades de los proyectos de la industria
4.0.

Abstract

The aim of this work is to draw up a proposal for project management within
Industry 4.0. To do this, we will study all the advances that this implies and how
they affect society. It is an evolution that facilitates the projects being developed
in various industrial sectors, as well as improving the consumer experience
during the purchasing process and simplifying everyday tasks for citizens, but
it makes it difficult for us to manage these projects. As we will see, industry is a
sector exposed to constant change, which requires a high level of adaptability
on the part of companies, so that their production processes are more efficient
and, as a consequence, increase both profits and customer satisfaction. In this
way, we will study the various methodologies applicable to project
management, explaining the different methods used depending on the
characteristics of Industry 4.0. As we will see, the methods currently available
to industry do not fully meet its needs, which is why we propose a hybrid
methodology of our own development that combines different management
methods, thus allowing us to cover a greater number of needs of Industry 4.0
projects.
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1. Introduccion

La cuarta revolucion industrial no para de crecer sin saber donde esta el limite
maximo que puede alcanzar, ofreciendo oportunidades a todo tipo de sectores
laborales no solo centrandose en la industria, sino también en otros campos,
llegando hasta el modo de vida de las personas. Se espera que marque un
punto de inflexion en el futuro de la vida humana, ya que aun se encuentra en
un punto critico de desarrollo.

Siguiendo el campo de la revolucion tecnoldgica a nivel industrial, las fabricas
inteligentes ofrecen posibilidades hasta ahora inalcanzables. Dicha tecnologia
industrial permite alcanzar altos niveles de produccion, detectar fallos, analizar
datos en tiempo real, entre otras grandes cosas. Pero como en todas las
revoluciones industriales, existen oportunidades y riesgos a todos los niveles.
Aunque aln se espera que cree nuevos puestos de trabajo hasta ahora
desconocidos, también genera incertidumbre para millones de trabajadores
que podrian ver desaparecer sus empleos. Esta revolucion industrial generara
grandes beneficios, pero no para todos. La implantacion de las nuevas
tecnologias supone un gran esfuerzo econémico que no esta al alcance de
todas las empresas, pero con el problema de que aquellas que no se adapten
a estos avances, queden obsoletas y corran el riesgo de desaparecer o ser
absorbidas por otras que las hayan implantado.

Por otro lado, supondra la renovacion de numerosas técnicas de control
industrial. Cambiara el método de trabajo y el funcionamiento de los proyectos.
La gestion de proyectos en la cuarta revolucion industrial podria verse afectada,
ya que los métodos de gestion empleados hasta ahora no lleguen a adaptarse
a estos nuevos proyectos, al centrarse en mayor medida en los proyectos que
cuentan con las tecnologias de la Industria 4.0.

La gran variedad de nuevas tecnologias implica la formacion de nuevos
expertos capaces de dominarlas. La realizacion de nuevos proyectos
tecnolégicos implicara el uso de una gran variedad de nuevas tecnologias
dominadas por expertos.

Gestionar esta cantidad de expertos, con diferentes lenguajes informaticos,
sera un reto para la gestion de proyectos en la cuarta revolucién industrial. Por
lo que, al igual que la industria se esta adaptando a estos nuevos avances, los
métodos empleados para la gestion también deberan realizar un proceso de
adaptacion hacia los nuevos requisitos que exijan los proyectos.



1.1 Objetivo y alcance

El objetivo principal del presente Trabajo de fin de grado es el estudio de los
posibles métodos de gestion de proyectos y los elementos a tener en cuenta
en la ejecucion de los proyectos de la denominada Industria 4.0.

El principal problema que se aborda en el documento es la adaptacion de
metodologias de gestion de proyectos que surgen como consecuencia de la
cuarta revolucion industrial, que esta provocando cambios en los procesos de
desarrollo de la industria. Situandonos en un punto critico de adaptacion a los
NUEVOS procesos emergentes.

Como resultado del documento se espera analizar cuales son las metodologias
mas adecuadas a la hora de realizar proyectos en la Industria 4.0. Ademas,
basandonos en las necesidades individualizadas, se ha procedido al desarrollo
de una metodologia propia que seria capaz de hacer frente a los proyectos de
esta nueva industria.

Para ello vamos a estudiar los factores que han provocado la cuarta revolucion
industrial y las tecnologias que la componen, no s6lo en el ambito industrial si
no en los diferentes ambitos que abarca, y las diferentes metodologias de

gestion que ayudaran a los proyectos a obtener un resultado final exitoso.

Todos estos factores seran tenidos en cuenta para el desarrollo del documento.

1.2 Estructura del documento

A continuacion, se describe la estructura organizativa que se desarrolla en el
documento:

e Capitulo 1. Introduccion
En este capitulo, haremos una introduccion general del concepto de
Industria 4.0 y los problemas a los que se estan sometiendo la gestion de
dichos proyectos, mostrado su alcance, objetivos y la organizacién que va a
seguir este documento.

e Capitulo 2. Industria 4.0

Se desarrolla el progreso que se ha llevado a cabo en la industria desde el
comienzo hasta nuestros dias, haciendo hincapié en las tecnologias



aplicadas por la industria en sus procesos para implementar los cambios
propuestos por la cuarta revolucion industrial.

Capitulo 3. Gestion de proyectos

Se desarrollan las diferentes metodologias que existen para la elaboracion
de un proyecto, clasificandolas en dos grandes grupos, metodologias
tradicionales y agiles. Posteriormente se desarrollan las metodologias mas
utilizadas por las empresas de cada uno de los grupos.

Capitulo 4. Comparacion de metodologias

Se realiza una comparacion de las metodologias tradicionales y agiles entre
ellas, comparandolo con las caracteristicas que sigue un proyecto de la
Industria 4.0. Posteriormente se desarrolla el tipo de metodologias que
mejor se adapta a dichos proyectos y se definen las metodologias hibridas.

Capitulo 5. Conclusiones

Se exponen las conclusiones que se han obtenido a la hora de realizar el
estudio exponiendo las metodologias que mejor se adaptan a los cambios
propuestos por la cuarta revolucion industrial y se propone una propuesta
de metodologia propia que se adapta a los proyectos estudiados a lo largo
del desarrollo.

Capitulo 6. Estudio Econdmico

Se realiza un analisis de los costes directos e indirectos que se asignan al
proceso de ejecucion del documento.

10



2. Industria 4.0

2.1 Historia

En el transcurso del tiempo la industria ha ido adoptando cambios, llegando a
evolucionar hasta lo que hoy se conoce como la cuarta revolucion industrial,
caracterizada principalmente por la fusion de tecnologias.

Es el resultado de una larga evolucion desarrollada en el tiempo, cubriendo las
necesidades de contar con industrias con un alto nivel de automatizacion,
optimizacion e interconexion de todos los sistemas.

El término Revolucion Industrial se refiere a: Cualquier cambio tecnolégico
rapido e importante en algun periodo historico determinado o como secuencias
de innovaciones determinadas (Landes, 1979).

A lo lago de la historia, podemos ver como han ido surgiendo diversos
movimientos. Comenzando con la primera revolucion industrial a mediados del
siglo XVIII, la cual provoco la mecanizacion de las industrias y la sustitucion del
trabajo realizado por el ser humano produciendo cambios sociales, econémicos
y tecnoloégicos.

En la Figura 1, se muestra un pequeno desarrollo que ha sufrido la industria a
lo largo del tiempo.

[ ]
EE =
ﬂF i INDUSTRIA 4.0
WEE \pUsTRIAZ.0 Sistemas
— ’ ciberfisicos,

INDUSTRIA 2.0 Automatizacion, ¢
INDUSTRIA 1.0 Produccién computadorasy internet de
Mecantzaclon enmasa. linea electrénica las cosas, redes
7 2
potenciade vapor, = de montaje,
telar de tejer energia eléctrica

ARLL
P
0

A =

1784 1870 1969 HOY

Figura 1. La cuarta revolucion industrial, (Schwab, 2016)
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El primer hito, comenz6 a mediados del siglo XVIII en Inglaterra, conocido como
“Primera Revolucién Industrial”, poco tiempo mas tarde se difundidé por gran
parte de Europa occidental y América Anglosajona. Se extendié en un periodo
aproximadamente desde 1760 hasta alrededor de 1840. Esta revolucion fue
promovida por la construccion del ferrocarril, provocando el desarrollo y la
expansion del transporte de mercancias y pasajeros. Por otro lado, cabe
destacar la irrupcion de la maquina de vapor. Esta Ultima, impulsé y permitio
mecanizar la produccion, marcando el comienzo de la produccion mecanica, e
incentivando aln mas el cambio social.

Ademas, promovio el desarrollo del motor de combustion y la energia eléctrica,
favoreciendo el crecimiento de la industria textil y del carbon.

Posteriormente entre los anos 1870 y 1914, justo antes de la Primera Guerra
Mundial, dio comienzo lo que conocemos como la “Segunda Revolucion
Industrial”, se extendi6 a otros paises como Francia, Alemania, Bélgica, Japén
y Estados Unidos. Esta supuso un crecimiento de las industrias existentes yuna
expansion de las nuevas industrias, como el petrdleo, el acero y la electricidad.
Hizo posible la producciéon en masa y el desarrollo de la cadena de montaje. Se
optimizé la gestion de la produccion, se acorto el periodo de produccion y se
logré una mayor cantidad de productos fabricados a precios mas bajos.

El desarrollo de nuevos sistemas de comunicacion y transporte como el
teléfono, la radio, el avion y los automdéviles, que facilitaban el transporte de
mercancias y personas y la comunicacion entre ellas, introdujo un cambio
relevante en los diferentes sistemas industriales, derivando en una
globalizacion del mercado.

La “Tercera Revoluciéon Industrial” que comenz6 en la década de 1950,
conocida como La Era del conocimiento o la Revolucion Digital, fue liderada
por Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea. Revolucién en la que convergen
las nuevas tecnologias y los nuevos mecanismos de obtencion de energia.

La innovacion en los productos, basada en la ingenieria y nuevos sistemas de
comunicacion provocé el desarrollo de una nueva revolucion industrial que
comenz0 antes de que terminara la Segunda Guerra Mundial.

La informatica jugo un papel fundamental en los sistemas de mejora de control
de calidad, permitiendo un desarrollo de maquinas cuyas Ordenes se
establecian a través de programas informaticos. Siguiendo como objetivo
desarrollar una serie de sistemas que que sin necesidad de la intervencién del
ser humano llevaran a cabo los procesos de produccion de forma automatica.
Sin olvidarnos de la importancia de los nuevos mecanismos de obtencion y
almacenamiento de la energia, segin Jeremy Rifkin uno de los pensadores
sociales mas importantes, la tercera revolucion se basa en 5 pilares
fundamentales:
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“ 1) la transicion hacia la energia renovable; 2) la transformacion del parque
de edificios de cada continente, en microcentrales eléctricas que recojan y
aprovechen in situ las energias renovables; 3) el despliegue de la tecnologia
del hidrégeno y de otros sistemas de almacenaje energético en todos los
edificios y a lo largo y ancho de la red de infraestructuras, para acumular
energias como las renovables, que son de flujo intermitente; 4) el uso de la
tecnologia de Internet, para transformar la red eléctrica de cada continente en
una interred de energia compartida, que funcione exactamente igual que
Internet, y 5) la transicion de la actual flota de transportes hacia vehiculos de
motor eléctrico, con alimentacion de red. “ (Rifkin, 2011).

Este periodo esta caracterizado tanto por el uso, como por el almacenamiento
de las energias renovables como la energia edlica, solar o hidraulica. El
desarrollo de las nuevas tecnologias electronica, mecanica o analdgica permite
conectar todo a un solo sistema de gestion. Dando comienzo a lo que hoy en
dia es conocido como “La Era de la informacion”.

Este periodo deriva en la revolucion que se esta desarrollando hoy en dia, la
llamada “Cuarta Revolucién Industrial”

2.2 Cuarta Revolucion Industrial

Conocida con el termino Industria 4.0 surge en Alemania en el ano 2011, con
la Feria de Hannover, y simboliza la llegada de una nueva era de revolucion
industrial. (Avansis, 2022)

Esta revolucion, que llega hasta nuestros dias, viene impulsada por la
transformacion digital. Supone una importante modificacion en la manera de
fabricar los productos, consiguiendo ser mas eficientes y aprovechando al
maximo los recursos existentes. Produciendo en masa productos con ciclos de
vida cortos, con necesidades de una pronta renovacion.

Con esta revolucion, se busca que los negocios operen hacia un mundo mas
inteligente, con una interconexion entre las cadenas de produccion y los
mercados de oferta y demanda, integrando datos, sensores y un software.
Entre los objetivos mas destacables que persigue esta revolucion encontramos:

e Busca una integracion desde los proveedores encargados de abastecer
las necesidades del mercado, hasta los clientes encargados de la
utilizacion de los servicios prestados por los proveedores, llegando a
controlar todos los procesos que suceden a lo largo de la cadena de
produccion.

e Busca desarrollar aun mas los procesos que se llevan a cabo en el
desarrollo de productos, mediante la combinacion de capacidades
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tecnolégicas y humanas con el propdsito de mejorar la productividad y
la riqueza de la produccion. Tiene como principales objetivos, reducir el
tiempo de los procesos y la adaptabilidad de la produccion,
consiguiendo una mejora de la productividad a través de recursos
basados en el conocimiento y en la experiencia desarrollada en otros
proyectos. (Unir Revista, 2022).

e Incrementar la seguridad en los escenarios peligrosos de la produccion,
con la sustitucion de personas por maquinas o robots, evitando poner
en peligro a personas que trabajan en dichos puestos.

e Gestion eficiente de los datos, permitiendo interactuar a las personas
autorizadas desde diferentes lugares haciendo mas facil el manejo de
los datos.

e Simplificar el proceso de toma de decisiones, debido al volumen de
informacion tratada y clasificada, llegando a mejorar dicho proceso.

e Aumento de la competitividad empresarial, permitiendo desarrollar
productos que cumplan altos estandares de calidad, que a la vez logren
una mejor manera satisfacer las necesidades de los consumidores
(Redaccion APD, 2022).

Por otro lado, la cuarta revolucion industrial también ha traido algunos
inconvenientes a los que debe tratar de poner solucion:

e Como todos los cambios que se producen a lo largo del tiempo, al
comienzo de dicha revolucién, hay una carencia de mano de obra
cualificada, la cual es esencial para poder llevar a cabo el desarrollo de
las nuevas tecnologias.

e [E| tiempo que necesita cada una de las empresas para adaptar sus
procesos a la nueva realidad de produccion, puede desencadenar en el
estancamiento de dichas empresas a la hora de adoptar mejoras en los
procesos de produccion.

e El aplicar nuevas tecnologias, supone en algunos casos, la sustitucion
del componente personal, por uno mecanico, lo que implica una
disminucion de la mano de obra necesaria a la hora de producir, que la
gente no esta dispuesta a aceptar.

2.3 Tecnologias implantadas

Vamos a presentar las tecnologias que impulsan dicha revolucion en el mundo
industrial. Mediante la implementacion de dichas tecnologias, las empresas
buscan mejorar y facilitar los procesos de produccion. De esta forma, y gracias
a la recopilacion y posterior analisis de la informacion obtenida, podemos
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reducir los tiempos y costes de produccion sin reducir la calidad del producto
final entregado al cliente.

En la Figura 2, aparecen las diferentes tecnologias que impulsan el desarrollo
de la Industria 4.0.

aD
I'l
@ Robots

Big Data Simulacién
R Industria 4.0 e 2
umentada
intregracion
3D

Internet de
las cosas

Cloud ) .
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Computing

Figura 2. Industria 4.0, (Gonzalez, 2022)

A continuacion, vamos a enumerar las 9 tecnologias que estan impulsando la
cuarta revolucion industrial que posteriormente seran desarrolladas:

1 Robética colaborativa

2 Internet de las cosas

3 Realidad aumentada y virtual
4 Big Data y Analytics

5 Impresion 3D

6 Sistemas ciberfisicos

7 Cloud computing

8 Ciberseguridad

9 Inteligencia artificial

La mayoria de los sectores se ven beneficiados con este nuevo concepto
empresarial, pero sin duda uno de los mas beneficiados es el sector de la
logistica, debido al rediseno de la cadena de suministroy la relacion de clientes
y proveedores comentada anteriormente.

La introduccion de la inteligencia artificial implica la simulacion de inteligencia
humana por parte de las maquinas y los procesos automatizados de picking, y
la aplicacion de sistemas que cubren por completo las tareas de preparacion
de pedidos, son los principales cambios anadidos a la industria.
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Como ya se ha comentado previamente, cada revolucion lleva consigo la
incorporacion de nuevas tecnologias que hacen posible el avance.

Dichas tecnologias actian en 3 categorias, productos, procesos y modelos de
negocio, buscando mejorar las caracteristicas de un producto, hacer mas
dinamicos y flexibles los procesos, hasta la incorporacion de nuevos modelos
de negocio.

2.3.1 Robotica colaborativa

Cada vez es mas comun que los robots conformen un eslabén clave en la
industria 4.0, debido a su capacidad de generar respuestas mas rapidas y
eficientes antes los diferentes problemas que surgen en los procesos de
produccion.

Los Robots colaborativos o también conocidos como “Cobot”, surgen en la
década de los anos 1990. Sin embargo, no se han empezado a desarrollar
colaboraciones en empresas hasta hace unos anos, debido al avance de la
tecnologia y la miniatura de los componentes. Es un brazo robético creado para
trabajar junto a humanos en una cadena de produccidon. Presentan una
funcionalidad mas lenta a la de los robots tradicionales, debido a que no estan
disenados para superar al hombre, si no para ser un complemento en la
realizacion de tareas. Incorpora sistemas avanzados de control de fuerza
evitando obstaculos y mostrando mayor precision, evitando realizar al
empleado los trabajos peligrosos o repetitivos.

En la Figura 3, se observa un ejemplo de brazo robético colaborativo y los
diferentes sectores donde puede ser implementado.

Figura 3. Robodtica, (Zima Robotics, 2022)
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Las principales caracteristicas que muestran estos tipos de robots, que le
diferencia de los tradicionales es (Universidad de Alcala, 2022):

e Poder interactuar con humanos en un mismo espacio de trabajo, sin
necesidad de instalar medidas de seguridad.

e Tamano reducido, facilitando la instalacion al medio donde le sitien.

e Se pueden reconfigurar para operar en distintos puntos de la linea de
produccion.

e Mejora y optimizacion de la productividad en diferentes puntos de la
cadena de produccion de cualquier empresa.

Debido a estas caracteristicas, presentan una completa innovacion en el sector
industrial, y su integracion en las empresas es cada vez mayor.

Segun el informe anual del International Federation of Robotics (Gerry, 2022),
en 2015 se instalaron mas de 240.000 robots industriales, 1o cual supuso un
incremento del 8% respecto al ano anterior. Como era de esperar, dicho
crecimiento ha continuado aumentando a lo largo de los anos, aumentando un
13% de media cada ano (2015-2020). El informe de 2021 revela un record de
3 millones de robots industriales que funcionan en todo el mundo, aumentan
un 10% respecto al ano pasado, sigue siendo un gran incremento a pesar de
la pandemia vivida a nivel mundial.

2.3.2 Internet de las cosas (loT)

El término “Internet de las cosas” fue propuesto por Kevin Ashton en 1999
(Vazquez, 2022)y lo utilizé para describir la red que conecta los objetos fisicos
del mundo a internet. La idea de poder conectar objetos de forma inteligente
surgio a finales del siglo XIX, debido a unos experimentos de telemetria de la
historia en el Mont Blanc y siguié con cientificos como Nikola Tesla y Alan
Turing, que continuaron sus investigaciones. Pero no fue hasta finales de los
anos 70, cuando se desarroll6 la primera red ARPANET, que posteriormente, a
mediados de los anos 90, seria conocida con el termino de INTERNET.

En 1990 aparece la tostadora conectada de John Romkey, considerada como
el primer dispositivo loT. Desde cualquier ordenador conectado podian
controlar su encendido, su apagado y tiempo de tostado.

Posteriormente, en 1993, desarrollado por estudiantes en la universidad de
Cambridge, surgido la primera camara conectada online para monitorizar si
habia café en las maquinas, consistia en un mecanismo que actualizaba la
imagen de la cafetera tres veces por minuto, pero en 1994 Steve Mann
conocido como “El padre de la informatica portatil” conect6 la primera camara
portatil a la web.
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Fue en el ano 2000 cuando se produjo el mayor crecimiento de los objetos
conectados, gracias a la conexion inalambrica (Wifi), (Recuero, 2022).

El internet de las cosas consiste en la agrupacion e interconexion de
dispositivos y objetos a través de una red, donde puedan interaccionar y
compartir informacion. Pasando la comunicacién entre maquinas conectadas
a través de una red sin interaccion humana. Cuando hablamos de dispositivos
u objetos, podrian ser desde sensores y dispositivos mecanicos hasta
elementos utilizados en el dia a dia en el ambito cotidiano, como puede ser el
horno, reloj.

Ha evolucionado a partir de tres tecnologias distintas: las tecnologias de
comunicacion inalambrica, los sistemas microelectromecanicos (MEMS), y
microservicios de internet.

Beneficios de adoptar IoT en una empresa (Avansis, 2022):

e Reduccion de costes, la implantacion de loT permite monitorizar los
equipos y asi reducir el tiempo que se encuentran inactivos, por otro
lado, es capaz de prever fallos lo que nos permite poner soluciones al
sistema antes de que produzca averias.

e Mejora la experiencia de usuario, permitiéndole seguir su pedido en
tiempo real, consiguiendo mantener al cliente en cada momento
informado de donde se encuentra su pedido, dando una buena
experiencia de usuario.

e Ayuda en la toma de decisiones, guardando, gestionando y analizando
los datos recibidos de los clientes, llegando a tener un conocimiento de
las preferencias y tendencias que tiene.

e Aumento de la productividad, gracias a la obtencion de datos que se
obtiene de cada proceso de produccion, permite sustituir operaciones
repetitivas por aquellas que sean mas productivas.

Aplicaciones de loT (ESIC Business & Marketing School, 2022):

e Sector industrial y manufacturero: La incorporacion de sensores,
inteligencia artificial y wearables permiten una disminucion significativa
de tiempos de proceso, mejora en la seguridad de empleados y
desplazamientos en la resolucion de incidencias. Conlleva un aumento
a largo plazo de sus beneficios.

o Wearables: Relojes, pulseras y gafas inteligentes nos ofrecen nuevas
oportunidades de interactuar con nuestro entorno. Nos permiten llevar
un mayor control de nuestro rendimiento deportivo o salud.
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e Agricultura: Estan comenzando a implementar tecnologias de riego que
combinan aspersores inteligentes y repositorio de datos sobre los
cultivos. Aprovechando la informaciéon meteorolégica para determinar la
fecha y método de plantacion de las semillas.

e Smart Cities: Ciudades inteligentes, tienen el potencial de resolver
problemas reales a los que los ciudadanos se enfrentan cada dia, con
el uso de sensores y datos adecuados, se puede resolver problemas de
congestion del trafico, delincuencia y contaminacion.

e Smart Home: Probablemente el uso mas popular hoy en dia, la casa
inteligente. Consiste en un dispositivo que por medio de la voz puede
controlar los procesos habituales de forma completamente automatica,
desde encender y apagar la luz, hasta controlar las fechas de caducidad
de los productos que tienes almacenados en tu frigorifico, consiguiendo
liberarte de algunas tareas rutinarias, disponer de mas tiempo para vivir
y optimizar el consumo de algunos de tus recursos.

En la actualidad, la mayor interaccion con internet lo realizan los seres
humanos que se conectan a través de sus dispositivos, pero se prevé la
posibilidad de que en el futuro, esta interaccion sea realizada por los propios
dispositivos sin necesidad de supervision humana.

El nimero de dispositivos conectados a internet no ha parado de crecer, en
2003 habia un total de 500 millones de dispositivos conectados existiendo una
relacion de 0,08 de dispositivos conectados por persona. No fue hasta 2010
cuando se cruzd la barrera de mas dispositivos conectados que personas,
llegando a un total de 12.500 millones de dispositivos con una relacion de 1,84
de dispositivos conectados por persona, pero no ha dejado de aumentar
llegando en 2020 a tener un total 50.000 millones de dispositivos, esto
significa que una persona tendria 7 dispositivos conectados a internet, como
se observa en la Figura 4 (Evans, 2022).
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Figura 4. Evolucion de los dispositivos conectados (Evans, 2022)

En la actualidad, continla incrementando el ndamero de dispositivos
conectados debido a la consolidacion del 5G que aporta un acceso mas rapido
y amplio a la red y la necesidad del teletrabajo en las empresas debido a el
COVID-19, teniendo acceso a los datos de forma descentralizada.

2.3.3 Realidad aumentada y virtual

La frontera entre el mundo virtual y el real continla rompiéndose,
proporcionando experiencias impresionantes, permitiendo optimizar los
disenos que permiten mejorar la automatizacion de los procesos, el control de
fabricacion, entre otras muchas cosas.

Las principales herramientas utilizadas para la friccion entre ambos mundos
son la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR).

e Realidad Aumentada (AR): Conjunto de tecnologias que combinan
imagenes reales y virtuales, de forma interactiva y en un tiempo real. Dando
la capacidad de superponer informacion digital sobre elementos reales,
mantiene el mundo real, pero busca mejoras con otros detalles digitales
completando el entorno.

La realidad aumentada se puede simular mediante gafas, auriculares, pero
el ejemplo mas famoso se desarrolld a través de una aplicacion movil
“Pokémon GO” en la que millones de personas en todo el mundo recorrieron
lugares con sus dispositivos moviles en busca de criaturas virtuales. Utiliza
la camara del dispositivo para mostrar por pantalla los elementos fisicos
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reales que se ven y anadir componentes digitales que interactian con ellos
a tiempo real.

e Realidad Virtual (VR): Se caracteriza por la inmersion completa del usuario,
sacandolo del mundo real tal cual lo conocemos, engana a los sentidos para
gue una persona perciba que esta en un entorno diferente. Sumerge a los
usuarios en un entorno virtual generado por un ordenador, permitiendo la
libertad de movimiento. Se requiere de unas gafas y auriculares especiales.
Permite al usuario interactuar de una forma natural con el entorno virtual,
lo que produce ciertas ventajas en el desarrollo de productos o en los
procesos de aprendizaje.

La principal diferencia que se encuentra entre las dos tecnologias es el mundo
real, ya que la AR no sustituye la realidad fisica, si no que superpone
informacion virtual, haciéndola complemento a la realidad existente.

Aplicaciones principales de ambas tecnologias (It Solutions, 2022):

e Formacion y simulacion de entornos criticos: Igual que se pueden generar
entornos donde colocar las maquinas funcionando de manera real (AR), se
puede crear un mundo totalmente virtual en el que colocar una maquina, la
cual ha parado su produccion, y asi comprobar su funcionamiento o llevarla
a condiciones extremas.

e Validacion de tareas realizadas: Estas realidades permiten también
sobreponer informacion digital a la real y pueden servir para facilitar la
formacion de los operarios.

e Sobreimpresion de informacion: La posibilidad de poder sobreponer
informacion digital a la real puede servir para facilitar la formacion de los
operarios.

e Guiado y resolucion de incidencias: Mediante la AR los operarios pueden
seguir procedimientos tediosos mostrandoles este paso a paso. Ademas,
también se puede conectar con el servicio técnico, mostrandole todo lo que
se debe realizar.

e Optimizacion de disenos: Se puede saber si la maquinaria a construir se
adaptaria a las dimensiones de las que disponemos.

2.3.4 Big Data y Analytics
El término Big Data se vio impulsado en la década de los 2000, se refiere a los

activos de informacion de gran volumen, rapidos y complejos, que hacen que
sea dificil o imposible procesarlos con los métodos tradicionales, exigen formas
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rentables e innovadoras de procesar la informaciéon, de forma que permita
mejorar la vision, la toma de decisiones y la automatizacion de los procesos.
Gracias a esta forma en que las organizaciones gestionan y obtienen
informacion, esta cambiando la forma en la que el mundo utiliza la informacion
de los negocios.

Doug Laney, analista de la industria definié el big data como las tres V (SAS
Insights, 2022):

e Volumen: Las organizaciones recopilan datos de diversas fuentes, como
transacciones comerciales, videos, equipos industriales. Lo que hubiera
supuesto un problema para su almacenamiento en el pasado, pero gracias
a esta forma de gestion de la informacion han aliviado la carga.

e Velocidad: Con el avance de la tecnologia los daros llegan a las empresas a
una velocidad sin precedentes y deben ser manejados de manera oportuna.
Los sensores estan impulsando la necesidad de manejar los datos en
tiempo casi real.

e Variedad: Los datos se presentan en todo tipo de formatos que inundad las
empresas todos los dias, desde datos numeéricos estructurados en bases
de datos tradicionales hasta documentos no estructurados.

Aunque también es posible anadir otras dos ~ "V~ " mas:

e Variabilidad: Debido a que los datos obtenidos vienen de diferentes
fuentes, es dificil comparar, vincular y transformar los datos a través de los
sistemas. Por lo que se refiere a la calidad de los datos con los que se
dispone a trabajar, las empresas necesitan correlacionar los multiples
vinculos entre ellos.

e \Veracidad: Fomentando la blUsqueda de esta cualidad en los datos
recogidos para obtener informacion fiable, ya que las empresas necesitan
saber cuando algo esta de moda en los medios sociales y como gestionar
los picos de carga de datos diarios.

El big data gestiona sistemas que manipulan grandes cantidades de datos. Sin
embargo, este término también se refiere al uso de métodos avanzados que
extraen patrones repetitivos e informacion UGtil en modelos predictivos. En la
industria, permite aumentar la calidad de la produccion, ahorrar energia y
mejorar el servicio de las maquinas. En la cuarta revolucion industrial, esta
tecnologia conducira a la adquisicion y evaluacion detallada de datos de
diferentes fuentes que se utilizaran para simplificar la toma de decisiones.
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Principales aplicaciones del Big Data:

Uno de los principales campos de uso del big data son los sistemas de apoyo
a la toma de decisiones. Estos sistemas procesan informacion para ayudar en
el proceso de toma de decisiones administrativas o de gestion. El big data
desempena un papel fundamental para contribuir a la construcciéon de datos
analiticos a partir de datos operativos. Los datos operativos se seleccionan,
procesan y evallan a lo largo del tiempo, dando lugar a aquellos datos
analiticos que se utilizan para apoyar decisiones de alto nivel en el ambito
empresarial.

Algunos sectores en los que se utilizando:

e Ciencia: Se aplica para interpretar sistemas complejos y mejorar el
rendimiento a la hora de realizar calculos que requieren una gran capacidad
computacional. Permite sacar mayor provecho a los analisis de datos,
especialmente en los proyectos donde se genera gran cantidad.

e Medicina: El big data esta orientando a conseguir una medicina mas
personalizada y capaz de hacer avances en el futuro. Aprovecha
aplicaciones de aprendizaje automatico y utiliza diferentes enfoques
estadisticos. Uno de los grandes usos de esta tecnologia se realizo en la
pandemia Covid-19, en la que gracias al analisis de datos, no solo se
lograron crear estadisticas sobre la enfermedad, si no que ayudo a generar
modelos predictivos de propagacion, determinando cuando se habia un
posible riesgo de brote.

e Aplicaciones financieras: Se esta volviendo en una tecnologia esencial a la
hora de reducir la incertidumbre en las operaciones economicas. El big data
también se esta utilizando como parte del sistema bancario tradicional para
adaptarlo a las necesidades actuales de los clientes.

e Vida personal: Aunque no seamos conscientes, las aplicaciones del big
data, estan muy presentes en nuestras vidas, como el uso de un GPS para
movernos de un lado a otro, pasando por las sugerencias de productos o
noticias personalizadas que nos recomiendan en diferentes paginas web
en las que se basan en el analisis de nuestros datos.

2.3.5 Impresion 3D

La fabricacion aditiva o impresion 3D consiste en crear un objeto fisico
tridimensional imprimiendo por capas un modelo o diseno digital en 3D. Hasta
ahora, la fabricacion sustractiva se realizaba a la inversa, eliminando capas de
material hasta obtener el modelo deseado.
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La impresion 3D permite a las empresas reducir la cantidad de material
necesaria para la impresion. Las aleaciones de plastico y metal son los
materiales mas utilizados para el proceso, pero puede funcionar practicamente
con cualquier elemento, desde hormigon hasta tejidos vivos.

Para realizar la impresion, es necesario un ordenador, un software de
modelado 3D (Diseno asistido por ordenador), un equipo de fabricacion aditiva
(impresora 3D), y el material necesario para llevar a cabo el proceso.

Existen diferentes formas en las que las capas son utilizadas (Adeva, 2022):

e Impresion por inyeccion: La impresora crea el modelo de capa esparciendo
una capa de la seccion de la pieza, repitiéndose el proceso hasta
completarlo.

e Modelado por deposicion fundida: Se va depositando un material fundido
sobre una estructura capa a capa, que posteriormente es sintetizado por
un laser para su solidificacion.

e Esterolitografia: Utiliza resinas liquidas fotopoliméricas que se solidifican
con el uso de una luz emitida por un laser ultravioleta, de tal manera que
se vayan creando las diferentes capas de resina sélida.

e Fotopolimerizacion por absorcion de fotones: Creado a partir de un bloque
de gel y mediante la utilizacion de un laser. Proceso en el cual el gel se va
solidificando en las zonas donde esta en contacto con el laser.

e Impresion con hielo: Método que se realiza por medio de un proceso de
enfriado, permite realizar impresiones 3D utilizando el hielo como material.

Se esta utilizando en una gran cantidad de aplicaciones, debido a las diferentes
técnicas que puede utilizar y la amplia cantidad de material en funcién del tipo
de objeto que deseamos obtener.

Algunos ambitos de aplicacion de la impresion de objetos son:

e Medicina: El avance de la tecnologia a hecho realidad el poder crear ciertas
partes del cuerpo a través de la impresion 3D y que sean totalmente
tolerables por el organismo. En el ambito de las prétesis y odontologia es
donde mayor utilidad se le esta dando a esta tecnologia.

e Industria: Uno de los sectores mas beneficiados, ya que supone un gran
ahorro de tiempo y costes en los procesos de produccion el poder crear

piezas con gran precision y de diferentes materiales de forma rapida.

La impresion 3D tiene limitaciones de tamano, coste y velocidad, pero a media
gue se vayan superando, se incluira en otros ambitos del sector industrial.
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2.3.6 Sistemas ciberfisicos

Un sistema ciberfisico, segiin NSF (National Science Foundation), que describe
los CPS (Cyber-Physical System) como, sistemas construidos a partir de la
integracion transparente de componentes fisicos y computacionales, que
permitiran superar a los simples sistemas integrados actuales en cuanto a
capacidad, adaptabilidad, escalabilidad, resiliencia, seguridad y usabilidad.
Por otro lado, el programa europeo Horizonte 2020, define los sistemas ciber-
fisicos como la préoxima generacion de sistemas TIC integrados que se
interconectan y colaboran a través del Internet de las Cosas, y proporcionan a
los ciudadanos y a los negocios un amplio conjunto de aplicaciones y servicios
innovadores (Camara de Valencia, 2022). En resumen, los sistemas
ciberfisicos seria un sistema que engloba todo aquel dispositivo que integra
capacidades de computacion, almacenamiento y comunicacion con el fin de
controlar e interactuar con un proceso fisico. Dichos sistemas cuentan con la
caracteristica de permanecer conectados entre si y también con servicios
remotos de gestion, interaccion y almacenamiento de datos.

Son una evolucion de los sistemas actuales de TIC. Es similar a la tecnologia
mencionada anteriormente del Internet de las cosas (loT), ya que disponen de
la misma arquitectura basica, pero como bien hemos dicho son una evolucion,
por lo que va mas alla, permitiendo realizar funciones mas complejas, capaces
de aprender de las interacciones con el mundo fisico y aplicarlas en diferentes
situaciones convirtiéndolos asi en sistemas inteligentes.

Las principales caracteristicas que tienen estos sistemas son:
e La capacidad de monitorizar y controlar objetos fisicos.
e Aprovechamiento de la informacion que esta disponible en el mundo virtual.

e Capacidad de mejora, mediante el aprendizaje y la evolucion al interactuar
con el mundo fisico.

Entre las diferentes areas de aplicacion de los sistemas ciberfisicos, vamos a
destacar:

e Software: El uso de los sistemas ciberfisicos produce una mejora en la

optimizacion y mayor interconexion de los procesos con programas mas
inteligentes, dinamicos y flexibles.
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e Servicios: Los servicios basados en estos sistemas dispondran de mas
capacidad de infraestructura llegando a ser capaces de proporcionar
aplicaciones y productos de mayores prestaciones.

e Nube: Permitiendo tener una mayor adaptacion a las necesidades de los
clientes y dandoles acceso desde multiples dispositivos, pero ejecutandose
una parte solo en el servidor.

e Big data: Con una mayor interconexion entre los dispositivos que los
clientes utilizan, permitira que los datos se puedan procesar o distribuir a
mayor velocidad.

Tendran un impacto directo en las empresas y en sus perspectivas de futuro.
Disponer de una mayor capacidad de interconexion, adaptabilidad o mayor
intercambio de informacién puede suponer una enorme ventaja competitiva
para todas las empresas de los diferentes sectores, llegando a aportar servicios
a los ciudadanos de mayor calidad, velocidad y cumpliendo las necesidades de
la sociedad.

2.3.7 Cloud computing

Cloud computing o computacion en la nube, permite ofrecer servicios de
computacion a través de una red, que usualmente es internet. Permite la
descentralizacion de los datos, es decir, pueden ser considerados por varios
servidores encargados de atender las peticiones en cualquier momento.

La computacion en la nube utiliza una capa para conectar los dispositivos de
punto periférico de los usuarios, como ordenadores, moviles a recursos
centralizados en el data center.

En 1999, se creo el primer servicio empresarial que ofrecia aplicaciones de
negocios en un sitio web Salesforce, la cual ha sido pionera en este tipo de
servicio para las diferentes empresas.

Existen diferentes tipos de nubes disenadas capaces de adaptarse a las
necesidades de los clientes:

e Nube privada: Constituida por una sola organizacién con su propia nube de
servidores y software para la utilizacion sin un punto de acceso publico.

e Nube plblica: Diversas empresas pueden usarla de manera simultanea,
pero separadamente. El proveedor de la nube es responsable del
mantenimiento y seguridad.

e Nube hibrida: Compuestas por dos o mas infraestructuras de nubes
distintas que permanecen como entidades Unicas, pero que estan unidas
por una tecnologia estandarizada.
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e Nube comunitaria: Diferentes empresas u organizaciones reldinen en pool
SUuS recursos en la nube para resolver un problema comun.

Principales caracteristicas de la computacion en la nube (Benioff, 2022):

e Flexibilidad: Los servicios basados en la nube pueden atender una
demanda mayor de manera instantanea.

e Solucion de problemas: Los proveedores de Cloud Computing manejan los
problemas de recuperacion mas rapidamente que las recuperaciones que
no son en la nube.

e Ultimos servicios disponibles: Los proveedores de Cloud Computing son
responsables por el mantenimiento del servidor, incluyendo actualizaciones
de seguridad.

e Descentralizacion: Los empleados solo necesitan tener acceso a Internet
para trabajar desde cualquier lugar, pudiendo compartir aplicaciones y
documentos al mismo tiempo.

e Seguridad: Los datos almacenados en la hube pueden ser accedidos desde
cualquier lugar, independientemente de la pérdida o danos de uno o mas
dispositivos.

e Conciencia ecoldgica: La computacion en la nube utiliza sélo el espacio
necesario en el servidor, reduciendo la huella de carbono de la empresa.

Como hemos mostrado, el uso de la nube tiene muchas ventajas y facilita el
almacenamiento de datos a las empresas. Sin embargo, también cuenta con
desventajas, el ser un servicio completamente dependiente de una conexion a
internet es uno de los grandes inconvenientes. Ademas, los clientes tienen un
control limitado sobre el entorno de la nube, el control total de la nube lo tiene
el proveedor de servicios, que son los encargados de gestionar y supervisar la
infraestructura, lo cual supone un coste anadido en los servicios de
computacion.

2.3.8 Ciberseguridad

La ciberseguridad es la practica de proteger sistemas, redes y programas de
los posibles ataques digitales que puedan sufrir. Los ataques sufridos,
conocidos como ciberataques apuntan a acceder, modificar o destruir la
informacioén confidencial, extorsionar a los usuarios o paralizar la continuidad
del negocio.

A medida que han ido avanzando los tiempos, hay mas dispositivos conectados
que personas, por lo que las medidas de seguridad digital se han incrementado
debido a los ciberataques a los que se exponen.
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Los pilares de la ciberseguridad son:

e Confidencialidad: Trata de prevenir la posible difusion de la informacion sin
la autorizacion de las autoridades pertinentes.

e Integridad: Trata de prevenir las modificaciones de la informacion sin la
autorizacion del autor.

e Disponibilidad: Trata de prevenir las posibles interrupciones no autorizadas
sufridas por el sistema.

Las personas, los procesos y las tecnologias deben complementarse para crear
una defensa capaz de frenar los ciberataques a los que puede estar sometido
un sistema. Todos los sistemas se benefician de los programas de
ciberdefensa, consiguiendo que Internet sea mas seguro para todos. A nivel
individual, un ataque de ciberseguridad puede conllevar desde un robo de
identidad hasta intentos de extorsion. A nivel de empresa, un banco, un
hospital o incluso una empresa de servicios confian en la seguridad de los
datos almacenados debido a los sistemas de ciberseguridad, ya que un
ciberataque podria suponer una perdida econémica importante.

Las principales amenazas a la ciberseguridad son (Cisco, 2022):

e Suplantacion de la identidad (Phising): El tipo mas comun de ciberataque,
consiste en la practica de enviar correos electronicos fraudulentos que se
asemejan a correos electronicos de fuentes de buena reputacion, con el
objetivo de robar datos sensibles como puede ser el nimero de tarjeta o la
informacion de inicio de sesion.

e Ransomware: Es un tipo de software malicioso, disenado para exigir dinero
mediante el bloqueo del acceso a los archivos o sistema informatico hasta
que el delincuente reciba el dinero. El pago del rescate no garantiza que se
recuperen todos los datos.

e Malware: Es un tipo de software disenado para obtener acceso no
autorizado o causar danos en una computadora.

¢ Ingenieria social: Muy empleada por los delincuentes con el fin de enganar
al usuario para que revele datos de su informacion confidencial. Ademas,
puede combinarse con cualquiera de las amenazas expuestas
anteriormente, mediante el engane el usuario descarga un malware o
confia en una fuente maliciosa.

A medida que ha avanzado el tiempo, la tecnologia se ha hecho imprescindible

en el dia a dia de las empresas y de las personas, llegando a almacenar en los
dispositivos 0 nubes todos los datos de la empresa, por o que deben de tener
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una estructura para manejar los ciberataques tentativos y sospechosos
capaces de danar el sistema.

2.3.9 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial nace en una reunion celebrada en el verano de 1956
en Dartmouth (Estados Unidos) en la que participaron los principales
investigadores del area, el nombre aparece en una propuesta escrita por J.
MecCarthy. En el documento se define el problema de la inteligencia artificial
como aquel de construir una maquina que se comporte de manera que, si el
mismo comportamiento lo realizara un ser humano, este seria llamado
inteligente (Torra, 2011).

La inteligencia artificial (IA) se podria definir como la combinacion de algoritmos
planteados con el proposito de crear maquinas que presenten las mismas
capacidades que el ser humano.

Se podria clasificar en diferentes tipos:

e Sistemas capaces de actuar como personas: Capaces de realizar tareas
como las haria un ser humano incluso llegando a perfeccionarlo, uno de los
claros ejemplos seria un robot.

e Sistemas capaces de razonar como personas: Capaces de automatizar
procesos como la toma de decisiones, realizacion de nuevas tareas,
blsqueda de soluciones.

e Sistemas capaces de razonar racionalmente: Capaces de representar el
pensamiento racional que puede desarrollar un ser humano ante las
diferentes situaciones, es decir, llegando a actuar de manera consecuente
con las responsabilidades de sus actos.

e Sistemas capaces de actuar racionalmente: Capaces de intentar imitar de
manera racional el comportamiento que tiene el ser humano en
determinadas acciones.

Durante el desarrollo de la inteligencia artificial e la década de los 80, aparecid
una rama denomina aprendizaje automatico o Machine learning (ML), en su
uso mas basico es las practica de usar algoritmos matematicos que permiten
a las maquinas obtener datos, aprender de ellos y posteriormente ser capaces
de hacer una prediccion. Los programadores deben perfeccionar algoritmos
que especifiqguen un conjunto de variables para llegar a ser los mas precisos
posibles.

En el ano 2011, aparecié una rama del Machine learning llamada aprendizaje
profundo o Deep learning (DL), es un subconjunto dentro del campo de ML
como se observa en la Figura 5. El cual imparte ese aprendizaje desde el
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ejemplo, mediante un modelo que pueda evaluar ejemplos y unas colecciones
de instrucciones para que sea capaz de modificar el modelo cuando se
produzcan errores, llegando a ser capaces en un futuro de solucionar los
problemas de forma precisa. Imita la red neuronal del cerebro humano.

El DL nos esta llevando a una realidad en la que seamos capaces de interpretar
nuestro mundo a través del reconocimiento de imagenes, el analisis del
lenguaje natural y la anticipacion ante soluciones dificiles.

Tiene un potencial de utilidad en distintos tipos de aplicaciones en el mundo
real, en 2012 el equipo de Andrew NG, fue capaz de reconocer un gato entre
mas de 10 millones de videos de Youtube con 16.000 ordenadores, ahora los
medios necesarios son muchisimos menos (Rodriguez T., 2022).

La evolucion del Deep learning llega hasta nuestros dias mediante diversas
aplicaciones utilizando reconocimientos faciales o a través de la voz.

inteligencia artificial

machine learning

deep learning

Figura 5. Inteligencia artificial. (Salesforce, 2022)
Aplicaciones de la inteligencia artificial:

e Comercial: Evalldan nuestras necesidades haciendo un pronostico de
ventas, cubriendo las necesidades de los clientes.

e Sanidad: Existen asistentes virtuales que nos hacen un diagnostico a partir
de nuestros sintomas.

e Logistica: Existen un nimero de aplicaciones que su funcién es evitar
colisiones, o atascos optimizando el flujo del trafico.

e Personal virtual: Chat interactivos a través del cual nos sugieren productos,
servicios a partir de nuestros gustos.

Uno de los principales problemas que presenta la inteligencia artificial, es la
comunicacién con el usuario. Los humanos tienen la capacidad de
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comunicarse a través del lenguaje, por lo que habria dos soluciones que el
humano se adapte al lenguaje utilizado por el sistema o que el sistema sea
capaz de aprender el lenguaje que el usuario es capaz de procesar.

2.4 Impacto de la cuarta revolucion

En este apartado vamos a estudiar las principales repercusiones que esta
teniendo esta revolucién desde diferentes puntos vista. Estudiaremos los
aspectos positivos que aporta, asi como los problemas a los que se enfrentara
la sociedad con la implantacion de las diferentes tecnologias estudiadas
previamente.

Esto es solo el comienzo del impacto de la Industria 4.0, que aventura grandes
cambios en los préximos anos, ya que se prevé que aporte una mejora en los
procesos productivos, reduciendo los costes y tiempos de fabricacion, llegando
a optimizar los procesos de manera notable. También debe suponer una
mejora en los trabajos desarrollados por el ser humano, mejorando las
condiciones ofrecidas sin descuidar el nivel de calidad del producto final.
Klaus Schwab determiné que la tecnologia estd modificando radicalmente la
forma en la que vivimos, lo que conlleva una revolucion en muchos aspectos
de nuestras vidas (Schwab, 2016).

2.4.1 Empresas

Uno de los mayores beneficios de la cuarta revolucion industrial para las
empresas sera la mejora de la productividad. La automatizacion de las
acciones producira una gran reduccion en los tiempos de produccion, los
costes, en los tiempos de blusqueda de soluciones y aumentara la seguridad
de los trabajadores. La aplicacion de las nuevas tecnologias facilita la toma de
decisiones basadas en datos, mejora de la calidad de los productos, flexibilidad
en los procesos de produccidon y una mejora en la comunicacion entre los
diferentes departamentos.

Pero este cambio también tiene problemas, sélo se beneficiaran aquellos que
sean capaces de innovar y adaptarse a las nuevas tecnologias que se
encuentran en el mercado. Requerira un gran esfuerzo econémico que no todas
las empresas son capaces de afrontar.

A medida que una empresa incorpora a sus procesos nuevas tecnologias, debe
reforzar la ciberseguridad para tratar de cubrir los diferentes ciberataques a los
gue puede ser sometida, lo que conlleva también una dificultad a la hora de
encontrar personas especializadas en las nuevas tecnologias (Drew, 2022).
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Segln se observa en la Figura 6, las empresas de mayor tamano son las mas
desarrolladas entorno al nivel de digitalizaciéon implementado en los procesos,
guedando solo un 10% del total sin plan de adaptacion. Siendo las pequenas
empresas las menos automatizadas con un 25% del total sin plan de
adaptacion, observamos que es un proceso de cambio que se esta volviendo
una realidad, ya que la mayor parte de las empresas han decidido implementar
las tecnologias en sus procesos de fabricacion.

AUTOPERCEPCION SOBRE EL ESTADO DE DIGITALIZACION

Profesionales y Pequefias Empresas

I R, Y -
Pymes
E R O

Grandes Empresas

N N 0 o

® Avanzado/concluido ® Intermedio ® Tenemos planes para el futuro Bésico/sin empezar

Figura 6. Digitalizacion en las empresas. (Vodafone, 2022)

2.4.2 Economia

Cada revolucion ha supuesto un aumento de la productividad y la calidad
industrial, asi como un crecimiento socioecondmico para los paises.

La Industria 4.0 ha abierto un conjunto de nuevas oportunidades de negocio,
consiguiendo un incremento en el flujo de capital, lo que produce un aumento
del PIB después de cada revolucion industrial.

La Industria 4.0 estda adoptando estrategias circulares ya que ambas en
funcionamiento se retroalimentan, la mayoria de los recursos empleados en la
economia lineal no se reutilizan al final de su vida Util, pero en la economia
circular esos desechos mantienen un valor econédmico que no esta siendo
aprovechado. La posibilidad que ofrecen las nuevas tecnologias es un
desarrollo de un negocio mas circular ofreciendo a la industria una alternativa
de ingresos a un coste menor.

Por otro lado, también aumentara la desigualdad salarial y provocara
enfrentamientos geopoliticos entre los diferentes paises.

2.4.3 Personas

El empleo es uno de los grandes retos de la cuarta revolucion industrial, que
impulsara la creacion de puestos de trabajo dificiilmente reemplazables en
términos de tecnologia, creatividad y liderazgo.
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A corto plazo, las nuevas tecnologias pueden tener un efecto negativo al
perjudicar directamente a algunos trabajadores viendo su salario reducido o
incluso viéndose sustituidos por una maquina, pero a largo plazo estas
maquinas pueden ser una ayuda fundamental para lograr un nivel mas alto de
vida.

La educacion desarrolla un papel fundamental, proporcionando los
conocimientos necesarios permitiendo que las personas se adapten a los
cambios tecnol6gicos que se van desarrollando.

A medida que la sociedad se vaya adaptando a los cambios que dicha
revolucion conlleva, ira adquiriendo las habilidades necesarias para participar
en el proceso productivo, por lo que como hemos comentado con anterioridad
a largo plazo se incrementaran las fronteras de produccion y la mayor parte de
los agentes lograran un nivel de vida superior al que tienen ahora

25 Conclusion

Cada revolucion ha supuesto un aumento de la productividad industrial y de la
calidad, asi como un crecimiento socioecondmico para los diferentes paises.
Sin embargo, la riqueza que ha producido la revoluciéon no ha sido equitativa
para todos ellos, provocando asi una desigualdad. El principal objetivo no es
conseguir un nivel de produccion mayor, sino que los procesos se desarrollen
de manera mas sostenible, permitiendo un mayor desarrollo tanto social, como
econdémico.

La Industria 4.0 pretende implementar un nuevo modelo de negocio mediante
la incorporacion de nuevas tecnologias a los procesos de produccion y de
nuevos profesionales con una alta formacion. Esto, nos aportara una mayor
optimizacion de los procesos, consiguiendo una mayor eficiencia energética,
un aumento de la productividad y ser mas competentes con el resto de las
empresas del mercado.

El uso de tecnologias como el big data, cloud o la realidad aumentada,
revolucionaran las industrias, consiguiendo grandes mejoras durante el
desarrollo de fabricacion. Sin embargo, la implementacion de dichas
tecnologias supone riesgos, ya que todos los procesos tecnoldgicos deben ir
acompanados de sistemas informaticos capaces de detectar ciberataques que
puedan amenazar su seguridad, de esta forma, la ciberseguridad tiene un rol
fundamental.

En conclusion, se trata de un cambio que sigue en desarrollo actualmente, por
lo que alun queda mucho recorrido por delante. Es necesario que las empresas
tengan en cuenta los marcos sociales, politicos y éticos que la sociedad
necesita para realizar un correcto uso de estas tecnologias. Con ello,
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conseguiremos aumentar la eficiencia energética y una reduccion del impacto
contaminante, creando un impacto positivo tanto en la sociedad, mediante la
concienciacion del necesario cambio que nos pide la conservacion del planeta,
como en el medio ambiente.
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3. Gestion de proyectos

En el desarrollo de este capitulo, vamos a presentar las diferentes
metodologias que se utilizan para la gestion de los proyectos, definiendo sus
caracteristicas principales y los escenarios posibles de utilizacion. Ademas,
estudiaremos como, en funcidon de cada proyecto y de sus necesidades
individuales, convendra aplicar una u otra metodologia en su desarrollo.

Un proyecto podria definirse como un esfuerzo temporal compuesto por un
conjunto de actividades interrelacionadas que una persona u organizacion
lleva a cabo de forma coordinada, con el fin de producir un bien y llegando a
alcanzar metas y objetivos, a cambio de un beneficio (Project Management
Institute, 2021).

Es la idealizacion de una tarea determinada, que debe recoger una
planificacion del conjunto de actividades, como la forma de llevarlas a cabo,
con el fin del cumplimiento de los requisitos establecidos para cubrir las
necesidades solicitadas.

Existen muchos tipos de proyectos, que no deben seguir una estructura comun
concreta. Se pueden clasificar segin su financiacion, su contenido, su
finalidad, o su complejidad, pero todos buscan dar una repuesta a una
necesidad.

Fases de un proyecto (Asana, 2022):

e Evaluacion inicial: El primer paso que debe seguir es hacer un analisis
exhaustivo de las necesidades detectadas, para ponernos en situacion de
las causas y planificar como se deberia actuar.

e Planificacion: Una vez analizadas las necesidades, se procede a el diseno
del proyecto. Se definen los objetivos que se persiguen, las fases por las
gue se debe pasar, el tiempo de duracion estimado, los recursos necesarios
y la organizacion de los equipos de trabajo.

e Puesta en marcha: Momento en el que se lleva a cabo los pasos
establecidos en los puntos anteriores, realizando todas las estrategias y
actividades que se han programado. Es necesario llevar un seguimiento y
evaluacion de los pasos realizados para cumplir con los objetivos
establecidos en el proyecto.

e Evaluacion final: Una vez finalizado el proyecto, se produce la evaluacion de
los resultados obtenidos, es decir si los objetivos fijados inicialmente se han
alcanzado y en que forma se han superado.
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3.1 Direccion de proyectos

La direccion de proyectos se encarga de organizar qué queremos, como lo
queremos, cuando lo queremos o con qué medios contamos para conseguirlo,
sin olvidar la razdn por la que el proyecto es llevado a cabo.

Hoy en dia, la direccion de proyectos ha sufrido muchos cambios debido a la
globalizacion, los avances técnicos o los habitos de consumo en los que nos
encontramos, a los que las empresas deben adaptarse rapidamente si desean
alcanzar las metas establecidas.

Seglun el Project Management Institute (PMI) la direccion de proyectos se
podria definir como la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos de
este. (Project Management Institute, 2021).

Es una competencia estratégica para las organizaciones, que les permite
vincular los resultados de los proyectos con los objetivos empresariales para
posicionarse mejor en el mercado.

Otra definicion de la direccion de proyectos seria, la disciplina que pretende
ensenar como dirigir un proyecto con éxito, cumpliendo sus objetivos y
requisitos, en el plazo, coste y con la calidad establecida, y satisfaciendo las
necesidades del cliente o usuario del proyecto y del resto de stakeholders
identificados (Iglesias, 2022).

En conclusion, la direccion de proyectos se podria definir como la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas que se realizan en las
actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este.

Las principales caracteristicas de la direccion de proyectos segln el Business
School son (Pérez, 2022):

e Ladireccion de un proyecto es ejercida por una persona, que otorga el cargo
de director de proyectos. Responsable de aplicar los conocimientos,
habilidades y técnicas necesarias en cada momento del transcurso del
proyecto, con el fin de obtener las metas propuestas. El liderazgo y la
capacidad de gestion eficiente debe ser una de las cualidades que debe
poseer todo gestor de proyectos.

e ActUa sobre proyectos que son temporales, es decir que tienen un principio
y un fin determinado, y se van desarrollando de manera gradual,
completando cada una de las etapas que componen el proceso.

e La direccion de proyectos persigue la consecucion de unos objetivos
especificos, establecidos con anterioridad. La planificacion y ejecucion del
proyecto se establece con este fin.

e Todo proyecto esta limitado por el alcance, coste y tiempo. Los requisitos
impuestos por el cliente, los plazos de entrega y coste total del proyecto son
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factores que deben gestionarse correctamente para alcanzar las metas sin
gue la calidad se vea afectada.

e La direccion de proyectos se compone de diversos tipos de procesos. Se
puede diferenciar entre procesos orientados al producto o servicio y los
procesos comunes a todos los proyectos.

e Seapoya en areas de conocimiento. Los procesos de direccion se organizan
en nueve areas de conocimiento, los cuales el director debe dominar y
gestionar de manera integrada.

e Ladireccion de proyectos es un proceso dinamico y cambiante en el que las
acciones se relacionan e influyen constantemente. Estan en continua
transformacion, adaptandose a cambios sociales, econdmicos y
tecnolégicos capaz de satisfacer las demandas de manera eficiente.

3.2 Contexto Historico

A pesar de tener conocimiento de la existencia de proyectos en las antiguas
civilizaciones, como la egipcia, la griega y la romana, pero seglin expertos
(Haughey, 2022), el origen real de lo que hoy conocemos como gestion o
direccion de proyectos se sitla a comienzos del siglo XX, considerandose la
aparicion de los primeros métodos.

Podriamos situar su inicio en el ano 1917, con el padre de la gestion de
proyectos Henry Gantt, con el desarrollo del diagrama de Gantt, el cual resulto
todo un éxito y muy practico para la construccion de barcos durante la Primera
Guerra Mundial, que hoy en dia todavia es muy utilizado.

Durante los anos 50, se alcanzan nuevos modelos de proyeccion de tiempos,
como CPM (Critical Path Method) o Método de Ruta Critica y PERT (Project
Evaluation and Review Techniques) utilizados por el departamento de defensa
de los Estados Unidos.

La mayor parte de la gestion de proyectos ha sido desarrollada
mayoritariamente por profesionales que relnen y estructuran los
conocimientos, habilidades y herramientas que poniéndolas en practica
aumentan la posibilidad obtener mejores resultados en el desarrollo del
proyecto.

En los anos 60 llegan nuevos logros, en Europa se crea la IPMA (International
Project Management Association) o Asociacion Internacional para la Gestion de
Proyectos mediante la union de varias asociaciones nacionales. Al mismo
tiempo en Estados Unidos se creaba el PMI (Project Management Institute) o
Instituto de Gestion de Proyectos. Estos profesionales estudian las
herramientas de gestion de proyectos en diferentes areas con el objetivo de
aumentar el alcance y la calidad de la gestion de proyectos, aplicaciones e
ideas.

37



Con la llegada de las tecnologias de la informacion durante los anos 70 y 80,
surgieron los softwares de gestion de proyectos mas especificos. Aparecen
métodos que se centran en materias mas concretas, como el PRINCE2
(Projects in Controlled Environments), Proyectos en Entornos Controlados que
utiliza un método genérico de gestion de proyectos centrado en la definicion y
entrega de productos. El P2M (Program and Project Management for Enterprise
Business Innovation), Gestion de Programas y Proyectos para la Innovacion
Empresarial desarrollado por la asociacion de gestion de proyectos de Japdn o
el CCPM gestion de proyectos por cadena critica, que se centra en la
disponibilidad limitada de recursos entre otros. (Pardo, 2022)

En la Figura 7, se observa un pequeno cronograma del desarrollo de los
métodos de gestion que han ido apareciendo a lo largo de los anos.
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Figura 7. Historia de la Gestion de Proyectos. (Haughey, 2022)

3.3 Metodologias de la gestion de proyectos

El mundo de los negocios se ha ido desarrollando cada vez mas rapido, lo que
supone que las empresas tengan que estar en constante revision de sus
procesos y de las metodologias para adaptarse de la manera mas rapida y
eficiente a los proyectos futuros.

Existen diferentes enfoques para la gestion de los proyectos, pero el
procedimiento que mejor clasifica los procesos en funcion de los objetivos y la
naturaleza es el siguiente: Metodologia tradicional y metodologia agil.

En la Tabla 1, vamos a hacer una pequena comparacion de las principales
caracteristicas en funcion de las diferentes formas de gestion de proyectos.
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Caracteristicas
Estructura organizativa

Tamano de proyectos

Requisitos

Intervencion del

cliente

Modelo de desarrollo

Participacion del
cliente

Preferencias del
modelo

Producto final

Gestion de escalado

Revision

Metodologia agil
Iterativa

Pequenos y medios
Dinamicos

Alta

Entrega evolutiva

Los clientes se
encuentran en continua
participacion desde que
empieza el proyecto,
interactuando con el
equipo de desarrollo

Favorece la adaptacion a

los procesos

Menos enfoque en los
procesos formales y
directivos

La solucion a los
problemas se busca de
forma conjunta entre el
equipo de trabajo

Las revisiones se
realizan después de
cada paso

Metodologia tradicional
Lineal

Cualquier tipo de
proyecto

Fijos, definidos antes
de empezar
Inicialmente alta, pero
durante el desarrollo
del proyecto baja

Ciclo de vida

Los clientes participan
al principio antes de
empezar el proyecto
recopilando los
requisitos del proyecto,
y proponen cambios a
lo largo de la ejecucion
del proyecto

Favorece la
anticipacion a los
problemas

Mas enfocados en los
procesos que en el
producto final

Los problemas son
resueltos por los
gerentes del proyecto

Constantes supervision
por parte de los lideres
del proyecto

Tabla 1. Caracteristicas de las metodologias. Fuente: Elaboracién propia
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3.3.1 Metodologia tradicional

Metodologia Tradicional también conocida como modelo de desarrollo en
cascada, o Waterfall utilizada durante los dltimos 30 anos, consiste en un
sistema de gestion de proyectos que sigue un ciclo secuencial para el
desarrollo de un producto, dividiendo el proyecto en fases. Cada fase comienza
a medida que se vayan completando las fases anteriores. Se desarrolla una
lista de requisitos que debe tener el producto final al comienzo del proyecto y
la organizacion no interviene mas en el proceso de diseno a no ser que necesite
realizar cambios.

Es un método cominmente utilizado en el desarrollo de productos, ya que
incluye planificacion profunda y detallada de los procesos que debe seguir el
proyecto para llegar a un resultado satisfactorio. Pero no es el método
adecuado para todos los proyectos, es recomendable para situaciones
estables, donde las condiciones son claras y sin excesivos cambios a lo largo
del tiempo. Dichos cambios provocan un incremento en el tiempo y en los
costes del proyecto.

A continuacion, vamos a mostrar un esquema de las 6 fases que componen la
metodologia tradicional, Figura 8:
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v q/
: -
.

v

Figura 8. Proyecto en cascada. (Laoyan, 2022)

Desarrollamos las 6 etapas mostradas anteriormente que definen los
proyectos en cascada (Laoyan, 2022):

e Fase de requerimientos: La recopilacion de los requisitos de los clientes y
las partes interesadas en el proyecto, es el primer paso de esta
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metodologia. Es el procedimiento inicial que hay que llevar a cabo para
organizar y planificar todo el proyecto sin la participacion del cliente.

Los requisitos deben documentarse detallando las caracteristicas y datos,
reuniendo toda la informacion posible para garantizar el éxito del proyecto.
Las tareas en modo cascada dependen del paso anterior, por lo que hay
que prever cualquier riesgo antes de dar comienzo al proyecto.

Etapa de analisis: Se analiza el documento de requisitos y se desarrollan
los modelos que se utilizaran para disenar soluciones logicas y teoricas.
Etapa de diseno del sistema: En esta seccion se modifican las decisiones
tomadas anteriormente si es necesario y se revisan los requisitos técnicos.
Una vez realizadas las modificaciones correspondientes, se obtiene un plan
concreto en el que las soluciones tedricas se han traducido en
especificaciones concretas. Se desarrolla el software realizando un
esquema completo de como funcionara y como se accedera a la
informacion.

Etapa de programacion: El equipo inicia el proceso de desarrollo para
elaborar el software que se ha previsto en las fases anteriores, siguiendo
las especificaciones concretas, se desarrolla el codigo real.

Etapa de pruebas: Con el cédigo actual escrito, se examina en busca de
defectos y errores el equipo de calidad somete el programa a diferentes
pruebas en busca de cualquier error que deba repararse antes de la
implementacion del proyecto. A veces, esta etapa puede llevarnos a la
codificacion para asegurar que no haya fallos, en caso de no encontrar
ningln defecto, pasa a la etapa final.

Fase de operaciones: Una vez testadas las pruebas realizadas al sistema y
verificado su correcto funcionamiento, la implementacion de la aplicacion
se llevara a cabo en esta area. Se incluye el soporte, la actualizacion y el
mantenimiento por si se descubre alglin error nuevo o0 sea nhecesario
realizar alguna actualizacion de software.

Beneficios y desventajas de la aplicacion del modelo en cascada:

Ventajas:

o Planificacion y diseno claro desde el comienzo, los clientes
establecen al comienzo del proyecto sus necesidades, lo que facilita
el trabajo al equipo desarrollador.

o Permite una estimacion precisa de los costes, ya que los requisitos
se planifican al comienzo.

o Adecuado para equipos orientados y fechas limites

o El proceso de desarrollo se divide en fases distintas y bien
organizadas.
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e Desventajas:

o Excluye a los clientes del proceso, solo participan en la fase
requisitos donde se hace una lista de las necesidades del cliente.

o El cliente prueba el producto una vez terminado el proceso, por lo
gue no participa en el desarrollo del proceso, dandose la posibilidad
de no estar satisfecho con el resultado.

o Cambios son dificiles y costosos, una vez terminado el proceso las
modificaciones que sugieren los clientes son dificiles de adaptar al
sistema.

A continuacion, vamos a explicar los métodos de gestion de los diferentes
proyectos mas utilizados de este tipo de metodologia Waterfall.

3.3.1.1 PMBOK

En 1996 fue publicado por el Project Management Institute (PMI) el manual
PMBOK (Project Management Institute, 2021), cuerpo de conocimiento de
gestion de proyectos, es un documento que cubre las tareas, procesos y
directrices necesarias para para una gestion, direccion y administracion de
proyectos exitosa (Rodrigues, 2022).

Engloba las técnicas y herramientas de la gestion de proyectos en 49 procesos,
en funcion de la fase del proyecto, estos procesos se dividen en cinco grupos
de trabajo y diez areas de comunicacion que definiremos mas adelante.

El PMBOK permanece en continuo desarrollo, sacando nuevas ediciones en las
que se actualizan las experiencias mostradas por profesionales que han
comprobado su eficiencia, en un periodo de cuatro anos.

La edicidon mas reciente PMBOK 7, es mas flexible en la gestion de proyectos,
basandose mas en los principios que en los procesos, se centrard mas en los
resultados que en los entregables al cliente y fomentara la innovacion y la
agilidad en repuesta a los diferentes cambios que puedan suceder.

El PMBOK agrupa los procesos en 5 grupos de trabajo, como se muestra en la
Figura 9y Figura 10:
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Figura 9. Grupos de trabajo PMBOK. (Alzaga, 2022)

Iniciacion: Proceso durante el cual se define el nuevo proyecto, se expone
por escrito en el acta de constitucion en que consistira de manera clara a
la empresa e interesados. Para seguir adelante con el proyecto, se realiza
un estudio de los posibles beneficios y factibilidad del proyecto llegando a
un nivel pertinente que ayuda a determinar si el plan puede llevarse a cabo.
Planificacion: Incluye 24 procesos que se centran en la definicion y ajuste
de los objetivos, estableciendo la estrategia que se va a aplicar con el
objetivo de conseguir el resultado final. Se habla de cémo conseguir los
recursos humanos, materiales o incluso de como actuar en posibles
escenarios negativos.

Ejecucion: Incluye 10 procesos que garantizan el cumplimiento de la
ejecucion de los trabajos establecidos anteriormente. Tratan de explicar
responsabilidades, objetivos y el desarrollo que deben llevar las tareas para
repercutir positivamente en los demas.

Control: Formado por 12 procesos que analizan y regulan el desarrollo del
proyecto, con el fin de controlar e identificar los posibles riesgos, para que
el impacto causado sea minimo. O incluso, si es posible, anadir alguna
mejora u optimizacion de un proceso aprovechando las oportunidades que
aparecen.

Cierre: Ultimo grupo cuyo objetivo es finalizar formalmente el proyecto,
presentando al cliente los resultados establecidos desde el inicio. Evalla el
proyecto finalizado y estudia las lecciones aprendidas y las posibles
mejoras desarrolladas.
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Figura 10. Procesos PMBOK. (Project Management Institute, 2021)

El PMBOK identifica 5 grupos de trabajo de gestion tradicional analizados
anteriormente, y en los que intervienen 10 areas de conocimiento (Ealde,
2022):

e Gestion de la integracion: Integra todas las areas de conocimiento entre si
y gestiona la interdependencia de todo el proyecto. Define los criterios de
gestion, coordinacion y administracion de las partes implicadas.
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e Gestion del alcance: Establece el alcance que tiene el proyecto. El objetivo
de éste area de conocimiento es garantizar que el proyecto incluya todo el
trabajo necesario para llevarlo a cabo. Define las partes que se incluyen y
excluyen, teniendo en cuenta todas las actividades y procesos implicados
para alcanzar el objetivo.

e Gestion del cronograma: Esta area incluye todas las acciones que se deben
realizar para la finalizacion del proyecto en el tiempo establecido. Define las
acciones y su duracién, mediante cronogramas que facilitan el control del
proyecto, como el diagrama de Gantt.

e Gestion de los costos: Consiste en la planificacion y la estimacion de los
costes por actividad, la basqueda de financiacion, controlando los costes
para mantenerlos dentro del presupuesto inicial.

e Gestion de la calidad: Establece como garantizar el cumplimiento de los
requisitos y resultados del proyecto. Utiliza indicadores que ayudan a
determinar si la calidad obtenida es la deseada o, en caso de sufrir alguna
incidencia, el método de actuacion para resolverla.

e Gestion de los recursos: Identifica y gestiona los recursos humanos y
materiales necesarios que se establecen para la ejecucion del proyecto.

e Gestion de la comunicacion: Establece mecanismo de comunicacion y
supervisa que el intercambio de informacién entre las partes involucradas
en el proyecto es eficaz, con el fin de garantizar la estabilidad de las
relaciones de comunicacion sin malentendidos. Es una de las areas mas
importantes, ya que, si no se establece una buena comunicacion, se ven
afectadas el resto de las areas de conocimientos.

e Gestion del riesgo: Se clasifican y analizan los posibles riesgos, tanto
actuales como futuros, desarrollando una rapida respuesta e intentando
dar solucion a las posibles amenazas. Ademas, se vigila su evolucion y se
descubren posibles nuevos riesgos. Si no se atienden estos riesgos que
aparecen a lo largo del proyecto, puede resultar en el fracaso del proyecto.

e Gestion de las adquisiciones: Compra y adquisiciones de los productos o
servicios que se obtienen de personas externas al equipo de proyecto, como
la gestion de subcontratistas.

e Gestion de las partes interesadas: Se determina la relacion los interesados
0 posibles inversores, ya sean internos o externos al proyecto. Se trata de
definir sus intereses para satisfacerlos y que tengan un impacto positivo en
el proyecto.

3.3.1.2 ICB
ICB (Individual Competence Baseline) es el estandar de IPMA (Internacional

Project Management Association) para la competencia en la direccion de
proyectos (IPMA, 2022).
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IPMA es la organizacion de gestion de proyectos mas antigua creada en 1965
en Suiza, constituida por un conjunto de asociaciones nacionales.

A diferencia del PMBOK, que se centra en los procesos, el IPMA promueve la
gestion de proyectos centrada en las competencias profesionales.

El objetivo principal de ICB es estandarizar y reducir las tareas basicas
necesarias que son llevadas a cabo para el desarrollo de los proyectos de la
manera mas eficiente posible.

Utiliza un sistema de competencias que se basa en 3 niveles (Paneque, 2022):

e Competencias personales: Competencias personales e interpersonales,
relaciones que se establecen entre las diferentes partes del proyecto.

e Competencias de practica: Aptitudes y técnicas empleadas en los
proyectos.

e Competencias de perspectiva: Interaccion con el entorno y estrategia del
proyecto.

3.3.1.3 PRINCE2

Establece un planteamiento basado en procesos que se dedican a la
organizacion y control del proyecto en general, desde el inicio hasta el final.
Este método es aplicable a todo tipo de proyectos, desde el desarrollo de
software, hasta proyectos basados en la fabricacion.

Se desarroll6 a finales de los 80, para la gestion de proyectos informaticos del
gobierno britanico, pero no fue hasta 1996 cuando se actualizo el sistema de
forma que se pudiera extender a diferentes sectores, de ahi su nombre
PRINCE2, como desarrollo de una segunda version.

El método se explica a través de los siguientes elementos clave:

e 7/ procesos
e 7 principios
e 7 areas de conocimiento

Combinados entre si, sirven para crear una guia facilmente replicable.
Enumeramos los 7 principios (Slate, 2022):

e Los proyectos deben tener una justificacion comercial, debe tener una
necesidad solicitada por el cliente.

e Los equipos deben obtener de cada fase una experiencia, que seran
utilizadas para mejorar en el futuro.
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e Se definen las funciones y responsabilidades determinadas a los usuarios
del proyecto.

e Eltrabajo se divide en fases de trabajo concretas, con revisiones periédicas
para actualizar el progreso del proyecto.

e Se establecen requisitos de referencia para el tiempo, costes o riesgos que
se deben cumplir para la viabilidad del proyecto.

e Los equipos se centran en la calidad, se comprueba constantemente los
productos para verificar que se cumplen los requisitos de calidad.

e Se utiliza un planteamiento independiente para cada proyecto, debe
ajustarse a las necesidades de cada uno.

Beneficios de implementar PRINCE2:

e Flexibilidad en la toma de decisiones.

e Constante comunicacion entre los equipos que forman el proyecto.

e Revisiones constantes del progreso seguido por el proyecto.

e Cubre las necesidades solicitas por el cliente.

Una buena gestion en los diferentes ambitos tanto a nivel de tiempo como de
expectativas, evitan que el proyecto pase por momentos criticos a los que no
se les puede poner solucion y haya mas posibilidades de que el proyecto sea
realizado con éxito.

3.3.1.4 PM?

Metodologia avalada por la Comision Europea, que ofrece soluciones y
beneficios a través de una gestion eficaz del ciclo de vida de los proyectos. Su
principal funcion es cubrir las necesidades de las instituciones y proyectos de
la Union Europea, pero puede desempanar funciones en los proyectos de
cualquier organizacion, ya que es un método sencillo y facil de implementar.

Se sustenta sobre 4 pilares fundamentales, como se muestra en la Figura 11:

e (Gobernanza

e Ciclo de vida
e Procesos

e Herramientas
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Figura 11. Pilares PM2. (Wolf Project, 2022)

Segun cita el profesor Dr.Pajares en un articulo sobre la metodologia de la
direccion de proyectos de la Comision Europea, PM2 destaca sobre el resto de
las metodologias en puntos diferenciadores de mayor potencia como son los
mindsets (mentalidades) permitiendo a los diferentes equipos de proyecto
tomar decisiones y el modelo de gobernanza empleado en los diferentes
procesos definiendo una serie de roles (Pajares, 2018).

A continuacion, en la figura 12 se muestra un resumen de los conceptos de
cada fase por las que pasa el proyecto.

Solicitud de
inicio del
proyecto

Seguimir

Planificacién Ejecucion

Manual del AN
proyecto é

+
Plan de
Trabajo

Fases del proyecto

Acta de
Constitucion del
Proyecto

Aprobaciones de
puerta de fase

Figura 12. Fases PM2. (Wolf Project, 2022)
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3.3.2 Metodologias agiles

Alo largo del siglo XXI se ha ido extendiendo el uso de metodologias agiles para
el desarrollo de diferentes softwares informaticos.

Todas ellas comparten el establecimiento de ciclos de trabajo, al final de cada
ciclo se iran obteniendo productos funcionales cada vez mas desarrollados.
Las metodologias agiles, permiten adaptar el proyecto y su desarrollo a las
circunstancias del entorno, con el objetivo de aumentar la confianza en el
cliente, haciéndole participe del proceso, colaborando en conjunto con el
equipo de desarrollo y obteniendo informacion de los resultados obtenidos.
Los beneficios que obtiene la empresa al implementar esta metodologia son
gestionar los proyectos de forma flexible, autonoma y eficiente, respondiendo
ante fallos que van surgiendo en el desarrollo, reduciendo los costes y llegando
a aumentar su rendimiento.

Esta metodologia se caracteriza, a diferencia de las metodologias tradicionales,
por la reduccion de documentacion que se genera en los proyectos, y la
capacidad de adaptacion a las circunstancias y necesidades que presenta el
cliente durante el proceso de desarrollo de los productos.

A principios de 2001 en Snowbird (Utah), se organizé6 una reunién con 17
criticos en la que se trato el futuro del desarrollo de software. Se llegd a la
conclusion de que las empresas estaban tan centradas en planificar y
documentar cada uno de los procesos que se llevan acabo, que habian dejado
de lado la funcion de complacer las necesidades de los clientes. Como
consecuencia de esta reunion, se elabor6 un documento breve con solo 68
palabras, pero eficaz que produjo un desarrollo en el software.

El documento fue denominado Manifiesto Agil, en el, se establecieron un
conjunto de reglas, normas y directrices que se deben llevar a cabo en una
metodologia para que sea considerada agil. Consta de 12 principios que deben
seguir todos los proyectos (Drumond, 2022).

Principios de una metodologia agil:

e El objetivo principal es satisfacer al cliente a través del desarrollo continuo
de un software valioso, realizando entregas al cliente de forma regular, en
vez de una Unica entrega al final del proyecto.

e Permite hacer cambios en la estructura del programa a lo largo de su
desarrollo, es uno de los grandes cambios con respecto a las metodologias
tradicionales.
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Entrega de software funcional con frecuencia, los proyectos agiles se
dividen en un ndmero de intervalos con un tiempo de trabajo de 1 a 4
semanas, finalizando el intervalo con la entrega del producto al cliente.
Trabajo en comin por parte del cliente y desarrolladores, teniendo
comunicaciones de forma regular por las partes interesadas, intentando
asegurar de esta forma el éxito del proyecto.

Fomento del buen ambiente en el ambito de trabajo, construir un equipo en
torno a las capacidades de los integrantes, depositando la confianza y
apoyo necesario en ellos.

Desarrollo de un equipo de trabajo en funcién de poder tener una
comunicacioén cara a cara, ya que es mas eficiente que se encuentren en el
mismo lugar y puedan interactuar presencialmente.

La medida principal del desarrollo del proyecto se realiza en torno al
software funcional, el tiempo empleado no se consideran como medida
para medir el progreso.

Las personas implicadas deben mantener un ritmo constante a lo largo del
proceso, siendo constantes con el orden marcado en cada etapa del
proceso, lo que provoca la eliminacion de horas extras o plazos retrasados.
Eliminacion de pasos, procesos o trabajo adicional que no anadan mejoras
en el resultado del proyecto y que no supongan ningln valor anadido al
cliente.

Conseguir avances a lo largo del proceso, mejorando con respecto a lo
anterior, que conlleven una mejora en el producto final.

Los equipos deben de ser autonomos, estar capacitados para organizarse
y desenvolverse seglin sea necesario debido a los acontecimientos del
proyecto.

Un equipo fuerte, motivado busca siempre como potenciar sus habilidades
y sus procesos para desarrollar mejoras continuamente, se le realizan
revisiones en un cierto periodo de tiempo donde se analiza su rendimiento.

Esta metodologia es muy utilizada en el desarrollo de software, pero también
es interesante para proyectos de desarrollo en los que se necesitan diferentes
iteraciones para llegar al resultado. Existen una serie de ventajas que
caracterizan este tipo de metodologia:

Continua comunicacion entre cliente y desarrolladores y entregas iterativas
para garantizar que el proyecto se desarrolla de forma exitosa.

Mayor satisfaccion del cliente por hacerle participe de la toma de
decisiones del proyecto, al estar informado en todo momento de las
decisiones y dificultades por las que pasa.
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e Permite la adaptacion del programa a las necesidades que tiene el cliente
en cada momento del proyecto, incorporando los cambios propuestos sin
importar el nivel de desarrollo.

e Minimo riesgo del proyecto, debido a que se desarrollan versiones con
frecuencia y se tiene en cuenta en todo momento la opinion del cliente, lo
que provoca que el riesgo de fracaso sea minimo.

La principal ventaja que nos proporciona el implementar este tipo de
metodologias en proyectos complejos, es que no tenemos que esperar hasta
que el proyecto haya finalizado para obtener el resultado de éste, si no que se
establecen unos periodos de tiempo en los que se debe presentar una entrega
funcional a través de la cual el cliente podra conocer como va creciendo el
producto y como se va desarrollando.

A continuacion, en la Figura 13 se muestran los métodos de gestion de los
diferentes proyectos mas utilizados de este tipo de metodologia.

Uso de las
Metodologias Agiles

5 8% ¢l 70% de los encuestadas emplean Scrum

(58%), o una combinacion de Scrum con
Scrum t %
otrosistema Agile, como XP (10%),

Figura 13. Metodologias Agiles. (Vila, 2022)

3.3.2.1 Extreme Programming (Programacion extrema), XP

La metodologia XP es una metodologia agil dedicada al desarrollo de software.
Es una de las mas utilizadas en la actualidad y es empleada principalmente en
proyectos a corto plazo con un equipo de tamano reducido. La metodologia
consiste en la programacion rapida, cuya caracteristica principal es que el
cliente, forma parte del equipo, lo que se determina como un requisito
obligatorio para conseguir el desarrollo con éxito del proyecto.
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En cualquier proyecto de software en el que se implemente dicha metodologia,
se establecen cuatro variables, que son: Coste, tiempo, calidad y alcance.
Estableciéndose tres de ellas por grupos externos a los desarrolladores, como
puede ser el cliente.

Es comun relacionarla con otro tipo de metodologias como SCRUM, que sera
presentada posteriormente, consiguiendo con la uniéon de ambas asegurar un
mayor control sobre el proyecto, obteniendo un desarrollo mas eficiente y
efectivo.

La programacion extrema tiene las siguientes caracteristicas:

Desarrollo iterativo y continuo, pequenas mejoras que se van adaptando a
los procesos, haciéndolos mas eficientes y efectivos.

Ejecucion de pruebas unitarias continuas a lo largo del desarrollo del
programa para descubrir fallos en la funcionalidad, y poder ponerles
solucion antes de codificar.

Programacion en grupo, las tareas de desarrollo son realizadas por minimo
dos personas en el mismo puesto, por lo que el codigo se revisa y discute
mientras se escribe, lo que garantiza un aumento de la calidad.

Correccion de errores, antes de seguir con las siguientes tareas del proceso
es importante que se solucionen todos los errores.

Integracion del equipo de desarrollo con el cliente, comunicacion continua
por ambas partes durante el desarrollo del proceso.

Revisiones periddicas del codigo, se reescriben ciertas partes del codigo
para mejorar su mantenibilidad sin modificar su comportamiento.
Cualquier miembro del proyecto puede corregir y ampliar cualquier parte,
sin necesidad de dividir las responsabilidades en modulos diferentes.
Simplicidad en el codigo, la metodologia XP afirma que es mejor empezar
con un desarrollo simple e ir incrementando el coédigo para realizar mejoras,
que utilizar un codigo extenso y complicado de entender donde los cambios
son mas complicados.

La comunicacion es un pilar fundamental haciendo el desarrollo mas facil,
indicando lo que debe y no debe hacerse. Cuanto mas sencillo es el sistema
de trabajo, mas sencilla es la comunicacion en el equipo de trabajo.

Aunque varia en funcion del producto o ambito de desarrollo de la metodologia,
tiene un equipo definido:

Cliente: Es la persona encargada de determinar los objetivos a cumplir
durante el desarrollo del proyecto, incluyendo todas las funcionalidades y
necesidades deseadas. También debe participar en las pruebas
funcionales a las que el programa es sometido para validar su
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implementacion. Clasifica las tareas en funcion de la importancia o
necesidad, definiendo el orden de desempeno de estas en cada ciclo de
trabajo.

e Coach (Entrenador): Es el encargado de seguir el proceso y asegurar que la
metodologia XP se esta llevando a cabo correctamente. Necesita conocer
los procedimientos de XP en profundidad para dirigir a las diferentes partes
del equipo durante el desarrollo del proyecto.

e Manager (Gerente): Tiene la funcion especial de actuar como enlace entre
el cliente y el equipo de desarrollo, ofreciendo y gestionando los recursos
necesarios. Realizando principalmente las tareas de coordinacion.

e Programador: Principales encargados del desarrollo del producto escriben
e implementan el cédigo del sistema. Deben estar en continua
comunicacién con el resto de las partes del equipo, ya que de su trabajo
dependen la realizacion del resto de actividades.

e Tester (Gestor de pruebas): Realiza las pruebas funcionales de forma
periddica con el cliente. Debe estar en continua comunicacion con el equipo
de programadores para comunicarles los fallos encontrados en el sistema
y tratar de ponerles solucion.

e Tracker (Rastreador): Encargado de evaluar el estado del proyecto y
siguiendo el objetivo de que haya un control en todo momento,
comparandolo con el plan desarrollado a principio del proyecto.
Reconsiderando los objetivos, plazos y recursos de trabajo para mejorar las
estimaciones.

Todas estas funciones, son definidas en cualquier proyecto en el que se utilice
esta metodologia, aunque en funcion del tamano del proyecto es normal que
una persona asuma varias de ellas simultaneamente.

3.3.2.2 SCRUM

Es una metodologia de trabajo para el desarrollo y mantenimiento de productos
de cualquier nivel de complejidad. Es una de las metodologias agiles mas
representativas en la actualidad. Su enfoque inicial fue para su uso en
proyectos de desarrollo de software, aunque es facilmente adaptable a
cualquier contexto o area de conocimiento.

La metodologia SCRUM es un marco de trabajo basado en el desarrollo iterativo
e incremental del producto, donde se formalizan periodicamente las diferentes
versiones validadas por el equipo, facilitando el desarrollo de soluciones
Optimas y adaptandolas a las necesidades del cliente. Se basa en un proceso
en el que se trabaja colaborativamente, en equipo y tratando de obtener los
mejores resultados posibles de los proyectos. Se utiliza en proyectos con
entornos complejos, donde se facilitan los resultados pronto, permitiendo que
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se realicen cambios en la estructura, pero donde la innovacion, flexibilidad y
productividad son fundamentales.

La estructura general del proceso de trabajo comienza con el registro de las
peticiones del cliente, en este proceso aparece un intermediario entre el cliente
y los desarrolladores denominado “Product owner” que busca maximizar el
valor del producto desarrollado. Una vez registradas las necesidades, procede
a planificar la forma de proceder y fijar las entregas a realizar, denominadas
“Sprints”.

Tras la planificacion, se registra todo lo acordado entre el equipo de desarrollo
y el Product ownery comienzan las diferentes iteraciones para el desarrollo del
producto, que son gestionadas por un “Scrum master”, que seria un gestor y
facilitador del equipo.

Durante la fase de desarrollo, se celebran breves reuniones diarias de corta
duracion de un maximo de 15 minutos, para tratar las dudas y problemas que
han surgido a lo largo del desarrollo y reconducir el plan de trabajo, pero es al
final de cada sprint cuando se hace una reunion de todo el equipo con el
Product owner para revisar mas en profundidad el estado del producto, advertir
de las dificultades y sugerir acciones que se deben llevar a cabo para aumentar
el rendimiento del producto. Una vez finalizado todo el proceso, se realiza una
reunion a la que deben acudir todos los miembros participantes en el proyecto,
con el objetivo de registrar las lecciones aprendidas, las posibles mejoras en el
desarrollo y los puntos de inflexion del proyecto.

Esta metodologia se puede aplicar a cualquier tipo de proyecto en el que se
realice un desarrollo, simplemente variando las fases y en algunos casos los
tiempos de ejecucion. Pero siempre siguiendo el objetivo de obtener un
producto final que cumpla con las necesidades del cliente, optimizando los
recursos y maximizando las prestaciones.

En la Figura 14, se muestra un pequeno grafico del método de gestion SCRUM

en el que se muestran como se trata el proyecto y las partes que intervienen
en el desarrollo.
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Figura 14. Metodologia SCRUM. (Rodriguez M. , 2022)

Partes principales que intervienen en la metodologia:

Product Owner: Encargado de la representacion del cliente dentro del
equipo de trabajo, su responsabilidad es expresar claramente la necesidad
del cliente dentro de la lista de requerimientos. Lo mas habitual, es que sea
un miembro del equipo, que actia como intermediario entre el cliente y el
equipo de desarrolladores cuya mision principal es acceder a toda la
informacion y conocer las necesidades el cliente, para luego transmitirlas
al resto de los miembros del equipo.

Equipo de desarrollo: Equipo formado por el personal encargado de realizar
las tareas a través de los Sprints. Debe estar formado por partes
cualificadas que sean capaces de dar soluciones a las necesidades
recogidas del cliente. Es muy importante que el equipo sea capaz de auto
gestionarse y organizarse, aunque las funciones dentro del equipo son muy
variadas. Esto se hace para simplificar roles y evitar jerarquias dentro del
mismo, de forma que los programadores, analistas, entre otras diferentes
funciones, tengan la misma importancia.

Scrum master: Se encarga de mantener un control a lo largo del proceso,
verificando que se lleva a cabo su correcta aplicacion de la metodologia
durante el proyecto, asegurando que el equipo trabaje segln la teoria.
Asume el papel de moderador, por lo que no es responsable de dar 6rdenes
ni de conocer el funcionamiento del software. Su mision principal es ayudar
al equipo de desarrollo a entender las necesidades del cliente, expresadas
a través del Product owner, y organizar el proyecto segln los principios de
la metodologia.
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Los proyectos que son desarrollados por la metodologia SCRUM se pueden
dividir en 5 fases:

Iniciacion: En primer lugar, el Product owner va a definir un documento con
todas las necesidades que el cliente necesita cubrir. Este documento se
llama Product Backlog, debe contener todas las ideas o necesidades que
satisfagan la peticion del cliente. Una vez que se conoce correctamente lo
que hay que hacer, es necesario identificar al Scrum Master, la persona
encargada de moderar el desarrollo del proyecto, a los stakeholders o
partes interesadas en el desarrollo del proyecto y formar el equipo con los
desarrolladores que participaran en él, formando el equipo de desarrollo.
Planificacion y estimacion: El Product owner tiene que exponer las
necesidades del cliente al equipo de desarrollo y al Scrum master. Esto se
hace en una reunion donde intervienen las 3 partes, llamada reunion de
planificacion del sprint. En esta reunion, se alcanzard una primera
aproximacion a la solucién deseada para el producto final, se detallan en
una lista denominada Sprint Backlog, el conjunto de tareas que cumplen
con los requisitos del cliente, cada una de las cuales debe ser completada
en un ciclo cuya duracion es fijada por el Scrum master.

Implementacion: El proyecto se desarrolla mediante la realizacion de tareas
que deben completarse en periodos de tiempo constantes, denominados
Sprints. Corresponden al proceso de desarrollo de los requisitos del cliente,
dividido en médulos funcionales, de forma que al final de cada Sprint se
obtiene un producto funcional. El tiempo de cada Sprint lo establece el
Scrum master, que comprende entre 1 y 4 semanas, dependiendo de la
dificultad del desarrollo.

En esta fase toma un papel fundamental el equipo de desarrollo, ya que se
encarga de llevar a cabo las funciones descritas en el Product backlog.
Una de las actividades mas representativas de la metodologia, son las
reuniones periodicas del equipo de desarrollo con el Scrum master para
supervisar constantemente el progreso del proyecto, en ellas se tratan los
temas de la evolucién que ha tenido el proyecto desde la ultima reunion,
problemas que se han encontrado, y como se va a desarrollar el proyecto
después de la reunion.

Todos los miembros del equipo deben participar en estas reuniones diarias,
gue son de corta duracion, en torno a 15 minutos, para que todo el mundo
se pueda adaptar a ellas y tener un seguimiento del proyecto mas completo
y que la toma de decisiones sea mas facil.

Revision: Al final de cada sprint, se celebra una reunion, la cual se conoce
como Revision del sprint, en la cual participan todos los miembros del
proyecto y se debe verificar el cumplimiento de los objetivos del Sprint, para
garantizar la entrega del producto final al cliente. Cada vez que se termina
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un sprint, es necesario tener un producto funcional. Este producto debe ser
entregado al cliente para que pueda interactuar con él, de forma que el
cliente compruebe el progreso del proyecto de forma incremental. Si se han
alcanzado todos los objetivos y se entrega el producto, se realiza una
reunion de retrospectiva, en la cual se analizan los resultados del sprint
anterior para reflejar las incidencias o mejoras que pueden afectar al
siguiente, con las conclusiones obtenidas en la reunion anterior, se inicia
un nuevo Sprint siguiendo con las necesidades que el cliente exige y el
producto alin no cubre. Esto se repite hasta que se termina el Gltimo sprint
y, por tanto, el proyecto finaliza.

e Lanzamiento: Para que el proyecto llegue a su fin, el cliente tiene que recibir
el producto final que cubre todas las necesidades recogidas en el product
backlog. Una vez realizado ese proceso, se vuelve a tener una reunion de
retrospectiva con todos los miembros del proyecto, de forma que se reflejen
todos los aspectos relevantes del desarrollo que pueden ser Utiles en un
futuro para otros proyectos desarrollados con la misma metodologia.

3.3.2.3 KANBAN

La metodologia KANBAN, cuyo significado en japonés es “Tarjeta visual”,
consiste en la elaboracién de un cuadro de trabajos pendientes, en proceso o
terminados, de forma muy visual, estando al alcance de todos los miembros
del equipo.

Surgié a finales de los anos 40, para la gestion del trabajo en Toyota Production
System como un plan de mejora necesario en la produccion de automoéviles, se
incorporaron elementos de la produccion ajustada, en lugar de fabricar
productos en funcion de la demanda anticipada.

Es un método de trabajo, que requiere una actualizacion constante de este,
para tener siempre supervisado el estado de avance del proyecto.

Los proyectos que adoptan esta metodologia consiguen una mayor
simplificacion de la planificacion y la asignacion de responsabilidades a través
del tablero KANBAN, el cual consta de un nimero variable de columnas en las
que se observa el progreso de las tareas planificadas durante el desarrollo del
sprint.

Cada tarea se prepara en un papel independiente que pasa por al menos tres
estados, Figura 15:

e Trabajo nuevo o pendiente: Columna donde se registra el trabajo que esta

sin asignar a los miembros del equipo.
e Encurso: Se trata de las tareas en las que se esta trabajando actualmente.
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e Listo o finalizado: Una vez que las tareas son finalizadas se mueven a la
columna final.

Esto agiliza el proceso de compresion del sprint que se esta desarrollando y
ademas fomenta la transparencia, de forma que cada miembro del equipo
puede conocer el estado de avance de las tareas del resto del equipo. El
objetivo principal que sigue esta metodologia es garantizar el cumplimento de
todos los requisitos del Sprint en el plazo definido.

Beneficios de la utilizacion del KANBAN (Martins, 2022):

e Estimulo del rendimiento, analisis profundo y estimaciones que permiten
medir su rendimiento, deteccion de los posibles problemas ajustando el
proceso para tener un desarrollo mas eficiente.

e Organizacion y colaboracion, el uso de la metodologia permite una
simplificacion de la organizacion mediante la utilizacién columnas y tarjetas
de colores, facilitando la comunicacion con el resto del equipo de trabajo,
especialmente en equipos remotos.

e Distribucion del trabajo, se emplea menos tiempo a la distribucion y
presentacion de los trabajos ya que las estimaciones suelen ser
imperfectas, se trabaja con un flujo constante de tareas que reducira su
tiempo de espera, haciendo que el trabajo sea mas flexible.

R ’Q/, ’/' ﬁ \/
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Figura 15. Metodologia KANBAN. (Talenttunity, 2022)
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3.3.2.4 LEAN Development

Sistema de produccion basado en la eliminacion de todos los recursos
innecesarios de un proceso, consiguiendo minimizar la cantidad de actividades
que se producen que no anaden valor al producto final, mejorando el sistema
de produccion.

El proceso de Lean surgio a finales del siglo XIX en Japén, en la internacional
automovilistica Toyota. Crearon un dispositivo con capacidad de deteccion de
error en los diferentes procesos de la cadena de produccion, que
posteriormente se extenderia por el resto del sector industrial.

Es una metodologia tan amplia, que puede adaptarse a diferentes ambitos del
sector industrial. Reformulando los principios Lean, se puede aplicar al
desarrollo de software, dando lugar a la metodologia de software Lean
Development. Con su aplicacion se pretende optimizar el ciclo de desarrollo
desde la primera solicitud del cliente hasta la entrega del producto y conseguir
mejoras en la ejecucion del proyecto.

El desarrollo de software en el que se aplican las ideas de la metodologia Lean
Development, persigue los siguientes objetivos:

e Centrarse en la creacion de valor y mejora de la calidad, en esta
metodologia se centra en la utilizacion de recursos 6ptimos, reduciendo los
recursos que no producen valor en el producto final entregado al cliente,
aumentando el proyecto a la maxima eficiencia.

e Mejora de la toma de decisiones, se basan en el termino “Just in Time”. Se
caracteriza por la optimizacion del desarrollo, tomando las decisiones en
los momentos que son importantes y reducir los riesgos del proyecto,
satisfaciendo las expectativas del cliente.

e Aumento de la productividad, debido a la reduccion de los recursos que no
aportan valor al desarrollo del proyecto. Mejorando los plazos de entrega y
una cultura empresarial donde los trabajadores son capaces de detectar
problemas y ponerles solucién, presentando una continua mejora.

El objetivo principal de la metodologia Lean Development, es identificar los
residuos que se generan durante el desarrollo de un proyecto, centrandose en
las actitudes y recursos que producen valor al producto final y eliminando del
proceso aquellos que no producen ningln tipo de beneficio al cliente.

Para utilizar las metodologias agiles en el desarrollo de software, es necesario

tener un conocimiento avanzado de las disciplinas mas técnicas. Si no se
tienen en cuenta estos, la aplicacion de las metodologias sera mucho menos
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eficaz para el desarrollo 6ptimo de proyectos, por lo que se establecieron los
siguientes principios para evitar el fracaso del proyecto:

e Eliminar los residuos, representa a los procesos que no anaden valor para
el usuario final. Son todas las acciones que suponen un mal consumo de
los recursos del equipo de desarrollo, gastando tiempo del proyecto, como
desarrollar soluciones innecesarias, anadir funcionalidades que el cliente
no ha pedido o rehacer el mismo trabajo varias veces. Todas estas acciones
no aportan valor al usuario, por lo que son un desperdicio y deben ser
eliminadas.

e Aumentar el aprendizaje, el proceso de desarrollo es un proceso de
aprendizaje continuo. Las ideas adquiridas se van almacenando en un
simple archivo de texto o cbdigo y resultaran utiles para el desarrollo de
futuros proyectos. El proceso de desarrollo debe realizarse en ciclos cortos
con reuniones frecuentes, lo que favorecera el aprendizaje de todo el
equipo de desarrollo y servira para identificar de una manera mas rapida
las necesidades del cliente.

e Durante el desarrollo de un proyecto, hay que tomar muchas decisiones
criticas, pero se decidiran lo mas tarde posible evitando desarrollar
soluciones innecesarias.

e Entregar lo mas rapido posible, el feedback que se recibe a lo largo del
proceso de desarrollo por parte del usuario es continuo y agil, por lo que es
necesario ser activo y entregar lo mas rapido posible para satisfacer el
cliente/usuario, y de esta forma poder seguir manteniendo la distancia con
la posible competencia que pueda tener el negocio en caso de que la
hubiera.

e Construir la integridad en el proyecto, tanto de cara al cliente como de cara
al equipo, debe ofrecer una imagen robusta. La integridad se consigue
combinando la flexibilidad con un producto sostenible a largo plazo,
realizando continuas iteraciones en ciclos cortos, con el fin de mejorar las
funcionalidades en base a los comentarios de los clientes.

e La mayoria de los proyectos actuales son muy complejos. Para gestionarlos
de manera correcta es necesario dividirlos y descomponerlos en tareas mas
pequenas. Es necesario que todo el equipo este involucrado en el proyecto,
por lo que hay que reducir el nUmero de personas que participan en el,
pueden incluso estar en manos de varios equipos simultaneamente.
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4. Comparacion de metodologias

4.1 Caracteristicas de los proyectos 4.0

La transformacion digital que han experimentado las empresas y los procesos
de fabricacion, adaptando las tecnologias mostradas en el primer capitulo,
mediante el analisis e intercambio de datos dentro de la organizacion, dan
lugar a las Smart Factory.

Se centra en la tecnologia conectada de forma remota a los sistemas
informaticos mediante conexiones de Hardware- Software que desempenan
funciones automatizadas, con logaritmos de aprendizaje, dejando en un
segundo lugar la participacion de humanos en los procesos de produccion.
Segun el libro “La Industria 4.0 en la sociedad digital” (Garrell, 2018), la
industria debe recomendar unas fases para llegar a conseguir el objetivo de
desarrollarse y evolucionar hacia las nuevas exigencias que presenta la
Industria 4.0:

e Integracion digital

e Productividad - calidad

e Automatizacion de los procesos

e Soporte del producto en su vida completa
e Diseno y seguimiento del producto

e Gestion de los agentes implicados

A continuacion, vamos a desarrollar las fases expuestas que recomienda seguir
la industria para llevar a cabo esta transformacion:

e Integracion digital

Integracion de las tecnologias emergentes en todas las areas de la empresa
para adaptar los posibles cambios que se generen en el desarrollo de los
productos. Esto, implica un cambio para los empleados de las organizaciones,
dado que es necesaria una transformacion hacia nuevos métodos de trabajo
gue sean capaces de aprovechar las ventajas de la digitalizacion.

El objetivo que persigue la implementacion de las nuevas tecnologias es
obtener una mayor optimizacion de los procesos, ofreciendo un valor anadido
a los productos finales de los clientes, y, por otra parte, supone una posicion
mas ventajosa con respecto al resto de empresas de la competencia.
Presenta las siguientes ventajas:

o Mayor eficiencia en los procesos
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o Fomenta la comunicaciéon interna entre los diferentes equipos de
desarrollo y las partes interesadas en el desarrollo del producto

o Capacidad de nuevas oportunidades de negocio gracias al analisis de
datos

e Productividad - calidad

La adaptacion de nuevas tecnologias a los procesos de produccion no asegura
alcanzar mejor rendimiento en los niveles fabricacion, si no que debemos de
ser capaces de transformar la informacién obtenida en conocimientos
aplicables. Gracias al uso de esa informacion, somos capaces de adaptar los
procesos, buscando siempre la mayor optimizacion.

Procesos para mejorar la productividad en el desarrollo de un producto:

o Reduccion de los procesos de desarrollo del producto mediante la
implementacion de nuevos avances tecnologicos

o Desarrollo de una cadena de produccion de manera virtual, de forma
qgue permita mejorar su rendimiento y localizar los puntos criticos.

o Combinacion de lineas de produccion, desarrollo de diferentes
productos en una misma linea de produccion.

o Almacenamiento de la informacion en la nube, permiti€éndonos disponer
de los datos en el momento que deseemos.

Centrarnos en la productividad y calidad de los productos, nos proporciona las
siguientes ventajas:

o Mayor eficiencia de los procesos, obteniendo productos de alta calidad
en el menor tiempo y coste posibles

o Alto control de los procesos productivos en tiempo real y de todas las
operaciones realizadas en planta

o Gestion agil de las dificultades sufridas durante el desarrollo de los
productos

Este cambio supondra un aumento de la eficiencia en las fabricas, con
procesos mas automatizados y 6ptimos. Obteniendo como resultado mayor
productividad, sin dejar de lado la calidad.

e Automatizacion de los procesos

Aplicar el uso de la tecnologia para ejecutar procesos repetitivos dentro del
desarrollo de un producto, impulsandolos hacia la eficiencia y eficacia. Para
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ello, es necesario que las maquinas que intervienen en el desarrollo estén
conectadas entre si.

El objetivo que se persigue con la automatizacion de los procesos, es que la
inteligencia humana sea capaz de combinarse con la artificial, optimizando los
diferentes procesos de produccion.

Ventajas que nos aporta tener una mayor automatizacion de los procesos:

o Aumento de la productividad sin aumentar los recursos necesarios de
produccion. Hay tareas innecesarias que pueden ser eliminadas o
automatizadas y podrian aumentar la productividad

o Procesos mas agiles, el uso de la informacion obtenida en los procesos
permite eliminar recursos que no aportan valor al resultado final,
centrandose en las tareas que si agregan valor.

o Laautomatizacion de los procesos de desarrollo de un producto permite
implementar un estandar que se adapte a las necesidades de las partes
interesadas.

e Soporte del producto en su vida completa

Con el objetivo de que los productos se sigan desarrollando y buscando la
maxima satisfaccion del cliente, se busca que éste sea participe del desarrollo,
incluyéndole en todos los procesos por los que pasa el producto.

Se trata de conectar al equipo de desarrollo con las partes interesadas en el
proyecto, con las que habra comunicacion constante para anadir mejoras en
cada una de las fases del desarrollo.

Ventajas que nos aporta incluir al cliente en el proceso desarrollo del producto:

o Anadir mejoras al producto en cada uno de los procesos. Mediante la
entrega de productos funcionales al final de cada etapa el cliente podra
comprobar el correcto funcionamiento.

o Mayor satisfaccion del cliente, adaptar los productos segln requisitos
hace que el cliente obtenga el producto final deseado.

e Diseno y seguimiento del producto
La agilidad en el diseno y fabricaciéon de los productos, para atender a la
demanda de los clientes en tiempo real, permite reducir al minimo el nivel de

stock almacenado por las empresas. Presenta la capacidad de fabricar bajo
demanda debido a la optimizacién y eficacia de los procesos.
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Asi pues, el diseno y fabricacion de los productos basado en la demanda
existente, permite reducir al minimo el nivel de stock en las empresas.
Ademas, la individualizacion de los productos es un factor a tener en cuenta en
el seguimiento del proceso, dado que asi, se da una menor cantidad de
unidades, pero de muchos tipos diferentes, en lugar de muchas unidades de
un tipo unico.

Ventajas de la fabricacion en tiempo real:

o Capacidad de cubrir la demanda de los clientes en de forma inmediata
sin necesidad de mantener un nivel de stock minimo

o Reduccion de los recursos innecesarios, dado que se evita el
almacenamiento de productos

e Gestion de los agentes implicados

La colaboracion de las partes interesadas en el producto y el equipo de
desarrollo permite recopilar informaciéon por ambas partes sobre las posibles
variaciones que puede sufrir el mercado y sus tendencias, de esta forma, nos
permite recopilar una mayor cantidad de informacion y facilita el proceso de
toma de decisiones.

La inteligencia humana y la inteligencia artificial colaboran juntas para obtener
una mayor optimizacion de los procesos y asi, de esta forma, poder obtener un
mayor beneficio de los agentes implicados en el desarrollo.

Ventajas de la colaboracion de los agentes implicados:

o Disponer de mas informacion, tanto interna como externa, permite a las
empresas adaptarse con mayor velocidad a las necesidades de los
clientes

o Latoma de decisiones es mas sencilla debido a que el cliente participa
en todos los procesos de desarrollo del producto.

Por lo que las condiciones necesarias que debe cumplir la Industria 4.0 son:

e Se genera un cambio en los procesos productivos, anadiendo en los
modelos de diseno nuevas fuentes de energia, materias primas y los
dltimos materiales sacados al mercado

e Necesidad de que los sistemas de produccion estén interconectados entre
si, tanto a nivel interno como externo en tiempo real, facilitando los
procesos de produccién

e Requiere perfiles profesionales especializados en la materia
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e Orientacion de los procesos productivos en torno a los cambios que sufre
el mercado y en la maximizacion de la productividad, sin descuidar la
calidad del producto final.

e Incorporacion de sistemas expertos y simuladores hibridos a los procesos
de produccion, para prevenir posibles riesgos.

e Necesidad de cooperar para innovar de forma continuada y posibilidad de
adaptacion de los procesos de produccion a la digitalizacion.

e Disponer de conectividad en todo momento para realizar un intercambio
continuo de informacion.

Para finalizar, vamos a citar una recopilacion de las principales caracteristicas
de los proyectos 4.0, con las que posteriormente desarrollaremos las
metodologias que se deben implementar para realizar una correcta gestion de
dichos proyectos, (Serrano, 2022):

e Comunicacion

e Software

e Procesos

Agil: La informacién recopilada debe ser analizada de manera
rapida para impedir que los procesos de fabricacion se paren y
retrasen los tiempos establecidos de entrega de los productos.
Global: Los datos se recogen de diferentes fuentes, llegando a
obtener mas informacion util para la toma de decisiones.

En tiempo real: Los datos que necesarios para la toma de
decisiones criticas deben actualizarse en tiempo real, facilitando
los procesos de adaptacion del producto.

Integrado: Sistema de control integrado por multiples
herramientas que simplifican los procesos operativos y
productivos. Haciendo que la gestion sea mas eficiente y eficaz.
Interconectado entre si: Engloba todas las maquinas que se
emplean en el desarrollo del proyecto, manteniéndolas
conectadas entre si e intercambiando informacion de manera
constantes, lo que provoca una optimizacion de los procesos.

Inteligentes: Adaptacion de avances tecnoldgicos a los procesos
que intervienen en un proyecto. Analizar datos e implementacion
de tecnologias en los flujos de trabajo, permitiendo optimizar y
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haciendo de los procesos mas efectivos, alcanzaremos mejores
resultados de produccion.

o Flexibles: El cambio constante de la demanda obliga a producir
lotes de menor nimero de cantidad, pero de mayor nimero de
productos diferentes, teniendo que estar listos en el momento
preciso, siguiendo la filosofia Just in time.

o Mayor seguridad en los procesos, el analisis de la informacion
recogida previamente permite adaptar durante el desarrollo de
los productos mejoras que disminuyen el riesgo que puede sufrir
el producto final, favoreciendo la probabilidad de éxito del
proyecto.

o Disminucién de los recursos que no aportan valor, aportar mayor
inversion a las técnicas y herramientas que favorezcan la
produccion aportando valor al producto final entregado al
cliente.

o Reduccion del tiempo y costes, la aplicacion de procesos que
cuentan con mayor numero de tecnologias y técnicas que
agilicen las tareas a realizar favorecen la disminucién de tiempo
y costes.

e Productos

o Soporte indefinido: Aportar un soporte postventa al cliente del
producto entregado, para poder garantizar su correcto
funcionamiento a lo largo del tiempo y tener la posibilidad de
adaptarlo a las diferentes situaciones a las que se enfrente.

o Mejora de la competitividad en el mercado, las mejoras en los
productos o la agregacion de nuevos, permite conseguir una
mejora de la funcionalidad de la empresa.

o Mejora en el sistema de distribucion y ventas del producto, la
automatizacion de los productos facilita los procesos de
fabricacion, permitiendo una rapida adaptacion a la variacion de
la demanda.

e Automatizacion

o Procesos: Adaptacion de los procesos de produccion, selecciony
control, consiguiendo una optimizacion en la que se reducen
factores como el tiempo, coste y utilizacion de recursos que no
aportan valor al producto final.

o Comunicacion con los clientes: Tener una comunicacion
continua con el cliente, permitiéndole participar en las tomas de
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decisiones que surgen durante el desarrollo del proyecto, para
poder satisfacer sus necesidades.

o Decisiones: Automatizar el proceso de toma de decisiones para
no perder tanto tiempo inicialmente con decisiones que durante
el desarrollo se iran modificando.

Las Smart Factory podran realizar su desarrollo con comunicaciones
extremadamente agiles y redes colaborativas interconectadas en tiempo real.
Se desarrollara una cadena de suministro hiperconectada, eficiente vy
extremadamente eficaz con capacidad de adaptarse a los posibles cambios
que se desarrollaran en la industria 4.0.

4.2 Comparacion de metodologias en funcion de las
caracteristicas de la Industria 4.0

Seglun expone el Project Management Institute (PMI) en la Guia de los
fundamentos de la gestion de proyectos, una metodologia podria definirse
como un sistema de practicas, técnicas, procedimientos y reglas utilizadas por
quienes trabajan en una disciplina. Deben aplicar diferentes principios, temas,
y procesos para ayudar a estructurar la forma en que entregamos los proyectos
(Project Management Institute, 2021).

Anteriormente hemos clasificado las diversas metodologias, en tradicional, la
cual se basa en un conjunto de practicas orientadas a ejecutar proyectos en
los que se sabe cual es su grado de alcance y duracion planificada inicialmente.
0 agil la cual permite adaptar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias
del entorno, con el objetivo de aumentar la confianza en el cliente, haciéndole
participe del proceso, colaborando en conjunto con el equipo de desarrollo y
obteniendo informacion de los resultados obtenidos

En la Figura 16, se muestra un grafico de los procesos que sigue cada
metodologia para obtener el resultado final.
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Figura 16. Tipos de metodologias. (Rodriguez, 2022)

Una vez enunciados los diferentes tipos de metodologias, vamos a describir
cuando se recomienda utilizarlas, para qué tipos de proyectos seria mas
correcta su aplicacion y cuando no se recomienda utilizarlas para los proyectos
de la Industria 4.0.

Trataremos con detalle un nuevo tipo de metodologias, denominadas
“Hibridas”, que se encuentran en auge entre las empresas que quieren adaptar
sus procesos de produccion a dichos cambios tecnolégicos.

Posteriormente, visto que ninguna de las metodologias presentadas cubre de
forma completa a las necesidades que exigen los nuevos proyectos de la
Industria 4.0, desarrollaremos una propuesta propia de metodologia que
aplicariamos a dichos proyectos, basandonos en las caracteristicas estudiadas
previamente.

4.2.1 Ventajas de las metodologias tradicionales

La gestion tradicional, se caracteriza por su enfoque predictivo, que sigue un
proceso secuencial en una sola direccion y que le cuesta mas adaptarse a
cambios a mitad del desarrollo del proyecto. La recopilacion de informacion se
realiza al principio del proyecto, obteniendo los requisitos necesarios con los
que debe contar el producto final entregado al cliente. El desarrollo de un
proyecto debe empezar siempre con un riguroso proceso de captacion de los
recursos necesarios que se van a utilizar, requisitos que el cliente exige que
tenga el producto final y riesgos a los que se puede someter la tarea.

Las metodologias tradicionales, no cumplen plenamente con los requisitos de
flexibilidad para absorber los cambios que se desean realizar en el proyecto a
lo largo de su desarrollo. Esto, provoca que dichas gestiones tradicionales no
consigan ser compatibles con la complejidad y el cambio dinamico de los
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proyectos de la Industria 4.0. Presenta bastantes limitaciones en las
situaciones en las que la innovacion es considerada alta y los equipos son
pequenos. Es comln adoptar este tipo de metodologias cuando el equipo
encargado de desarrollar el proyecto ya presenta mucha experiencia en un
determinado tipo de producto y es capaz de estimar los datos necesarios
perfectamente, consiguiendo que las condiciones se mantengan estables en
todo momento y que no necesiten cambios. (Demera, 2022).

Presentan varias ventajas:

e El inicio del proyecto, arranca con todo planificado, intentando evitar
riesgos.

e Se definen las etapas y los roles que debe desempenar cada miembro del
equipo de manera clara

e Documentacion exhaustiva de todo el proyecto

e Procesos mas controlados y nivel de incertidumbre bajo

e Capacidad de adaptacion a diferentes proyectos, aumentando el nivel de
complejidad, y nimero de personas en el equipo de desarrollo

4.2.2 Ventajas de las metodologias agiles

La gestion agil, se caracteriza por tener la capacidad de adaptacion y
flexibilidad ante las diferentes situaciones a las que se vaya presentado el
proyecto, ofreciendo la posibilidad de hacer cambios ante problemas que
surgen a lo largo del proyecto y promoviendo una adecuada comunicacion y
mejora continua entre el equipo de trabajo.

Son metodologias excelentes para ser utilizadas en entornos dinamicos y
sometidos a cambios constantes, con posibilidad de alterar los objetivos
durante la ejecucion del proyecto. Abandonan la planificacion, los informes y la
programacion, dejando mayor flexibilidad y comunicacion entre la parte
interesada y el equipo de desarrollo.

Por lo tanto, son metodologias interesantes, como hemos comentado
previamente en proyectos dinamicos y cambiantes, donde el resultado final
esperado no se conoce en su totalidad, ya que se va adaptando a medida que
se ejecuta. Proyectos que buscan un desarrollo rapido, considerando que es
mas importante el progreso que un resultado perfecto.

Segun el Business Agility Corporation (Business Agility Corporation, 2022), El

70% de los negocios estan utilizando las metodologias agiles de forma regular,
y un 20% la han adaptado como forma de trabajo por defecto. Y el 38% de las
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empresas que aun no han adoptado las metodologias agiles tienen como
principal impedimento la falta de recursos y de procesos. Es necesario tener la
capacidad de poder adaptarse al cambio para que el proceso que queremos
implementar se convierta en éxito.

Sin embargo, no es aconsejable utilizar estas metodologias si el proyecto
requiere un alto grado de documentacion e informacion. Si los entregables
tienen plazos exactos e inamovibles, los requisitos que se desea que tenga el
producto final deben de ser claros desde el principio. En el caso de que el
proyecto a desarrollar no necesite la opinion del cliente y las ideas no puedan
variarse durante la ejecucion, estas metodologias no seran las mas
aconsejables a aplicar.

Presentan varias ventajas:

e Disponen de la posibilidad de dar respuesta a los cambios que surgen
durante el desarrollo del proceso, permitiendo mejorar la funcionalidad del
producto, y por tanto la percepcion del cliente hacia el mismo, ya que éste,
participa integramente en el desarrollo de proyecto

e Se realizan entregas continuas de programas funcionales en periodos
cortos de tiempo, permitiendo al cliente saber en todo momento el estado
del proyecto. De esta manera, se consigue probar las funcionalidades del
producto y verificar que llega a cumplir las necesidades. Este método,
dispone de la ventaja de reducir el riesgo o dificultades que se van
produciendo a lo largo del desarrollo, debido a que se trabaja con periodos
cortos de tiempo.

e [Elcliente trabaja en conjunto con el equipo de desarrollo, manteniendo una
comunicacion directa y fluida durante el proceso, haciendo mas rapido el
intercambio de documentacion y opiniones.

e Se basa en la utilizacion de recursos que aportan valor al producto final,
eliminando aquellos que resultan innecesarios en el proceso.

e Mejora continua de los procesos y del equipo encargado del desarrollo,
dependientes del éxito del producto que sera entregado al cliente.

Hemos estudiado las recomendaciones para emplear o no, las metodologias
agiles y las metodologias tradicionales. Vamos a comparar ahora, las
caracteristicas de todas las metodologias estudiadas para marcar las
diferencias y similitudes que existen entre ellas.
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4.2.3 Metodologia tradicional o agil

Las metodologias tradicionales, dedican inicialmente una gran parte del tiempo
a definir los requisitos que debe tener el producto y, el hecho de tener mas
problemas a la hora de realizar cambios, provocaria un aumento de los costes
y tiempo del proyecto. Tienen el inconveniente de que los riesgos que surgen
durante el desarrollo se van acumulando, llegando a ser criticos si surgen en la
etapa final, suponiendo retrasos o incumpliendo la ejecucion de las Ultimas
fases.

Las metodologias agiles, a diferencia de las metodologias tradicionales, surgen
COmo una variante para dar respuesta a determinados problemas que surgen
a lo largo del desarrollo del proyecto. Las metodologias agiles son adecuadas
emplearlas cuando los requisitos son emergentes y cambian de forma rapida.

Cada metodologia desempena funciones diferentes como hemos visto, por lo
que en la Tabla 2, vamos a recoger las principales diferencias que existen entre
ellas para poder hacer una mejor comparacion entre ambas metodologias y
destacar los principales problemas que sufre la gestion de proyectos de la
Industria 4.0.

Agil Tradicional

Objetivos del proyecto  Centrarse en los  Cumplir con la
requisitos establecidos satisfaccion de los
por el cliente y lograr stakeholders
mualtiples criterios de

éxito
Plan de proyecto Conjunto de actividades Se organiza en funcion
que se realizan segin lo = del alcanzar sus

establecido por el  objetivos previstos
cliente y el equipo de
desarrollo

Modelo de desarrollo Entrega evolutiva, en Ciclo de vida fijo,
funcion de los cambios establecido al principio
que se producen en el del proyecto con
desarrollo del proyecto  dificultad de

implementar cambios a
lo largo del desarrollo
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Aplicacion de la

metodologia

Método de gestion

Ejecucion del trabajo

Estructura organizativa

Escala de proyectos

Requisitos

Implicacion del cliente

Encargado de la
resolucion del
problema

Resolucion de
problemas

Planificacion

Agil
Posibilidad de adaptar

la  metodologia en
funcion de las
caracteristicas del
proyecto

Variable, flexible y con
capacidad de
adaptacion a los
cambios

Imprevisible, no lineal y
compleja

Iterativa
Pequenos y medianos

Dinamicos, posibilidad
de hacer cambios a lo
largo del desarrollo del
proyecto

Alta, implicado en todo
el proceso de desarrollo
involucrado con el
equipo de desarrollo
durante todo el proyecto

El equipo de desarrollo
resuelve el problema

Adaptacion de nuevos
desarrollos

No se hace una
planificacion en detalle
al principio, debido a la
posibilidad de adaptar
cambios en el proceso
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Tradicional
Aplicacion genérica e
igual en todos los

proyectos desarrollados

Rigido vy
planteamiento
desarrollado

fijo al

inicialmente
Previsible, lineal y
simple

Lineal

Cualquier tipo de
proyecto

Definidos al principio
del proyecto y con
mayor dificultad a la
hora de implementar
cambios

Inicialmente alta con la
aportacion de los
requisitos necesarios,
durante el desarrollo del
proyecto baja

El problema se escala a
los altos cargos del
proyecto
Anticipacion al
problema

Todo planificado desde
el principio con gran
detalle



Revisiones

Estilo de gestion

Agil

Revisiones después de
cada iteracion en las
que participa el cliente
de manera continua con
la posibilidad de
introducir cambios

Un modelo no sirve para
todos los tipos de

Tradicional

Revisiones y
aprobaciones
constantes solo por
parte de los lideres del
proyecto

Un modelo es utilizado
para todos los tipos de

proyectos, tiene la proyectos
capacidad de
adaptacion a los

diferentes proyectos

Coste El coste varia en funcion Se puede hacer una
de los cambios que se estimacion del coste ya
realicen durante el que se establecen
desarrollo inicialmente los

requisitos

Tabla 2. Tradicional - Agil. Fuente: Elaboracion propia

Problemas de adaptacion de las metodologias a los proyectos de la Industria
4.0:

e Deslocalizacion de los equipos de proyecto: Cada vez son mas las personas
que interactlan desde diferentes partes del mundo y se hace mas dificil la
comunicacion entre las partes que conforman el equipo de desarrollo

e Mayor cantidad de datos disponibles: Las empresas realizan procesos de
obtencion de datos comerciales, que posteriormente son tratados para
enfocar la demanda de los productos y servicios que produciran en masa

e Eltiempo de salida al mercado debe ser el menor posible, seran necesarios
procesos de produccion mas flexibles y capaces de adaptarse a las
necesidades del mercado, como lo hacen las metodologias agiles

e Escucha activa de los miembros del equipo, la capacidad de escuchar y
adaptar las posibles mejoras aportadas por los desarrolladores del proyecto
aumentara la probabilidad de éxito

e Rapidez en la toma de decisiones: La capacidad de reaccion ante eventos
inesperados, sera fundamental en los nuevos sistemas gobernados por el
analisis de informacion y datos
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e Los procesos de gestion requeriran un proceso de adaptacion a los nuevos
desafios expuestos por el desarrollo de la cuarta revolucion, provocando
una mayor formacion de los equipos de proyecto

Para garantizar la competitividad, el aspecto innovador sera cada vez mas
importante.

Podemos comprobar, ademas, que las caracteristicas que definen a las
metodologias agiles, son las mas eficaces para la resolucion de los problemas
anteriormente mencionados, por lo que suelen ser de aplicacion preferente a
la hora de gestionar los proyectos de la Industria 4.0.

La metodologia agil, divide el proyecto en etapas mas pequenas, siendo mas
manejables y perdiendo menos informacion, lo que hace que tenga una
probabilidad mayor de éxito.

En la Figura 17, se observa a continuacion, muestra de manera grafica un
estudio realizado por la consultora The Standish Group (Rodelgo, 2022), que
representa en un grafico de barras, los datos del éxito o fracaso obtenidos en
los proyectos segln la metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto.

AGILES VS. CASCADA

W Exitosos W Discutibles Fallidos

18%

0,
o

AGILES CASCADA
Figura 17. Probabilidad de éxito. (Rodelgo, 2022)

Tras analizar la foto anterior observamos que los resultados obtenidos cuando
se emplea la metodologia agil mejoran respecto a la metodologia tradicional o
en cascada, llegando a sextuplicar la probabilidad de éxito respecto a la
tradicional, obteniendo un 18% la metodologia agil del total de proyectos,
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respecto del 3% obtenido por la metodologia tradicional. Ademas, la
probabilidad de proyectos fallidos es mayor en las metodologias tradicionales,
asi hay una probabilidad del 23% en la metodologia agil respecto al 42% de la
metodologia tradicional, es una reduccion de la probabilidad importante, ya
que se produce una disminucion transmitiendo al cliente mayor confianza en
el desarrollo del proyecto.

Una vez mostrado que ninguna de las metodologias mostradas se adapta
completamente a las caracteristicas de los proyectos de la Industria 4.0,
realizaremos una propuesta propia de metodologia hibrida.

4.3 Metodologias hibridas

En la gestion de proyectos, cabe la posibilidad de complementar las diversas
metodologias, dado que no son excluyentes entre si. Al combinarlas,
encontramos una nueva forma de gestion de proyectos que combina las
caracteristicas de ambas, Figura 18.

Un gran nimero de empresas han llegado a la conclusion de que implementar
enfoques de varias metodologias en conjunto, tiene mayores ventajas que
implementar una sola (Molina, 2012).

El desarrollo de proyectos con metodologias hibridas, conlleva una serie de
inconvenientes, ya que supone mas tiempo, recursos y conocimientos por parte
del equipo de desarrolladores, por lo que en muchos casos se plantea si
realmente llega a ser beneficioso emplear este tipo de metodologia. En cambio,
los beneficios de implementar una metodologia hibrida en el desarrollo de
proyectos son:

e Aumento de la eficiencia en la gestion de proyectos

e Con la mezcla de metodologias, se consigue generar y verificar el
funcionamiento de los procesos en el mismo proyecto

¢ Reduce las desventajas y problemas asociados a la utilizacion de una Unica
metodologia

e Mayor confianza en los resultados obtenidos
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Figura 18. Relacion de metodologias. (Apta Solutions, 2022)
Ejemplos de metodologias hibridas:

e SXP, consiste en la combinacion de la metodologia SCRUM con la XP. Con
esta mezcla, se busca aumentar la productividad mediante los recursos que
aporta la metodologia SCRUM mientras que se agrega mayor calidad al
proyecto con la metodologia XP.

e Combinacion de metodologias tradicionales con la metodologia SCRUM.
Consiste en el desarrollo del proyecto comenzando inicialmente con la
metodologia SCRUM, mejorando el proceso con caracteristicas
tradicionales, obteniendo un producto con trabajo mas sencillo.

e SCRUMBAN, consiste en la combinacion de las metodologias agiles SCRUM
y KANBAN, fue desarrollada inicialmente para ayudar a los proyectos que
realizaban un cambio de método de SCRUM a KANBAN o viceversa.
Posteriormente sera desarrollada en mayor detalle.

A continuacién, vamos a mostrar un grafico donde se muestra el porcentaje de
uso de las metodologias expuestas a lo largo del documento. Es un estudio
realizado por el State of Agile Marketing, donde se afirma que en torno al 54%
de los equipos de desarrollo de proyectos de la Industria 4.0, utilizan un
enfoque hibrido para el desarrollo de los proyectos. Siendo el resto una mezcla
de las metodologias tradicionales y agiles (Leybourn, 2022).

Las visiones rigidas de las metodologias expuestas, en ocasiones no son
suficientes para el desarrollo de los proyectos, por lo que los equipos
desarrolladores tienden a crearse sus enfoques personalizados dando lugar a
metodologias hibridas, como se observa en la Figura 19.
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I’ 1% Other

Figura 19. Grafico metodologias. (Leybourn, 2022)

Vamos a comentar un ejemplo de metodologia hibrida de las mas utilizada
actualmente:

SCRUMBAN es una metodologia hibrida de gestion de proyectos, que combina
dos estrategias agiles SCRUM y KANBAN, aprovechando las caracteristicas
propias de cada una para la ejecucion del proyecto. Fue desarrollada
inicialmente para ayudar a los proyectos que realizaban un cambio de método
de SCRUM a KANBAN o viceversa.

Esta metodologia ayuda a mejorar la eficiencia del compromiso del sprint. Sin
embargo, también introduce el limite WIP como mecanismo para catalizar el
cambio incremental, evitando la necesidad de comprometerse a impulsar el
cambio, reduce cualquier dependencia disfuncional del esfuerzo y mejora el
pensamiento sistémico general al considerar las mejoras potenciales.

Funciones desarrolladas por la metodologia SCRUMBAN:

e Es una metodologia que no cuenta con jerarquias, todos los integrantes del
equipo desarrollan los mismos roles y cuentan con las mismas
oportunidades sin contar con un lider claro.

e Los proyectos desarrollados por este método no tienen un vencimiento fijo,
estableciendo los sprints, que abarcan dos semanas, permitiendo
centrarse en esa parte del trabajo y al final del periodo sacar conclusiones
y revisar. Convirtiéndolo en una buena opcion para proyectos de gran
tamano.
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Uno de los principales beneficios de aplicar la metodologia SCRUMBAN es que
se trata de un modelo de gestion de negocios muy flexible, permitiendo
adaptarse a los diferentes tipos de proyectos que se quieran desarrollar.

4.4 Propuesta de metodologia propia

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la Industria 4.0, sabemos que lo que
esta busca ofrecer al sector industrial es:

e Mayor capacidad de adaptacion a la demanda, mediante el estudio de la
informacion comercial recogida

e Comunicacion de manera continua con el cliente, tratar a cada cliente de
forma personalizada, incluyéndole en los procesos de produccion y
desarrollo del producto

e Tener la capacidad de reducir los tiempos de diseno, produccion y puesta
en el mercado de los productos, para tener una mayor competitividad con
la competencia

e Aprovechar la informacion recogida para ser capaces de anadir mejoras en
tiempo real a los procesos de produccion

e Posibilidad de realizar cambios en los procesos de produccion en funcion
de la opinidn de los clientes con las entregas funcionales.

Vistas las exigencias, y, como se ha visto a lo largo del desarrollo de este
documento, podemos determinar que no existe ninguna metodologia que
satisfaga todos los requerimientos expuestos, de forma que vamos a proponer
una metodologia hibrida propia capaz de cumplir con la mayoria de los
requisitos a cumplir por la nueva forma de trabajo en las empresas.

Se propone una metodologia hibrida, dado que, como hemos visto con
anterioridad, estas, nos permiten fusionar las fortalezas de diversos métodos,
obteniendo como resultado una metodologia mas completa y que nos permite
abordar el proyecto con mas eficacia global que si se empleasen
individualmente.

Ademas, un aspecto muy importante para el avance de la Industria 4.0, es el
desarrollo de la capacidad resolutiva ante los posibles problemas, intentando
mantener un equilibrio en los procesos de produccion, por lo que las
metodologias deben anticiparse a las posibles adversidades.

Las metodologias agiles, son las que mejor resultados obtienen en el desarrollo
de proyectos de la Industria 4.0, como hemos podido observar en la Figura 18,
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debido a que son capaces de adaptarse mejor a las situaciones de mejora
continua y no estan tan planificadas previamente, si no que incluyen al cliente
en el proceso de desarrollo, permitiéndole seguir todos los pasos que se llevan
a cabo. Es por ello, que he decidido implementar los métodos de gestion
SCRUM, KANBAN Y LEAN Development en conjunto, con el fin de conseguir una
metodologia hibrida capaz de adaptarse a los objetivos y caracteristicas de los
proyectos de la Industria 4.0, utilizando las funcionalidades mas positivas de
cada método.

A continuacion, en la tabla 3, vamos a mostrar las funcionalidades que aporta
cada método para conseguir cubrir los requisitos establecidos por los proyectos

de la Industria 4.0, y obtener los beneficios enumerados.

Scrum

Kanban

Lean Development

Mediante la division del
proyecto en pequenos
fragmentos
denominados sprint,
hace que se pierda
menor cantidad
informaciéon  en el
desarrollo del proyecto.
Esto, satisface las
necesidades de |la
industria 4.0 relativas al
aprovechamiento total
de la informacion
recogida.

En segundo lugar, se
realizan reuniones
diarias con todas las
partes involucradas en
el proyecto, lo que hace
gue se mantenga una
comunicaciéon continua
del desarrollo y se
puedan gestionar con
agilidad los problemas
que vayamos

Con la aportacion de un
mayor control en tiempo
real acerca del
desarrollo del proyecto,
se consigue una mayor

simplificacion de la
planificacion del
proyecto.

Trabajar con un flujo
constante de tareas lo
que reducira el tiempo
de espera, ya que las
estimaciones de la
distribucion del trabajo
suelen  tener poca
fiabilidad.

Se separan las tareas
en 3 grupos:

e Trabajo pendiente
e Trabajo en curso
e Trabajo finalizado

Aportando una mayor

visualizacion de los
estados de los
procesos, permitiendo

Aporta un aumento de
la productividad,
debido a que reduce el
empleo de recursos
que no aportan valor al
producto final, sin
reducir la calidad. Esto
va a provocar que siga
aumentando la
competitividad con el
resto de las empresas.

Durante el desarrollo
del proyecto, hay que
tomar decisiones
criticas que cambiaran
el resultado final del
proyecto, gracias a la
implementacion de
esta metodologia, las
decisiones se tomaran
lo mas tarde posible

evitando llegar a
soluciones
innecesarias.
Basandose en el
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encontrando en las | una actualizacion en | método “Just in Time”,
entregas funcionales, | tiempo real por los | evitando retrasos en la
tratando al cliente de | integrantes del equipo | entrega  final del
forma personalizada | de desarrollo. proyecto por procesos
como un individuo mas que no han aportado
del equipo de valor al producto final
desarrollo. y reduciendo los riegos
del proyecto,
satisfaciendo las
expectativas del
cliente.

Tabla 3. Métodos implementados. Fuente: Elaboracion propia

Una vez expuestas las funcionalidades que aporta cada método, exponemos
las 5 fases a seguir con la metodologia propuesta para la resolucion del
proyecto:

1- Inicio

En el desarrollo de esta primera etapa, se realiza una reunion inicial con el
cliente, obteniendo una especificacion funcional del producto final deseado. A
continuacion, se estudia y se analiza el proyecto definiendo el alcance y la
posible viabilidad del proyecto, para ello, se utilizan dos herramientas que nos
ayudan a decidir si el proyecto podra llevarse a cabo:

- Plan de negocio: Es un documento que establece los detalles que tiene el
proyecto, en el que se establece la idea de manera detallada del producto
que se quiere llevar a cabo y se incluye una estimacion de los posibles
beneficios.

- Estudio de la viabilidad: Se realiza una evaluacion de las metas del proyecto
teniendo en cuenta todos los factores relevantes que le afectan, incluyendo
los factores econdmicos, legales, técnicos, ect.

2- Planificacion
Esta fase tiene un grado de complejidad elevado y tiene lugar una vez
observados los resultados de ambos estudios y aprobada la realizacion del

proyecto. A lo largo de la gestion del proyecto, este se subdivide a su vez en
pequenas etapas denominadas sprint, se trata de fracciones de duracién no
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superior a un mes, que no sbélo permiten una reduccion de la pérdida de
informacion a lo largo del proceso y la consecucion de un mayor control sobre
la evolucion del proyecto, sino que también hacen posible que se alcancen con
éxito los objetivos a nivel general.

Ademas, el seguimiento continuo de los procesos, permite reducir la utilizacion
de los recursos que no aportan valor al producto final, provocando un aumento
de la productividad.

Posteriormente, una vez definidos los requisitos necesarios del proyecto, se
forma el equipo de desarrollo, que sera el encargado de la realizacion de los
procesos y de mantener una comunicacion continua con el cliente. Por Gltimo,
se prepara al equipo para los obstaculos que podrian encontrarse durante el
desarrollo del proyecto.

3- Desarrollo

En funcidén de la planificacion, comienza la fase de desarrollo, en la que se
llevan a cabo los sprint programados.

Para llevar un mayor control de la evolucion del proyecto, se establece un panel
Kanban con 3 columnas en las que se dividen los procesos en:

- Trabajo pendiente
- Trabajo en curso
- Trabajo finalizado

De esta manera, se consigue mantener una actualizacion del estado de los
procesos en tiempo real, que se ira actualizando por cualquier miembro del
equipo de desarrollo segln vayan avanzando los procesos.

Para que el resultado final sea exitoso, es importante tener una buena
comunicacion durante el desarrollo de los procesos, por lo que, se mantienen
reuniones diarias entre el equipo de desarrollo y el cliente al final del dia,
exponiendo el estado del proyecto y los posibles riesgos a los que se puede
enfrentar.

Por Gltimo, al final de cada sprint, el equipo de desarrollo realiza una entrega
funcional al cliente, en la que observa el desarrollo del proyecto y le permite
implementar los cambios que considere oportunos.

4- Seguimiento y control
Las fases de revision y control, es posible que se combinen con la fase de

desarrollo, ya que se realizan al mismo tiempo en algunas ocasiones. A medida
que el proyecto se esta desarrollando, podemos realizar un seguimiento y
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control de los procesos gracias al panel Kanban, que nos permite tener
informacion de los procesos en tiempo real.

Se concibe como un medio de detectar riesgos o problemas que puedan
ocasionarse durante el desarrollo del proyecto, permitiendo ponerles solucion
lo antes posible realizando un cambio en la planificacion.

Ademas, es importante llevar dicho control para asi poder seguir las fechas
establecidas en los sprints, supervisar el estado de las tareas y poder lanzar el
producto al mercado lo antes posible y evitar que se detenga el desarrollo del
proyecto.

5- Entrega del producto final

Una vez entregado el producto final al cliente y habiendo recibido su
aprobacion, se da por concluido el proyecto. Se comunica la finalizacion a las
partes interesadas y se liberan los recursos para otros proyectos.

El equipo se encarga de evaluar y documentar el proyecto, utilizando los errores
y beneficios del este para construir procesos mas fuertes que seran utilizados
en el futuro.

La division de la gestion de los proyectos en cinco etapas distintas permite
hacer una mejor gestion de los proyectos mas complicados, utilizando el tiempo
y los recursos de la mejor manera.

Asi las cosas, la implementacion de esta metodologia de elaboracion propia a
los proyectos de la industria 4.0, aportaria los siguientes beneficios:

e La utilizaciéon de dicha metodologia conseguira construir una integridad en
el proyecto, ofreciendo una imagen robusta tanto de manera interna como
externa. La integridad que queremos se consigue combinando la flexibilidad
qgue nos ofrecen dichas metodologias, realizando continuas iteraciones en
ciclos cortos con el fin de obtener un producto con éxito a largo plazo
mejorando las funcionalidades que la industria 4.0 aporta a las empresas.

e Una reduccion del nivel de stock, produciendo Unicamente la cantidad
necesaria solicitada. Esto, provocaria una optimizacion del tiempo, espacio
y coste de almacenamiento, y eliminar la posibilidad de deterioro de los
productos.

e Se emplea menos tiempo en la distribucion y presentacion de los trabajos,
se trabaja con un flujo constante de tareas que reducira su tiempo de
espera, haciendo que el trabajo sea mas flexible.

e Posible adaptacion del proyecto a medida que se va desarrollando, permite
realizar cualguier cambio que surja con mayor facilidad, reorganizando al
equipo de desarrollo con los nuevos objetivos
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e Buena comunicacion con las partes interesadas, se mantiene una estrecha
relacion entre el equipo de desarrollo y el cliente. Se realizan entregas
funcionales garantizando un progreso de manera constante, un aumento
de la calidad y ofreciendo la posibilidad de realizar cambios para adaptar el
proyecto a las necesidades del cliente.

e Aumento de la productividad, debido a la reduccion de los recursos que no
aportan valor al producto final entregado al cliente. Mejorando los plazos
de entrega debido a la eliminacion de procesos innecesarios.

e Aumento de la cultura empresarial donde los trabajadores son capaces de
detectar problemas y ponerles solucion, sin necesidad de delegar el
problema en otra persona.

e Mayor transparencia del estado de los procesos, se produce un aumento
de la informacion del estado de avance de los proyectos, facilitando las
tareas de organizacion y las tomas de decisiones.

e Posibilidad de lanzamiento al mercado mas rapida, permitiendo al cliente
recibir un retorno de la inversion inicial en menos tiempo.

La aplicacion de esta metodologia hibrida aportara grandes beneficios a las
empresas que quieran implementarla en los proyectos de la industria 4.0, dado
que permitird una mayor automatizacion de los procesos, manteniendo el
estado de desarrollo del proyecto. Esto, hara posible la adaptacion a los
posibles cambios que puedan surgir de la manera mas rapida posible.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los métodos que se implementan
son de caracter agil, lo que exige un alto nivel de conocimiento previo sobre su
funcionamiento por parte de quienes forman el equipo de desarrollo. Esto,
supone una inversion en tiempo, y recursos por parte de las empresas, para
que el equipo se forme de manera correcta y pueda poner la metodologia en
practica de manera adecuada.
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5. Estudio econémico

En este apartado, vamos a presentar el coste que conlleva el desarrollo de este
trabajo de fin de grado, diferenciando los costes asociados a dicho trabajo en
costes directos e indirectos.

e Costes directos: Es un tipo de gastos que es imputable de manera directa
a la realizacion de un trabajo. En este caso, en el desarrollo del trabajo de
fin de grado los costes que estimamos directos son la mano de obra
empleada y el material prestado para el desarrollo del proyecto.

e Costes indirectos: Es un tipo de gasto que se imputa al proceso de
desarrollo del producto, pero que no aporta valor al producto final.

5.1 Costes directos

Dentro de estos costes directos se analizara cada actividad que ha sido llevada
a cabo para la obtencion del producto final. Se estudiara los costes del personal
que han participado en el proyecto y, por otro lado, el material empleado para
la consecucion de dicho proyecto.

e Participantes del desarrollo del trabajo de fin de grado
Para ello se ha estimado el sueldo anual de los participantes en el proyecto:

o Directores del proyecto, formado por dos personas encargadas de la
supervision del correcto desarrollo del proyecto, con un sueldo anual
de 40000€

o Ingeniero de organizacion industrial, encargado del desarrollo del

proyecto, con un sueldo anual de 30000€

Ademas, para el calculo se ha tenido en cuenta el coste de cotizacion de cada
individuo a la Seguridad Social, que es un 36,25% de los ingresos anuales.

En la Tabla 4, vamos a calcular el coste total anual de cada individuo.
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Concepto Director de Ingeniero encargado

proyecto
Sueldo anual (€) 40000 30000
Seguridad social (€) 14500 10875
Total (€) 54500 40875

Tabla 4. Coste directo personal. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5, vamos a calcular la cantidad de dias efectivos que se emplean
en el ano 2021/2022.

Concepto Dias
Dias de un afo 365
Sabados, domingos y festivos 116
Dias de vacaciones 20
Media de dias perdidos por enfermedad 15
Dias de asuntos propios 2
Total de dias efectivos 212

Tabla 5. Dias efectivos 2022. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6, vamos a calcular el coste por hora de cada individuo.
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Concepto
Coste anual (€)
Dias Efectivos
Horas efectivas

(8h/dia)

Coste hora (€/h)

Director de proyecto
54500
212

1696

32,12

Ingeniero encargado
40875
212

1696

24,1

Tabla 6. Coste hora de los individuos. Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, vamos a desarrollar las horas empleadas por cada individuo en

el desarrollo del proyecto.

Concepto Director de Director de
proyecto 1 proyecto 2

Fase 1: 4 6
Recogida de
informacion
(h)
Fase 2: 12 12
Reuniones (h)
Fase 3: 0 0
Redaccion del
trabajo (h)
Fase 4: 35 30
Revision y
correccion (h)
Total (h) 51 48

Ingeniero Total (h)
encargado
75 85
12 36
115 115
0 65
202 301

Tabla 7. Horas empleadas por los individuos. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, vamos a desarrollar los costes totales de las personas que
participan en el proyecto (Tabla 8).
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Concepto Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Total (€)

Director de

proyecto 1 128,48€ 385,44 € - 1124,2€ 1638,12
Director de

proyecto 2 192,72€ 385,44 € - 963,6 € 1541,76
Ingeniero

encargado 1807,5€ 289,2 € 2771,5€ - 4868,2
Total (€) 2128,7 1060,08 2771,5 2060,8 8048,08

Tabla 8. Coste total personal. Fuente: Elaboracion propia
e Materiales utilizados en el desarrollo del trabajo de fin de grado
Se incluyen los materiales que se han utilizado en la consecucion del trabajo,
qgue han hecho posible el desarrollo de este. Incluyendo equipos informaticos y
diferentes programas. Ademas, se ha considerado un periodo de amortizacion

de 5 anos para los diferentes materiales.

En la Tabla 9, vamos a realizar las amortizaciones de los diferentes materiales

Concepto Coste (€) Amortizacion
(€/ano)

Ordenador 650 130

Sistema operativo 290 58
Programas Office 210 42

Disco duro 100 -

Material de oficina 30 -
Total 1280 230

Amortizacién (€/h) 0,136
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Tabla 9. Amortizacion. Fuente: Elaboracion propia

Vamos a calcular las horas empleadas por todos los individuos que participan
en el desarrollo del proyecto, para conseguir el coste de amortizacion del
proyecto.

0,136 €/h * 301 h = 40,94 €

A continuacion, vamos a calcular el coste total del material empleado en el
desarrollo del proyecto (Tabla 10).

Concepto Fase 1 Fase2 Fase3 Fase4 Total
(€)
Materiales 11,56 4,89 15,64 8,85 40,94

amortizables (€)

Materiales no 36,72 15,55 49,68 28,05 130
amortizables (€)

Total (€) 48,28 20,44 65,32 36,9 170,94

Tabla 10. Coste total material. Fuente: Elaboracion propia

52 Costes indirectos

Los costes indirectos son los costes que no son imputables de manera directa
al desarrollo de este trabajo de fin de grado, son los que estan involucrados en
los procesos de ejecucion de este. Dentro de estos costes tendriamos los
costes indirectos tendriamos los siguientes (Tabla 11):

Concepto Coste (€/mes)
Alquiler local 600
Consumo de internet 30
Consumo telefénico 25
Consumo eléctrico 110
Transporte 50
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Dietas 250

Total 1065
Tabla 11. Costes indirectos mensuales. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, vamos a calcular el coste indirecto total que se ha empleado
en el proyecto (Tabla 12).

Concepto Coste
Coste mensual (€/mes) 1065
Coste hora (€/h) 1,479
Coste total (€) 445,18

Tabla 12. Costes indirectos totales. Fuente: Elaboracion propia

5.3 Coste total

La realizacion de este trabajo de fin de grado supondria unos costes totales,
contando con los costes mostrados anteriormente directos e indirectos (Tabla
13):

Concepto Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Total (€)
Coste personal 2128,7 1060,08 27715 2060,8 8048,08
Coste material 48,28 20,44 65,32 36,9 170,94

Coste indirecto 125,8 53,28 170,2 95,9 445,18

Total (€) 2302,78 1133,8 3007,02 2193,6 8664,2

Tabla 13. Coste total. Fuente: Elaboracion propia
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6. Conclusion

El objetivo que hemos perseguido durante el desarrollo de este proyecto ha
sido, ver qué metodologias son mas apropiadas para implementarlas durante
la realizacion de los proyectos que se desarrollan en la cuarta revolucion
industrial. Para ello, se ha realizado un estudio de sus fortalezas y debilidades,
consiguiendo asi, poder elegir la que mejor se adapte a cada situacion
individual.

Sin embargo, tras haber realizado un proyecto de investigacion, hemos podido
llegar a la conclusion de que no existe una metodologia predefinida para cada
proyecto. Es por ello que, a la hora de realizar y gestionar un trabajo nuevo,
vemos que hay que tener en cuenta diversos factores, como pueden ser el tipo
de proyecto, el tamano o las necesidades del cliente, para asi, poder escoger
la metodologia que mejor se adapte a las exigencias del proyecto. Sin embargo,
observamos que, aunque es cierto que hay métodos que cubren mas
necesidades que otros, ninguno de ellos consigue cubrir todas las
mencionadas exigencias.

Asi las cosas, decidimos presentar una propuesta de metodologia hibrida
propia con el objetivo de adaptar el modelo de gestion a las necesidades y
proyectos de la Industria 4.0, generando asi una propuesta de cambio a los
modelos actuales de gestion.

En el proceso de desarrollo del documento, se pone de relieve la preferencia
del empleo de las metodologias agiles sobre las tradicionales en este tipo de
proyectos, por lo que han sido estas las escogidas para su gestion, empleando
en nuestra metodologia hibrida tres métodos de gestion agiles, dadas las
exigencias de la Industria 4.0.

Con la propuesta desarrollada, se pretende implementar practicas agiles en
determinadas etapas de los procesos, buscando tratar cada proyecto de
manera personalizada y adaptando el modelo de gestion en funcion de las
necesidades que presentan las partes interesadas. La aplicacion de esta
metodologia aportara grandes beneficios a las empresas que las quieran
implementar en los proyectos de la Industria 4.0, puesto que nos permitira
conseguir una mayor optimizacion de los proyectos, manteniendo la
informacién correspondiente acerca del estado de avance de los procesos.
Esto, permite la adaptacion a los cambios que van surgiendo a lo largo del
desarrollo del proyecto. Sin embargo, existe también un problema de caracter
aplicativo en la propuesta metodolégica, dado que, para su aplicacion se exige
un nivel alto de conocimientos y experiencia en el uso de metodologias agiles.
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Es por ello que se considera que es imprescindible la inversion en la adaptacion
y formacion del equipo de desarrollo encargado.

En conclusion, queda mucho camino por recorrer por parte de los métodos de
gestion de proyectos como hemos podido observar en el desarrollo del
documento, ya que tendran que adaptarse a los nuevos proyectos que se estan
desarrollando en la industria para no quedarse anticuados. Es por ello, que las
metodologias hibridas estan cobrando un papel fundamental, ya que
implementa las funcionalidades mas apropiadas de cada método para cada
proyecto de manera personalizada, creando una metodologia nueva para cada
caso.
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