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INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto se desarrolla mediante la integracidon de fundamentos técnicos y
metodoldgicos orientados a fortalecer la gestion estratégica de proyectos en entornos
industriales. La propuesta parte del reconocimiento de desafios relacionados con la
planificacion, el control de avances, la coordinacién interdisciplinaria y la toma oportuna
de decisiones, aspectos criticos para asegurar el cumplimiento de objetivos en términos
de alcance, tiempo y recursos.

En primer lugar, se expone el planteamiento del problema, contextualizando la situacidn
actual y evidenciando las principales brechas en los procesos de gestidén y seguimiento.
A partir de este diagndstico, se establecen los objetivos generales y especificos del
proyecto, sustentando su relevancia técnica y organizacional. Asimismo, se argumenta
la necesidad de incorporar herramientas estructuradas de monitoreo y mecanismos de
mejora continua que permitan reducir incertidumbre, optimizar la asignacion de
recursos y aumentar la transparencia en la ejecucién.

Posterior a ello, se desarrolla el marco tedrico y metodolégico que respalda la
propuesta, integrando principios de metodologias agiles, gestién iterativa y uso de
radiadores de informacién como instrumentos estratégicos de visualizacién y control.
Este enfoque no solo busca garantizar el cumplimiento de los entregables técnicos, sino
también fortalecer la gobernanza del proyecto, promover una cultura de colaboracion y
facilitar la adaptacidn ante escenarios dinamicos.

En conjunto, los capitulos del presente trabajo establecen una base conceptual sdlida
para una gestidn de proyectos orientada a resultados, donde la combinacién de
estructura metodolégica y agilidad operativa se convierte en un factor clave para la
generacién de valor sostenible.

11151



PARTE I:

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Con base en las lecturas y en las tendencias revisadas durante la semana, se puede
sefialar que, tanto la gestion en cascada y la gestion agil, persiguen un mismo fin:
alcanzar los objetivos del proyecto y generar valor. Sin embargo, la principal diferencia,
visto desde la perspectiva del valor, radica en cémo y cuando dicho valor es generado,
validado y entregado al cliente o a la organizacidn.

Por un lado, la gestion de Cascada busca asegurar el valor a través de la planificacion y el
control, donde cada fase debe completarse antes de iniciar la siguiente. Entre sus
principales fortalezas destacan la trazabilidad, la estabilidad y el control de calidad, lo
que la hace especialmente atil en proyectos con requisitos bien definidos desde el inicio.

Por otro lado, la gestion agil concibe el valor como un flujo evolutivo, priorizando la
adaptabilidad, la colaboracidn y la entrega temprana de resultados funcionales. En este,
el valor se genera de forma incremental e iterativa, permitiendo validar supuestos,
ajustar el rumbo y maximizar el retorno sobre el esfuerzo invertido a lo largo del
proceso.

En este contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar los resultados e impactos
derivados de la implementacion del enfoque agil durante la ejecucién de un proyecto.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para identificar y analizar el caso de estudio, se aplicara la metodologia propuesta por
Robert Yin (2018), utilizando un enfoque cualitativo-descriptivo. En el mismo se
considerara un proyecto que se ha desarrollado en una industria de procesamiento de
lacteos en Ecuador. Para seleccionarlo se considera que el proyecto se encuentra
implementado, que se ha realizado con el enfoque agil y también se considera que ha
sido un caso de éxito del cual se tiene resultados.
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ESTUDIO DEL CASO DE GESTION AGIL BASADA EN EL VALOR

Descripcion:

El proyecto se desarrolla en una planta lactea, en sus instalaciones de Tratamiento de
Aguas Residuales. Como todaindustria, la organizacion debia cumplir con los parametros
normativos de descarga establecidos para el vertimiento al alcantarillado publico.

Afos atras, la operacién de la PTAR habia funcionado de modo tercerizado; sin embargo,
en 2024 se inicié un andlisis exhaustivo de los consumos operativos, los procesos
internos y las condiciones de los equipos instalados. Como resultado de este estudio, se
evaluaron distintos proveedores y se decidid internalizar la operacion de la planta,
buscando un mayor control técnico, operativo y econémico.

Luego de recompilar datos, se tomé la decisién de cambiar el modo de servicio pasando
de la tercerizacién a una operacion propia de la planta, para ello, inicialmente, el
proyecto fue concebido bajo una metodologia en cascada, planteando una
implementacion progresiva de equipos con el objetivo de ahorrar 90 000 USD anuales,
mediante una inversidon de 50 000 USD, y manteniendo el cumplimiento normativo
vigente.

Se evidencid la necesidad de atender varios puntos criticos en paralelo, lo que motivé un
cambio hacia un enfoque de gestion agil, que permitiera flexibilidad, priorizacién y
adaptabilidad frente a los hallazgos del proceso. Sin embargo, una vez arrancado el
proyecto, salid a la luz varios problemas estructurales y operativos que impedian seguir
una secuencia lineal. Se evidencid la necesidad de atender varios puntos criticos en
paralelo, lo que motivd un cambio hacia un enfoque de gestidon agil, que permitiera
flexibilidad, priorizacién y adaptabilidad frente a los hallazgos del proceso.

En ese sentido, los objetivos cambiaron y fueron:
e Garantizar el cumplimiento normativo en la descarga de aguas residuales.
e Optimizar los procesos operativos de la PTAR mediante acciones iterativas y de
rapida implementacién.
e Reducir costos operativos, priorizando intervenciones con mayor retorno
econémico y ambiental.

Debido a la complejidad de los problemas encontrados, la inversion total se ajustd a
360.000 USD, y tuvo que dividirse en fases de ejecucion. La primera fase, con un
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presupuesto de 130.000 USD, se estructurd en subactividades priorizadas segun su
impacto y beneficio esperado.

El cambio de metodologia permitid gestionar multiples frentes simultdaneamente,
aplicando ciclos cortos de planificacion, implementacién y evaluacién de resultados.
Cada mejora se tratd como una iteracion independiente, con entregables funcionales y
medibles, lo que posibilité ajustar el rumbo del proyecto en tiempo real y maximizar el
valor entregado en cada fase.

La primera fase del proyecto inicié en septiembre de 2025 y tenia como fecha estimada
de finalizacion Febrero de 2026. Gracias al enfoque agil y al trabajo iterativo, se lograron
avances medibles desde los primeros meses:

Alos dos meses de ejecucion, se evidenciaron ahorros del 48% gracias a la
optimizacioén en el uso de productos quimicos.

Se mejoraron los indicadores de cumplimiento ambiental, obteniendo valores
de descarga inferiores a los alcanzados por la empresa tercerizada.

El enfoque incremental permitié la culminacién anticipada del proyecto en
enero de 2026, un mes antes del plazo previsto.

Tras tres meses de ejecucion, los ahorros acumulados ascendieron a 52.000 USD

Evaluacion de calidad, tiempo y satisfaccion del cliente:

Calidad: Se logré reducir el valor de parametros Demanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y sdlidos suspendidos
gue quedaron dentro de los limites normativos exigidos.

Tiempo: La aplicacion de la gestion agil permitio acortar la duracién total del
proyecto, gracias a la priorizacién continua y la toma de decisiones oportuna.
Satisfaccion del cliente interno: La Gerencia General expresé satisfaccion por
la reduccion de costos y la mejora en la sostenibilidad del proceso.

Comparacion y Contraste

Andlisis comparativo de los dos enfoques en términos de calidad, tiempo y
satisfaccidon del cliente.
Identificacion de similitudes y diferencias en la implementacion y los resultados.
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CAPITULO 2
PLANIFICACION INICIAL DE PROYECTO OPTIMIZACION DE PTAR

Objetivos del Proyecto (SMART)
Los objetivos originales del proyecto fueron redefinidos al adoptar el enfoque agil. Los
estructuramos de la siguiente manera:

I. Cumplimiento de la Normativa vigente en el Pais:

Especifico: Garantizar el cumplimiento normativo en la descarga de aguas
residuales, reduciendo los parametros DBO, DQO y sélidos suspendidos a niveles
dentro de los limites exigidos.

Medible: Obtener valores de descarga inferiores a los logrados por la operacion
tercerizada y mantenerlos consistentemente dentro de la norma.

Alcanzable: Si, mediante la internalizacion de la operacidn y la implementacién
de mejoras técnicas iterativas.

Relevante: Es critico para la sostenibilidad ambiental y la legalidad operativa de
la planta.

Temporal: El cumplimiento debe ser inmediato y sostenible desde el inicio de Ia
operacion interna (Septiembre 2025).

Il. Optimizacion del proceso de tratamiento:

Especifico: Optimizar los procesos operativos de la PTAR, enfocandose en la
optimizacién del uso de productos quimicos y priorizando intervenciones con el
mayor retorno econdmico y ambiental.

Medible: Lograr ahorros medibles mayores o iguales a 40% a partir de los
primeros 2 meses de ejecucion.

Alcanzable: Si, mediante ciclos cortos de implementacion y evaluacién de
mejoras.

Relevante: La optimizacion reduce costos directos y mejora la eficiencia, lo que
justifica la inversidn y el cambio de modelo operativo.

Temporal: Hito mayores o iguales a 40% en reduccion de costo a los dos meses
(Noviembre 2025).

Datos Clave

Datos Necesarios: Para la ejecucidén y el seguimiento agil del proyecto, se
identificaron los siguientes datos clave:

Datos Operativos y financieros: Consumos operativos actuales (especialmente
productos quimicos).
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e Datos de Equipos: Condiciones y estado de los equipos instalados en la PTAR.
e Datos de Cumplimiento: Pardmetros normativos de descarga (DBO, DQO,
sélidos suspendidos) y los valores histéricos de la operacion tercerizada.

Recopilacion y Uso:

Los datos se recopilaron mediante recopilacion de datos otorgados por el centro de costo
y analisis financiero de la empresa lactea. Durante la ejecucion agil, los datos se
utilizaron en ciclos cortos de evaluacidon para medir el impacto de cada iteracion (e;j.
ahorros a los dos meses), ajustar el rumbo del proyecto en tiempo real y maximizar el
valor entregado.

Alcance del Proyecto Dentro del Alcance:

e Internalizacidon completa de la operacion de la PTAR, asumiendo el control
técnico y operativo.

e Ejecucion de la Fase 1 del proyecto con un presupuesto de 130.000 USD.

¢ Implementacion de subactividades priorizadas segln su impacto y beneficio
(ej. optimizacion de quimicos).

e Gestidny reporte de los indicadores de cumplimiento ambiental (DBO, DQO,
sélidos).

Fuera del Alcance:
e El proyecto tiene una inversion total de 360.000 USD, pero por temas
econdmicos se dividieron por fases. En este caso, solo la Fase 1 de 130.000 USD
estd en el alcance de esta planificacidn inicial.

Entregables Principales:
e PTAR operando bajo control interno de la empresa.
e Reporte de ahorros mes a mes.
e Reportes de cumplimiento ambiental con pardmetros dentro de la normativa
vigente.
e Informes en caso de desvios.

Metodologia de Gestidn de Proyectos

La metodologia seleccionada es la Gestiéon Agil Basada en el Valor.

Aunque el proyecto se concibié inicialmente en Cascada, se pivoté a un enfoque Agil
debido a la aparicién de problemas estructurales y operativos que impedian seguir una
secuencia lineal.
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Este enfoque agil fue seleccionado porque permitia:

Flexibilidad y Adaptabilidad: Para manejar los hallazgos e imprevistos del
proceso.

Priorizacidn: Enfocarse en intervenciones con mayor retorno econdmico y
ambiental.

Gestion Simultanea: Atender varios puntos criticos en paralelo en lugar de una
secuencia lineal.

Entrega de Valor Temprana: Aplicar ciclos cortos de planificacién,
implementacidon y evaluacion, tratando cada mejora como una iteracion
independiente, lo que permitié evidenciar ahorros desde los primeros meses.

Cronograma Inicial
El cronograma se centra en la Fase 1 del proyecto.

Inicio del Proyecto: Septiembre 2025.

Hito 1 (2 meses): Noviembre 2025 - Evidenciar los primeros ahorros y
mejorar de indicadores ambientales.

Finalizacion (Planificada): Febrero 2026 y reporte de culminacién del proyecto.

Presupuesto Inicial

Presupuesto (Plan Cascada Inicial): 50 000 USD.

Presupuesto (Ajustado a Metodologia Agil): 400 000 USD (dividido en fases).
Presupuesto (Fase 1): 130 000 USD.

Meta de Ahorro (Original): 90 000 USD anuales.
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CAPITULO 3
OPTIMIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

La optimizacidn de procesos industriales en entornos de alta exigencia regulatoria
requiere de una gestiéon de proyectos estructurada, basada en planificacién integral,
control iterativo y una clara alineacidn con los objetivos estratégicos de la organizacion.
En laindustria lactea, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) constituye un
componente esencial para asegurar la continuidad operacional, el cumplimiento
ambiental y la sostenibilidad corporativa.

El andlisis desarrollado en el entregable previo se evidencid que, tras la transiciéon de un
modelo de operacion tercerizado a uno gestionado internamente, la PTAR presenté
multiples limitaciones técnicas y operativas. Entre las problematicas identificadas
destacan fallas estructurales en los equipos existentes, ineficiencias en los sistemas de
dosificacién quimica, dificultades para mantener los parametros normativos (DQO, DBO,
SST), costos operativos elevados y un control insuficiente del proceso. Esta situacidon
genero la necesidad de ejecutar un proyecto de modernizacién profunda que permitiera
recuperar la estabilidad operativa y fortalecer la capacidad de tratamiento.

En respuesta a ello, la organizacion definio el Proyecto de Optimizacién de
Funcionamiento de la PTAR, El proyecto contempla actividades criticas como el analisis
de factibilidad, seleccién de proveedores, adquisicion de equipos especializados,
mejoras en ingenieria mecdnica, eléctrica y quimica, asi como pruebas, arranque vy
capacitacién técnica.

. Enunciado del Alcance

1.1. Objetivo General
Optimizar el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) mediante la modernizacidn integral de su equipamiento mecdnico,
eléctrico e hidraulico, la optimizacion de la dosificacion quimica y la
implementacién de pruebas y comisionado que garanticen eficiencia operativa,
cumplimiento normativo y reduccién de costos.

1.2.  Objetivos Especificos
e Realizar un analisis de factibilidad técnica y econdmica del proyecto.
e Seleccionar proveedores mediante una matriz de seleccion.
e Cambiodelsistemaactual dedeshidratacion delodos por un equipo Prensa
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1.3.

1.4.

1.5.

Tornillo.

Implementar mejoras mecdnicas: instalacion de flujdmetros, by-pass y servicios

complementarios.

Ejecutar mejoras eléctricas: Reorganizacion del tablero eléctrico, tendido de

cableado, instalacién de sonda de pH y HMI.

Realizar pruebas quimicas durante toda la intervencién para optimizar

dosificacién y consumo.
Desarrollar pruebas integrales, arranque del sistema, entrega de
documentacion.

Entregables del Proyecto

Informe de factibilidad técnica.

Matriz de evaluacion de proveedores.

Contratos firmados y anticipo procesado.

Prensa Tornilloimportaday operando a conformidad.
Componentes electrénicos e hidraulicos instalados.
Ingenieria mecdnica implementada (flujdmetros, by-pass).
Ingenieria eléctrica ejecutada (tablero, cableado, HMI, sonda pH).
Pruebas quimicas documentadas.

Prueba final de lazo de control de pH a satisfaccion.
Documentacion técnica del sistema entregada.

Exclusiones
No incluye redisefio total de infraestructura de la PTAR.
No contempla automatizacién completa de la planta.

No se intervienen otras lineas industriales diferentes a tratamiento.

No incluye costos operativos posteriores al cierre.

Restricciones

Presupuesto limitado a 130.000 USD.

Cronograma definido (abril-octubre 2025).

Dependencia de proveedores especializados e importaciones.
Operacién de la PTAR debemantenerse activa durante la obra.
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1.6.

1.7.

1.8.

Supuestos Validados
Disponibilidad temprana de equipos importados.
Condiciones operativas adecuadas para pruebas.

Capacidad del personal interno para recibir capacitacién técnica.

Stakeholders Clave

Gerencia General

Asesores ambientales

Departamento de Mantenimiento

Proveedores especializados

Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional

Criterios de Aceptacion

Pardmetros normativos dentro de limites exigidos.
Reducciodn de costos en el tratamiento de agua residual.
Funcionamiento adecuado y continuo del Prensa Tornillo.

Componentes mecanicosy eléctricos operativos sin fallas.

Prueba del lazo de control de pH a conformidad.
Documentacion entregadas y aprobadas.

2. Descomposicion del Trabajo (WBS)
1. Inicio del Proyecto

1.1 Andlisis de factibilidad

1.2 Reunidn con proveedores

1.3 Recepcidén de cotizaciones

1.4 Evaluacién de propuestas

1.5 Aprobacién y firma de contratos
1.6 Pago de anticipo

2. Adquisiciones

2.1. Importacién de Prensa Tornillo

2.2. Adquisicién de componentes electrdnicos
2.3. Compra de accesorios hidraulicos

2.4. Logistica y recepcion de equipos

3. Ingenieria Mecanica

3.1. Dosificacion de acido en linea
3.2. Montaje de flujdmetros
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3.3. Delimitacion de espacio y flujo

3.4. Instalacion de by-pass y difusores

3.5. Montaje de servicios para Prensa Tornillo

3.6. Desmontaje de tuberia hidrdulica del Filtro Prensa
3.7. Instalacion mecdnica de la Prensa Tornillo

4. Ingenieria Eléctrica

4.1. Reorganizacion del tablero eléctrico

4.2. Tendido de cableado y canaletas

4.3. Desmontaje y reconexion eléctrica del Filtro Prensa
4.4. Instalacién de sonda de pH

4.5. Instalacion del HMI para verificacion del proceso

5. Ingenieria Quimica

5.1. Pruebas de concentracién de quimicos
5.2. Pruebas de dosificacion y ajustes operativos

6. Pruebas, Arranque y Cierre

6.1. Pruebas mecanicas, eléctricas e hidraulicas
6.2.Prueba de control de pH

6.3.Arranque de la Prensa Tornillo

6.4.Entrega de documentos finales
6.5.Capacitacion técnica

6.6. Cierre del proyecto

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

A continuacidn, se explica cada hito y su importancia.

Pago de Anticipo a proveedor ganador: A partir de ahi inicia las inversiones
para comprar equipos por parte del proveedor y poder desarrollar el proyecto.
Dosificacion de acido en linea: Marca un paso importante para el proyecto ya
te antes se dosificaba directamente en la cisterna. El cambio en el modo de
operacion ayudd a generar ahorros antes de que se finalice el proyecto.
Montaje Flujometro: Brinda un dato directo de que caudal ingresa al sistema,
con ello se puede calibrar las distintas bombas dosificadoras del proyecto.
Instalacion mecanica de Prensa Tornillo: La deshidratacion de lodos es un
proceso extremadamente importante debido a que, al estar compuesto de
materia orgénica, en el lapso de 4 horas en reposo tiende a generar fuerte olor
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a descomposicion.

e Instalacidn y configuracion de sonda de pH: Brinda la toma de datos en tiempo
real e intervalo de tiempo configurable con el fin de tener un control adecuado
de proceso y no incurrir en sobredosificacidon de insumos quimicos.

e Pruebas de lazo de control de pH y Prensa Tornillo: Proceso importante donde
se hace seguimiento al equipo durante una semana para determinar si satisface
los requerimientos iniciales.

Asignacionde Recursos
e Analista de Calidad / Ingenieria Quimica: Alejandra Salazar
e Desarrollador Electrénico y Software: Ana Ramos
e Instalador Mecdnico: Francisco Calderdn
e Planos de procesos y documentacion: Nicole Pozo
e Gerente de Proyecto: Dennis Gordillo

IDENTIFICACION DE RIESGOS
Riesgos Técnicos

e Error al dimensionar el espacio para Prensa Tornillo.

e Error en dimensionar el rango de operacién de la sonda de pH.

e Error en dimensionar el rango de operacién de Flujbmetros.

e Error al dimensionar componentes eléctricos.

e Error al seleccionar el material adecuado para tramos de tuberia.

Riesgos Operativos
e (Capacitacidn insuficiente del personal para operar los equipos nuevos.
e Retraso operativo por mal manejo del sistema Prensa Tornillo.
e Errores en la limpieza de maquinaria al final del dia.

Riesgos de Cronograma

e Retrasos en importaciones.
e Demora por disponibilidad de proveedores o repuestos.

Riesgos Financieros

22|51



e Retraso en pago de anticipos.
e Incremento del costo por re-trabajos o correcciones.
e Necesidad de repuestos no contemplados.

Riesgos de Calidad

e Mala calidad de insumos quimicos usados en proceso.
e Mala calidad de materiales implementados en tuberias.

Riesgos de Seguridad Industrial

e Exposicion del personal al acido nitrico.
e Riesgos por carga de insumos pesados.
e Riesgo por ruido de maquinaria.

PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL PARA LA OPTIMIZACION DE LA PTAR

Se centrara en la inspeccidn y adaptacion constante, que son pilares del enfoque agil.
El progreso se monitoreard en ciclos cortos (iteraciones) para asegurar que el proyecto
se ajuste a los hallazgos operativos y maximice el retorno econdmico y ambiental.

1. Desarrollo del Plan de Monitoreo y Control del Progreso

A. Mecanismos de Seguimiento (Inspeccion)
e Reuniones Diarias (Daily Stand-ups):
e Propédsito: Sincronizacion rapida y deteccién temprana de
impedimentos.
e Frecuencia/Duracion: Reunion diaria de 15 minutos.
e Contenido: Cada miembro del equipo responde: {Qué haré hoy para
ayudar a la iteracion?
e Revisiones de la Iteracidn (Sprint Reviews):
e Proposito: Demostrar y validar los entregables funcionales y
medibles de la iteracidn con los stakeholders (como la Gerencia
General y el drea de Calidad).
e Frecuencia/Duracion: Al final de cada ciclo de implementacion.
e Contenido: Revision de los resultados obtenidos (ej. ahorros en
guimicos, mejora en indicadores ambientales).
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e Entregables Clave: Reporte de ahorros mes a mes y Reportes de
cumplimiento ambiental.
e Tableros Visuales de Tareas (Kanban/Scrum Board):
e Propdsito: Proporcionar una vision transparente y en tiempo real del
trabajo en curso, pendiente y completado.
e Meétricas Monitoreadas: Flujo de trabajo, cuellos de botella
(impedimentos) y tiempo de ciclo de las tareas.

B. Mecanismos de Control (Adaptacion)
e Retrospectivas de la Iteracion (Sprint Retrospectives):

e Proposito: Reflexionar sobre el proceso de la iteracién y definir
acciones de mejora para el equipo.

e Frecuencia/Duracion: Posterior a cada Revision.

e Contenido: ¢Qué funciond bien? ¢Qué no funciond? ¢Qué podemos
mejorar en la préxima iteracion? (Adaptacién del proceso interno).

e Gestion del Backlog de Producto:

e Propdsito: Priorizacion continua y ajuste del plan de trabajo de la
Fase 1 en funcién del valor (retorno econémico/ambiental) y de los
hallazgos operativos.

e Control: Si un problema estructural inesperado surge (como ocurrié
al inicio del proyecto), las tareas planificadas pueden ser re-
priorizadas para atender el nuevo punto critico de mayor valor.

e Gestion de Desviaciones y Riesgos:

e Control: Uso de los Reportes en caso de desvios para la toma de
decisiones oportuna, como fue el ajuste de la inversién y la divisidn
en fases. Si una iteracidn no logra su hito de ahorro o cumplimiento
ambiental, se detiene, se analiza y se adapta el rumbo
inmediatamente.

2. Establecimiento de Métricas de Rendimiento y Puntos de Control
El control de un proyecto agil se basa en la entrega de valor medible, que en
este caso son los ahorros y el cumplimiento normativo.
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TABLA 1

METRICAS DE RENDIMIENTO (KEY PERFORMANCE INDICATORS - KPIS)

Parametros
de Descarga
Cumplimient

Mantener DBO, DQO y
Sélidos Suspendidos
dentro de los limites
normativos exigidos.
Obtener valores de
descarga inferiores a
los alcanzados por la

operacion tercerizada.

Debe ser mantenido
consistentemente desde el
inicio de la operacion interna
(Septiembre 2025).
Mide la mejora de la calidad
y sostenibilidad en la PTAR.

o Normativo
(Calidad) Indicador de
Cumplimien
to
Retorno Reduccién
Econdmico de Costos
(valor) Operativos

Lograr ahorros
medibles del 60% a
partir de los primeros
2 meses de ejecucion
(Noviembre 2025).

Puntos de Control (Hitos de Valor)
Los puntos de control son momentos especificos donde se evalla el progreso contra los
objetivos para tomar decisiones de adaptacién (pivot). A continuacidn, en la siguiente

tabla, se muestran los hitos de valor.

Monitoreado mediante la
optimizacién del uso de
productos quimicos.
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TABLA 2
HiTtos DE VALOR

Hito 1:
Ahorros
Temprano

Revisidn de
Cumplimien
to

Noviembr
€2025 (2
meses de
ejecucion)

Mensual

Evidenciar ahorros mayores
o iguales a 40% (por
guimicos) y mejora en
indicadores ambientales.

PTAR operando bajo control

interno y con pardmetros
dentro de la normativa
vigente.

Decision: Validar el
enfoque actual. Si no se
logra, el equipo debera

adaptar inmediatamente
la prioridad de las
subactividades.
Control: Si hay desvios, el
equipo prioriza
correcciones de alto
impacto y reporta
inmediatamente a la
Gerencia.

Cierrede
Fase 1
(Término)

Febrero
2025

Acumular ahorros
superando la metainicial y
confirmar cumplimiento
normativo sostenible.

Decision: Evaluar los
resultados de la Fase 1
para la planificaciéon e

inicio de la Fase 2 (el resto
de los $400,000 USDS de
inversion).

El Plan de Seguimiento y Control se fundamenta en la inspeccién continua y la
adaptacion constante. Herramientas como las retrospectivas y la gestién del backlog
permiten ajustar el rumbo del proyecto mediante la adaptacién de los procesos internos
o re-priorizar tareas cuando surgen problemas estructurales inesperados.

Por otro lado, la complejidad del proyecto radica en las restricciones propias de una
PTAR, ya que debe mantenerse operativa durante toda la ejecucién de la obra. Esto exige
gue cada iteracion (Sprint) sea planificada con especial cuidado para interrumpir lo

menos posible el flujo de agua residual y lodos generados.
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CAPITULO 4
BACKLOG DEL PROYECTO

Con el propésito de traducir la planificacion estratégica del proyecto en acciones
concretas y priorizadas, se estructurd un Backlog del Proyecto que consolida los requisitos
identificados en el alcance y los organiza segun su nivel de criticidad. Esta herramienta
permite visualizar de manera clara las actividades necesarias para la optimizacién de la
PTAR, facilitando la toma de decisiones y la gestidon iterativa del trabajo. Para la
priorizacion se utilizé la técnica MoSCoW (Must, Should, Could, Won’t), lo que asegura
que los esfuerzos del equipo se enfoquen primero en aquellos entregables que generan
mayor valor operativo, econdmico y ambiental.

TABLA 3

BAckLOG DEL PROYECTO

Item Requisitos MoSCoW
1.0 INICIO DE PROYECTO
1.1 Andlisis de factibilidad técnica y econdmica M
1.2 Reunidén con proveedores especializados. C
1.3 Recepcidn de cotizaciones y evaluacion de las S
propuestas
1.4 Aprobacién y firma de contratos M
1.5 Pago de Anticipo al Proveedor ganador M
2.0 ADQUISICIONES
2.1 Importacion de Prensa Tornillo. C
2.2 Adquisicién de componentes electrénicos (sonda, HMI, C
etc.).
2.3 Compra de accesorios hidraulicos (flujdmetros, by- M
pass, etc.)
Logistica y recepcion de equipos importados.
3.0 INGENIERIA MECANICA
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3.1 Dosificacion de acido en linea. M
3.2 Montaje de Flujometros M
3.4 Instalacién de by-pass y difusores M

n INGENIERIA ELECTRICA

5.0 INGENIERIA QUIMICA

5.1 Pruebas de concentracidn de quimicos en Agua M
Tratada.

5.2 Pruebas de concentracién de quimicos en Sélidos. M

5.3 Pruebas de dosificacion y ajustes operativos. M

6.0 PRUEBAS ARRANQUE Y CIERRE

6.2 Prueba de lazo de control de pH. M
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6.3 Arranque de la Prensa Tornillo.

M
Entrega de documentos finales y documentacién técnica. W
M

6.5 Capacitacion técnica al personal interno.

6.6 Cierre del Proyecto W
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CAPITULO 5

TIPOS DE ROADMAPS PARA EL PROYECTO

Una vez definido el backlog del proyecto y establecida la metodologia de gestion agil
basada en el valor, resulta necesario determinar la hoja de ruta mds adecuada para
organizar y comunicar la ejecucién del trabajo. La seleccién del roadmap no solo influye
en la planificacion operativa, también influye en la forma en que se visualiza el avance,
se gestionan las dependencias técnicas y se comunica el valor entregado a los
stakeholders.

Para determinar el roadmap mas adecuado para el proyecto de Optimizacién de la PTAR,

partimos de dos elementos clave:

1. La estructura del proyecto y su backlog, donde las actividades estan organizadas por
fasesydareastécnicas (Inicio, Adquisiciones, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Quimica, Pruebas, Arranque y Cierre), priorizadas con la técnica MoSCoW.

2. Los tipos de roadmap elegidos son especialmente aquellos asociados a marcos de
trabajo agiles como Scrum y Kanban.

A partir de esto, se identifican los siguientes roadmaps candidatos:

A) Kanban Roadmap (roadmap basado en flujo de trabajo)

Este tipo de roadmap representa el trabajo como un flujo continuo en columnas (por
ejemplo: “Pendiente”, “En curso”, “En pruebas”, “Completado”). Es afin a entornos agiles
como unaformade roadmap alineada con el framework Kanban.

Por qué podria aplicar al proyecto:

e El proyecto dispone de un backlog detallado, con tareas técnicas (mecanicas,
eléctricas, quimicas, de adquisiciones y pruebas) que podrian visualizarse en un
tablero de avance.

e La priorizacion MoSCoW facilita decidir qué tareas entran primero al flujo (Must,
Should, Could, Won't).

Limitacion principal:

Aunque es util para gestionar el flujo diario de trabajo y detectar cuellos de botella, no
comunicade formatan claralosincrementos de valor por iteraciones nila

estructura por sprints que requiere un proyecto que se esta abordando bajo el enfoque
de Direccién Agil de Proyectos.
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B) Goal-Oriented Roadmap (roadmap orientado a objetivos)
Este tipo de roadmap se centra en objetivos de negocio o de producto, y las iniciativas
se organizan alrededor de esos objetivos en lugar de solo listar tareas o funcionalidades.

Por qué podria aplicar:
e Enelproyecto pueden identificarse objetivos claros, como por ejemplo:
o Optimizar la gestidn de lodos mediante la instalacion de la Prensa Tornillo.
o Asegurarel control de calidad del agua y sélidos mediante pruebas quimicas.
o Garantizar la operatividad de la PTAR a través de pruebas mecanicas,
eléctricas e hidraulicas.

Limitacion principal:

Es muy util para un nivel estratégico alto, pero resulta poco granular para coordinar un
conjunto de actividades técnicas tan interdependientes (montajes, cableados,
configuraciones, pruebas, arranques), donde es fundamental ver con claridad qué se hace
en cada ciclo de trabajoy en qué orden.

C) Scrum / Sprint Roadmap (roadmap basado en sprints)

Dentrodelosroadmaps agiles, se distingue explicitamente los Scrum roadmaps, en los

cuales el plan se organiza en sprints, mostrando qué entregables se abordan en cada

iteracion.

Este tipo de roadmap es especialmente relevante para nuestro proyecto porque:

e El proyecto ya cuenta con un backlog estructurado y priorizado (MoSCoW), que es
precisamente el insumo tipico que se usa para poblar los sprints en Scrum.

e Las actividades estan agrupadas por dominio técnico (Adquisiciones, Ingenieria
Mecadnica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Pruebas y Arranque), lo que
facilita agruparlas por iteraciones incrementales.

Eleccion para este proyecto
Consideramos que la hoja de ruta basada en el framework Scrum es la opcién mas
adecuada para nuestro proyecto, ya que nos permite organizar y priorizar las actividades
de manera secuencial, facilitando la coordinacién entre las dreas mecanica, eléctrica y
guimica. Esta estructura nos ayuda a gestionar de forma eficiente las dependencias entre
tareas y a mantener un control claro sobre el avance de cada fase del proyecto.

El principal beneficio de adoptar este enfoque es la capacidad de adaptacion que ofrece

frente a posibles cambios o imprevistos, como retrasos en adquisiciones, ajustes técnicos
o variaciones en tiempos de instalacidon. Ademas, al trabajar con entregas parciales y
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revisiones continuas, podemos identificar desviaciones tempranas y aplicar correcciones
de manera oportuna. En conjunto, consideramos que esta hoja de ruta nos brinda un
desarrollo mas ordenado, flexible y orientado a asegurar la calidad en cada etapa del

proyecto.
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PARTE II
CAPITULO 1

MAPA DE PRODUCTOS MiNIMOS VIABLES

Con el fin de priorizar de manera mas objetiva los entregables del proyecto y estructurar
las iteraciones bajo un enfoque incremental, se desarrolld el presente Mapa de
Productos Minimos Viables (MVP). A diferencia del backlog general, esta matriz
incorpora una ponderacién cuantitativa que permite identificar el impacto relativo de
cada requisito dentro del conjunto total del proyecto. A continuacion, se presenta la
tabla correspondiente

TABLA 4
Mapra DE PRoDuUCTOS MINIMOS VIABLES

1.0 INICIO DE PROYECTO
1.1 | Andlisis de factibilidad técnica y econdémica M 3
1.2 | Reunidn con proveedores especializados. C 2
1.3 | Recepcién de cotizaciones y evaluacién de las S 2
propuestas
1.4 | Aprobacion y firma de contratos M 5
1.5 |Pago de Anticipo al Proveedor ganador M 3
2.0 ADQUISICIONES
2.1 |Importacion de Prensa Tornillo. C 3
2.2 | Adquisicion de componentes electrénicos C 2
(sonda, HMI, etc.).
2.3 | Compra de accesorios hidraulicos (flujometros, M 3
by-
pass, etc.)
Logistica y recepcidn de equipos importados. 1
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3.0 INGENIERIA MECANICA

3.1 |Dosificacién de acido en linea. M 5

3.2 | Montaje de Flujometros M 4

Il et I

3.4 |Instalacion de by-pass y difusores M 4
3
2
2
2
2
2
3
2

5.0 INGENIERIA QUIMICA

5.1 |Pruebas de concentracidn de quimicos en Agua M 5

Tratada.
5.2 [Pruebas de concentracion de quimicos en M 5
Sélidos.
5.3 |Pruebas de dosificacion y ajustes operativos. M 5
6.0 |PRUEBAS ARRANQUE Y CIERRE

| o [ senenertis |5 ] ¢
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6.2 |Prueba de lazo de control de pH. M 4

6.3 |Arranque de la Prensa Tornillo. M 5

Entrega de documentos finales y documentacién 1
técnica.
6.5 |Capacitacion técnica al personal interno. M 5

Cierre del Proyecto 1

TOTAL 91
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Tabla 5

Mapa de Productos Minimos Viables

Eléctricas

IT1 IT2 IT3 IT4 ITS
20 20 20 20 20
18 19 19 17 18
Analisis de Dosificacion de | Pruebas de Servicio Prensa | Arranque
factibilidad acido dosificacion Tornillo Prensa Tornillo
, . Pruebas d C .
Reunidn con Montaje de nfe _as € ompra Reorganizacion
., guimico en componentes
proveedores Flujometros \ , . del tablero
solido electrénicos
. . . I tacion d .
Recepcion de | Instalacion de |Instalacién MPOTtacion €€+ dido de
cotizaciones by-pass sonda pH Prensa cableado
Tornillo.
Pruebas d D taj .
Firma de rlfe _as € Prueba de esrrjo_n ae Instalacién del
guimico en Mecanico
contratos control pH . HMI
agua Filtro Prensa
Pago de ogl'stlca de Delimitacion Desconexion 261
. equipo : . do ento
Anticipo : Prensa Tornillo Filtro Prensa
importado ale
Compra de Instalacién Capacitacion
accesorios Prensa Tornillo | técnica
Prueba crre de
Mecanicas y vecto
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CAPITULO 2
DEFINICION DE HECHO SEGUN EL MAPA DE PRODUCTOS MINIMOS VIABLES

Con el fin de garantizar que cada iteracion entregue resultados completos, verificables
y alineados con los criterios de calidad definidos, se establecié la Definicién de Hecho
(Definition of Done) para los elementos priorizados en el Mapa de Productos Minimos
Viables. A continuacion, se presenta el detalle de la iteracién y su estructura de horas
estimadas:

TABLA 6
DEFINICION DE HECHO SEGUN EL MAPA DE PRODUCTOS MINIMOS VIABLES
IT1PESO: 18 Horas [h] 382
Analisis de factiblided ~ |127 [Reunion con proveedores 46 |Recepcion de cotizaciones |92 |Firma de contratos 53 |Pago de Anticipo § |Compra de accesorios |56
Datos 88 |Datos 4 |Datos 18 |Datos 3 |Datos 2 |Datos 4
o . o . o . o . Interaccion con el o .
Criterio de aceptacion 6 |Criterio de aceptacion 3 |Criterio de aceptacion 3 | Criterio de aceptacién 2 1suario 2 |Criterio de aceptacion 4
Interaceion con el
Consultas 6 |Consultas 5 |Consultas 6 \ 2 |Documentos 2 |Consultas 8
usuario
Int i6 | Int; i6 1
Formulas 3 ergcmon con e 3 |Documentos 40 |Documentos 4 |Informe 2 ergcmon cone 3
usuario usuario
Int i0 | N . . o
usz:;cmn cone Funcionalidad 24 |Funcionalidad 18 |Seguridad Juridica 40 Documentos 8
Documentos & |Seguridad 3 |Seguridad 3 |Informe 2 Funcionalidad 24
Rendimiento 3 |Informe 4 |Informe 4 Seguridad 3
Funcionalidad 3 Informe 2
Seguridad 3
Informe 4

En base al trabajo realizado en la sesién sincrona y conociendo que las interacciones
planteadas para el proyecto tienen similitud en los pesos del roadmap, se determind que
unadeellastieneladuracion de 382 horas. Como se puede ver en el cuadro las tareas que
generan mas horas son:
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e La obtencidn de Datos para el requisito de Analisis de factibilidad debido a que se
obtienen a partir de muestras realizadas en laboratorio y esos estudios tardan
algunos dias.

e Documentos en el requisito de Recepcidn de cotizaciones debido a que por lo general
se reciben 3 cotizaciones para hacer una licitacion donde interviene una fuerte
cantidad de dinero.

e Seguridad Juridica en el requisito de Firma de contratos, ya que el despacho juridico que
lo revisa suele hacerlo a fondo para que no haya vacios en el contrato del
proyecto.

Las tareas fueron planificadas para ser ejecutadas por las cinco personas que conforman
el equipo de trabajo. Al tratarse de un equipo multidisciplinario, la participacién y la
integracion de conocimientos técnicos diversos resultan fundamentales para garantizar
la calidad de los entregables y el éxito del proyecto. Bajo esta estructura colaborativa,
se definieron 5 iteraciones con una duracion total estimada de 5 meses, periodo en el
cual se contempla alcanzar la fase de cierre y entrega formal del proyecto.
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CAPITULO 3

TABLERO KANBAN

EN EL ANEXO 1 SE ENCUENTRA EL TABLERO KANBAN.
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CAPITULO 4
REPORTES PARA IMPLEMENTAR EN EL PROYECTO

Basado en los conceptos de los reportes de seguimiento Burndown y Burnup, se ha
decidido combinar ambos y emplearlos tanto a nivel de proyecto como a nivel de
iteracion.

En primer lugar, se ha optado por implementar Burndown a nivel de iteraciones o
sprints, ya que permite al equipo de trabajo visualizar cuanto esfuerzo resta por
completar dentro de un periodo de tiempo determinado. Este reporte facilita responder
preguntas como: évamos a terminar el trabajo comprometido a tiempo? y éestamos
adelantados o atrasados respecto al plan del sprint? Entre sus principales ventajas se
encuentra la posibilidad de reaccionar de forma temprana y correctiva en caso de que
una iteracién presente estancamientos o desviaciones.

Sin embargo, una de las principales limitaciones de Burndown es que no permite
visualizar los cambios en el alcance ni el valor entregado, ya que Unicamente refleja el
trabajo pendiente. Por esta razén, se ha decidido complementar su uso con un Burnup
a nivel de proyecto. Este reporte permite responder preguntas estratégicas como:
¢cudnto valor se ha entregado hasta el momento? y éel alcance del proyecto ha sufrido
modificaciones? Una de sus principales ventajas es que facilita la elaboracién de
prondsticos sobre el comportamiento del proyecto, lo que permite anticipar
desviaciones y corregir el rumbo en caso de errores en la ejecucion.

La implementacién conjunta de ambos reportes permite ejercer un control operativo
efectivo a nivel de iteracién y, al mismo tiempo, un control estratégico a nivel de
proyecto, favoreciendo una ejecucion mas comunicativa y alineada con los objetivos del
proyecto.

Debido a la naturaleza del proyecto, se ha considerado la implementacidn de distintos
reportes de seguimiento a lo largo de sus diferentes fases, con el objetivo de asegurar
una gestion efectiva y una adecuada comunicacion con los stakeholders y el usuario final
gue, en este caso es Gerencia General:

1. Reporte de progreso o planificacion: Considerando que el usuario final no

cuenta con formacién técnica, se ha definido el roadmap del Proyecto como la
herramienta principal de seguimiento. Este reporte es Util para comunicar de
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forma clara y visual los principales hitos del proyecto, tales como la instalacion
de equipos, la ejecucidon de pruebas y el arranque del sistema.

Reporte de flujo: Con el fin de visualizar oportunamente la aparicién de cuellos
de botella y monitorear el flujo real del trabajo en un entorno complejo, donde
multiples disciplinas operan en paralelo y la planta debe mantenerse en
funcionamiento continuo, se ha decidido implementar el Cumulative Flow
Diagram (CFD). Este reporte permite identificar acumulaciones de trabajo,
controlar el trabajo en curso y apoyar la toma de decisiones operativas.

Reporte de Valor: Se planea implementar KPl Dashboard donde se tenga
parametros como “% cumplimiento normativo”, “ahorro mensual en quimicos y
operacion”. Este enfoque permite alinear la ejecucion del proyecto con los

objetivos econémicos y ambientales definidos.
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CAPITULO 5
ACTIVIDADES GAMIFICADAS Y RADIADORES

La retrospectiva no solo serviria como espacio reflexivo, sino como herramienta de
mejora continua estructurada, incorporando dindmicas gamificadas que permitan
visibilizar cuellos de botella, optimizar estimaciones de carga horaria y fortalecer la
coordinacidon de todo el equipo. Por ello sea escogido las siguientes actividades:

1. Semaforo de Funcionamiento: Se planea ilustrar un semaforo con sus 3 zonas
caracteristicas: Verde para denotar que algo funcioné bien, Amarillo para
denotar alertas y Rojo para representar los problemas criticos. Durante la
actividad cada miembro del equipo colocara post-its relacionadas con el flujo de
trabajo, la calidad técnica de los entregables y el cumplimiento de las horas
planificadas. Esta dindmica busca fomentar la comunicacidn abierta, facilitar la
identificacion temprana de cuellos de botella, retrasos documentales o
problemas técnicos, y promover acciones correctivas oportunas.

2. Pausas Activas: Las pausas activas se implementan como una estrategia para
contrarrestar la fatiga fisica y mental. Se ha comprobado que, al incorporar estas
pausas, se reduce la tensidn muscular, se mejora la concentraciéon y se
incrementa la motivacién del equipo. Ademas, al incluir momentos de gratitud y
conexidn entre companferos, se refuerza el ambiente colaborativo, creando un
espacio de trabajo mas saludable y equilibrado.

a. Instructores y Responsables: Se asignara un responsable por cada grupo
(uno para operativos y uno para oficina) o se utilizardn videos
pregrabados.

b. Pausas de Operativos: Cada 60 minutos de trabajo, los operativos haran
una pausa guiada de 5 minutos. Las actividades seran:

i. Estiramiento de cuello: inclinar cabeza adelante, lateral y rotacién
(1 minuto)

ii. Estiramiento de espalda: de pie, manos en cadera, girar torso
lentamente (1 minuto).

iii. Caminata breve: recorrer 2 minutos en el drea asignada.

iv. Respiracion profunda: inhalar 4 segundos, exhalar 4 segundos,
repetir (1 minuto).

v. Las pausas serdn a la hora en punto o al finalizar cada bloque de
60 minutos. El responsable verificard el cumplimiento con
recordatorios.

c. Pausas de Oficina: A las 11:30 y a las 14:30, se detendra el trabajo. La
pausa constara de:
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i. Caminata de 3 minutos por los pasillos.

ii. Estiramiento de hombros: cruzar brazos al frente, rotar hombros
(2 minutos).

iii. Ejercicio de respiracion: inhalar/exhalar guiados, visualizacion
positiva (5 minutos).

iv. Las pausas seran lideradas por el responsable de oficina o
mediante un video proyectado en una pantalla compartida. Se
colocaran recordatorios en la agenda compartida para que todos
sepan el horario.

d. Evaluacién: Se hara un seguimiento semanal de la participacién y se

recogeran comentarios del equipo. Ajustes se haran segun necesidades.

Con la implementacidén de estas pausas, buscamos un incremento del 15% en la
percepcion de bienestar de los colaboradores, una reduccidn de las pausas no
programadas por malestar y un aumento en la productividad, ya que las pausas
estratégicas permiten mantener la energia y reducir errores. En el largo plazo,
esperamos un ambiente de trabajo mas positivo, con mejor comunicacién y un
equipo mds motivado y comprometido con los objetivos del proyecto.
Categorizar el impacto de un sprint: En esta dindmica, cada integrante dispondra
de tres votos para asignarlos a las siguientes categorias: mejor decision técnica
del sprint, mayor desperdicio identificado y accién que deberia repetirse o
mejorarse. La actividad requiere una actitud abierta a la retroalimentacion y
respeto mutuo, promoviendo la priorizacidén colectiva y evitando discusiones
improductivas. De esta manera, se fortalece la toma de decisiones basada en
consenso y aprendizaje compartido.
Por otro lado, Como equipo, se ha decidido implementar 3 radiadores, los
mismos que se describen a continuacion:
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1. Radar
ILUSTRACION 1.
RADAR DEL PROYECTO TOMANDO EN CUENTA LOS ITEMS MAS IMPORTANTES

Item Valores

Informes e Radar del Proyecto
Pruebas 50 Informes
Presupuestos 43 50
Analisis de Factibilidad |48 48
Arranque 50 46

a4

Arrangue 42 Pruebas
40
38
Analisis de Factibilidad Presupuestos

El radar mostrado en la imagen anterior permitira al equipo visualizar balance entre
areas, desviaciones, areas criticas, distribucién de desempeio y con ello se podra ver
desequilibrios de avance, comparar las iteraciones y aprender de los errores cometidos.
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2. Plan de mejora accionable a corto plazo
ILUSTRACION 2.
PLAN DE MEJORA DE PRESUPUESTO

Presupuesto

I Hacer mas I Empezar hacer
Solicitar cotizaciones Reuniones con proveedores
Solicitar informacion de proveedores Evaluacion de casos de éxito

Analizar posibles imprevistos

No poner limite al mimero de cotizaciones Estimaciones no fundamentadas del proyecto
No aceptar cotizaciones que no cumplan requisitos Cambios imprevistos de equipos y repusestos

Hacer tmenos Dejar de hacer

ILUSTRACION 3.
PLAN DE MEJORA DE INFORMES

Informes

| Hacer més | | Empezar hacer
Informes ejecutivos al final de cada etapa Definir formatos de informes

Regular mimero de informes por dreas Cambiar formatos de los informe

Hacer menos Deijar de hacer
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Debido a que en el proyecto puede haber alta interaccién con proveedores, gestién
documental, riesgo de sobrecostos y dependencias externas se ha decidido emplear el
radiador “Plan de mejora accionable a corto plazo”, esta herramienta nos permitira:
tomar decisiones rapidas, ajustar practicas sin rediseiar el plan completo, corregir
desviaciones en presupuesto y estandarizar reportes.

3. Linea de tiempo
ILUSTRACION 4.

LINEA DE TIEMPO EN DIAGRAMA DE BARRAS QUE REPRESENTA EN NUMERO DE
MESES PLANIFICADOS VS LOS REALES POR HITOS DEL PROYECTO

Linea de Tiempo (N° meses por Hito)

3,5
3
2,5 3
2
1,5 2 2 2
1
o> |l Ll
0
Hito 1: Hito 2: Cierre de Hito 3: Hito 4: Hito 5: Arranque
Aprobaciény  Adquisiciones  Desarrollo de Instalacién y oficial del
arranque de Criticas Ingenieria  pruebas técnicas Proyecto
proyecto detallada

OTiempo Planificado @ Tiempo Real

Se implementa un grafico comparativo entre tiempo planificado y tiempo real por hito,
permitiendo visualizar desviaciones temporales y evaluar el desempeio de cada
iteracion. El uso de meses como unidad de medida responde a la naturaleza estratégica
de los hitos definidos, sin embargo, el detalle operativo y técnico de cada fase se
encuentra desarrollado en el roadmap del proyecto y en el mapa de Producto Minimo
Viable, donde se desglosan las actividades especificas, criterios de aceptacion y
entregables asociados a cada iteracion.
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CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1. El proyecto demostré que la implementacion de la metodologia agil en entornos
industriales complejos es altamente efectiva para gestionar problemas estructurales y
operativos. La flexibilidad y adaptabilidad del enfoque agil permitieron maximizar el
valor entregado, optimizar recursos y garantizar el cumplimiento normativo. Ademas,
se evidencié que la colaboracion multidisciplinaria y el uso de herramientas como
roadmaps, tableros Kanban y reportes de seguimiento (Burndown y Burnup) son
esenciales para el éxito de proyectos de esta naturaleza. La adopcion de la gestién agil
permiti6 manejar problemas estructurales imprevistos que habrian paralizado un
enfoque tradicional de cascada. La priorizacion mediante el Backlog y la técnica
MoSCoW asegurd que las intervenciones mecdnicas y quimicas generaran valor
financiero desde el primer trimestre.

2. El proyecto de optimizacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) demuestra que la aplicacion de enfoques de direccion agil de proyectos en
entornos operativos e industriales permite mejorar significativamente la eficiencia,
sostenibilidad y el desempefio organizacional, mediante la identificacién de brechas en
los procesos, laimplementacién de mejoras técnicas y la incorporacién de metodologias
agiles parala gestion y seguimiento, lo que fortalecié la capacidad operativa de la planta,
redujo ineficiencias y optimizd el uso de recursos ademas, la integracidon de practicas
agiles facilit6 una mayor adaptabilidad ante cambios regulatorios y técnicos,
promoviendo la toma de decisiones basada en datos y la mejora continua, generando
un impacto positivo tanto en los indicadores ambientales y financieros como en el
cumplimiento normativo y la responsabilidad social empresarial.

3. El desarrollo del proyecto Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) representd un desafio técnico y organizacional muy importante. La
complejidad del proyecto radicé no solo en la naturaleza operativa de la planta, sino
también, en la necesidad de adaptar la gestidon a un entorno dindmico y de alta
criticidad. Bajo un enfoque tradicional, estas condiciones habrian incrementado
considerablemente los riesgos y tiempos de ejecucidn. Se considera la implementacién
de metodologias agiles, como el Design Sprint, el cual permitid estructurar soluciones
en ciclos cortos de validacion, destacando el rediseno del sistema de dosificacién de
guimicos como un caso representativo de mejora efectiva. Este desarrollo evidencié que
la combinacidn de analisis técnico, experimentacién controlada y toma de decisiones
iterativa puede generar resultados medibles sin comprometer la continuidad operativa.
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4. La implementacién de una Gestién Agil Basada en el Valor en la PTAR de esta
industria lactea demostrd ser una decision estratégica superior al enfoque tradicional
en cascada. El proyecto no solo garantizé el cumplimiento normativo ambiental (DBO,
DQO y SST), sino que generd una eficiencia financiera notable con una reduccién del
48% en costos operativos y ahorros de USD 52.000 en apenas tres meses.

Las claves del éxito radicaron en la modernizacion técnica, la internalizacidn operativa y
el uso de herramientas como Kanban y priorizacién MoSCoW, permitiendo una entrega
de valor tempranay la finalizacién anticipada del proyecto. En conclusién, la flexibilidad
metodoldgica permitié adaptar el proyecto ante incertidumbres técnicas, fortaleciendo
la sostenibilidad organizacional y demostrando que la agilidad es altamente efectiva en
entornos industriales regulados y de alta complejidad.

5. El desarrollo del proyecto de optimizacién de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales evidencié que la integracién de la Direccién Agil de Proyectos en entornos
industriales complejos permite gestionar de manera efectiva la incertidumbre, priorizar
intervenciones de alto impacto y generar valor progresivo sin comprometer la operacién
critica del sistema. La aplicacion de herramientas agiles como backlog priorizado,
iteraciones incrementales, métricas de desempefio y mecanismos de inspeccion y
adaptacion fortalecié la toma de decisiones basada en datos, la coordinacién
multidisciplinaria y el control del proyecto, traduciéndose en mejoras operativas,
econdémicas y de cumplimiento normativo. Estos resultados demuestran que la agilidad
no solo optimiza la ejecucidn técnica, sino que constituye un modelo replicable en otros
contextos profesionales donde existan multiples variables y restricciones, como
proyectos de ingenieria, construccion o gestién organizacional, aportando flexibilidad
estructurada, eficiencia en el uso de recursos y una orientacidon constante hacia la
generacion de valor sostenible.
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ANEXO 1. TABLERO KANBAN

Requisito

MIEMBROS DEL EQUIPO /
TERCERAS PARTES

TRABAJO PENDIENTE

ACTVO

DESARROLLO

PRUEBAS

IMPLEMENTACION

PRESUPUESTO

ERRORES

OBSERVACION

MEJORAS

COMPLETADO

PERSONAL

ez FRANCISCO CALP;RON -
Instalador Mecanico
e ANA RAMOS - Desarrollador
Electrénico y Software
— MELISSA SALAZAR - Analista
de Calidad / Ingenieria Quimica
Analisis de. 390,00 NICOLE POZO - Planos de
(i & e & procesos y documentacion
DENNIS GORDILLO - Gerente de
Interaccion con el ustario
Proyecto
a Documentos l& PROVEEDORES
a Informe 8 DEPARTAMENTO JURIDICO
DEPARTAMENTO
a Criterio de aceptacion 8 LABORATORIO EXTERNO
& a —
Reunién con s
& S—
& i
2 4
& s
A b e
& S—
Fimade
contatos
2 B e
. ..\ 8 e
Pago de
Anicipo
2 80—
& S—
& —
Compra de 400000
accesorios
& s




