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Resumen

Este estudio se desarroll6 en el contexto de la industria de los centros de datos, en la compafiia
DCP establecida en San José, Costa Rica. La investigacion se centro en obtener una vision global
de las implicaciones de la etapa de disefio de centros de datos, con el fin de mejorar los procesos
de control y seguimiento que se utilizan en la empresa DCP. Los centros de datos son infraes-
tructuras criticas que albergan y gestionan grandes volimenes de datos para empresas y organi-

zaciones.

Para llevar a cabo este estudio se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura existente sobre
el disefio de centros de datos y los procesos de control y seguimiento de la gestion de proyectos
tomando como base la guia del Project Management Institute. Con este fin se utiliz6 la metodo-

logia deductiva abstracta para recopilar y analizar la informacion de ambos temas.

Los resultados de este estudio indican que los procesos de control y seguimiento en el disefio de
centros de datos son vitales para garantizar la eficiencia y la calidad del proyecto. Ademas, se
identificaron areas de mejora, como la falta de estandarizacion en los procedimientos, la falta de
seguimiento continuo durante todas las etapas del proyecto, la falta de herramientas adecuadas

para el control y seguimiento y la necesidad de mejorar la comunicacién entre los interesados.

Para esto, se definio una propuesta de técnicas, herramientas y procesos por implementar durante

el control y seguimiento de la etapa de disefio de los centros de datos.

Palabras clave: KPI, métricas, seguimiento, control, desempefio, hibrido, adaptabilidad, incre-

mental, calidad.



Abstract

This document is the Final Graduation Project for the master’s degree in project management at
the University for International Cooperation (UCI). This research study aimed to gain a compre-
hensive understanding of the implications of the data center design phase to improve the control
and monitoring processes used by DCP company. Data centers are critical infrastructures that

house and manage large volumes of data for businesses and organizations.

To conduct this study, an extensive review of existing literature on data center design and project
management control and monitoring processes was carried out, based on the Project Manage-
ment Institute's guide. The deductive-abstract methodology was employed to gather and analyze

information on both topics.

The findings of this study indicate that control and monitoring processes are crucial in data cen-
ter design to ensure project efficiency and quality. Areas for improvement were identified, in-
cluding the lack of standardization in processes, insufficient continuous monitoring throughout
all project stages, inadequate tools for control and monitoring, and the need to enhance commu-

nication among stakeholders.

As a result, a proposal was formulated, outlining techniques, tools, and processes to be imple-

mented during the control and monitoring of the data center design phase.

Keywords: KPI, Metrics, Tracking, Control, Performance, Hybrid, Adaptability, Incremental,

Quality.
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Resumen ejecutivo

Los centros de datos son fundamentales para el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en la eco-
nomia digital. Para garantizar la ejecucion exitosa de su disefio, es necesario contar con una ges-

tion de proyectos eficiente desde la etapa de disefio.

La compaiiia en estudio DCP, ubicada en Costa Rica, se dedica a brindar servicios de consultoria
en disefio y operacién de infraestructuras de mision critica, como centros de datos. En los Ulti-
mos afos, la empresa ha experimentado un crecimiento acelerado, mayor al avance de su gestion

de proyectos.

A partir de esto y el bajo nivel de madurez de la PMO existente se identificd una brecha princi-
palmente en los procesos de control y seguimiento de disefio de centros de datos, lo cual ha re-
sultado en retrasos, incumplimiento de objetivos y aumento de costos. Por ende, se investigd
cdmo mejorar estos procedimientos de gestion, entendiendo, a la vez, los procesos de disefio de
centros de datos. Lo anterior con el fin de establecer una gestion mas eficiente y efectiva de estos
proyectos, al garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos y contribuir con el éxito

global de la organizacion.

El objetivo general fue investigar, analizar y proponer procesos, técnicas y herramientas eficien-
tes y efectivas de seguimiento y control de los proyectos de disefio de centros de datos, con el fin
de mejorar la eficiencia de ejecucion, reducir retrasos, reprocesos y elevar la calidad de los entre-
gables. Los objetivos especificos fueron: investigar acerca de los procesos de disefio de los cen-
tros de datos, con el fin de que se reconozcan los principales requerimientos e hitos en el flujo de
trabajo; realizar una investigacion sobre las metodologias de control y seguimiento durante la

gestion de proyectos para ser aplicadas a los proyectos de disefio de centros de datos y asi se
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optimice su desarrollo y el cumplimiento de expectativas; identificar los primordiales riesgos y

desafios que se presentan durante la etapa de disefio de los centros de datos, con el fin de que se
sugieran procesos, técnicas y herramientas especificas, efectivas y eficientes para el seguimiento
y control de los proyectos de disefio de centros de datos, asi como recomendaciones para su im-

plementacion y estandarizacion.

Las metodologias que se utilizan incluyeron el método deductivo para formular la hipotesis a

partir de las premisas de gestion de proyectos aplicables al seguimiento y control de los proyec-
tos de disefio de centros de datos. EI método de abstraccién se utilizd para llevar a cabo una ob-
servacion detallada de la realidad de la ejecucion de los proyectos de disefio de centros de datos

en la empresa e identificar patrones y elementos clave.

Finalmente, el método Delphi se utilizé para recopilar datos del equipo de trabajo y de los coor-
dinadores de cada disciplina sobre las brechas en los procesos de seguimiento y control y los

principales retos que se encontraron durante la etapa de disefio de centros de datos.

La investigacidn encontrd que los procesos de control y monitoreo son cruciales en el disefio de
centros de datos para garantizar la eficiencia y la calidad del proyecto. Se identificaron areas de
mejora, incluida la falta de estandarizacion en los procesos, el monitoreo continuo insuficiente en
todas las etapas de disefio del proyecto, las herramientas inadecuadas para el control y el monito-

reo, y la necesidad de mejorar la comunicacion entre las partes interesadas.

A partir de lo anterior, se formul6 una propuesta en la que se delinearon técnicas, herramientas y
procesos a implementar durante la fase de control y seguimiento de los proyectos de disefio del
centro de datos. Esto incluye principalmente, la estandarizacién de procesos y métricas, la imple-

mentacion de un seguimiento semanal del cronograma del proyecto utilizando MS Project, la
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garantia de que todo el trabajo se realiza dentro del presupuesto establecido a través de técnicas
de control de costos, el monitoreo y control del registro de riesgos, y la emision de informes para

comunicar el estado real del proyecto a las partes interesadas.

Se concluye que al mejorar los procesos de control y monitoreo en los proyectos de disefio de
centros de datos en la empresa DCP, se podria mejorar significativamente los resultados de los
proyectos. Si se adoptan las técnicas, herramientas y procesos propuestos, se podria lograr una
mayor eficiencia en la ejecucion de proyectos, reducir los retrasos y la repeticion del trabajo, y
mejorar la calidad de los entregables, contribuyendo al éxito general de la organizacién y la ma-

durez de la PMO.

Por lo cual se recomienda la implementacién de los procesos, técnicas y herramientas de control
y seguimiento propuestos. También se sugiere realizar mas investigaciones sobre la aplicacion de
metodologias agiles en proyectos de disefio de centros de datos para explorar oportunidades adi-

cionales de mejora.
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Capitulo I. Introduccion

Los centros de datos se han convertido en un pilar para el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion. Su creciente demanda para satisfacer las necesidades de la economia digital y
asegurar una operacion fluida, confiable y sin interrupciones necesita una gestion de proyectos

Optima desde la etapa de disefio de estas facilidades criticas.

Para garantizar que el disefio de proyectos de centros de datos se ejecute de acuerdo con
las expectativas de los interesados, es necesario tener una comprension general de los sistemas
que los componen y los actores involucrados. Debido a esto, se consideré importante como parte
de la investigacion recopilar los requerimientos generales que deben tomarse en cuenta para el
disefio de estos proyectos. El objetivo es mapear un flujo de trabajo que facilite los procesos de

control y seguimiento de la ejecucion del disefio de los centros de datos.

Los procesos de control y seguimiento desempefian un papel fundamental en la ejecucién
exitosa del disefio de estos proyectos. Estos procedimientos abarcan diferentes aspectos como la
planificacién, asignacion de recursos, evaluacién de riesgos, cumplimiento de normativas
regionales y el aseguramiento de la calidad de sus entregables. Ademas, se consider6 el impacto
ambiental de los centros de datos en los principios del desarrollo sostenible, pues su construccién
y Su operacidn necesitan de recursos naturales para la generacion de energia y el enfriamiento de

estas facilidades criticas.

El presente PFG tuvo como proposito la investigacion de teorias y buenas practicas de
gestion de proyectos para los procesos de control y seguimiento de los proyectos de disefio de
centros de datos tras tener una comprension general de lo que involucra el proceso de disefio. A

partir de esto, se enfoco la investigacion en buscar las técnicas, herramientas y procesos para el
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control y seguimiento dirigidos a los requerimientos y ciclo de vida de los proyectos de disefio de

centros de datos.
1.1. Antecedentes

La investigacion tiene lugar en Costa Rica, en la compafiia DCP, la cual provee servicios
de consultoria como certificacion de disefio y operacion, andlisis de brechas, estudios de

factibilidad, gestion de proyectos y disefio para infraestructuras de mision critica.

La compafiia inicialmente manejaba proyectos en el ambito nacional y, a traves del éxito

de sus proyectos, trascendié a realizar proyectos en Latinoamérica.

Desde el afio 2021 ha tenido un crecimiento acelerado junto con el crecimiento de la
industria. Duplicando para el afio 2024 el nimero de profesionales en disefio de centros de datos
para un total de 64 colaboradores. Esto significa un incremento del 100% en contrataciones
debido a que la escala de los proyectos adjudicados ha aumentado, pasando de una carga IT
méaxima de 1MW desde el afio 2020 a cargas entre los 5MW y 20MW en 80% de proyectos de la
empresa y cargas IT mayores a los 40MW en el 20% de los proyectos para el afio 2024. Este tipo

de proyectos se conocen como centros de datos hiperescala.

Los centros de datos en la categoria de hiperescala, segun Dawn-Hiscox (2022), son
infraestructuras de gran tamafo construidas por empresas con grandes necesidades de
procesamiento y almacenamiento de datos. Su tamafio ocupa un minimo de 930 m?, contienen al
menos 5000 servidores y ofrecen un minimo de 40 MW. Esto demanda un gran consumo del
recurso energetico para su funcionamiento y necesitan tecnologias de enfriamiento y generacion
de energia eficientes para poder estar alineados con el desarrollo sostenible. Este tipo de

proyectos pertenecen a grandes compafiias con requerimientos técnicos muy especificos y los
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mas altos estandares de calidad. Dentro de las empresas que utilizan centros de datos de

hiperescala se encuentran Apple, Google, IBM, Microsoft, Amazon, entre otros.

A partir de los requerimientos de estos proyectos de hiperescala se necesitd contratar mas
cantidad de profesionales. Esto incrementd la necesidad de tener una mejor coordinacion para
ejecutar el disefio, el manejo de los recursos y el cumplimiento de las expectativas de los clientes

en tiempo y calidad.

A raiz de esta necesidad, la gerencia de la empresa decidié implementar una oficina de
proyectos (PMO) de control para “proporcionar soporte y exigir el cumplimiento por diferentes
medios” (PMI, 2017, p. 48) y gestionar el ciclo de vida de los proyectos de disefio de centros de
datos. Dentro de las principales funciones que se asignaron a esta PMO estan la planificacion y
programacion de los proyectos, control y seguimiento del proyecto, monitoreo de riesgos, control

de cambios, estandarizacién de procesos, plantillas y herramientas.

La PMO toma como base para su gestion de proyectos y buenas préacticas la Guia del
PMBOK (PMI, 2017), a partir de la cual se establecio la base o plantilla para el plan de ejecucion
de cada proyecto. Los proyectos se desarrollan en cinco fases: inicio, planificacién, ejecucion,

control y cierre.

Sin embargo, a partir de los proyectos en los que se ha participado y a través de
entrevistas con los gerentes de ingenieria y disefio acerca de las lecciones aprendidas en
proyectos anteriores, se identifica una necesidad de mejora para solventar un déficit en la gestion
de proyectos de disefio de centros de datos, ya que en el 100% de los proyectos de disefio se
presentan atrasos en los tiempos de entrega y retrabajos para corregir ciertos aspectos de calidad

en el ambito de detalle. Ademas de problemas internos en la comunicacion entre departamentos.



26

Con el fin de identificar cuéles procesos de gestion de proyectos necesitaban mayor
atencion y mejora, se realizé una investigacion deductiva, principalmente sobre las practicas
claves para el éxito de ejecucion de los proyectos, a partir del hecho de que estos conceptos son
aplicables para todo tipo de proyectos, tales como los proyectos de la industria de facilidades
criticas de procesamiento de datos. Desde esta perspectiva se tomd la Guia del PMBOK (PMI,

2017, 2021) como base para las buenas practicas y procedimientos de gestion de proyectos.

La Figura 1 muestra los procesos que implementa la PMO asociados a cada fase de
gestion de proyectos segin el PMBOK (PMI, 2017). Se puede notar coémo aquellos
procedimientos menos utilizados se relacionan con la medicion del desempefio y el monitoreo y

control de los proyectos.

Figural
Grupo de procesos
Proceso Salidas Uso
Inicio Definen un nuevo proyecto o fase, expectativas de interesados y propésito del proyecto.
Acta de Constitucion del proyecto
Registro de interesados
Planificacion Estos procesos definen el alcance, objetivos y el plan para alcanzarlos.
>[/)eecstacl)rrollar el plan para la direccién del pro- Plan para la direccion del proyecto
Planificar la gestion del alcance Plan de gestion de alcance
Plan de gestion de requisitos
Recopilar requisitos Documentacion de requisitos
Matriz de trazabilidad de requisitos ?
Definir el alcance Enunciado de alcance
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Proceso Salidas Uso
Crear laEDT Estructura de desglose del trabajo
Planificar la gestion del cronograma Plan de gestion de cronograma
Definir actividades Lista de actividades

Atributos de la actividad
Solicitudes de cambio
Lista de hitos
Secuenciar actividades %;gorama de red de cronograma del pro- X
Estimar la duracidn de actividades Estimaciones de duracién
Desarrollar el cronograma Linea base del cronograma
Cronograma del proyecto
Datos del cronograma
Calendario del proyecto
Solicitudes de cambio
Planificar la gestion de costos Plan de gestion de costos N/A
Estimar costos Estimaciones de costos N/A
Base de estimaciones N/A
Determinar presupuesto Linea base de costos N/A
Requisitos de financiamiento N/A
Planificar la gestion de calidad Plan de gestion de calidad
Meétricas de calidad ?
Planificar la gestion de recursos Plan de gestion de recursos
Acta de constitucion del equipo
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Proceso Salidas Uso
Estimar los recursos de las actividades Requisitos de recursos
Base de las estimaciones
Estructura de desglose de recursos
Planificar la gestion de las comunicaciones  Plan de gestioén de comunicaciones
Planificar la gestion de riesgos Plan de gestion de riesgos
Identificar los riesgos Registro de riesgos
Informe de riesgos X
Anadlisis cualitativo de riesgos Matriz de analisis
Analisis cuantitativo de riesgos Matriz de analisis
Planificar la respuesta a los riesgos Solicitudes de cambio
Planificar la gestion de las adquisiciones Plan de gestion de adquisiciones N/A
Estrategia de adquisiciones N/A
Documentos de las licitaciones N/A
E_nunciados de trabajo relativo a adquisi- N/A
ciones
Criterios de seleccidn de proveedores N/A
Decisiones de hacer o comprar N/A
Estimaciones independientes de costos N/A
Solicitudes de cambio N/A
(Fj’:)::nificar el involucramiento de los interesa- Plan de involucramiento de interesados
Ejecucion Procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan de direccién de proyecto
Dirigir y gestionar el trabajo Entregables
Datos de desempefio del trabajo [X]
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Proceso Salidas Uso
Registro de incidentes %]
Solicitudes de cambio
Gestionar el conocimiento Registro de lecciones aprendidas %]
Gestionar la calidad Informes de calidad
Documentos de prueba y evaluacién %]
Solicitudes de cambio
Adquirir recursos Asignaciones de recursos fisicos
Asignaciones del equipo de proyecto
Calendarios de recursos [X]
Solicitudes de cambio
Desarrollar el equipo Evaluaciones de desempefio del equipo [X]
Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos
Dirigir al equipo Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos
Gestionar las comunicaciones Comunicaciones del proyecto
Actualizacién de documentos
Implementar la respuesta a los riesgos Solicitudes de cambios
Actualizacién de documentos
Efectuar las adquisiciones Vendedores seleccionados N/A
Acuerdos N/A
Solicitudes de cambios N/A

Actualizacion de documentos N/A
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Proceso Salidas Uso
Gestionar la participacion de interesados Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos
Monitoreoy  Procesos para rastrear y analizar el progreso y desempefio del proyecto de acuerdo con lo planifi-
control cado
Monitoreo y control del trabajo Informes de desempefio del trabajo %]
Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos X
Realizar el control integrado de cambios Solicitudes de cambio aprobadas
Actualizacién de documentos X
Validar el alcance Entregables aceptados
Informacion de desempefio del trabajo [X]
Solicitudes de cambios
Actualizacion de documentos X
Controlar el alcance Informacion de desempefio del trabajo
Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos X
Controlar el cronograma Informacion de desempefio del trabajo
Prondstico del cronograma
Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos
Controlar costos Informacion de desempefio del trabajo N/A
Prondsticos de costos N/A

Solicitudes de cambio

N/A
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Proceso Salidas Uso
Actualizacién de documentos N/A
Controlar la calidad Mediciones de control de calidad X
Entregables verificados
Informacion de desempefio del trabajo [X]
Solicitudes de cambio
Actualizacion de documentos X
Controlar los recursos Informacion de desempefio del trabajo
Solicitudes de cambio [X]
Actualizacién de documentos
Monitorear las comunicaciones Informacion de desempefio del trabajo [X]
Solicitudes de cambio
Actualizacion de documentos X
Monitorear los riesgos Informacion de desempefio del trabajo X
Solicitudes de cambio
Actualizacién de documentos X
Controlar las adquisiciones Adquisiciones cerradas N/A
Informacion de desempefio del trabajo N/A
Solicitudes de cambio N/A
Actualizacién de documentos N/A
SIl’/slucj)(r;;torear el involucramiento de los intere- Informacién de desempefio del trabajo X
Solicitudes de cambio [X]

Actualizacion de documentos

(%]
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Proceso Salidas Uso

Este grupo de procesos verifica que los procedimientos definidos se han completado, formalizando

Cierre .
la conclusidn de la fase, proyecto o contrato

Cerrar el proyecto o fase Actualizacién de documentos
Transferencia del producto, servicio o re-
sultado
Informe final

Actualizacién a los activos de los procesos
de la organizacion

1.2. Problematica

El problema que se aborda en este proyecto final se detectd a partir de la participacion
como gerente de los proyectos de disefio de centros de datos para la empresa DCP. Durante el
ejercicio profesional, se identificaron brechas en la gestion de estos proyectos a partir de los
resultados negativos de los indicadores de ejecucion presupuestaria que maneja el departamento
financiero. Estos resultados eran producto de que el 100% de las entregas de los proyectos de
disefio sufrian atrasos con respecto a lo planificado, lo cual retrasaba la facturacion de los
proyectos afectando negativamente el flujo de caja de la compafiia con respecto a la proyeccion
trimestral. Estos atrasos se deben a que no se modificaron los procesos de gestion para adaptarse
a los nuevos retos de crecimiento de la empresa, dar un seguimiento objetivo y cuantificable a
los proyectos y al manejo de los requerimientos mas exigentes de los clientes que se
incorporaban al programa. Como referencia, es importante mencionar que para dar abasto con la
carga de trabajo se aumento la cantidad de personal desde el 2020 al 2024 en un 25% anual para

abordar la ejecucion de los proyectos de gran escala.
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Como se menciond anteriormente, la gerencia implementé una PMO para encargarse de
los procesos de gestion. Sin embargo, la madurez de esta oficina de proyectos puede
categorizarse como baja, ya que para el afio 2023 contaba con 2 afios de haber sido

implementada y mantenia un enfoque de gestion operativa. Segin menciona Reyes (2017):

Una oficina de proyectos tiene un nivel bajo de madurez cuando no se cuentan con

técnicas y herramientas para la evaluacion cuantitativa de los proyectos, los proyectos se
inician sin haber calculado previamente las horas de ejecucién que tomaré a los recursos
en completar el trabajo comprometido y cuando no se tiene un orden de prioridad de los

proyectos y los departamentos (s. p.).

A partir de lo anterior y a través de conversaciones con los gerentes de ingenieria
involucrados en los proyectos de disefio de datos, se identifico la oportunidad de mejorar la
evaluacion cuantitativa de los proyectos con procesos de control y seguimiento durante la etapa
de disefio. El principal problema en los procesos de control y seguimiento en la empresa DCP, se
debe la falta de herramientas y técnicas especificas para medir el avance y calidad. Esto ha
llevado a una falta de visibilidad sobre el progreso del proyecto, lo que dificulta la toma de

decisiones informadas y la identificacion temprana de posibles desviaciones o problemas.

La falta de trazabilidad en los procesos de seguimiento de los proyectos de centros de
datos implica que no se registra adecuadamente el avance de las tareas y actividades. Esto
dificulta la identificacién de responsabilidades y la evaluacién del cumplimiento de los plazos y

entregables.

Otro aspecto importante del problema es la falta de comunicacion efectiva entre los

equipos y las partes interesadas en los proyectos de centros de datos. La informacién sobre el
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progreso y los resultados del proyecto no se comparte de manera clara y oportuna. Esto puede

generar malentendidos, retrasos y falta de alineacion entre los involucrados.

Esta falta de comunicacion y colaboracion ocasiona una serie de desafios y obstaculos
que afectan negativamente el desarrollo exitoso de estos proyectos. Esto lleva a una falta de
comprension compartida de los objetivos y requisitos del proyecto, lo que genera confusiones y
malentendidos sobre las expectativas y las prioridades. Lo anterior, a la vez, tiene como

consecuencia retrasos en la toma de decisiones y un progreso lento del proyecto.

Ademas, la falta de colaboracion entre los equipos puede dificultar la identificacion
temprana de posibles desviaciones o problemas en el disefio que quieren ser solventados con los
procesos de control y seguimiento adecuados. Sin una comunicacion fluida y un intercambio de
conocimientos entre los diferentes equipos involucrados es posible que no se puedan detectar

errores o incompatibilidades hasta etapas posteriores del proyecto.

Cabe mencionar que los problemas de comunicacion se manifiestan también al presentar
los avances de proyecto a los clientes. Esto se debe a que no se tiene claridad sobre métricas e
indicadores de desempefio por incluir en las presentaciones de estatus del proyecto, las cuales

deben estar alineadas con las expectativas de los patrocinadores de nivel ejecutivo.

En conclusién, estos problemas que se presentan a lo largo del ciclo de vida de los
proyectos se relacionan mas con la carencia de procesos de seguimiento de los proyectos de
centros de datos. Esto ocasiona retrasos en la cadencia de entregas programadas, incumplimiento
de los objetivos establecidos y aumento de los costos. Por lo tanto, es crucial abordar este

problema para mejorar la eficiencia y el éxito de los proyectos de centros de datos.
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1.3. Justificacion del proyecto

La importancia de los centros de datos en la actualidad es cada vez mayor. Segln
Datacenter Dynamics (2024) se pronostica que el tamafio del mercado global de centros de datos
crecerd con una tasa compuesta anual de 5 afios del 11,3% entre 2021 y 2026, y se espera que el
mercado de hiperescala crezca ain més rapido, aproximadamente a una tasa compuesta anual del
20%. Lo cual, se debe a la necesidad de contar con infraestructuras eficientes capaces de

procesar y almacenar grandes volimenes de datos que generan los servicios digitales.

Estos proyectos suelen ser altamente complejos, ya que involucran diversas variables
técnicas y regulatorias, interdependencias entre las disciplinas mecénico, eléctrico, civil,
estructural y arquitectonico que los conforman. Tiempos de ejecucion ajustados y costos
minimos de cinco millones de dolares por proyecto (ya que el costo aproximado por cada MW de
carga necesaria es de 10 millones de délares)y a nivel de la empresa 5SMW que equivalen a un
valor de proyecto de 50 millones de délares ya se considera como un proyecto complejo. Por lo
tanto, es necesario un control y seguimiento especializado durante la fase de disefio para cumplir

con los requisitos de tiempo, alcance, presupuesto y calidad.

En este contexto y partiendo de lo que ya existe, el presente trabajo tiene como objetivo
abordar una carencia en la organizacion con respecto a los procesos estandarizados de control y
seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos. Su implementacién directa en la
practica diaria de la empresa permite gestionar de manera eficiente y efectiva el disefio de estos

proyectos.

A medida que las organizaciones crecen, como la empresa DCP, deben buscar como

ejecutar y gestionar de forma eficiente sus proyectos. Este crecimiento se relaciona con el
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aumento de la complejidad de su portafolio, de lo contrario, se enfrentan a desafios en el
seguimiento adecuado de los proyectos sin una gestion que se adecue a los nuevos

requerimientos y demandas de un mercado mas exigente.

Al desarrollar este proyecto tras haber identificado el problema como una oportunidad de
mejora, se espera establecer procesos claros y definidos que guien y estructuren el control y
seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos. Esto incluye la identificacion de las
etapas clave, las actividades necesarias en cada una, los indicadores de desempefio relevantes y
las herramientas y técnicas adecuadas para el seguimiento y evaluacion del progreso a partir del

estudio en materia de disefio de centros de datos y gestion de proyectos.

Ademas, se buscd promover una mayor comunicacion y colaboracion entre los diferentes
equipos y partes interesadas involucradas en los proyectos de disefio de centros de datos. Esto se
debe a que la falta de comunicacidn efectiva y colaboracion sélida ha sido identificada como un

problema importante en el entorno laboral.

En un entorno en constante evolucion, es esencial que los equipos puedan ajustar
rapidamente sus estrategias y enfoques de disefio para satisfacer las necesidades cambiantes. Sin
una comunicacion efectiva del estatus del proyecto y una colaboracion fluida, resulta dificil para

los equipos adaptarse a estos cambios de manera oportuna y eficiente.

En resumen, este trabajo buscé suplir una necesidad existente en la organizacion en
cuanto a los procesos de control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos.
Ademas, abarco técnicas de presentacion de datos eficientes para establecer una comunicacion

fluida y efectiva. La implementacion de este proyecto permite una gestion mas eficiente y
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efectiva de estos proyectos, lo que garantiza el cumplimiento de los requisitos establecidos y

contribuye al éxito global de la entidad en el ambito de disefio de centros de datos.
1.4. Objetivo general

Proponer procesos, técnicas y herramientas eficientes y efectivas de seguimiento y
control de los proyectos de disefio de centros de datos, con el fin de que se mejore la eficiencia

de ejecucion, se reduzcan retrasos y reprocesos y se eleve la calidad de los entregables.
1.5. Objetivos especificos

1. Investigar acerca de los procesos de disefio de los centros de datos, con el fin de que se

entienda el trabajo que conlleva, las disciplinas involucradas y las restricciones asociadas.

2. Realizar una investigacion acerca de las metodologias de control y seguimiento durante la
gestion de proyectos, con el fin de que se identifiquen las méas efectivas para este tipo de

proyectos de disefio de centros de datos.

3. Identificar los principales riesgos y desafios que se presentan durante la etapa de disefio
de los centros de datos para que se establezcan las metodologias que permitan monitorear

adecuadamente estas restricciones.

4. Proponer procesos, técnicas y herramientas especificas, efectivas y eficientes para el se-
guimiento y control de los proyectos de disefio de centros de datos, lo que incluye reco-
mendaciones para su implementacién, con el fin de que estandarice su aplicacién y se

mejoren los resultados.
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Capitulo 1. Marco tedrico

2.1. Marco institucional

El marco institucional es importante para el desarrollo del proyecto final de graduacion,
ya que brinda contexto y delimita el entorno técnico, normativo, social, econémico y ambiental
en el que se desarrolla la investigacion. Al tratarse de una empresa existente, el desarrollo del

marco de la institucion otorga validez a la tematica y garantiza la calidad del entregable.

2.1.1. Antecedentes de la institucion

La organizacion DCP se fundé en Costa Rica en el 2008 como una empresa de
consultoria para la gestion del disefio de centros de datos. Esta empresa subcontrata los servicios

profesionales de ingenieria para el desarrollo del disefio.

Debido al crecimiento acelerado de la necesidad e importancia de este tipo de proyectos,
DCP ha evolucionado para convertirse en una empresa que cuenta con sus propios profesionales
en ingenieria y arquitectura y desarrolla los disefios de centros de datos internamente. A partir
del 2015, bajo la alianza estratégica con diversos inversionistas en el sector inmobiliario y de
tecnologia, DCP logra colocarse en Costa Rica como la empresa lider en facilidades de mision

critica.

Tras el desarrollo de varios proyectos exitosos en el &mbito nacional, como en el caso del
disefio de centros de datos para entidades bancarias, DCP trascendid las fronteras del suelo
nacional con proyectos en toda Latinoamérica, ampliando su portafolio de servicios y clientes.
Actualmente, DCP se posiciona como la mejor empresa en América Latina especializada en

centros de datos. Como tal, su aporte a la industria latinoamericana ha sido fundamental al
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proporcionar la infraestructura y servicios necesarios para el almacenamiento, procesamiento y

gestion de datos a pequefia y gran escala.

Debido a la creciente y rapida transicion de la informacion y servicios a plataformas
digitales, el respaldo de la compafiia al garantizar los més altos estandares de calidad contribuye
a la disponibilidad continua de los datos y los servicios digitales en varios ambitos de la
sociedad. Un ejemplo claro es la disponibilidad de servicios gubernamentales, como las

plataformas municipales para efectuar trdmites en linea.

Los centros de datos contribuyen a la proteccién de datos, como en el caso de los bancos
0 a través de los servicios de la nube para el almacenamiento de informacion personal, como en
el caso de Google Drive e iCloud. Finalmente, el aporte a la sociedad también se muestra
permitiendo la colaboracion en tiempo real y la conectividad. Este Gltimo punto fue primordial
para permitir el trabajo y el estudio de manera remota durante la época de la pandemia de la
COVID-19, lo que da la posibilidad a millones de personas de trabajar en linea a partir del

acceso ininterrumpido a sus servidores corporativos y educativos.

2.1.2. Misién y visién

Este apartado fue por elaboracion propia debido a que la empresa no cuenta con misién y
vision. Se elaboro0 a partir de la experiencia personal dentro de la empresa, observando el rapido
crecimiento que han tenido los ultimos 2 afios, el tipo de proyectos de disefio de datos que han

realizado y que buscan incorporar.
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2.1.3. Misién

Ser la primera firma independiente de la regidn en proporcionar soluciones innovadoras y
eficientes que cumplan con las necesidades y objetivos de los clientes a través de los servicios de

disefio, actualizacion, gestion y operacion de centros de datos de mision critica en Latinoamérica.
2.1.4. Vision

Ser los lideres en disefio, actualizacion, gestion y operacion de centros de datos de mision
critica en Latinoamérica a través de la excelencia de soluciones personalizadas que brindan

constante innovacion y actualizacion de las ultimas tecnologias en el mercado.

La empresa DCP se perfila como especialista en la industria tecnoldgica del disefio de
centros de datos. A partir de este nicho se despliegan otros servicios que contribuyen al

crecimiento del portafolio de la compafiia, los cuales se detallan mas adelante.

Debido a la ambiciosa mision y vision propuesta, se identificd la necesidad de tener
mejores procesos y herramientas en el control y seguimiento de los proyectos de disefio de

centros de datos que puedan respaldar los enunciados anteriores.

El rapido crecimiento que ha tenido la compafiia en los ultimos afios, pasando del disefio
de centros de datos de escala menor como entidades financieras, a proyectos de hiperescala como
multinacionales que tienen demandas energéticas de méas de 100 MW, aumenté la complejidad
de la gestion de proyectos de disefio. Por ende, increment6 la coordinacion multidisciplinaria que

se requiere para que proyectos de esta magnitud se desarrollen con éxito.

Como tal, su aporte a la industria de almacenamiento de datos ha permitido el

crecimiento de compafiias privadas y publicas. Ademas del acceso ininterrumpido a la
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informacion por parte de los usuarios de las plataformas digitales a las que responden estos
centros de datos y el avance tecnoldgico en sistemas de innovacién de procesamiento de datos

para aquellas empresas que desean actualizarse.

A lo interno, DCP contribuye a la formacion continua de sus profesionales y es una
fuente de empleo activa con un crecimiento del 120 % en los Gltimos 2 afios. Esto significa que
favorece la empleabilidad de jovenes profesionales que deseen especializarse en este nicho del
mercado, a través de la formacion continua y el impulso a sus colaboradores para adquirir
certificaciones relevantes para esta practica profesional. Lo anterior respalda su vision de
excelencia en la implementacion de soluciones personalizadas para cada cliente, con resultados

de alto rendimiento y calidad en cada uno de sus disefios.

2.1.5. Estructura organizativa

Como se muestra en la Figura 2 la estructura organizativa de la empresa esta encabezada
por el chief technical officer o gerente técnico. Este se encarga de realizar el primer contacto con
el cliente para proponer en conjunto los alcances de cada proyecto de disefio de centros de datos.

Ademas, este rol aprueba todos los entregables antes de enviarse al cliente.
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Figura 2
Estructura organizativa de la empresa

Chief Technical Officer (CTO)

Chief Operation Officer (COO)

Project Manager (PM)

Jefe Ingenieria Project Controller

FeE Al:ﬂui-;gmg
Equipo BIM Equipo BIM Equipo BIM

Seguidamente, se encuentra el chief operations officer o gerente de operaciones, quien

intercede entre el chief technical officer y los jefes de ingenieria y vela por el cumplimiento de
los objetivos de la estrategia empresarial. En tercer lugar se encuentra el project manager o
director de proyecto, quien vela por la administracion de cada proyecto y maneja la
comunicacion con el cliente. Ademas, trabaja alineado con el COO vy se encarga de cumplir con

los objetivos de cada proyecto.

Luego se encuentra el project controller o controlador de proyecto, quien responde al
project manager y se encarga de velar porque cada actividad del equipo de proyecto se
desempefie de acuerdo con el plan de cada proyecto establecido por el project manager. Las
personas en puestos de jefatura o gerentes de ingenieria coordinan las tareas de su equipo de

disefio y se comunican con el project manager.
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Seguidamente, esté el equipo de disefio que incluye a los ingenieros eléctricos, ingenieros
mecanicos Yy arquitectos que desarrollan el disefio de cada proyecto respondiendo a los gerentes
de ingenieria. Por Gltimo, se encuentra el equipo BIM de cada disciplina que elabora la
documentacidn necesaria para presentar en cada avance de proyecto de disefio de centros de

datos.

2.1.6. Productos y servicios que ofrece

Si bien este proyecto final de graduacion se enfocé en los procesos y herramientas para el
seguimiento y control de los proyectos de disefio de centros de datos, la empresa DCP tiene un
amplio portafolio de servicios que se dividen en consultoria, ingenieria, construccion y operacion

para facilidades de almacenamiento de datos de mision critica. A continuacion, su detalle:

1. Consultoria

a. Andlisis de brechas: consiste en el estudio de un centro de datos existente en el cual
se evalUa la situacion actual versus el objetivo deseado. Es util para aquellas empresas
que desean realizar una actualizacion de su equipo, o bien crecer la capacidad de al-

macenamiento de datos.

b. Validacion y seleccidn del sitio para el proyecto: se realiza un andlisis de terrenos con
usos de suelo conforme a la naturaleza de los proyectos de centros de datos, eva-
luando accesibilidad, normativa, politicas ambientales, costo, topografia, riesgos na-
turales, politicos y oportunidades de inversion. Culmina con la entrega de un docu-
mento que contiene el estudio de los puntos anteriores y las recomendaciones de se-

leccion.

2. Ingenieria
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Disefio de anteproyecto: es la primera fase de la etapa de disefio de centros de datos y
parte del estudio realizado en este proyecto final de graduacion. Consiste en el disefio
conceptual arquitectonico, seleccion de tecnologias de generacion de energia y tecno-

logias de climatizacion para el centro de datos.

Disefio de ingenieria civil, estructural, electromecéanico: corresponde a la continua-
cion del anteproyecto y es, de igual manera, indispensable en este PFG. En esta fase
se desarrollan las ingenierias en detalle y el proyecto arquitectonico. Culmina con un

set de planos para construccion.

Certificacion de disefio: este servicio es un acompafiamiento al cliente, lo que facilita
el proceso de certificacion del disefio de sus centros de datos por una entidad evalua-

dora como el Uptime Institute.

Licencias y permisos de construccion: consiste en realizar la gestion de tramitologia
necesaria con las autoridades en jurisdiccion para que se autorice iniciar el proceso de

construccioén.

3. Construccion

a.

b.

Direccidn Técnica: este servicio de consultoria se encarga de la ejecucion de la obra.
El director técnico es el responsable de los aspectos técnicos, de coordinacion y se-
guimiento de la construccion mediante el desarrollo de las buenas précticas de la edi-

ficacion para garantizar la calidad del proyecto.

Administracion de la construccion: consiste en designar un profesional encargado de
realizar todas las gestiones de la edificacion del proyecto. De esta forma, el profesio-

nal es el representante de los intereses del cliente. Debe asegurar que se haga la
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construccién de acuerdo con los planos, especificaciones técnicas y normativa en to-
das las etapas del proyecto. Ademas, se encarga de la planificacion, ejecucion, control

y cierre de la obra.

c. Certificacion de instalaciones construidas: similar a la certificacion de disefio, este
servicio acredita que el centro de datos se construy6 bajo los requerimientos que esta-

blece la entidad evaluadora como el Uptime Institute.

4. Operacion

a. Capacitacion para operadores: brinda una asesoria a los operadores de los centros de
datos conforme a las buenas practicas del manejo y mantenimiento de las tecnologias
que se utilizan. Es importante, pues evita mal funcionamiento del centro de datos por

error humano.

b. Certificacion de operaciones: este servicio busca acreditar que el centro de datos
construido opera bajo los estandares de la entidad evaluadora a través de un analisis

de sus procesos e implementacion de mejoras para cumplir con la normativa.

2.2. Teoria de administracion de proyectos

2.2.1. Principios de la direccion de proyectos

Los principios de direccion de proyectos, de acuerdo con el estandar para la direccion de
proyectos (PMI, 2021), proporcionan una guia sobre las buenas practicas en la gestion de
proyectos, con la finalidad de aumentar las posibilidades de éxito de estos, independientemente
de la industria. Para efectos de este PFG, se consideraron los 12 principios operativizados de la

siguiente manera:
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2.2.1.1. Administracion: ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso. Los
procesos, técnicas y herramientas para el control y seguimiento de los proyectos de disefio en
centros de datos propuestos en este PFG deben ejecutarse con integridad, cuidado y
confiabilidad, cumpliendo con las pautas internas de la organizacion, asi como con las externas

correspondientes al cliente y al entorno en que se desarrollan.

2.2.1.2. Equipo: crear un entorno colaborativo del equipo de proyecto. Este principio
es fundamental, ya que un entorno colaborativo permite que, durante la ejecucion del disefio de
los centros de datos, los integrantes del equipo de trabajo laboren juntos por el objetivo de cada
entregable y se respeten las estructuras organizacionales, acuerdos, responsabilidad. Ademas de

los procesos de control y seguimiento establecidos en el PFG.

2.2.1.3. Interesados: involucrarse eficazmente con los interesados. Los interesados del
proyecto influyen constantemente en su desarrollo de acuerdo con su grado de influencia 'y
poder. Por ende, gestionarlos de la manera correcta durante el ciclo de vida de los proyectos
permite hacer mas eficientes los procesos de control y seguimiento si se tiene visibilidad de los

requisitos de cada uno en cuanto a alcance, costo, calidad y plazos.

2.2.1.4. Valor: enfocarse en el valor. Segun Kerzner (2017) para una gestion exitosa, el
control y el seguimiento del proyecto deben enfocarse en la obtencion de valor. Al considerar los
tipos de valor esperados por cada uno de los interesados, se puede dar prioridad a ciertos
procesos, técnicas y herramientas para evaluar el progreso de los proyectos de disefio de centros

de datos y potenciar la obtencion del valor deseado.

2.2.1.5. Pensamiento sistémico: reconocer, evaluar y responder a las interacciones

del sistema. Durante el control y seguimiento del proyecto en ejecucion, se debe mantener una
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vision holistica para reconocer como las partes del proyecto interacttan y con sistemas externos,
segun afirma el estandar para la direccion de proyectos (PMI, 2021). De esta manera, se pueden
realizar los ajustes necesarios para integrar a cada una de las disciplinas que participan en el

disefio del centro de datos.

2.2.1.6. Liderazgo: demostrar comportamientos de liderazgo. Con el fin de mantener
al proyecto y al equipo de disefio encausado en el plan de gestion, el director de proyecto debe,
en momentos de incertidumbre, poder enfocar al equipo en los objetivos para superar los

imprevistos, mediante procesos de seguimiento con metas medibles.

2.2.1.7. Adaptacion: adaptar en funcion del contexto. Deben adaptarse los procesos de
control y seguimiento a lo largo de la ejecucion del proyecto de disefio de centros de datos,
adecuandose a las variables con el enfoque holistico y sistémico que se menciond en el punto 5.
De esta manera, la propuesta de procedimientos, herramientas y técnicas en las que se enfoco

este PFG pueden personalizarse para cada proyecto en particular.

2.2.1.8. Calidad: incorporar calidad en los procesos y los entregables. Durante el
control y seguimiento se deben establecer las herramientas y técnicas necesarias para asegurar no
solo el cumplimiento de los plazos y entregables, sino también la calidad de estos. Asi, los
criterios de aceptacion deben incorporar métricas para medir la conformidad, satisfaccion,

sostenibilidad y desempefio de los entregables.

2.2.1.9. Complejidad: navegar la complejidad. Deben identificarse los indicios de
complejidad en los proyectos de disefio de centros de datos para adaptar los procesos,
herramientas y técnicas de control y seguimiento y reducir el impacto negativo en el proyecto.

Debido a la escala y variables incluidas en proyectos de este tipo, se debe prestar atencion
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especial a los riesgos y dependencias para emplear medidas adaptativas y contrarrestar las

desviaciones.

2.2.1.10. Riesgo: optimizar las respuestas a los riesgos. Los riesgos pueden ser
positivos al presentarse como oportunidades que deben potenciarse y aprovecharse o negativos al
manifestarse como amenazas al proyecto, las cuales deben mitigarse o eliminarse. Para esto, se
debe dar un seguimiento constante a los riesgos que se identifican al inicio del proyecto y
mantener actualizada la matriz de riesgos con aquellos nuevos que se presenten, estableciendo

las medidas y acciones necesarias para lidiar con cada uno.

2.2.1.11. Adaptabilidad y resiliencia: adoptar la adaptabilidad y resiliencia. Este
principio en particular fue un punto importante por considerar en este PFG, ya que los proyectos
de disefio constan de iteraciones que deben adaptarse a las necesidades del proyecto y los
interesados. Para operativizar este principio es relevante realizar avances periddicos de disefio
para revision de los interesados, que permitan adaptar el proyecto de forma oportuna sin extenuar

al equipo con avances significativos que requieran reprocesos.

2.2.1.12. Cambio: permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto. Debido a
la identificacion de una brecha en el desempefio de los proyectos de disefio de centros de datos
DCP, se formulé una propuesta de procesos, técnicas y herramientas para el control y
seguimiento durante la ejecucion del disefio de estos proyectos. Para reducir la resistencia al

cambio se buscé involucrar a los trabajadores que expresaron sus propuestas de mejora.
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2.2.2. Dominios de desempefio del proyecto

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMI, 2021) establece 8
dominios del desempefio. Esta funcidn proporciona estructura a la gestion de proyectos,

estableciendo areas en las que el director de proyectos pueda enfocar sus esfuerzos.

2.2.2.1. Dominio de desempefio de los interesados. Este dominio tiene como objetivos
identificar, comprender, involucrar y monitorear a las partes interesadas del proyecto. Lo anterior
tiene el fin de mantener una participacion y comunicacion eficiente y productiva con cada uno de

acuerdo con su nivel de influencia, poder e interés.

Para efectos de este PFG, el control y seguimiento del dominio de los interesados se
centrd en los procesos, técnicas y herramientas que permitan mantener una comunicacion
efectiva, gestionar las expectativas, dar seguimiento a la satisfaccion de los interesados con el
progreso y resultados del proyecto de disefio de centro de datos, gestionar el conflicto a tiempo
para buscar respuestas conforme a las expectativas y mantener el registro de interesados

actualizado para mejorar la gestion y el seguimiento durante todo el proyecto.

2.2.2.2. Dominio de desempefio del equipo. Este dominio se centra en las actividades,
competencias y responsabilidades de los miembros del equipo de proyecto que les permiten
convertirse en un equipo de alto desempefio. Para esto, se debe propiciar en la organizacion un
ambiente colaborativo, fomentando el liderazgo en los miembros del equipo y manteniéndolos
alineados con la visién y objetivos del proyecto. EI dominio de desempefio del equipo implica
monitorear regularmente al equipo de proyecto para evaluar su rendimiento e identificar de

manera oportuna las areas de mejora.

2.2.2.3. Dominio de desempefio del enfoque de desarrollo y ciclo de vida. Mediante



50

este dominio se analizan las relaciones entre el enfoque de desarrollo del proyecto, la cadencia de
entregas y el ciclo de vida del proyecto. Estos puntos se interrelacionan, ya que el tipo de
entregables define el enfoque de desarrollo (predictivo, hibrido y adaptativo); estos definen la
cadencia de entrega (Unica, maltiples, progresivo, continuas o periodicas), la cual precisa el ciclo

de vida del proyecto.

Aplicado al control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos, se
establecieron los procesos técnicos y herramientas para supervisar el desarrollo de las entregas,
gestionar el impacto de imprevistos, evaluar el desempefio del equipo, gestionar el riesgo e
implementar la mejora continua. Esto con el objetivo de mantener consistentes el enfoque de
desarrollo con los entregables y las fases del ciclo de vida del proyecto con la cadencia de

entregas (PMI, 2021).

2.2.2.4. Dominio de desempefio de la planificacion. La aplicacion de este dominio es
fundamental para el éxito del proyecto. “En este se organiza, elabora y coordina el trabajo del

proyecto a lo largo de la totalidad del proyecto” (PMI, 2021, p. 51).

Debe conocerse el alcance del proyecto y los entregables por realizar para poder estimar
los plazos, recursos y costos asociados. Ademas, se comprende el desarrollo del cronograma, la
conformacién del equipo de trabajo, el plan de comunicacion con los interesados, adquisiciones,

cambios y establecimiento de métricas.

En esta fase se planifico en alto nivel como se desarrollan los demas dominios del
desemperio al identificar los resultados que se esperan y los planes para alcanzarlos. Por ende,
los procesos, técnicas y herramientas propuestas en este dominio fueron en funcién al

cumplimiento del plan de proyecto.
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2.2.2.5. Dominio de desempefio del trabajo del proyecto. Este dominio del desempefio
aborda las actividades del proyecto relacionadas con los procesos, gestion de recursos,
restricciones, adquisiciones, comunicacion y la mejora continua para garantizar la ejecucion
efectiva del proyecto. Debe monitorearse durante todo el proyecto para verificar que el flujo de

trabajo esté alineado con lo que se planifico.

En el caso del disefio de los proyectos de centros de datos, debido a la complejidad de
estos y la interrelacion entre las disciplinas de ingenieria y arquitectura, el seguimiento debe ser
constante para identificar a tiempo las restricciones que se presenten con una vision sistémicay
holistica. En proyectos de este tipo se deben balancear las limitaciones asociadas con los plazos
de entrega y la calidad de los entregables con las alternativas tecnolégicas, adaptando los
procesos de disefio a la inclusion de estas. Las herramientas y técnicas para el control de cambios
deben responder al alcance y ejecucion de los entregables, realizando reuniones periddicas con el
equipo de proyecto para monitorear su avance y suscitar la mejora continua de los

procedimientos.

2.2.2.6. Dominio de desempefio de la entrega. Este dominio del desempefio es una guia
para que los objetivos del negocio y la estrategia implementada se mantengan en sintonia y asi
cumplir con los requisitos, alcance y expectativas de calidad en la produccion de entregables

para lograr los resultados y beneficios esperados (PMI, 2021).

Durante el control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos, se debe
contar con la lista de requisitos del cliente clara y verificable que facilite la gestion de estos. Se
pueden utilizar herramientas como listas de trabajo pendiente, matrices de trazabilidad, entre
otros, para monitorear las variaciones, comunicar cualquier cambio a los interesados y

documentar la aceptacion de estos.
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Uno de los puntos criticos es la calidad de los entregables. Por lo tanto, desde el inicio
deben establecerse con la organizacion patrocinadora del proyecto los: “Criterios de finalizacion,
definicion de terminado el enunciado del trabajo o la documentacion de requisitos” (PMI, 2021,
p. 87). A través de estos, durante el ciclo de vida del proyecto se pueden utilizar métricas para

evaluar el cumplimiento de los requisitos.

2.2.2.7. Dominio de desempefio de la medicion. El dominio del desempefio de la
medicidn contribuye a tener una perspectiva confiable del estatus del proyecto, utilizando datos y
métricas para poder procesar y comprender el rendimiento del equipo del proyecto de manera
objetiva. De esta forma, se puede identificar la necesidad de acciones correctivas para mantener

el proyecto alineado con los objetivos y la generacion de valor esperada por los interesados.

Debido a la temética de este proyecto enfocado en el seguimiento y control, se considerd
este dominio como prioridad para suplementar la brecha que se identifico en la organizacion en
cuanto a la falta de procesos, herramientas y técnicas para este fin. Se identificaron los
indicadores clave del desempefio para establecer métricas de evaluacion sobre el estado de los

entregables, linea base, recursos, generacion de valor y la obtencion de prondésticos.

Mediante tableros de control se pudo comunicar a los interesados el estado del proyecto.
Estas presentaciones de estado de proyecto fueron acompafiadas por soluciones para los
problemas de desempefio que se encontraron, ofreciendo oportunidades de crecimiento y mejora
para solventar cambios ocasionados por imprevistos y facilitando la toma de decisiones

informadas.

2.2.2.8. Dominio de desempeiio de la incertidumbre. Este dominio del desempefio

corresponde a las actividades para la gestion de riesgos e incertidumbre del proyecto. Se
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identifican los riesgos positivos o negativos que pueden afectar el desemperio, se analiza cada
uno y se planifican las respuestas e implementacion para poder reducir la incertidumbre
asociada. EI manejo de este dominio de desempefio se debe realizar con un enfoque de
adaptabilidad y resiliencia que facilite la respuesta rapida a condiciones cambiantes y fomente

una rapida recuperacion de los contratiempos.

Para los proyectos de disefio de centro de datos, las actividades se enfocaron en
identificar oportunamente los riesgos y monitorear de manera constante su evolucion, analizando
la prioridad, probabilidad e impacto de cada uno para planificar las respuestas asociadas y
medidas preventivas para mitigar su impacto. Durante todo el proceso fue importante mantener
una comunicacion efectiva con los interesados internos y externos a través de informes

periddicos sobre el estado de los riesgos y las acciones que se implementan.

2.2.3. Proyectos predictivos, adaptativos e hibridos

2.2.3.1. Proyectos predictivos. También conocido como modelo cascada, es aplicable en
aquellos proyectos en los que el alcance, plazos y costo estan definidos desde el inicio. Por esto,

son proyectos con un nivel de incertidumbre bajo y un grado alto de detalle en la planificacion.

En una metodologia de ciclo de vida predictivo de los proyectos, segun Heldman (2018),
cada fase del proyecto es distinta y, usualmente, no se repite en las otras fases. Cada fase se

enfoca en actividades diferentes, aplicando procesos de gestion distintos en cada una.

2.2.3.2. Proyectos adaptativos. Segun: Lledo (2020): “Los proyectos adaptativos se
caracterizan por manejar niveles altos de incertidumbre y requisitos cambiantes, lo cual requiere
un acercamiento agil y flexible para hacer frente a los cambios y lograr los objetivos del

proyecto” (s. p.). Este tipo de proyectos se desarrollan a partir de iteraciones en las que se define
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el alcance de cada iteracion antes de iniciar (Lledo, 2020).

Cuando se finaliza una iteracion, se entrega al patrocinador del proyecto incrementos
parciales para su revision. A partir de aqui se recopilan los nuevos requisitos para la siguiente
iteracion y se repite el proceso hasta terminar el producto o servicio. Lled6 (2020) menciona que

existen tres variaciones del ciclo adaptativo:

2.2.3.2.1. Incremental. Inicia con una iteracién en la cual se presenta una funcionalidad
bésica. A medida que avanzan las fases del proyecto, también se incrementan las funcionalidades
de cada iteracién. Como principal beneficio, se obtiene mayor velocidad en la entrega de valor al
cliente y la capacidad de realizar ajustes pequefios y oportunos al proyecto sin que involucren

grandes procesos de retrabajo.

Esta variacion es particularmente Util durante la fase de disefio de los centros de datos, ya
gue pueden iniciarse con una iteracion que ofrezca al cliente una perspectiva global basica del

proyecto y agregar mas detalle y definicién a medida que avanzan las iteraciones.

2.2.3.2.2. Iterativo. A diferencia de la variacion anterior, no se tiene una idea clara del
alcance del producto por desarrollar, sino que se define con cada iteracion a medida que avanza
el proyecto. El producto se construye poco a poco, sin embargo, las iteraciones no producen

entregables funcionales que puedan utilizarse.

2.2.3.2.3. Agil. Es util para proyectos con un grado de incertidumbre muy alta y una
cadencia de entrega frecuente. Durante cada iteracion se obtiene un producto listo para ser
lanzado, lo cual genera mayor valor para el cliente por la frecuencia de las entregas y la

obtencidn de retroalimentacion de cada lanzamiento.

Algunos ejemplos de proyectos adaptativos son:
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Desarrollo de una app. Pues a medida que se recibe retroalimentacion de los usuarios, los

desarrolladores pueden adaptar y mejorar la aplicacion en tempo real.

Disefio de un producto: Con base en la retroalimentacion que se obtiene de los clientes, el

disefio puede irse modificando y adaptando para satisfacer las necesidades y expectativas.

2.2.3.3. Proyectos hibridos. Un planteamiento hibrido para la gestion de proyectos
combina los principios del enfoque predictivo y adaptativo. Este tipo de proyectos son adecuados

cuando se necesita tener un balance entre la estabilidad y la adaptabilidad.

Segun Snyder (2023), escoger el enfoque adecuado para un proyecto requiere tener
familiaridad, tanto con el enfoque predictivo como con el adaptativo. Se debe comprender
también el producto, el contexto del proyecto y la vision de la empresa, ya que las variables de

cada uno tienen influencia sobre el desempefio del enfoque por utilizar.

Los proyectos de disefio de centros de datos pueden beneficiarse de un enfoque hibrido
para su desarrollo. Durante la etapa de disefio necesitan mayor capacidad adaptativa para poder
manejar las variables del disefio y asi tener mayor agilidad de respuesta. Al utilizar la variacion
progresiva gque se menciono, tienen la posibilidad de darse avances periodicos de disefio
incrementando el detalle y complejidad de cada iteracion. Lo anterior tiene el fin de revisar con

el patrocinador y corregir cantidades menores de informacién.

Por otra parte, el enfoque predictivo en proyecto de disefio de centros de datos puede
utilizarse durante las fases de tramitologia para obtener permisos de construccion. Esto ya que se
tiene una vision muy clara del alcance esperado y los requisitos para conseguir el producto

deseado: la aprobacion del proyecto por la autoridad con jurisdiccion.
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2.2.4. Administracion, direccion o gerencia de proyectos

La definicion de la administracion de proyectos inicia con la comprension de qué es un
proyecto. Segun el Project Management Institute (PMI, 2021), un proyecto es un esfuerzo
temporal que se realiza para alcanzar un producto, un servicio o un resultado Unico. En esta linea
de pensamiento, la administracion de proyectos es aquel proceso necesario para materializar los

objetivos del proyecto. Kerzner (2009) lo define de la siguiente forma:

La administracion de proyectos consiste en la planificacion, organizacién, direcciony
control de los recursos de la compafiia para alcanzar un objetivo en un tiempo
relativamente corto que se ha establecido para completar metas especificas y objetivos.
Ademas, la administracion de proyectos utiliza un enfoque sistémico para la gestion al

tener personal funcional asignado a un proyecto especifico (s. p.).

La administracion de proyectos incorpora herramientas y técnicas que contribuyen por
realizar efectivamente los procesos de inicio, ejecucidn, control y cierre aplicandolas con el

conocimiento necesario, utilizando guias y principios como la Guia del PMBOK.

Segun Heldman (2018), una de las funciones mas importantes de la administracién de
proyectos es la planificacion. En esta etapa se define el resto de la vida del proyecto y se
establece como realizar el sequimiento del desempefio de este. Aqui es donde se genera la
estructura necesaria que permite maximizar la eficiencia y minimizar el desperdicio para
asegurar los resultados que se esperan. De acuerdo con (2017) para que la administracién de

proyectos sea exitosa debe cumplir con los siguientes requisitos:
a. Presupuesto

b. Plazo
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c. Calidad
d. Aceptacion del cliente
e. Sostenibilidad

Sin embargo, una parte primordial de la gestion de proyectos tiene que ver con las
habilidades blandas del director del proyecto y el ambiente de la organizacion. Un director de
proyecto debe propiciar la colaboracion del equipo de trabajo en la entidad, la comunicacion
transparente dentro y fuera de la empresa y la adaptabilidad del equipo para enfrentar los

cambios.
2.2.5. Areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos

Las &reas de conocimiento definidas por la Guia del PMBOK son areas dentro de la
gestion de proyectos que definen los procesos, entradas, salidas, herramientas y técnicas
necesarias para cada una de las 10 areas en particular. A continuacidn, se describe brevemente en

qué consiste cada una segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017).

2.2.5.1. Gestion de la integracion del proyecto. Esta area del conocimiento se encarga
de coordinar y unificar todos los procesos y actividades del proyecto para alcanzar los objetivos

establecidos.

2.2.5.2. Gestion del alcance del proyecto. Este proceso se encarga de definir y controlar
lo que esté incluido o no en el proyecto. A partir de esta area del conocimiento, se pueden

establecer las expectativas del proyecto que aseguran la aceptacion de los interesados.

2.2.5.3. Gestion del cronograma del proyecto. Durante este proceso se planifica la

secuencia y los plazos de ejecucion de las actividades del proyecto. Una vez que se desarrolld el
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cronograma, se debe controlar durante la ejecucion del proyecto y gestionar las desviaciones que

puedan surgir.

2.2.5.4. Gestion de los costos del proyecto. Esta area del conocimiento involucra los
procesos de planificacion, monitoreo y control. El objetivo principal es la ejecucion del proyecto

dentro del presupuesto estimado y aprobado.

e Gestion de la calidad del proyecto.

Estos son los procesos y actividades para garantizar la calidad de la organizacién durante
la planificacion, gestion y control. El objetivo es alcanzar las expectativas del cliente y el

cumplimiento de los requisitos de los entregables.

2.2.5.5. Gestion de los recursos del proyecto. Esta area del conocimiento se encarga de
planificar, adquirir y gestionar los recursos para ejecutar el proyecto exitosamente. Ademas,
contempla los recursos humanos, materiales y financieros. Debe cumplir con los plazos y

presupuesto establecidos para las adquisiciones y metas internas de la organizacion.

2.2.5.6. Gestion de las comunicaciones del proyecto. Corresponde al manejo de la
informacidn del proyecto de forma efectiva, eficiente y adecuada. Contempla procesos de
planificacion, recopilacion, creacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion,
control, monitoreo y disposicion de la informacion. Se debe planificar la comunicacion con los
interesados y gestionar su involucramiento de acuerdo con el poder, influencia e interés de cada
uno. A partir de la aplicacion correcta de esta area del conocimiento se obtiene el éxito en las

relaciones, lo que mejora la colaboracion y disminuye el conflicto.

2.2.5.7. Gestion de los riesgos del proyecto. Este proceso tiene como objetivo

identificar, evaluar y controlar los riesgos que pueden afectar el proyecto. En el caso de riesgos
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positivos, se trata de oportunidades que deben potenciarse para materializarse. Si se trata de
riesgos negativos, se definen como amenazas, las cuales deben categorizarse de acuerdo con su

probabilidad e impacto en el proyecto para poder planificar las respuestas a cada uno.

2.2.5.8. Gestion de las adquisiciones del proyecto. Son aquellos procesos necesarios
para adquirir los bienes y servicios requeridos para la ejecucion del proyecto, los cuales incluyen
la planificacion, ejecucion y el control de las adquisiciones. Ademas, se deben monitorear los
riesgos asociados a la entrega de estos bienes, como los retrasos, incumplimientos de contratos o

calidad deficiente.

2.2.5.9. Gestion de los interesados del proyecto. Esta area del conocimiento tiene como
objetivos identificar, planificar, gestionar y controlar a las personas u organizaciones interesadas
en el proyecto. A través de estos procesos se categorizan los interesados de acuerdo con su
interés, poder e influencia para poder asi gestionar correctamente sus expectativas y minimizar

los riesgos asociados.

La Tabla 1 es un extracto de la Guia del PMBOK (PMI, 2017), la cual muestra la relacion

entre las areas de conocimiento y los grupos de procesos asociados a cada una.



Tabla 1

Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la Direccién de

Proyectos
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Procesos

PMBOK

Gestion de
procesos de

iniciacion

Gestion de procesos

de planificacion

Gestion de proce- Gestion de proce- Gestién de

sos de ejecucion

sos de monitoreo

y control

procesos de

Gestion de lain-

tegracion

Gestion del al-

cance

Gestion del cro-

nograma

Desarrollar el
acta de cons-
titucion del

proyecto

Desarrollar el plan
para la direccion del

proyecto

Planificar la gestion

del alcance

Recopilar requisitos

Definir el alcance

Crear la EDT

Planificar la gestion

del cronograma

Definir las actividades

Secuenciar las activi-

dades

Estimar la duracién de

las actividades

Dirigir y gestionar
el trabajo del pro-

yecto

Gestionar el cono-
cimiento del pro-

yecto

Monitorear y con-

trolar el trabajo del o fase

proyecto

Verificar el al-

cance

Controlar el al-

cance

Controlar el crono-

grama

Cerrar proyecto
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Procesos

PMBOK

Gestion de
procesos de

iniciacion

Gestion de procesos

de planificacion

Gestion de proce- Gestion de proce-

sos de ejecucion

sos de monitoreo

y control

Gestion de
procesos de

cierre

Gestion de cos-

tos

Gestion de la ca-

lidad

Gestion de los

recursos

Gestion de las
comunicacio-

nes

Gestion de los

riesgos

Desarrollar el crono-

grama

Planificar la gestion

de costos

Estimar los costos

Determinar el presu-

puesto

Planificar la gestion

de calidad

Planificar la gestion

de los recursos

Estimar los recursos

de las actividades

Planificar la gestion

de las comunicaciones

Planificar la gestion

de riesgos

Gestionar la cali-

dad

Adquirir recursos

Desarrollar el

equipo

Dirigir el equipo

Gestionar las co-

municaciones

Implementar la
respuesta a los

riesgos

Controlar los cos-

tos

Controlar la cali-

dad

Controlar los re-

Ccursos

Monitorizar las co-

municaciones

Monitorizar los

riesgos
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Procesos

PMBOK

Gestion de
procesos de

iniciacion

Gestion de procesos  Gestion de proce-

de planificacion sos de ejecucion

Gestion de proce- Gestién de
sos de monitoreo  procesos de

y control cierre

Gestion de las

adquisiciones

Gestion de los

interesados

Identificar los riesgos

Realizar andlisis cuali-

tativo de los riesgos

Realizar andlisis cuan-

titativo de los riesgos

Planificar la respuesta

a los riesgos

Planificar la gestion Efectuar las ad-
de adquisiciones del  quisiciones

proyecto

Planificar la participa- Gestionar la parti-
cién de los interesados cipacién de los in-

teresados

Controlar las ad-

quisiciones

Monitorizar la par-
ticipacion de los

interesados

Nota. Grupos de procesos y areas del conocimiento de la direccion de proyectos. Tomado de la Guia del PMBOK,
por Project Management Institute (PMI) (2017).

2.2.6. Ciclos de vida de los proyectos

2.2.6.1. Ciclo de vida de los proyectos hibridos. El ciclo de vida del proyecto son

aquellas fases involucradas, desde su inicio hasta su fin (PMI, 2017). Cada fase del proyecto

tipicamente culmina con un entregable que permite o no pasar a la siguiente fase (Lledo, 2017).

Sin embargo, este enfoque puede producir rigidez en los procesos, especialmente cuando se trata
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de etapas del proyecto que no cuentan con tanta definicion desde el inicio.

Se enfoca en el ciclo de vida en los proyectos de disefio de centros de datos, para lo cual
se opta por escoger un enfoque hibrido que permite tener mayor flexibilidad y adaptabilidad en
la etapa de disefio a través de un enfoque adaptativo y mayor estabilidad para las etapas de
tramitologia donde se cuenta con un alcance, costo, tiempo y calidad definidos detalladamente
desde el inicio. Aunque se mantuvo un ciclo de vida de proyecto que contempla las fases de

inicio, ejecucidn, control y cierre, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Ciclo de vida de proyecto

Inicio Ejecucion > Control ‘

Nota. La Figura 3 muestra el ciclo de vida del proyecto que contempla las fases de inicio, ejecucion, control y cierre.
Tomado de la Guia del PMBOK, por Project Management Institute (PMI) (2017).

Se identificd que durante la fase de ejecucion se puede implementar un enfoque
adaptativo. La Figura 4 muestra un elemento iterativo inmerso en un proyecto principalmente
predictivo. En este caso, el elemento iterativo corresponde a la etapa de disefio donde hay mayor

incertidumbre y complejidad debido a la naturaleza cambiante de los procesos de disefio.

Figura 4
Proyecto predictivo con elementos iterativos

adaptativo

predictivo

Nota. Proyectos hibridos. Adaptado de A largely agile approach with a serial component, por Project Management
Institute (2022), https://www.pmi.org/disciplined-agile/serial/hybridlifecycles
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Durante la etapa de disefio se puede tener una mayor cadencia de entrega, resolviendo en
el camino a partir de entregas incrementales los ajustes necesarios para atender los requisitos de
los interesados. Esta es una oportunidad para entregar valor al cliente de forma rapida,
obteniendo los beneficios desde una etapa temprana en el ciclo de vida del proyecto (Harrin,
2021). De esta forma, se evita involucrar esfuerzos mayores que requeririan trabajar hasta

completar todo el proyecto para poder ver el impacto del trabajo realizado.

2.2.6.2. Ciclo de vida de los proyectos predictivos. Segun la Guia del PMBOK (PMI,
2017), los proyectos con ciclos de vida predictivos se caracterizan por tener definido desde el
inicio del proyecto su alcance, plazo, costo y calidad. Este tipo de proyectos se desarrollan por
medio de fases secuenciales o en cascada, en donde cada fase tiene una serie de actividades
especificas que deben concluir para iniciar la fase siguiente. En la Figura 5 se muestra

graficamente el ciclo de vida de los proyectos predictivos.

Figura 5
Fases del ciclo de vida predictivo

Viabilidad
Despliegue

Ejemplo de Ciclo de Vida Predictivo

Nota. Tomado de guia del PMBOK, por Project Management Institute (PMI) (2021).
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2.2.6.3. Ciclo de vida de los proyectos adaptativos. Segun establece la Guia del
PMBOK (PMI, 2021), el ciclo de vida adaptativo en proyectos se desarrolla mediante iteraciones
0 incrementos de rapida ejecucion que permiten acoger el cambio. Se utiliza en proyectos donde
se manejan altos niveles de complejidad, incertidumbre, riesgo y plazos cortos. Este ciclo de vida
implica trabajar de manera colaborativa y recibir constante retroalimentacion de los

patrocinadores del proyecto.

2.2.7. Estrategia empresarial, portafolios, programas, proyectos

La estrategia se define como el patron de objetivos, propdsitos o metas y los planes para
lograrlas. Estos planes se formulan al definir a cual negocio pertenece la organizacion o a cuél

debe pertenecer. También se enfoca en los estados financieros de la empresa (Andrews, 1985).

2.2.7.1. Estrategia empresarial. La estrategia empresarial se vincula directamente con
los resultados empresariales. A través de esta se busca un plan de accion para obtener ventaja
competitiva en el mercado, para que logre crecer. Es por eso por lo que constituye las bases para
la organizacion de la estructura interna y la relacion con su entorno, lo que permite que todos los
componentes estén alineados para el logro de sus objetivos. Debe contemplar los clientes a los
cuales servira, el valor que les proporciona y la definicidn de las capacidades que le permitiran

crear ese valor, tanto para los clientes como para los accionistas (Maldonado, 2018).

2.2.7.2. Portafolios. Los portafolios son colecciones de programas, operaciones y
proyectos que apoyan la estrategia empresarial y sus metas (Heldman, 2018). La gestion de un
portafolio implica administrar los programas, proyectos y otros portafolios secundarios.

Asimismo, guia las decisiones de inversion de la organizacion para que avance de acuerdo con
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las metas de la estrategia empresarial. Para esto, se evalla cada proyecto en funcion del valor que
genera y se valora si estan alineados con los objetivos estratégicos de la organizacion (Heldman,

2018).

2.2.7.3. Programas. Segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017), los programas son
proyectos que se relacionan, programas subsidiarios y actividades de cronogramas que se
gestionan coordinadamente para obtener beneficios adicionales a una gestién individual. La
gestion de programas implica integrar los proyectos que los componen con un enfoque
estratégico. Si no se gestionan de forma eficiente y efectiva, pueden repercutir en el desempefio

de los proyectos, ya que requiere planificacién, manejo de los recursos, restricciones y riesgos.

2.2.7.4. Proyectos. La Guia del PMBOK define un proyecto como un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico (PMI, 2017). Los proyectos
cuentan con un alcance definido que se desarrolla a medida que avanza el ciclo de vida del
proyecto. Ademas, tienen restricciones de presupuesto, tiempo y calidad establecidos desde la
etapa de planificacion. Para ejecutarlos, se deben definir las actividades y recursos necesarios a

través de un plan de proyecto que permita alcanzar sus objetivos.

El objeto de este trabajo pertenece al grupo de los proyectos, ya que responde a una serie
de objetivos especificos que se quieren alcanzar y tiene una duracién limitada, establecida por
una fecha de inicio y una fecha de cierre. Ademas, cuenta con recursos humanos asignados que
conforman el equipo de proyecto, los cuales tienen asignados roles y responsabilidades, recursos
fisicos como equipo de oficina, presupuesto y limite de plazo de ejecucion. En la Figura 6 se

observa la relacion entre portafolio, programas y proyectos.
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Figura 6
Diagrama de relacion entre portafolio, programas y proyectos

Adaptado de Relacion portafolio-programa-proyecto, por Leyva y Pinero (2009), Research Gate, https://www.re-
searchgate.net/figure/Figura-1-Relacion-Portafolio-Programa-Proyecto_figl_261509448. CC 2.0.

2.3. Situacidn actual y principales ejes de investigacion

2.3.1. Situacion actual del problema u oportunidad en estudio

Se busca solventar un faltante en la gestion de proyectos de disefio en centros de datos,
detectado durante la ejecucion de varios de estos proyectos. El principal motivo de que exista
esta brecha en los procesos de gestion se atribuye al crecimiento acelerado que ha tenido la
compafiia en los ultimos 2 afios. En donde la empresa se enfocd en resolver las necesidades
inmediatas sin proyeccion a actualizar sus procedimientos de gestion de acuerdo con la alta

demanda que se tenia.

Al observar el desarrollo de estos procesos de disefio, se noto que el modelo 100 %
predictivo no funciona para la etapa de disefio, ya que requiere mas adaptabilidad que permita al
equipo de trabajo resolver sobre la marcha aquellos requerimientos técnicos que los

patrocinadores no tienen aun definidos. También se detecto el siguiente problema:



68

Se detectd una debilidad en el cumplimiento en tiempo y forma de los entregables de
disefio por parte del equipo de trabajo. No habia trazabilidad de los avances para poder
monitorear el progreso de los equipos y realizar prondsticos que permitieran medir la

probabilidad de completar los requisitos para cada entrega.

En segundo lugar, en el &mbito de la cultura de la organizacion, se detect6 que el
ambiente colaborativo entre disciplinas de ingenieria eléctrica, ingenieria mecénica 'y
arquitectura necesitaba optimizarse y establecer un proceso de seguimiento a la comunicacién
entre los coordinadores de cada disciplina para controlar que las instrucciones de la PMO se

estaban transmitiendo a los equipos de trabajo.

En tercer lugar, la comunicacion y presentacion de avances a los clientes o patrocinadores
del proyecto no reflejaba los compromisos establecidos en el plan de proyecto. Ademas, no se
tenia una idea clara de las herramientas de presentacion y comunicacion del progreso del disefio
de los centros de datos. Por lo tanto, se tomd especial interés en investigar cuales métricas y KPI
eran los apropiados para integrar a las presentaciones ejecutivas con los directivos patrocinadores
del proyecto, los cuales a diferencia del equipo técnico que aprueba la implementacion de los

requerimientos técnicos estdn méas enfocados en una vision global del desarrollo del proyecto.

A partir de lo anterior, se vio la necesidad de crear una propuesta de técnicas,
herramientas y procesos para el control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de
datos. A la vez, se complementd con personalizar esto a un enfogque de gestién mas adaptativo en
la etapa del disefio y con encontrar la manera adecuada de presentar el avance a los ejecutivos de
forma eficiente y efectiva para garantizar el manejo correcto de la informacién para estos

interesados.
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2.3.2. Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

Las principales investigaciones realizadas para el tema de fondo se enfocaron en dos

temas principalmente:

e Centros de datos: definicion, importancia y disefio.

e Procesos de control y seguimiento de los proyectos.

2.3.2.1. Centros de datos. Los centros de datos son facilidades de operacién critica. Su
operacion debe ser fluida y robusta para que el servicio pueda mantenerse continuo en caso de

eventos como cortes de energia y catastrofes ambientales.

En su interior los centros de datos almacenan maquinas de computacion y sus equipos de
hardware tales como servidores, unidades de almacenamiento de datos, equipos de red y demas

equipo electromecanico que permite su funcionamiento.

Segun Padua (2023), la funcion principal de los centros de datos es almacenar,
administrar y distribuir los datos de sus clientes, lo que garantiza una funcion continua. Estos
enormes volumenes de datos incluyen actividades que se desarrollan en linea, como

entretenimiento, negocios, trabajo remoto, streaming y delivery.

Los centros de datos son importantes para la sociedad, ya que actian como catalizadores
de la economia digital. Ademas, facilitan servicios que se pueden realizar en linea desde el
celular, computadora o tableta. Por ejemplo, sin los centros de datos, funciones simples como

una transaccion bancaria tendrian que realizarse de manera presencial y en efectivo.

2.3.2.1.1. Tipos de centros de datos. Padua (2023) menciona que existen cuatro tipos de

centros de datos:
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2.3.2.1.1.1. Empresarial o enterprise. Son centros de datos privados propiedad de la
empresa y operados por esta. Estos estan disefiados especialmente para satisfacer sus

necesidades.

2.3.2.1.1.2. Servicios administrados u hosting. Son centros de datos que alquilan el

alojamiento de los datos por una tarifa mensual a terceros.

2.3.2.1.1.3. Colocacién u housing. Estos centros de datos alquilan el espacio para que

empresas externas coloquen su propio equipo de almacenamiento.

2.3.2.1.1.4. Nube o cloud. Para este tipo de centros de datos, los datos y aplicacion estan

alojados en la nube de un proveedor.

2.3.2.1.1.5. Edge. Segun Datacenter Dynamics (2021) este tipo de centros de datos

cercano al usuario final, es decir cerca de las fuentes de datos y ademas requieren baja latencia.

Independientemente del esquema que se utiliza, un centro de datos esta compuesto en

parte por:

Servidores y hardware.

e Almacenamiento de datos (unidades de estado solido SSD u otros).

e Redes de comunicacion.

e Sistemas de seguridad tales como supresion de incendio, deteccion de incendio, controles

de acceso, monitoreo de camaras.
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e Sistema de energia ininterrumpida (UPS por sus siglas en inglés), las cuales proporcionan
energia de respaldo en caso de cortes eléctricos. Tipicamente, también cuentan con gene-

radores alimentados por diésel.

e Enfriamiento para proteger a los servidores del calor que genera su operacion.

e Monitoreo y gestion (BMS building management system) para supervisar la operacion de

los servidores y la infraestructura y asi poder detectar a tiempo problemas.

e Escalabilidad, lo cual se refiere a la capacidad de crecimiento al poder albergar mas can-

tidad de servidores, almacenamiento o equipos.

Para la planeacion estratégica de un data center, Geng (2015) menciona que se deben

considerar cuatro fuerzas principales.

e Impulsores del negocio: contempla agilidad, resiliencia, escalabilidad y modularidad, fia-
bilidad y disponibilidad, planificacion de capacidad, costos totales de propiedad y soste-

nibilidad.

e Procesos: ubicacion, disefio arquitecténico, disefio electromecanico y estructural, veloci-

dad hacia la productividad, calidad y seguridad.
e Tecnologias: mejores practicas, tecnologias emergentes.

e Operaciones: utilizacion y control, mantenimiento preventivo, procesos continuos, mejo-

ras programadas.

De estas cuatro fuerzas principales, la investigacion se enfoco en procesos y tecnologias,
ya que se relacionan con los procedimientos de disefio de centro de datos. Es importante resaltar

que, para este tipo de proyectos, debido a su naturaleza técnica y utilitaria, el disefio
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arquitectonico responde a las necesidades de la ingenieria electromecéanica, que representa un

70 %-80 % de los costos totales de un centro de datos (Geng, 2015, p. 8).

La dependencia entre los sistemas y la necesidad del avance de disefio simultaneo
implicaron prestar atencion especial en la propuesta de procesos, técnicas y herramientas para el
control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos. Se integraron los
departamentos de ingenieria y arquitectura para garantizar que todos cuenten con la informacion

actualizada, estén alineados en los requerimientos de disefio del proyecto y evitar reprocesos.

2.3.2.2. Procesos de control y seguimiento. En segundo lugar, una vez obtenida la
vision general de las implicaciones y procesos de un proyecto de disefio de centro de datos, se
investigo acerca del control y seguimiento de los proyectos para determinar cuéles

procedimientos, técnicas y herramientas son mas eficientes y compatibles.

En el articulo de Hayes Munson (2012), la autora menciona que en la Guia del PMBOK
(PMI, 2017) los procesos de monitoreo y control de proyecto tienen como objetivo revisar y
regular el progreso del desempefio del proyecto. Lo anterior al identificar si hay areas en las que

deba cambiarse el plan de proyecto e iniciar estos cambios.

Hayes Munson (2012) explica que la Guia del PMBOK (PMI, 2017) establece que estos
procesos de gestion son aplicables en 8 de las 9 areas de conocimiento y que la profundidad de

aplicacion incluye las siguientes actividades:

Comparar los resultados que se planificaron con los resultados reales: rendimiento de
informes, determinar si es necesario actuar y cual es la accion correcta, garantizar que los
entregables sean correctos en funcién de las definiciones o requisitos aprobados, obtener la

aprobacion de los entregables por parte de las partes interesadas autorizadas, evaluacion del
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desempefio general del proyecto, gestionar riesgos, gestion de contratos y proveedores (Hayes

Munson, 2012).

Dentro de los principales aportes del articulo elaborado por Hayes Munson (2012) se
extrae su cuestionamiento sobre como saber el estado del proyecto, de qué forma debe
comunicarse este al equipo de trabajo, como asegurarse de que los clientes sepan el estado actual

del proyecto y cudndo deben implementarse cambios o no.

Para ejecutar el seguimiento y control de un proyecto, se deben considerar las
herramientas adecuadas y los indicadores de seguimiento. Segun Navarro (2023), los indicadores
son los datos de control que dan visién del estado del proyecto. Estos pueden ser el alcance u
objetivos del proyecto, el cumplimiento del cronograma, la ejecucion del proyecto, el

cumplimiento del presupuesto y la satisfaccion del cliente, que esta asociada a la calidad.

Como menciona Navarro (2023), el control del proyecto depende de una buena
planificacion inicial. En esta etapa se deben determinar los plazos entre hitos, la frecuencia de la
evaluacion del progreso del proyecto y los objetivos y resultados clave necesarios para medir el
avance. Para realizar el seguimiento de un proyecto, Pérez (2021) sugiere implementar las

siguientes caracteristicas en la fase de control:

e Una visién global que incluya todos los aspectos y fases del proyecto.

e Periodizacion del control: programar el seguimiento periddicamente para tener trazabili-

dad de su evolucion.

e Control creativo y eficaz a partir de métricas, indicadores para alcanzar los objetivos que

se plantearon.
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e Control motivador, fomentar un ambiente colaborativo entre los interesados del proyecto

para solucionar los problemas de forma conjunta.

e Control flexible, a través de la adaptabilidad alcanzar los objetivos.

Las reuniones, revisiones de avance, informes y uso de software son algunas técnicas que
pueden implementarse en el seguimiento de proyectos (Pérez, 2021), las cuales son aplicables

para la tematica de esta investigacion.

2.3.2.2.1. Metodologias que se han usado. La metodologia de investigacion define los
procesos Yy técnicas necesarios para llevar a cabo un estudio (AdminlberoBlogs, 2020). Para
establecer la metodologia apropiada, se tiene en cuenta el area de estudio, los objetivos y la

informacion disponible.

Segun las fuentes bibliograficas que se utilizan, la principal metodologia detectada es la
investigacion descriptiva. Tamayo y Tamayo (2006) explica lo que es y expone las
caracteristicas de un area de interés. Por ejemplo, en la literatura, para comprender el desarrollo
del disefio de centros de datos, los autores Ayomaya (2020), Geng (2015) y Lopez (2020)
realizaron una investigacion que se enfoca en la situacion actual de los centros de datos, su
importancia y componentes. En este material no hay interés en comprobar la informacion

presentada ni en realizar futuros experimentos.

Por otro lado, en las teméticas que se relacionan con la gestion de proyectos, se detecta
una metodologia de investigacion correlacional. Segun indican Hernandez Sampieri et al. (2014),
la investigacion correlacional tiene como objetivo describir relaciones entre 2 o mas variables en

un determinado momento. Particularmente, las fuentes de informacion obtenidas de Hayes
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Munson (2012), Kerzner (2017) y Pérez (2021) muestran cdmo en los proyectos las variables

afectan a las relaciones de varios procesos de manera simultanea.

Este tipo de investigacion, como describen Cancela et al. (2010), se utiliza para describir
las relaciones entre variables de interés y determinar si existe una correlacion entre ellas. A partir
de esta clase de investigacion, se define el problema, se revisa el material literario, se identifican
las variables mas importantes y se determinan las herramientas méas adecuadas para obtener
datos. Kerzner (2017) particularmente usa esta metodologia para analizar los datos de los

proyectos y establecer los mejores métodos para el control y seguimiento.

Por otro lado, se encontrd que se utiliza la metodologia de investigacidn cuantitativa en
bibliografia que se enfoca en el uso de métricas e indicadores de desempefio, como mencionan
Navarro (2023) y Lamadrid (2023), en la literatura que se enfoca en como recopilar, analizar e
interpretar los datos de los proyectos para poder medir de manera objetiva su avance. Este tipo
de investigacion también se aplica al material estudiado de Kerzner (2017), ya que su estudio de
herramientas de seguimiento y control de los proyectos se enfoca en la toma de decisiones
informadas a partir de datos que permiten evaluar el desempefio del proyecto, la eficiencia y

efectividad de los proyectos.

La metodologia de investigacion cuantitativa que presenta la literatura que se menciond
ayuda también a encontrar patrones y relaciones entre variables. Esto contribuye a la mejora de
los procesos de planificacion, ejecucion y control en el &mbito de los proyectos, lo cual se alinea

con los objetivos de esta investigacion.
2.3.2.2.2. Conclusiones y recomendaciones obtenidas.

2.3.2.2.2.1. Conclusiones. Las principales conclusiones obtenidas del material
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investigado se dividen en la tematica del disefio de centros de datos y en los procesos de
seguimiento y control para este tipo de proyectos. Como menciona Lopez (2020), los centros de
datos continuaran en creciente demanda, ya que los avances en la tecnologia de la informacion
necesitan mayor capacidad de almacenamiento y rapidez de respuesta. Por esta alta demanda e
innovacion de tecnologias asociadas a los componentes de los centros de datos, el proceso de

disefio de estos edificios debe poder responder rapidamente al cambio.

Segun Geng (2015), para los proyectos de disefio de centros de datos es fundamental
conocer las metas, las restricciones, las soluciones factibles, la informacién conocida y
desconocida, validar las soluciones y encontrar las 6ptimas. Ademas, el negocio de los centros de

datos requiere agilidad y resiliencia, lo cual sugiere una gestion enfocada en la adaptabilidad.

Debido a que esta adaptabilidad es necesaria, Snyder (2023) expone que un enfoque
hibrido se alinea mejor para tener la capacidad de respuesta al cambio y mayor flexibilidad en la

definicion de requisitos.

2.3.2.2.2.2. Recomendaciones. Se mantiene el ambiente colaborativo entre los
interesados del proyecto, lo que facilita la comunicacion y el acceso a los informes de avance del
proyecto, solicitudes de cambio, retroalimentacion y mantiene las sesiones de seguimiento
motivadoras y resolutivas segin menciona Lledd (2020). Kerzner (2017) indica que para cada
proyecto se deben personalizar los procesos, técnicas y herramientas para el control y
seguimiento. Lo anterior incluye métricas, indicadores de desempefio, herramientas digitales,

hojas de control, entre otros.
2.3.3. Medicion, comunicacién y calidad

2.3.3.1. Importancia y definicion de métricas y KPI. Parte del éxito de los procesos de
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control y seguimiento de los proyectos es la definicion de las métricas e indicadores de
desempefio conocidos como KPI. Para la investigacion de este tema se estudio principalmente al

autor Harold Kerzner (2020).

Segun Kerzner (2020), las métricas en la gestion de proyectos son vitales para medir y
monitorear objetivamente el desempefio de los proyectos. A través de los datos que se obtienen
de las métricas, se pueden identificar areas de mejora, realizar pronésticos del proyecto y tomar

decisiones informadas.

Ademas, una métrica efectiva debe tener un propdsito: proporcionar informacién util,
enfocarse en un objetivo, tener capacidad de precision, reflejar el verdadero estado del proyecto,
apoyar la gestion proactiva, evaluar la probabilidad de éxito o fracaso del proyecto y haber sido
aceptada por los stakeholders como herramienta para la toma de decisiones informadas (Kerzner,

2020).

Las métricas proporcionan una imagen del estado del proyecto e incluyen la evaluacion
del cronograma, costo, alcance, cambios realizados al alcance, calidad, satisfaccion del cliente y
mitigacion de riesgos. Para seleccionar las métricas adecuadas para el proyecto, se deben enfocar
los esfuerzos en utilizar solo aquellas que provean datos prioritarios para el proyecto y los
stakeholders. Estas métricas son aquellas por las que el equipo tomaria acciones correctivas para

restablecer los resultados a los indices esperados.

Por otro lado, los indicadores de desempefio o KPI segun Sanchez (2023) son diferentes a
las métricas en el sentido de que los KPI estan asociados a los objetivos de la organizacion. Por
lo tanto, evalUan si las estrategias que se implementan funcionan para conseguir €sos objetivos.

Por otra parte, las métricas inicamente miden un valor de determinado proceso.
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Los KPI, como menciona Kerzner (2020), son importantes porque proveen una medida
objetiva y cuantificable del desempefio de los proyectos. Esto permite al gerente de proyecto
evaluar el progreso del proyecto e identificar aquellas areas que necesitan mayor atencion y
representan oportunidades de mejora. Identificadas con antelacion, estas areas permiten ejecutar
estrategias para encarrilar de nuevo el proyecto. Dentro de los principales aspectos que menciona

Kerzner (2020) sobre la importancia de los KPI se encuentran:

e Medir el éxito del proyecto: seleccionando los KPI correctos alineados con los objetivos
de la empresa y el proyecto, el director de proyecto asesorar si los avances van en funcion

de los objetivos y si el proyecto se encuentra alineado.

e Permiten evaluar el desempefio: los KPI permiten a los directores de proyectos valorar el
desempefio del equipo del proyecto, de los individuos para identificar las areas débiles y

tomar acciones correctivas.

e Alertas tempranas: los KPI actian como un sistema de alerta temprana a los posibles pro-
blemas y desviaciones que alejen al proyecto de su curso planificado. Al monitorear regu-
larmente los KPI, los gerentes de proyecto pueden mitigar riesgos y tomar decisiones in-

formadas sobre acciones correctivas.

e Toma de decisiones: se pueden tomar decisiones mas objetivas respaldadas por datos en

temas de asignacion de recursos, priorizacion de proyecto y gestion de riesgos.

e Comunicacién con los interesados del proyecto: a través de las presentaciones de los KPI
a los interesados del proyecto se puede comunicar de forma efectiva el progreso, desem-

pefio y resultados.
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e Mejora continua: el continuo monitoreo de los KPI facilita los procesos de mejora conti-
nua, lo que ayuda a los gerentes de proyecto a medir el impacto de los cambios por im-

plementar.

2.3.3.2. Storytelling o narrativa de datos y presentaciones ejecutivas. Segun Kerzner
(2017), la comunicacion es vital para mantener el progreso del proyecto a flote, asi como la
colaboracion de los interesados. Por esto, tras los resultados durante los procesos de seguimiento
y control del proyecto, se deben transmitir los datos resultantes con transparencia y eficacia para

el conocimiento de todo el equipo del proyecto.

La representacion correcta de los datos recopilados mediante los procesos de control y
seguimiento, tras haber establecido las métricas y KPI, permite a los patrocinadores del proyecto

conocer el estado de este y tomar decisiones informadas.

En este sentido, se investigd sobre una técnica llamada storytelling de datos, mediante la
cual se utilizan los datos para contar una historia. Esto facilita comprender la informacion
presentada, ya que no todos los interesados del proyecto tienen el mismo nivel de conocimiento

sobre gestion de proyectos.

La narrativa de datos se fundamenta en tres pilares principales segin Holliday (2021): los
datos, la visualizacién y la narrativa. Estos elementos permiten explicar una tendencia o
concepto que respalde las conclusiones a través de métricas y KPI. Para establecer una narrativa

de datos exitosa, Holliday (2021) explica que se deben seguir los siguientes pasos:

1. Determinary articular el problema que debe resolverse.

2. Determinar los datos necesarios para responder al problema.
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3. Identificar las fuentes de datos.
4. Definir las opciones de visualizacién de datos 6ptimas para representar la informacion.
5. Construir la narrativa que explique de forma efectiva la visualizacion.

Mediante esta técnica de storytelling de datos, se pueden mejorar las presentaciones
ejecutivas que se utilizan para el reporte del estado del proyecto a los stakeholders, haciéndolas
mas faciles de comprender y capturando la atencion de los interesados. Las presentaciones
ejecutivas que se usan para transmitir el estado del proyecto generalmente utilizan dashboards o

tableros para comunicar la informacidén mas critica a los interesados del proyecto.

Segun Kerzner (2020) para una buena implementacién de los dashboards como técnica
de reporte del proyecto, se deben entender las necesidades de informacion de la audiencia,
explicar como se utiliza el tablero, de qué forma se realizan las mediciones y establecer cada
cuanto se hace el control. Como parte de las recomendaciones de disefio de dashboards que

ofrece Kerzner (2020) estan:
e El uso de color como simbologia para mejorar la comunicacion.
e Mantener un disefio consistente con jerarquia visual que facilite navegar la informacion.
e Utilizar titulos claros y descriptivos.
e Facilitar el acceso a la informacion.
e Estandarizar la forma en la que se presenta.
e Incluir gréaficos faciles de comprender.

2.3.3.3. Aseguramiento de la calidad de los entregables. Un entregable se define como
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los resultados del proyecto que se entregaran al cliente, los cuales constan de resultados tangibles
que pueden producirse por fases o hitos dentro del proyecto. Dentro de lo que se debe monitorear
en un proyecto de disefio de centros de datos mas alla del alcance y requisitos de los entregables

de disefio, esta la calidad.

Seguln la Guia del PMBOK (PMI, 2017), controlar la calidad implica que las salidas de
los procesos cumplan con los parametros establecidos y expectativas de los interesados. Para este
proceso de controlar la calidad, se deben establecer durante la planificacion del proyecto cuéles
son los estandares y criterios de aceptacion para poder validar que cada entregable cumpla con

los requisitos minimos.

La Guia del PMBOK establece que el aseguramiento de la calidad reside en los procesos
que se utilizan en el proyecto; se trata de seguir y cumplir con los estandares. Lo anterior tiene el
fin de asegurar a los interesados que el producto final satisfara sus necesidades, expectativas y
requisitos (PMI, 2017). Es importante que este aseguramiento de la calidad se haga durante toda
la ejecucion del proyecto, teniendo la aprobacion del cumplimiento de los entregables antes de

ser recibidos por el cliente.

Una técnica recomendada por el sitio ProjectCor (s. f.) consiste en implementar una
mentalidad de revision de las tareas ejecutadas dentro del equipo de trabajo del proyecto. Esto
implica que una vez completado un entregable, se asigna una persona para evaluar si cumple con
los requisitos establecidos. De esta manera, se puede asegurar que la calidad sea consistente con

los demas entregables, que cumpla con los requerimientos contractuales y esté libre de errores.

Una entrega de alta calidad significa mayor confianza por parte del cliente en la empresa.

Ademas, en el &mbito de gestidn interna implica reducir el desperdicio de tiempo y recursos en
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retrabajos. En la Guia del PMBOK (PMI, 2017) se encuentran una serie de herramientas y

técnicas que permiten controlar la calidad de los entregables:

e Hoja de verificacion: consiste en un documento que facilita el seguimiento ordenado de

tareas, procesos o inspecciones.

e Revisiones del desempefio: estas inspecciones se realizan utilizando las métricas y KPI
definidos durante la fase de planificacion del proyecto, mediante una comparativa del es-

tado actual versus el estado deseado.

e Inspecciones: las revisiones consisten en examinar el producto del trabajo. En este caso
serian los entregables establecidos en la fase de planificacion. Para efectos de los proyec-
tos de disefio de centros de datos, una técnica aplicable para el control de calidad de los
entregables, segin la Guia PMBOK (PMI, 2017), son las inspecciones entre pares. Al
aplicar esta técnica, los miembros del equipo de trabajo con mayor experiencia evaluarian
los trabajos realizados por el equipo del proyecto, con la finalidad de corregir cualquier

brecha antes de entregar al cliente.

Tener un control y seguimiento adecuado del proyecto es importante para garantizar la
calidad de los resultados. A través de estos procesos se puede monitorear el desempefio del
proyecto para verificar que se cumple con los estandares y requisitos establecidos a lo largo de
todo el proceso. De esta manera, se puede identificar de forma temprana cualquier desviacion
para implementar correcciones que mantengan la calidad del proyecto. Estas correcciones se
llevan a cabo mediante la toma de decisiones informadas con base en los datos que se obtienen

por medio de las técnicas de control y seguimiento mencionadas.
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Capitulo I11. Marco metodoldgico

El marco metodoldgico, tal como lo menciona Mata (2019) es el apartado que define
cémo se llevan a cabo las etapas del proceso investigativo para la obtencion, anlisis e
interpretacion de datos. Da consistencia a la investigacion en las fases del procedimiento,
relaciondndolas y comunicandolas entre si. Las normas APA, segln Rivas (2022) indican que

dentro de la estructura del marco teérico se debe incluir:

El tipo de investigacion: puede ser cualitativo, cuantitativo o mixto.

e Participantes y variables: trata de la variedad de participantes seleccionados de acuerdo

con edad, sexo, estatura, entre otros.

e Disefio de estudio de acuerdo con el enfoque cuantitativo, cualitativo o mixto.

e Métodos de recoleccién de datos.

3.1. Fuentes de informacion

Segun TUTFG (2023), las fuentes de informacidn son todos los documentos o recursos
que proveen datos y conocimiento acerca de un tema en especifico. Abarcan todo tipo de
aplicacién gue involucre satisfacer una necesidad de informacion y se clasifican de acuerdo con

el nivel de informacion que brindan.

3.1.1. Fuentes primarias

Las fuentes de informacion primaria representan el pensamiento original, informan sobre

descubrimientos o acontecimientos o pueden compartir informacion nueva (Suérez, 2023).
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Ademas, son aquellas que proporcionan informacién de primera mano, como entrevistas,

encuestas y diarios.

Las fuentes de informacion primaria que se utilizan en este proyecto fueron entrevistas
realizadas al equipo para conocer su posicion respecto a la oportunidad de mejora en los

procesos de seguimiento y control para los proyectos de disefio de centros de datos.

3.1.2. Fuentes secundarias

Las fuentes de informacion secundarias se basan en la informacion existente. Segun
Etecé Equipo Editorial (2022), proporcionan datos indirectos sujetos a interpretacion y estudios
que contribuyen a nuevas formas de informacion. Pueden incluir fuentes como libros,

enciclopedias, revistas, criticas, entre otros.

Las fuentes de informacion secundarias que se utilizan en esta investigacion consisten en
libros, articulos digitales, blogs y revistas digitales sobre gestidén de proyectos con énfasis en los
procesos de seguimiento y control y conceptos basicos de disefio e importancia de los centros de

datos. En la Tabla 2 se resumen las fuentes de informacién que se emplean en este proyecto.

Tabla 2

Fuentes de informacién utilizadas

Objetivos Fuentes de informacion
Primarias Secundarias

1. Investigar acerca de los pro- Entrevistas con el equipo de tra-  Geng, H. (2015). Data center Handbook.
cesos de disefio de los centros  bajo involucrado en la etapa de di-

de datos, con el fin de que se  sefio de centros de datos. John Wiley & Sons, Inc.

entienda el trabajo que implica,

las disciplinas involucradas y ) )

las restricciones asociadas. Lopez, L. (2020, 31 de agosto). ¢Queé son los

centros de datos y cuél es su importancia?
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

2. Realizar una investigacion
acerca de las metodologias de
control y seguimiento durante
la gestion de proyectos, con el
fin de que se identifiquen las
maés efectivas para este tipo de
proyectos de disefio de centros
de datos.

Linkedin.
https://www.linkedin.com/pulse/qu%C3%A9-
son-los-centros-de-datos-y-cu%C3%All-es-
su-importancia-lopez-olivera/?originalSubdo-

main=es

Hayes Munson, K. A. (2012). How do you
know the status of your project? Project mon-
itoring and controlling. Paper presented at
PMI® Global Congress 2012—North Amer-
ica, Vancouver, British Columbia, Canada.
Newtown Square, PA: Project Management
Institute.

Pérez, A. (2021, 25 de marzo). Cémo afron-
tar la etapa de seguimiento y control de mi
proyecto. OBS Business School.
https://www.obsbusiness.school/blog/como-
afrontar-la-etapa-de-seguimiento-y-control-
de-mi-proyecto.

Salapatas, J. N. (2000). Best practices—the
nine elements to success. Paper presented at
Project Management Institute Annual Semi-
nars & Symposium, Houston, TX. Newtown

Square, PA: Project Management Institute.
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Objetivos

Fuentes de informacion

Primarias

Secundarias

3. ldentificar los principales
riesgos y desafios que se pre-
sentan durante la etapa de di-
sefio de los centros de datos
para que se establezcan las me-
todologias que permitan moni-
torear adecuadamente estas res-
tricciones.

4. Proponer procesos, técnicas
y herramientas especificas,
efectivas y eficientes para el
seguimiento y control de los
proyectos de disefio de centros
de datos, lo que incluye reco-
mendaciones para su imple-
mentacidn, con el fin de que se
estandarice su aplicacién y se
mejoren los resultados.

-Entrevistas con el equipo de tra-
bajo con mayor experiencia en la
compafiia.

Geng, H. (2015. Data center Handbook. John
Wiley & Sons, Inc.

Ayomaya, B. (2020). Data center for Begin-
ners: a beginner guide towards undestanding
data center Design (data center Design

Guide). Independently published.

Lamadrid, N. (2023, 7 de abril). 5 herramien-
tas de seguimiento de los proyectos valiosas
para tu empresa. LinkedIn.
https://www.linkedin.com/pulse/5-herramien-
tas-de-seguimiento-proyectos-valiosas-para-
lamadrid/?originalSubdomain=es.

Kerzner, H. (2017). Project Management
Metrics, KPI, and Dashboards: a Guide to
Measuring and Monitoring Project perfor-
mance. John Wiley & Sons, Inc.

Navarro, J. M. (2023, 9 de abril). Algunos
ejemplos de indicadores en un proyecto para
su seguimiento y evaluacion. Revista digital
Inesem. https://www.inesem.es/revistadigi-
tal/gestion-empresarial/indicadores-de-segui-
miento-y-control-de-proyectos/

Thai, J. (2022, 28 de octubre). Cdmo crear un

informe de estado del proyecto eficaz en tan
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Objetivos Fuentes de informacion

Primarias Secundarias

solo ocho pasos. Asana.
https://asana.com/es/resources/how-project-

status-reports

Nota. La Tabla 2 muestra las fuentes de informacién que se utilizan en correspondencia con cada objetivo y segin
sean primarias o secundarias.

3.2. Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion proporcionan una guia para obtener o validar la
informacidn y conocimiento sobre algun tema en particular. Es decir, los métodos de
investigacion son un conjunto de procedimientos ldgicos a través de los cuales se plantean
problemas cientificos y se ponen a prueba hipotesis e instrumentos de trabajo investigados

(Ramos, 2021).

Segln menciona Ramos (2021), los métodos de investigacion se dividen en l6gicos y
empiricos. Los métodos logicos se clasifican en deductivo, hipotético-deductivo, inductivo,
medicion y Delphi y empiricos se clasifican en observacion y experimental. Para este proyecto se

utilizé el método deductivo, el de abstraccién y el Delphi como métodos de investigacion.
3.2.1. Método deductivo

El método deductivo segln Espinola (2023) es un tipo de enfoque que se utiliza en la
investigacion, el cual se basa en la l6gica y el analisis de premisas generales para llegar a
conclusiones especificas. En un primer proceso se establecen las premisas a partir de las cuales
se formula una hipdtesis. Seguidamente, se realizan las deducciones légicas a partir de las

premisas e hipétesis, lo cual permite llegar a conclusiones.
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Este método de investigacion se utilizé como primer acercamiento para formular la
hipdtesis a partir de las premisas de gestion de proyectos aplicables al seguimiento y control de
los proyectos de disefio de centros de datos. A partir de las premisas de que un control y
seguimiento eficiente es parte de los factores de éxito de un proyecto, se planteé la hipétesis de

este estudio.

3.2.2. Método abstraccion

Para esta investigacion también se utiliz6 el método de la abstraccién, el cual fue
particularmente Util para llevar a cabo actividades de observacion detallada de la realidad sobre

cémo se ejecutan los proyectos de disefio de centros de datos en la empresa.

La abstraccion no se limita a destacar y aislar alguna propiedad y relacién del objeto
asequible a los sentidos, sino que trata de descubrir el nexo esencial oculto e inasequible al
conocimiento empirico (Ramos Chayoga, 2021). Al utilizar este método se identificaron aquellos
elementos clave de los procesos de disefio, seguimiento y control, relacionandolos entre si para
encontrar patrones en estos. A partir de esto, se definieron los principales conceptos que se

aplicaron para comprobar la hipotesis.

3.2.3. Método Delphi

El método Delphi consiste en el consenso de opiniones de expertos en un tema
especifico. Se llega a este consenso a partir de la elaboracidn de un cuestionario que cada experto
debe responder, segun el Instituto Europeo de Posgrado (2020), en el que se ponderan las
respuestas y se llega a conclusiones en conjunto. Este método se utilizd cuando se requirio
informacion por parte del equipo de trabajo y en particular de los coordinadores de cada

disciplina, con respecto a las brechas de los procesos de seguimiento y control durante la etapa
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de disefio de centros de datos que deben solventarse para asegurar la eficiencia y cumplimiento

de expectativas.

En la Tabla 3 se aprecian los métodos de investigacion que se utilizan para el desarrollo

de los objetivos definidos para este proyecto.

Tabla 3
Meétodos de investigacion utilizados

Objetivos

Métodos de investigacion

Método deductivo

Método abstraccién

Método Delphi

1. Investigar acerca de los procesos No aplico
de disefio de los centros de datos, con

el fin de que se entienda el trabajo

que implica, las disciplinas involu-

cradas y las restricciones asociadas.

2. Realizar una investigacion Se establecié como pre-
misa que los procesos
de control y segui-
miento efectivos son
claves para el éxito de
los proyectos. A partir
de esto, se formulo la
hipétesis y se investigd
el material bibliogréafico
para poder deducir la
aplicabilidad de estos
procedimientos de ges-
tion y evaluar los resul-
tados.

acerca de las metodologias de control
y seguimiento durante la gestion de
proyectos, con el fin de que se identi-
fiquen las més efectivas para este
tipo de proyectos de disefio de cen-

tros de datos.

3. Identificar los principales riesgos No aplico
y desafios que se presentan durante la
etapa de disefio de los centros de da-

tos para que se establezcan las

Se utiliz6 para extraer
las caracteristicas esen-
ciales de un centro de
datos e identificar los
procesos y etapas aso-
ciadas a su disefio.

Se extrajeron los princi-

pales conceptos asocia-
dos a las metodologias
de seguimiento y con-

trol para identificar los

pasos clave asociados a

su aplicacidn correcta.

Mediante la observa-
cion detallada del pro-
ceso de disefio de cen-
tros de datos se analizo
el comportamiento de
estos procesos para
identificar las causas

No aplico

No aplico

Para este objetivo apli-
cando el método Delphi
se realizé un cuestiona-
rio para el equipo téc-
nico del proyecto para
promediar la incidencia
de los riesgos que se

comunes de los desafios identifican a partir de

de disefio.



90

Objetivos

Métodos de investigacion

Método deductivo

Método abstraccion Método Delphi

metodologias que permitan monito-
rear adecuadamente estas restriccio-

nes.

4. Proponer procesos, técnicas y
herramientas especificas, efectivas y
eficientes para el seguimiento y con-
trol de los proyectos de disefio de
centros de datos, lo que incluye reco-
mendaciones para su implementa-
cién, con el fin de que se estandarice
su aplicacion y se mejoren los resul-

tados.

A partir de la observa-
cién del proceso de di-
sefio de centros de datos
y la investigacion reali-
zada se generd el cono-
cimiento que permitio
deducir cudles técnicas
y herramientas funcio-
nan para el control y se-
guimiento de los pro-
yectos de disefio de cen-
tros de datos. A partir
de la premisa de que si
la aplicacion de estos
procesos ayuda a gene-
rar proyectos exitosos,
al aplicarlos al tema de
fondo el resultado es
exitoso.

las lecciones aprendi-
das.

Se extrajeron los princi- No aplicd
pales conceptos para el
seguimiento y control

de los proyectos para

relacionarlos con el di-

sefio de centros de datos

y los riesgos y desafios

que se identifican.

Nota. La Tabla 2 muestra los métodos de investigacion que se utilizan en correspondencia con cada objetivo.

3.3. Herramientas de investigacion

Segun el campus digital Identidad y desarrollo (2019) para obtener los datos base para el

andlisis, disefio, propuesta o implementacion de un proyecto existen diversas formas de

investigar. Las herramientas investigativas dan pautas e instrumentos para recopilar la

informacion aplicando los procesos que se alineen mejor a los objetivos y tipo de investigacion.

Segun Editorial Etecé (2022), los tres principales aspectos a los que contribuyen las herramientas

de investigacion son los siguientes:

a. Organizar las etapas de la investigacion.
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b. Facilitar el control de la cantidad y calidad de la informacion.

c. Seruna guia sobre la validez de la hipétesis de la investigacion.

En la Tabla 4 se definen las herramientas que se utilizan para cada objetivo propuesto.
Estas herramientas se recopilaron de la Guia del PMBOK (PMI, 2017), las cuales se describen a

continuacion:

e Observacion: se utiliza para ver a las personas en su ambiente, como realizan sus trabajos

y cuales son las dificultades que se presentan.

e Analisis del producto: se analizan los productos o servicios para poder recopilar sus ca-

racteristicas y aspectos importantes que forman parte de los entregables.

e Requisitos del proyecto en proyectos similares anteriores: se analizan proyectos anterio-

res del mismo &mbito para recopilar datos y requerimientos.

e Investigacion documental o bibliogréafica: se realiza a traves de libros, revistas, documen-

tos digitales para recopilar datos y aplicarla a la investigacion.

e Diagramas de flujo: se usa como ayuda grafica para comprender el orden de los procesos

asociados a una actividad o proyecto.

e Analisis de contenido: es una herramienta cualitativa para recopilar informacion a través
de la lectura y la observacion que permite identificar patrones recurrentes, segun men-

ciona Ortega (s. f.).

e Cuestionarios: son preguntas formuladas para obtener informacion de forma répida de va-

rias personas.
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e Entrevistas: son una herramienta informal para obtener informacion de los interesados

hablando directamente con ellos. Los individuos deben tener experiencia en el proyecto

para identificar requisitos y caracteristicas necesarias para los entregables.

e Lluvias de ideas: es una manera de generar ideas de forma rapida en un grupo de perso-

nas, el cual lidera un moderador. Posteriormente, se realiza un anélisis de los datos que se

generan.

e Listas de verificacion: son utiles para verificar que toda la informacion requerida en un

entregable se presente y contribuir a la calidad de estos.

Tabla 4
Herramientas utilizadas

Objetivos

Herramientas

1. Investigar acerca de los procesos de disefio de los cen-
tros de datos, con el fin de que se entienda el trabajo que
implica, las disciplinas involucradas y las restricciones
asociadas.

2. Realizar una investigacion acerca de las metodologias
de control y seguimiento durante la gestion de proyectos,
con el fin de que se identifiquen las més efectivas para
este tipo de proyectos de disefio de centros de datos.

3. ldentificar los principales riesgos y desafios que se
presentan durante la etapa de disefio de los centros de da-
tos para que se establezcan las metodologias que permi-
tan monitorear adecuadamente estas restricciones

4. Proponer procesos, técnicas y herramientas especifi-
cas, efectivas y eficientes para el seguimiento y control
de los proyectos de disefio de centros de datos, lo que in-
cluye recomendaciones para su implementacion, con el
fin de que se estandarice su aplicacion y se mejoren los
resultados.

Observacion

Anélisis del producto

Requisitos del proyecto en proyectos similares anterio-
res

Investigacion documental o bibliografica

Diagramas de flujo

Investigacion documental o bibliogréafica
Anélisis de contenido

Observacion

Cuestionarios

Entrevistas

Investigacion bibliogréafica

Lluvia de ideas
Listas de verificacion
Investigacion bibliogréafica
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Nota. La Tabla 4 muestran las herramientas que se utilizan en correspondencia con cada objetivo.

3.4. Supuestos y restricciones

e Supuestos: un supuesto es algo considerado real o verdadero sin la seguridad de que lo
sea (Real Academia Espafiola, s. f., s. p.). Al tener en cuenta esta definicién, los supues-
tos permiten que los equipos avancen con el trabajo del proyecto. Como menciona Luna
Gonzalez (2017), los supuestos deben monitorearse, ya que pueden resultar falsos y tener
un impacto negativo en el proyecto. Ademas, se dan en cuatro &mbitos principales: recur-

sos, entrega, presupuesto y alcance.

e Restricciones: las limitaciones son posibles restricciones que afectan el desempefio del
proyecto y, tipicamente, se presentan en temas de presupuesto, alcance y tiempo, segun
sefiala Arciniega (2016). Es importante comprender que estas restricciones estan interco-

nectadas y repercuten entre si.

Ademas del tridngulo de hierro (Barnes, 1969) que contempla el costo, el alcance y el
tiempo, se debe considerar su interrelacion con los riesgos, recursos y calidad, tal como
menciona el Team Asana (2022). Los supuestos y restricciones y su relacion con los objetivos

del proyecto final de graduacién se ilustran en la Tabla 5.

Tabla 5
Supuestos y restricciones

Objetivos Supuestos Restricciones

La investigacion puede reque-
rir un conocimiento técnico
avanzado, la falta de conoci-
miento puede limitar la capa-
cidad para sintetizar adecua-
damente los procesos de di-
sefio de centros de datos

1. Investigar acerca de los procesos de di-

sefio de los centros de datos, con el fin de

que se entienda el trabajo que implica, las

disciplinas involucradas y las restricciones
asociadas.

Se supone que se contara con la dis-
ponibilidad de informacién necesa-
ria para tener un entendimiento ge-
neral de las implicaciones de un
centro de datos y el flujo de proce-
sos en la etapa de disefio.
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

2. Realizar una investigacion acerca de las
metodologias de control y seguimiento du-
rante la gestion de proyectos, con el fin de
que se identifiquen las més efectivas para
este tipo de proyectos de disefio de centros
de datos.

3. Identificar los principales riesgos y desa-
fios que se presentan durante la etapa de di-
sefio de los centros de datos para que se esta-
blezcan las metodologias que permitan moni-
torear adecuadamente estas restricciones

4. Proponer procesos, técnicas y herramien-
tas especificas, efectivas y eficientes para el
seguimiento y control de los proyectos de di-
sefio de centros de datos, lo que incluye reco-
mendaciones para su implementacion, con el
fin de que se estandarice su aplicacién y se
mejoren los resultados.

Se asume que las bases tedricas que
se estudian para procesos de control
y seguimiento de los proyectos en
general pueden aplicarse y son efec-
tivas para proyectos de disefio de
centros de datos.

Se asume que se contara con la cola-
boracion efectiva de los lideres de
ingenieria para obtener su juicio de
experto acerca de los principales
riesgos y desafios que se presentan
durante la etapa de disefio.

Se asume que la propuesta genera
valor para la organizacion.

La adquisicion de posibles
herramientas digitales para la
investigacion es costosa y
puede limitar el acceso a ex-
perimentacion con estas.

Pueden presentarse restriccio-
nes de disponibilidad de
tiempo por los lideres de in-
genieria para obtener de ellos
la informacion relevante.

El tiempo disponible para lle-
var a cabo la propuesta es li-

mitado y puede afectar su al-

cance y profundidad.

Nota. La Tabla 5 muestra los supuestos y restricciones que se utilizan en correspondencia con cada objetivo.

3.5. Entregables

Los entregables segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017) son los resultados de las

actividades de un proyecto que se entregan a los clientes al final de cada fase del proyecto.

Tipicamente, para avanzar a la siguiente fase se debe contar con la aprobacién del entregable de

la fase anterior. Pueden ser parciales, intermedios o finales, pero siempre deben ir alineados con

los objetivos del proyecto, pues el cumplimiento de los objetivos garantiza la satisfaccion del

cliente.

Tabla 6
Entregables por objetivo

Objetivos

Entregables

1. Investigar acerca de los procesos de disefio de los cen-
tros de datos, con el fin de que se entienda el trabajo que
conlleva, las disciplinas involucradas y las restricciones

asociadas.

Documento resumen con los principales componentes y
requisitos para definir el disefio.
Diagrama de flujo del proceso de disefio
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Objetivos

Entregables

2. Realizar una investigacion acerca de las metodologias
de control y seguimiento durante la gestion de proyectos,
con el fin de que se identifiquen las mas efectivas para
este tipo de proyectos de disefio de centros de datos.

3. Identificar los principales riesgos y desafios que se pre-
sentan durante la etapa de disefio de los centros de datos
para que se establezcan las metodologias que permitan
monitorear adecuadamente estas restricciones

4. Proponer procesos, técnicas y herramientas especificas,
efectivas y eficientes para el seguimiento y control de los
proyectos de disefio de centros de datos, lo que incluye
recomendaciones para su implementacion, con el fin de
que se estandarice su aplicacion y se mejoren los resulta-
dos.

Documento con las metodologias de control y segui-
miento aplicables a proyectos de disefio de centros de
datos.

Informe de los riesgos que se identifican
Matriz de probabilidad e impacto respecto a resultados
por evaluacion de juicio de expertos

Documento con la propuesta de procesos, técnicas y
herramientas para el seguimiento y control de los pro-
yectos de disefio de centros de datos.

Presentacion de la propuesta resumida.

Nota. La Tabla 6 muestra los entregables del proyecto en correspondencia con cada objetivo.
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Capitulo IV. Desarrollo

4.1. Vision general del proceso de disefio de los centros de datos

El proposito de esta seccion es investigar los principales elementos del disefio de los
centros de datos e identificar las brechas en el control y seguimiento de los proyectos de disefio
de centros de datos. Para lograr esto, se llevd a cabo una investigacion bibliografica y una
encuesta a las personas colaboradoras. Ademas, se busco definir qué es un centro de datos,
cuéles son los sistemas mas relevantes que los componen y su importancia en la sociedad

actualmente.

Ademas, a través de la encuesta aplicada a los coordinadores de los departamentos de la
empresa DCP se obtuvo informacion sobre el flujo de trabajo para el disefio de los centros de
datos. Asimismo, se recopilaron datos que permitieron analizar el estado actual de los procesos

de control y seguimiento de los proyectos con el objetivo de identificar las areas de mejora.

4.1.1. Qué es un centro de datos

La compafiia multinacional de tecnologia informatica IBM define un centro de datos
como una sala fisica, un edificio o una instalacion que alberga esa infraestructura para crear,
ejecutar y entregar aplicaciones y servicios y para almacenar y gestionar los datos asociados con

esas aplicaciones y servicios (IBM, s. f.).

En la actualidad, debido a que la evolucion del manejo y procesamiento de la
informacidn ha migrado al mundo digital, la sociedad depende de los centros de datos para
funciones basicas como realizar una consulta a través de la web en un motor de busqueda, llevar

a cabo una transaccion bancaria desde casa, reproducir una pelicula desde una plataforma digital



97

en su TV hasta funciones mas complejas como activar los sistemas de armamento de un ejército.
Todas estas acciones interactian de manera directa o indirecta con un centro de datos equipado
con ordenadores de alto rendimiento e infraestructura de soporte que permite el acceso a la

informacion sin interrupciones.

A continuacion, se incluye la encuesta aplicada a las personas colaboradoras de la

organizacion.
4.1.2. Cuestionarion. 1

El objetivo de este cuestionario fue recopilar datos e identificar el conocimiento que
tienen las personas colaboradoras con respecto a los elementos que componen los centros de
datos, las dependencias entre procesos de disefio y el estado actual de los procedimientos y
herramientas de seguimiento y control que se utilizan en la organizacion. El personal
seleccionado corresponde a individuos con roles de coordinacion. A continuacion se presentan

las preguntas:
1. ¢A cual departamento pertenece?

Figura7
Porcentaje de encuestados por departamento

@ Ingenieria y Arquitectura
@ Oficina de Gestion de Proyectos
Operaciones
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Segun la Figura 7, la organizacion esta compuesta principalmente por personal del

Departamento de Ingenieria y Arquitectura.
2. Afos de servicio en la organizacion:

Figura 8
Afios de servicio en la organizacion

@ Menos de 1 afio
® 1 aros a 3 afios
@ 3 afios a 5 afios
@ Mas de 5afios

De acuerdo con la informacidn obtenida, la Figura 8 muestra que un 80 % de las personas
entrevistadas tiene menos de 3 afios en la compafia. Esto demuestra el crecimiento acelerado que
ha tenido la organizacién en los Gltimos afios. Ademas, se puede notar que el nivel de

experiencia de las personas colaboradoras trabajando para la empresa es bajo.
3. ¢Cudl es su nivel de conocimiento en proyectos?

Figura 9
Nivel de conocimiento en proyectos

® Bajo
@ Medio
© Alto
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La Figura 9 muestra que la mayoria de las personas encuestadas tiene un nivel de
experiencia alto en el desarrollo de proyectos. Ademas, se observa que los profesionales cuentan
con la experiencia y el conocimiento necesarios para abordar la complejidad de los proyectos de

disefio de centros de datos.

4. ¢Cual es su profesion?

Figura 10
Profesiones de las personas encuestadas

@ Ingenieria Eléctrica

@ Ingenieria Mecanica
Ingenieria Civil

@ Arquitectura

@ Eléctrico y mecanico

Segun la Figura 10, la mayor parte de la organizacion esta conformada por profesionales

de Ingenieria Mecénica e Ingenieria Eléctrica.

5. Defina brevemente ¢qué es un centro de datos?

De las respuestas obtenidas se tiene que un centro de datos es un lugar donde se procesa y
almacena informacion y transacciones y es una infraestructura fisica que guarda los datos
digitales de cualquier empresa. Esta informacion se guarda en servidores que forman parte de la
nube y estan disponibles para los usuarios finales. Ademas, contienen infraestructura
electromecanica que proporciona alimentacion eléctrica y suministro de aire frio para el

funcionamiento de servidores y equipos de telecomunicaciones.
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6. ¢Cuales sistemas lo componen?

Los centros de datos estan compuestos por los siguientes sistemas:

a. Sistema mecénico, el cual incluye los subsistemas de plomeria, diésel, HVAC, supre-

sién de incendios.

b. Sistema eléctrico, compuesto por potencia, cctv, control de acceso, deteccién de in-

cendios y telecomunicaciones.

c. Arquitectura.

d. Civil.

e. Estructural.

Conocer los sistemas que componen los centros de datos facilita monitorear el avance del

disefio y desgranar los entregables esperados de cada subsistema en paquetes de trabajo.

7. ¢Cudles son los requerimientos técnicos que deben definirse al inicio del proyecto?

a. Densidad de procesamiento de racks.

b. Topologiay tecnologia de enfriamiento.

c. Autonomia para sistemas de respaldo de generacion de energia.

d. Capacidad de procesamiento.

e. CargaTI

f. Condiciones ambientales.

g. Topologia eléctrica.
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h. Nivel de redundancia.

i. Valor maximo de resistencia de puesta a tierra.

j- Alcance del proyecto en el &mbito de disefio.

Definir los requerimientos técnicos fundamentales al inicio del proyecto es esencial para
concretar las bases de disefio del centro de datos. Las bases de disefio deben ser aprobadas por
los stakeholders desde la fase de inicio y para esto, existe una plantilla base sobre la cual el
equipo de ingenieria desarrolla los puntos mencionados. Cuando se falla en precisar alguno de

estos criterios aumenta el riesgo de retrasos y reprocesos durante la ejecucion del disefio.

8. ¢Qué informacidn técnica se debe definir antes de iniciar el disefio del layout?

a. Tipo de sistemas de enfriamiento.

b. Tamarfios y pesos de unidades criticas (chillers, manejadoras y generadores).

c. Capacidades de tanques de combustible.

d. Seleccion de equipos.

e. Dimensiones de equipos y espacio libre alrededor de estos para ventilacion y mante-

nimiento.

f.  Regulaciones y normativa de construccion.

g. Cantidad y tipo de recintos requeridos por el cliente.

h. Nivel de TIER

i. Tecnologia de enfriamiento.
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j. Tecnologia del transformador.
k. Ubicacion y area por construir.

El layout o distribucién inicial de los espacios del centro de datos es la base para
emplazar los equipos y continuar con el desarrollo de las rutas electromecanicas. El
dimensionamiento y la distribucién de los espacios dependen de la definicidn de los puntos
mencionados. Este insumo lo desarrolla arquitectura y se encuentra en mutua dependencia con

los departamentos de ingenieria eléctrica e ingenieria mecanica.
9. ¢Cuales espacios componen los centros de datos?

a. Sala de datos (data hall).
b. Entrance room o cuarto de empalme.
c. Cuarto de almacenamiento y destruccion de discos.
d. Cuartos mecanicos.
e. Cuartos eléctricos.
f. Patio de generadores.
g. MDA (Main Distribution Area o Area de Distribucion Principal).
h. NOC: (Network Operations Center o Centro de Operaciones de Red).
i.  SOC (Security Operations Center o Centro de Operaciones de Seguridad).
j. Patio de condensadores.

k. Cuarto de telecomunicaciones interno.
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I. Cuarto de media tension.
m. Cuarto de proveedores.
n. Cuarto de cuarentena.
0. Caseta de seguridad.
p. Administracion.
g. Cocineta/comedor.
r. Cuarto de limpieza.
s. Taller (opcional).

La lista definitiva de espacios conforma el programa arquitecténico. En su mayoria, estos
espacios obedecen parametros de seguridad tales como resistencia al fuego. Estos requerimientos
deben ser documentados, pues de su cumplimiento depende la calidad del proyecto, asi como la

obtencion de permisos de construccién y certificaciones de disefio.
10. ¢ Qué informacion es necesaria para definir la estrategia de enfriamiento?
a. Carga térmica generada por servidores.
b. Clima local.
c. Espacio disponible para maquinas.
d. Operacidn del centro de datos a cargas parciales.
e. Valor deseado de PUE (power usage effectiveness).

f. Tiempos de entrega recomendados.
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g. Respaldo en mercado local recomendado.
h. Temperatura exterior maxima y minima en bulbo seco.
i. Temperatura exterior madxima y minima en bulbo himedo.
j. Altitud del sitio.
k. Perfil de temperatura anual.

La informacidn enunciada garantiza que el sistema de enfriamiento seleccionado
contempla todos los pardmetros que pueden afectar su rendimiento y es eficiente durante su
operacion. Cuando se falla en definir algunos de los puntos mencionados tienen la posibilidad de
generarse cambios en la seleccion de estrategia de enfriamiento, seleccion de equipos que, a la
vez, tienen impacto en la configuracion del espacio y en la definicion de la carga eléctrica, lo que

da como resultado retrasos por reprocesos.
11. ;Qué informacion se requiere para definir la potencia del proyecto?
a. Requerimiento de carga TI por parte del cliente.
b. Acometida en zona de construccion.
c. Autonomia requerida para sistema de respaldo.
d. Consumo energético de racks para dimensionar generadores.
e. CargaTI
f. Cargas de equipos mecanicos.

g. Eficiencia de los equipos.
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h. Pérdidas de distribucion y transformacion.
i. KW por rack y cantidad de racks por implementar.
j. PUE (power usage effectiveness o eficiencia energética) aproximado.

Al asegurar gque se cuenta con la informacion anterior, se garantiza que la distribucion de
cargas eléctricas y la seleccion de equipos criticos como generadores, UPS, ATS, cumplan con
los parametros necesarios para la funcién del centro de datos. Ademas, se evitan futuros cambios

de disefio en el sistema eléctrico.

12. ¢Quiénes componen el equipo de disefio?
a. Profesional en Ingenieria Eléctrica.
b. Profesional en Ingenieria Telemaética.
c. Profesional en Ingenieria Mecanica.
d. Profesional en Ingenieria Civil.
e. Profesional en Arquitectura.
f. Profesional en Ingenieria Estructural.
g. Modeladores.

Conocer los integrantes tipicos de un proyecto de disefio de centros de datos permite
planificar de forma eficiente la distribucion de los recursos en la compafiia y evitar la sobrecarga
de trabajo en las personas. Ademas, al establecer los miembros del proyecto se puede evaluar el
desempefio de los recursos, lo cual ayuda a identificar si es necesaria alguna accion preventiva o

correctiva.
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13. ¢Cuales son las principales dependencias entre sistemas?

Este punto refleja cuales datos impiden que otros sistemas avancen en el disefio, lo que

crea una interdependencia con riesgo de retrasos. Las principales dependencias que se

identificaron fueron:

a.

C.

Definicion del equipo eléctrico para que el equipo mecanico pueda definir las cargas

térmicas y la capacidad necesaria del equipo de enfriamiento.

Definicion del equipo mecanico para que el equipo eléctrico pueda definir la alimen-

tacion eléctrica de los equipos y defina la distribucion de cargas en tableros.

Arquitectura depende de la seleccidn de los equipos electromecénicos de mayor ta-

mafio para el dimensionamiento de los espacios.

14. Segun su experiencia, durante el disefio de centros de datos ¢en qué ha notado que se su-

fren reprocesos usualmente?

Cuando las tecnologias de enfriamiento no son satisfactorias en el &mbito de con-

sumao.

Cuando el cliente realiza solicitudes de equipo adicionales, pues se debe recalcular la

carga térmica y, por ende, la carga eléctrica.

En la seleccidn de equipos por falta de definicion de la carga TI.

En la distribucion de equipos por no definir la tecnologia y topologia.

En el disefio estructural por coordinaciones a destiempo con las demas disciplinas.



107

Identificar las principales causas de reprocesos en el proceso de disefio significa
reconocer los primordiales riesgos a los que se exponen los proyectos, con la finalidad de

establecer medidas que puedan eliminar o mitigar la concrecion de estos.

15. En la actualidad se divide el desarrollo del disefio de centros de datos en cuatro fases
(conceptual o anteproyecto, basico, esquematico y detallado) ¢Considera que esta divi-

sion de avances es la adecuada? ¢Por qué?

En términos generales, las personas colaboradoras estan de acuerdo con la division del
desarrollo del disefio. Opinan que propicia una cadencia de entrega adecuada para la aprobacién
de cada etapa y avance del disefio, a la vez, evita un gasto de tiempo y esfuerzo en avances

mayores de disefio que pueden cambiar.

16. ¢ Utilizan listas de verificacion o checklists para controlar el cumplimiento del contenido

y la calidad de cada avance?
Figura 11
Porcentaje de utilizacion de listas de verificacion

® si
® No

En la Figura 11 se muestra como la mayor parte de las personas encuestadas utiliza
checklists para cumplir con el contenido de las entregas. Sin embargo, el aseguramiento de la
calidad se lleva a cabo a través de inspecciones de los entregables que dependen del juicio de

expertos de las personas colaboradoras con mayor experiencia en proyectos. Aunque es un
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método valido, una mejor practica es crear criterios de aceptacion para los entregables con el

propdsito de controlar la calidad de manera objetiva y estandarizada.

17. ;Cada cuénto se hacen reuniones de seguimiento internas para evaluar los avances del

equipo técnico?

Figura 12
Cadencia de reuniones de seguimiento

@ Cada semana

® Cada 2 semanas
Cada mes

@ Depende del tamario del proyecto. Cada
2 semanas o semanal.

@ No se hacen. El seguimiento es
individual y constante entre todos los
ingenieros y el manager.

Segun la Figura 12, la diferencia en opiniones indica que no es un procedimiento estandar
de la organizacion. Aunque el gréfico sefiala que el 40 % de las personas encuestadas participa
de reuniones semanales, la variacién de resultados del 60 % restante sugiere que no se tiene claro
0 estandarizado cdmo se realizan. Por ende, se considera necesario como parte de las mejoras en
la comunicacion y en el seguimiento de avances de disefio, que se realicen minimo una vez por
semana reuniones con el equipo de disefio para ponerlos al tanto de los avances de los proyectos

y sus cambios e implicaciones entre sistemas, si los hubiera.

18. Tipicamente ¢de qué fuente provienen los cambios al disefio?
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Figura 13
Origen de solicitud de cambios al disefio

@ Fuentes Internas
@ Fuentes externas

Nota. Las fuentes externas se refieren a los clientes.

Segun el grafico de la Figura 13, los cambios provienen por solicitud de fuentes externas,
es decir, los clientes. A nivel de seguimiento del proyecto, es importante tener trazabilidad de las
modificaciones requeridas para poder controlar el alcance del proyecto y asegurar que no se dé
una corrupcion de este. Cualquier cambio en el disefio que exceda los pardmetros establecidos en

el contrato debe gestionarse como una orden de cambio.

Las solicitudes de cambio pueden surgir a raiz de la falta de definicion de requisitos
durante la fase de inicio. Esto puede sugerir la necesidad de un enfoque mas agil en la gestion del

proyecto.
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19. ¢ Considera que al iniciar un proyecto el alcance es claro?

Figura 14
Claridad del alcance del proyecto

® si
® No
@ Opcién 3

Segun el grafico de la Figura 14, el 80 % de las personas colaboradoras encuestadas
considera que el alcance no es claro al inicio del proyecto. Esta imprecision puede ser producto
de una mala comunicacidn, lo cual afecta fijar objetivos y la planificacion general. Para mejorar
este aspecto, en cada proyecto se debe efectuar el acta de constitucién de proyecto y comunicarlo

efectivamente. La poca claridad del alcance pone en riesgo el éxito de un proyecto.

20. ¢Su departamento cuenta con plantillas para presentar reportes de avance?

Figura 15
Disponibilidad de plantillas para reporte
®si
® No
@ No sabe

El grafico de la Figura 15 denota poco uso y conocimiento de herramientas de

seguimiento y control. Los resultados demuestran que en su mayoria no se utilizan plantillas para
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el reporte de avances. Unicamente las personas colaboradoras de la PMO indicaron que si se
cuenta con documentos para este proposito, por lo que se recomienda familiarizar a los
coordinadores con estos documentos para adecuar su trabajo a los objetivos de avance

establecidos.
21. ¢Quién asigna el equipo de trabajo de cada proyecto?

Figura 16
Responsable de asignacion de recursos

@ Director Técnico General
@ Gerente de Ingenieria
Coordinador de cada departamento
@ Project Manager
@ Director de Operaciones

La Figura 16 muestra diversas respuestas. La opcidn correcta a la respuesta es el gerente
de ingenieria. Esto indica que, en el &mbito de la organizacion, no se tienen claros los roles y
responsabilidades. Para mejorar esta condicién, se pueden implementar herramientas de control
de recursos, por ejemplo, la matriz RACI, para solventar la falta de conocimiento de roles y

responsabilidades.

22. ¢ Se realizan sesiones de lecciones aprendidas? ;Cada cuanto?

No se realizan sesiones de lecciones aprendidas, el conocimiento se queda con quien
realizé el disefio. No obstante, opinan que debe ser en cada cierre de proyecto. Segun la

respuesta anterior, se deduce que se corre el riesgo de repetir errores en la ejecucion de los
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proyectos de disefio. A nivel de gestion, se pueden impulsar las sesiones de lecciones aprendidas,

haciéndolas parte del cronograma de cada proyecto durante la fase de cierre.

23. ¢En su departamento cuentan con una plantilla para registrar las lecciones aprendidas?

Figura 17
Registro de lecciones aprendidas
@ si
® No
No sabe

Segun la Figura 17, la mayoria de las personas colaboradoras encuestadas afirma que
cuentan con una plantilla para el registro de lecciones aprendidas, sin embargo, en la préctica,
raramente se completa y se comparte el conocimiento adquirido. El registro de lecciones

aprendidas se realiza principalmente en la PMO.
24. ¢ Utiliza alguna de las siguientes herramientas para el control de los proyectos?
a. Analisis de variacién de costo.
b. Analisis de variacion de cronograma.
c. Valor ganado.
d. Tableros Kanban.
e. Indice de desempefio del costo.

f. indice de desempefio del cronograma.
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g. Listas de verificacion.

h. Reuniones.

Figura 18
Utilizacion de herramientas para control de los proyectos

Analisis de variacién de costo[—0 (0 %)

Anélisis de variacion del crono... [N 1 (20 %)

Valor Ganado—0 (0 %)

Tableros Kanban (Lista de 3 co... [ —1 (20 %)

Indice de desempefio del costo—0 (0 %)

Indie de desempefio del crono...|—0 (0 %)

Listas de verificacion 3 (60 %)
Reuniones 5 (100 %)

0 1 2 3 4 5
A partir de la Figura 18 se puede observar la necesidad de mejorar el uso de herramientas
de seguimiento de los proyectos; incluso aquellas designadas tipicamente para el uso de la PMO
no se utilizan. Es vital para el monitoreo del proyecto que se definan los indices de desempefio,

para tomar decisiones informadas y prever desviaciones.

25. De las siguientes opciones, seleccione aquellas que considera obstruyen una comunica-

cion efectiva y fluida.

a. Canales de comunicacion.
b. Temor a cometer errores.
c. Barreras jerarquicas.

d. Espacio de trabajo.
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Figura 19
Barreras de la comunicacion

Canales de comunicacion 3 (60 %)
Temor a cometer errores 3 (60 %)
Barreras jerarquicas 3 (60 %)
Espacio de trabajo 2 (40 %)
0 1 2 3

Segun el grafico de la Figura 19, se pueden identificar los principales obstaculos de una
comunicacion efectiva. La PMO puede establecer canales de comunicacion que fomenten la
colaboracidn para que las personas colaboradoras puedan realizar consultas y recibir
retroalimentacion sin temor. En la actualidad, la PMO ha asumido el rol de ser el puente de

comunicacion entre el equipo y la Gerencia.

4.1.3. Principales hallazgos

En la Tabla 7 se presentan de manera resumida los principales hallazgos a partir del

cuestionario realizado a las personas colaboradoras de la organizacion.



Tabla 7
Principales hallazgos
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Tema

Resultado

Recomendacion

Informacién obtenida asociada al proceso de disefio de centros de datos

Afos de servicio de las
personas colaboradoras
en la organizacion y co-
nocimiento en proyectos.

El 80 % de las personas colaboradoras encuestadas e involucradas en la coordi-
nacién de los proyectos tiene menos de 3 afios de laborar en la organizacion.

Sin embargo, cuentan con alto nivel de experiencia en proyectos.

Alinear las expectativas de los coordinadores
de los departamentos con los objetivos de
cada proyecto en la etapa de inicio. Implemen-
tar controles de inicio.

Mejoras en integracion

Sistemas que componen
los centros de datos

Sistema mecanico:

Plomeria.
Combustible.
HVAC

Supresion de incendios.

Sistema eléctrico:

Potencia.

CCTVv

Control de acceso.

Deteccién de Incendios.

Telecomunicaciones.

Arquitectura
Sistema estructural
Civil

Tener claridad de los entregables de cada fase
del proyecto asociados a cada uno de los siste-
mas.

Verificar en cada etapa del proyecto.

Definicion de requeri-
mientos técnicos iniciales

Densidad de procesamiento de racks.

Topologia y tecnologia de enfriamiento.

Autonomia para sistemas de respaldo de generacién de energia.

Registrar y comunicar los requisitos.
Verificar en cada fase que no hayan cambiado
y mejorar el registro de cambios.
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Tema

Resultado

Recomendacion

e Capacidad de procesamiento.

e CargaTl

e Condiciones ambientales.

e Topologia eléctrica.

e Nivel de redundancia.

e Valor m&ximo de resistencia de puesta a tierra.

e  Alcance del proyecto en el &mbito de disefio

Informacién critica para
definir la distribucion es-
pacial.

Tipo de sistemas de enfriamiento.
e Tamafios y pesos de unidades criticas (chillers, manejadoras y generado-
res).

e Capacidades de tanques de combustible.

Seleccion de equipos.

Dimensiones de equipos y espacio libre alrededor de estos para ventilacion
y mantenimiento.

e Regulaciones y normativa de construccion.

e Cantidad y tipo de recintos requeridos por el cliente.

e Nivel de TIER

e Tecnologia de enfriamiento.

e Tecnologia del transformador.

Priorizar en el proceso de disefio la definicion
de esta informacién. Dar seguimiento conti-
nuo a los equipos de trabajo.

Implementar el uso de herramientas para mo-
nitorear el avance para definir esta informa-
cion.
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Tema

Resultado Recomendacion

Ubicacion y area por construir

Espacios que componen
los centros de datos

Sala de datos (data hall).

Entrance room o cuarto de empalme.

Cuarto de almacenamiento y destruccion de discos.

Cuartos mecénicos.

Cuartos eléctricos.

Patio de generadores.

MDA (Main Distribution Area o Area de Distribucion Principal).
NOC: (Network Operations Center o Centro de Operaciones de Red).
SOC (Security Operations Center o Centro de Operaciones de Seguridad).
Patio de condensadores.

Cuarto de telecomunicaciones interno.

Cuarto de media tension.

Cuarto de proveedores.

Cuarto de cuarentena.

Caseta de seguridad.

Administracion.

Cocineta/comedor.

Cuarto de limpieza.
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Tema

Resultado

Recomendacion

Taller (opcional)

Informacién critica para
definir la estrategia de
enfriamiento

Carga térmica generada por servidores.

Clima local.

Espacio disponible para maquinas.

Operacién del centro de datos a cargas parciales.

Valor deseado de PUE (power usage effectiveness).
Tiempos de entrega recomendados.

Respaldo en mercado local recomendado.

Temperatura exterior maxima y minima en bulbo seco.
Temperatura exterior maxima y minima en bulbo himedo.
Altitud del sitio.

Perfil de temperatura anual

Dar seguimiento continuo a los equipos de tra-
bajo.

Implementar el uso de herramientas para mo-
nitorear el avance en la definicion de esta in-
formacion.

Informacién critica para
definicién de potencia del
proyecto

Requerimiento de carga T por parte del cliente.
Acometida en zona de construccién.

Autonomia requerida para sistema de respaldo.

Consumo energético de racks para dimensionar generadores.

Carga TI
Cargas de equipos mecanicos.

Eficiencia de los equipos.

Dar seguimiento continuo a los equipos de tra-
bajo.

Implementar el uso de herramientas para mo-
nitorear el avance para definir esta informa-
cion.
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Tema

Resultado

Recomendacion

Pérdidas de distribucion y transformacion.
KW por rack y cantidad de racks por implementar.

PUE (power usage effectiveness o eficiencia energética) aproximado.

Integrantes del equipo de
disefio

Profesional en Ingenieria Eléctrica.
Profesional en Ingenieria Telematica.
Profesional en Ingenieria Mecénica.
Profesional en Ingenieria Civil.
Profesional en Arquitectura.
Profesional en Ingenieria Estructural.

Modeladores

Monitorear las horas que utiliza cada inte-
grante del equipo de disefio vs. las horas asig-
nadas.

Fomentar un ambiente colaborativo

Areas de riesgo asociadas
a retrabajo en el proceso
de disefio

pos.

Tecnologias de enfriamiento no satisfactorias en el &mbito de consumo.

Recélculos de carga térmica y eléctrica por solicitudes adicionales de equi-

Re seleccion de equipos por falta de definicién de carga Tl

Redistribucidon de equipos por poca definicién de tecnologia y topologia

por implementar.

Fallo en coordinacion interdisciplinar con ingenieria estructural, lo que

ocasiona redisefios.

Evaluar el nivel de incertidumbre del proyecto
con respecto a las areas de riesgo que se iden-
tificaron.

Implementar herramientas para monitoreo de
riesgos.
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Tema

Resultado

Recomendacion

Principales dependencias
de informacioén entre sis-
temas

e Debe definirse el equipo eléctrico para que los ingenieros mecanicos pue-
dan definir las cargas térmicas y la capacidad necesaria del equipo de enfria-
miento.

e Debe definirse el equipo mecanico para que los ingenieros eléctricos pue-
dan definir la alimentacion eléctrica de los equipos mecanicos y la distribucién
de cargas en tableros.

e Deben definirse los equipos electromecanicos para que Arquitectura pueda

dimensionar los espacios que los contienen.

Informacién obtenida relacionada con procesos de monitoreo y control de los proyectos

Procesos de inicio

e LaFigura 13 indica que no se tiene claridad del alcance al iniciar el pro-

yecto.

Mejorar la definicién del alcance, para comu-
nicar efectivamente al equipo y poder validar
y controlar a lo largo del proyecto.

Cadencia de entregas

e Se realiza una entrega al cliente por cada fase de disefio, las cuales son:

Conceptual, Basico, Esquematico y Detallado

Se recomienda establecer objetivos de disefio
claros para cada fase.

Uso de técnicas y herra-
mientas de control y se-
guimiento

e Se utilizan listas de verificacion para corroborar la cantidad de planos por
entregar en cada fase. Sin embargo, no se tiene control sobre la calidad de los
entregables.

e Serealizan reuniones esporadicas, no programadas para dar seguimiento a
los avances de los proyectos.

e Los cambios al disefio provienen de los clientes, sin embargo, no se cuenta

con un documento estandar para documentarlos.

Implementar el uso de métricas para medir la
calidad de los entregables.

Estandarizar procesos y herramientas para se-
guimiento y control de los proyectos como las
listas de verificacion, reportes de avance, re-
gistro de lecciones aprendidas, reuniones pe-
riédicas, indices de desempefio.

Propiciar la mejora de la comunicacion entre
los integrantes del proyecto.
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Tema

Resultado Recomendacion

e No se cuenta con planillas para realizar reportes de avance.

e Falta claridad de los roles y responsabilidades de los profesionales.

e No se registran ni se realizan sesiones de lecciones aprendidas en los de-
partamentos de ingenieria.

e LaPMO cuenta con una plantilla para registrar las lecciones aprendidas,
sin embargo, no se comparten con el equipo.

e De las 8 opciones de herramientas de control y seguimiento enunciadas en
el cuestionario, las reuniones se usan por el 100 % de los coordinadores entre-
vistados.

e No se tienen establecidos los indices de desempefio de los proyectos, lo
cual complica prever desviaciones.

e Se identifican tres causas que impiden la comunicacién: canales de comu-

nicacion, temor a cometer errores y barreras jerarquicas.
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Segun los resultados y recomendaciones que se obtienen, se deduce que la organizacion
carece de procesos estandarizados que permitan monitorear y controlar el cumplimiento de los

objetivos y el avance de acuerdo con lo planificado.

A partir de la experiencia de trabajar con estos equipos se notd que la falta de
comunicacion entre departamentos, incluido la PMO, obstaculiza la toma de decisiones
informada y la prevencion de desviaciones. Por esto, se investigd cuales procesos, técnicas y
herramientas se pueden implementar y estandarizar para tener un mejor monitoreo de los
proyectos de disefio en la organizacion y, de esta manera, se puede obtener informacién del

estado real del proyecto, monitorear su avance y riesgos de forma proactiva.

Tras la investigacion realizada y al tomar como base la Guia del PMBOK (PMI, 2017), la
cual utiliza la empresa, se elabord el flujo de procesos de gestion que usa la empresa para

proyectos de disefio de centros de datos.

En la Figura 20 se representa este flujo de procesos del estado actual. Los procedimientos
que se relacionan con las areas de adquisiciones y costos tipicamente no forman parte de la
administracion de proyectos de disefio de centros de datos. Sin embargo, se not6 una brecha
importante en la aplicacion de estos procesos en las demas areas del conocimiento en cuanto a
los procesos de monitoreo y control. Como demostré el cuestionario y la experiencia laboral en
la organizacion, se carece del conocimiento de técnicas y herramientas para aplicar en el

monitoreo y control del proyecto.

Como consecuencia, se pierde exactitud en los datos que demuestran el estado del
proyecto, lo cual afecta areas como el alcance, cronograma, riesgos, recursos, interesados y

comunicaciones. Un ejemplo claro de la brecha en los procesos de monitoreo y control se da
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cuando se debe comunicar a los stakeholders el estado del proyecto y no se tienen datos precisos

ni un dashboard o tablero para presentar al cliente.

Figura 20
Flujograma actual de procesos aplicados
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4.2. Procesos, técnicas y herramientas de control y seguimiento (monitoreo)

A partir del capitulo anterior se concluye que, si bien la organizacion DCP cuenta con
una oficina de proyectos, el seguimiento que se le da a los proyectos de disefio de centros de
datos puede mejorar. Esto contribuiria a aumentar la madurez de la PMO, la estandarizacién de
procesos y herramientas y la satisfaccion del cliente al obtener informacion certera sobre el
progreso del proyecto. Con el fin de entender las mejores practicas respecto a los procesos de
control y seguimiento, se investigaron las metodologias de los proyectos Prince2, Agile y la Guia

del PMBOK, descritas a continuacion.

4.2.1. Prince2 (PRojects IN Controlled Environments)

Segun la guia Managing Successful Projects with Prince2 (Axelos, 2017), Prince2 es una
metodologia estructurada de administracion de proyectos que se puede aplicar a proyectos de
cualquier escala, tipo, organizacion o cultura. Esto se logra al separar la gestion del trabajo del
proyecto de las contribuciones especializadas, como el disefio y la construccién y enfocandose en

describir lo que necesita hacerse en lugar de establecer como hacerlo.

Para que un proyecto utilice la metodologia Prince2 para gestionar el progreso, debe al

menos cumplir con:

e Definir el enfoque de control del progreso en el PID (project initiation documenation).

e Ser gestionado por etapas.

e Establecer tolerancias y gestionar las excepciones a estas tolerancias.

e Revisar la justificacidn del negocio cuando se implementan excepciones.

e Lecciones aprendidas.
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Prince2 realiza el control del progreso a través de:

e Delegar la autoridad desde un nivel de gestion al inferior.

e Dividir el proyecto en etapas de gestion y autorizar una etapa de gestion a la vez.

e Informesy revisiones de progreso del tiempo y eventos.

e Plantear excepciones.

En la metodologia de Prince2, el control y la asignacion de tolerancias para analizar el
progreso del proyecto se centra en seis aspectos del rendimiento de los proyectos que deben

gestionarse:

e Costos.

e Tiempo.

e Calidad.

e Alcance.

e Beneficios.

e Riesgos.

En Prince2 existen dos tipos de controles de progreso durante la vida de un proyecto:

e Controles de eventos.

e Controles de tiempo.

Las actividades como monitorear y reportar requieren de un enfoque basado en el tiempo

y las tareas de control y toma de decisiones se basan en eventos.
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4.2.1.1. Bases para el control del progreso. Prince2 utiliza cuatro productos de gestion

para asistir al project manager a establecer las lineas base para el control del progreso:

Plan de proyecto: incluye las metas de desempefio y tolerancias aprobadas.

Plan de etapa: es la base del control diario de la etapa de gestion y detalla las tolerancias

de la etapa.

Plan de excepcion: puede ser solicitado por la junta de proyecto después de revisar un in-

forme de excepcidn durante la direccion del proyecto.

Paquete de trabajo: es el trabajo que se completara dentro de las tolerancias definidas.

4.2.1.2. Revision del progreso. Segun Prince2, como parte del control de una etapa, el

project manager revisa regularmente el avance de trabajo a través de informes de puntos de

control y mantiene los registros del proyecto actualizados. Con esta informacion el PM

actualizara el plan de etapa con el progreso actual logrado. Ademas, utiliza los siguientes

productos de gestion para revisar el avance:

Registro de incidentes: incluye detalles de todos los incidentes formales alertados durante

el proyecto.

Estado de cuenta del producto: provee una fotografia del estado de los productos del pro-

yecto, gestion de la etapa u otra area necesaria.

Registro de calidad: incluye todas las actividades planeadas y que se implementan en

torno a la calidad.

Registro de riesgos: incluye todos los riesgos que se identifican.
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Ademas de los productos mencionados, un registro diario en la bitdcora de proyecto es

atil para documentar los eventos, avances e incidentes durante la vida de este.

4.2.1.3. Registro e informe de lecciones. Segun Prince2, es importante aprender de las
experiencias anteriores, por lo tanto, las lecciones aprendidas deben ser registradas, compartidas

e integradas. Por lo general, se identifican durante el proceso de revision del progreso.

4.2.1.4. Reportar el progreso. Segun Prince2, la frecuencia de los informes debe reflejar
el nivel de control requerido, el cual puede variar a lo largo del proyecto. Para esto, se utilizan

los siguientes productos de gestion:
e Informe de puntos de control: ofrece detalles del avance del paquete de trabajo.

e Informe de informacion destacada: producido por el PM para presentar a la junta del pro-

yecto los detalles del avance para la etapa de gestion o todo el proyecto.

e Informe de fin de etapa: se realiza al finalizar cada etapa de gestion, incluye informacion
del avance a la fecha, la situacion global del proyecto y lo produce el PM y se presenta

ante la junta de proyecto.

e Informe de fin de proyecto: ejecutado por el PM. Provee toda la informacion necesaria

para que la junta de proyecto pueda evaluar y autorizar el cierre del proyecto.

4.2.1.5. Excepciones. Pueden accionarse tras la revision del progreso si se exceden las

tolerancias aprobadas. Se dan en el ambito de paquete de trabajo, etapa y proyecto.

4.2.1.6. Técnicas de evaluacion del progreso. Algunos ejemplos de técnicas de

evaluacion que Prince2 utiliza son:

e Gréfico de hitos: representa graficamente los hitos planificados y reales.
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e Curva S: grafico que representa los datos acumulativos para un proyecto, usualmente re-

lacionados con el costo y el tiempo.

e Valor ganado: mide el desempefio real del alcance, costo y tiempo versus el planeado.

e Grafico de burndown: muestra una comparacion entre el trabajo completado y el trabajo

pendiente en un plazo determinado.

e Tablero Kanban: representacion visual del trabajo hecho, por hacer y en proceso.

4.2.1.7. Revision de pares (peer review). La revision y aseguramiento de la calidad

consiste en que las personas colaboradoras con mayor pericia y experiencia evaltan el proyecto.

4.2.2. Controlar una etapa.

Para asegurar resultados satisfactorios en cada uno de los seis aspectos de rendimiento
mencionados, los proyectos con la metodologia Prince2 se dividen en etapas o stages. Cada una
de estas fases representa distintos componentes del proyecto que se gestionan individualmente.
Cada stage provee puntos de control para evaluar el progreso y el plan para avanzar a la

siguiente etapa.

De acuerdo con Axelos (2017), controlar una etapa utilizando Prince2 tiene como
proposito asignar el trabajo que debe ejecutarse, monitorearlo, lidiar con problemas, reportar el
progreso a la junta del proyecto y tomar acciones correctivas para asegurar que cada etapa se
mantenga dentro de la tolerancia especificada. Segun la metodologia Prince2, el eje del éxito del
proyecto esta en controlar el trabajo diario que se realiza. Este control consiste en un ciclo que

contempla:

e Autorizar el trabajo por realizar.



e Monitorear la informacion del progreso del trabajo.

e Revisar la situacion de la etapa y activar el inicio de nuevos paquetes de trabajo.

e Informar los aspectos méas destacados.

e Monitorear, evaluar y abordar problemas y riesgos.

e Tomar acciones correctivas de ser necesario.
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Las actividades asociadas a controlar cada etapa son responsabilidad del project manager

y se representan en la Figura 21.

Figura 21
Actividades

Paquetes de trabajo

Autorizar el paquete de
trabajo

Revisar el estado del
paguete de trabajo

Recibir el paquete de
trabajo completo

4.2.2.1. Autorizar el paquete de trabajo. De acuerdo con Prince2 (Axelos, 2017), la

Seguimiento y reporte

Revisar el estado de la
gestion

Informar sobre los
aspectos mas destacados

Problemas y riesgos

Capturar y examinar
problemas y riesgos

Escalar problemas y
riesgos

Tomar medidas
correctivas

autorizacion de cada paquete de trabajo es responsabilidad del project manager y cada paquete

debe cubrir el trabajo necesario para crear uno 0 mas productos. Si el producto requiere mas de

un paquete de trabajo para elaborarse, entonces el producto final debe descomponerse en
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subproductos con la descripcion de cada uno.

Los eventos para que el PM autorice un paquete de trabajo incluyen:

e Tener la autorizacion de la junta del proyecto para iniciar nueva etapa.

e Aprobar un plan de excepcion por parte de la junta del proyecto.

e Requerimiento de un nuevo paquete de trabajo.

e Accion correctiva como respuesta a un riesgo o problema.

En la Tabla 8 se muestran las actividades que se relacionan con la autorizacién de un

nuevo paquete de trabajo segin Prince2 (Axelos, 2017).

Tabla 8
Autorizacion de un paquete de trabajo

Examinar la etapa del plan para determinar: e  Productos.
e Costo y esfuerzo requerido.

e Tolerancias disponibles

Examinar el plan de inicio de proyecto y de- e  Controles de los proyectos requeridos.
finir:

e Estandares de calidad.

e Entrega de productos

Definir cada paquete de trabajo autorizado: e  Incluir descripcion de producto en cada paquete de trabajo.

e Definir técnicas y procesos por utilizar.

o Definir interfaces de desarrollo, mantenimiento y operacion.
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o  Definir requisitos de control de cambio.

e Definir los acuerdos sobre el esfuerzo, costo, inicio, fin, hitos

clave y tolerancias.

e  Definir las restricciones.

e Definir los métodos de presentacion de informe, gestion de pro-

blemas y escalamiento.

e  Definir el método de aprobacién

Revisar el paquete de trabajo con el jefe del equipo y recibir aceptacion, autorizar paquete de trabajo e iniciarlo.

Actualizar el registro de calidad para las actividades planificadas de gestién de calidad.

Actualizar el registro de riesgos con respecto al enfoque de gestidn de riesgos.

Actualizar el registro de incidencias de acuerdo con el enfoque de control de cambios.

4.2.2.2. Revisar el estado del paquete de trabajo. La frecuencia y la formalidad de esta
actividad estan alineadas con la frecuencia de presentacion de informes del proyecto, definida en
el paquete de trabajo y respaldada por el plan de trabajo de la etapa de proyecto actual. Prince2
(Axelos, 2017) recomienda realizar durante la revision de los paquetes de trabajo las siguientes

actividades descritas en la Tabla 9.
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Tabla 9
Revisar el estado del paquete de trabajo

Recopilar y revisar la informacion del pro- e

Evaluar tiempo y esfuerzo estimado para completar el trabajo
greso del paquete de trabajo

pendiente.

e Revisar el plan del equipo con el jefe del equipo para determi-

nar si el trabajo se completara en tiempo y segln el presupuesto.

e Reuvisar los registros de calidad para entender el estado de las

actividades de gestion de calidad.

Actualizar el registro de riesgos y problemas, si es necesario.

Actualizar el plan de etapas para la etapa de gestidn actual con datos reales hasta la fecha, prondsticos y ajustes.

4.2.2.3. Recibir el paquete de trabajo finalizado. Segun Prince2 (Axelos, 2017), una
vez que el trabajo ha sido asignado, es necesario contar con la confirmacion de que este se ha
completado y aprobado. Una vez aprobado, cualquier cambio solicitado debe pasar por un

proceso de control de cambios. La metodologia recomienda seguir las acciones mostradas en la

Tabla 10.

Tabla 10
Recibir el paquete de trabajo finalizado.

Verificar que el jefe del equipo ha completado el trabajo definido por el paquete de trabajo

Comprobar que las entradas del registro de calidad que se relacionan con el producto estan completas.

Verificar que cada producto en el paquete de trabajo obtuvo la aprobacién requerida.

Actualizar el plan de etapa para mostrar el paquete de trabajo como completado.

4.2.2.4. Revisar el estado de la gestion. Este proceso, segun indica Prince2 (Axelos,
2017), es necesario para tomar decisiones informadas y ejecutar control racional sobre el

proyecto. Ademas, busca comparar lo realmente sucedido contra lo esperado, por lo que es vital
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mantener un flujo de informacion constante que provea una vision general del progreso y un

sistema de monitoreo robusto que asegure esta informacion.

Esta actividad se realiza con la frecuencia establecida en el plan de cada etapa y también

puede ser accionada a peticion de la junta de proyecto o por la necesidad de analizar nuevos

riesgos. Prince2 recomienda realizar las siguientes acciones mostradas en la Tabla 11.

Tabla 11
Acciones Prince2

Revisar el progreso para la etapa de gestion

e Revisar puntos de control para el periodo.

Revisar los prondsticos y los datos actuales de cada etapa.

Solicitar una cuenta del estado del producto al soporte del pro-
yecto para identificar cualquier variacion entre el progreso planifi-

cado, el progreso informado y el progreso real.

e Verificar si hay problemas de calidad en el registro de calidad.

o Verificar el registro de riesgos, revisar los existentes e identifi-

car nuevos riesgos y su potencial impacto.

o Verificar el estado de cualquier accion correctiva.

e Evaluar el uso de los recursos y comprobar la disponibilidad

futura.

e Comprobar el enfoque de gestion de beneficios para identificar

si deben realizarse acciones que se relacionan.

Con base en el analisis anterior determinar si
€S necesario:

e Autorizar un paquete de trabajo.

e Reportar aspectos destacados.
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e Examinar problemas y riesgos.

e Escalar problemas y riesgos.

e Tomar accion correctiva.

e Solicitar consejo a la junta de proyecto.

e Registrar lecciones aprendidas.

e Continuar segun lo planificado

Revisar el registro de riesgos seglin sea necesario

Actualizar el plan de cada etapa si el analisis realizado cambia los prondésticos

Considerar si se deben revisar las lecciones aprendidas ahora o al final de la etapa.

Si el final de la etapa actual se acerca, planificar y prepararse para la siguiente etapa

Si el fin de la etapa final se acerca, preparar el proceso de cierre de proyecto.

4.2.2.5. Informar sobre los aspectos méas destacados. Prince2 recomienda que el
project manager suministre a la junta del proyecto un resumen con la informacion del estado de
la etapa de gestion y del proyecto. Esta informacion debe distribuirse con los interesados segin
la frecuencia documentada en la gestion de comunicacion. La Tabla 12 muestra las actividades

que se recomiendan para este proceso de acuerdo con Prince2.

Tabla 12
Informar sobre aspectos destacados

Reunir la informacion de los informes de puntos de control, registro de riesgos y problemas, registro de calidad,

registro de lecciones, la cuenta del estado del proyecto y cualquier revision significativa que suministre informa-
cion del estado de la etapa de la gestion.

Elaborar una lista de medidas correctivas adoptadas durante el periodo del que se informa

Revisar los aspectos destacados del informe del periodo anterior.
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Elaborar el informe de aspectos mas destacados del periodo actual.

Distribuir el informe de aspectos destacados a la junta del proyecto y a cualquier otro destinatario identificado en el
enfoque de gestién de la comunicacion.

4.2.2.6. Capturar y examinar problemas y riesgos. Segun Prince2, durante la gestion
del proyecto surgen problemas y nuevos riesgos que deben identificarse de manera consistente y
confiable. Antes de tomar acciones sobre estos eventos, cada riesgo debe registrarse y evaluarse.

Prince2 recomienda las siguientes acciones de la Tabla 13.
Tabla 13
Examinar riesgos

Si un riesgo puede ser manejado por el project manager informalmente, el PM debe encargarse y dejar registro de
la situacion.

Para eventos que deben manejarse formal- e  Revisar los requisitos de la gestion de riesgos y el proceso de
mente:
control de cambios.

e Gestionar el evento segun el enfoque de control de cambios.

e Reportar el estado del evento de acuerdo con el enfoque de
control de cambios y revisar la gestién de comunicaciones para co-

rroborar si interesados externos deben ser informados.

o Verificar el registro de riesgos, revisar los existentes e identifi-

car nuevos riesgos y su potencial impacto.
e Verificar el estado de cualquier accion correctiva.

e Evaluar el uso de los recursos y comprobar la disponibilidad

futura.

e Comprobar el enfoque de gestion de beneficios para identificar

si deben realizarse acciones que se relacionan.
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Para los riesgos: e Revisar los requisitos del proceso de gestion de riesgos y su en-

foque.

e  Gestionar el riesgo de acuerdo con el enfoque de gestion de
riesgos y el manejo de comunicacién para corroborar si deben infor-

marse interesados externos.

De ser necesario tomar acciones correctivas, buscar consejo de la junta de proyecto o escalar el evento o riesgo.

4.2.2.7. Escalar problemas y riesgos. Una etapa de gestién no debe exceder las
tolerancias acordadas. Cuando el control del project manager no puede salvar la etapa de gestion
0 el proyecto de superar las tolerancias acordadas, debe informarse a la junta del proyecto de la
situacion. El project manager debe ejecutar la accion recomendada por la junta de proyecto.

Durante este proceso, Prince2 recomienda ejecutar las acciones descritas en la Tabla 14.

Tabla 14
Problemas y riesgos

Examinar el plan de la etapa actual para defi- e  Pronosticar el resultado si se permite que la desviacion conti-
nir la desviacién y los pendientes
nde.

Examinar el plan de proyecto para el estado e  Utilizar la linea base establecida en el documento de inicio de
del proyecto y el efecto de cualquier desvia-
cién. proyecto.

Determinar las opciones de recuperacién y evaluarlas contra el caso de negocio.

Evaluar el impacto de las opciones de recuperacion contra el plan de gestion de la etapa actual.

Utilizar un reporte de excepcion para presentar a la junta de proyecto la situacion, opciones y recomendaciones
para que decidan qué accién tomar.

4.2.2.8. Tomar accion correctiva. Prince2 menciona que el objetivo de tomar acciones
correctivas es seleccionar dentro de los limites de la etapa de gestion y las tolerancias del

proyecto aquellas acciones que resolveran las desviaciones del plan inicial. La accién correctiva
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se puede solicitar durante la revision del estado de la gestion de la etapa e involucra el consejo y
guia recibida de la junta del proyecto. Las acciones que se recomiendan por Prince2 para llevar a

cabo este proceso se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15
Accion correctiva

Recolectar la informacion relevante acerca de la desviacion

Identificar las formas de lidiar con la desviacion y seleccionar la mas apropiada

Iniciar la accion correctiva autorizando el nuevo paquete de trabajo asociado.

Actualizar el reporte de problemas y riesgos para reflejar la accién correctiva

Actualizar el registro de riesgos y los cambios resultantes de la accion correctiva.

Actualizar el plan de gestion de la etapa actual.

4.2.3. Proceso de control de los proyectos segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017)

La Guia del PMBOK (PMI, 2017) define el grupo de procesos de monitoreo y control
como aquellos procedimientos que se requieren para dar seguimiento al proyecto en cuanto a su
avance y desempefio, con el fin de identificar areas del plan que necesiten cambios. Al
monitorear se recopilan datos del proyecto a partir de métricas para informar acerca del
desempefio de este. Controlar implica comparar el desemperio real que tiene el proyecto versus el
desempefio planificado para reconocer las variaciones y tendencias. Lo anterior tiene el fin de

aplicar mejoras, buscar alternativas y realizar acciones correctivas segun se necesite.

Dentro de las principales necesidades de mejora en los procesos de monitoreo y control
de los proyectos de disefio de centros de datos en la organizacion se obtuvo que se debe mejorar

en los siguientes procedimientos y areas de la gestion de proyectos. A continuacion, se presentan
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aquellos procesos segun la Guia del PMBOK (PMI, 2017) que representan las mejores practicas

para los procesos de monitoreo y control de los proyectos.

4.2.3.1. Controlar el trabajo del proyecto. Este proceso involucra dar seguimiento,
revisar e informar acerca del avance general del proyecto para cumplir con los objetivos
establecidos en el plan. Se lleva a cabo durante todo el proyecto y permite comunicar a los
interesados el estado y la manera en la que se enfrentan los problemas de desempefio, ademas, da
la posibilidad de realizar prondsticos del estado futuro. A través del monitoreo y control del

trabajo se puede:

e Comparar el desempefio real vs. el proyectado para evaluar si es necesario implementar

alguna accion correctiva.

e Mantener la informacion actualizada con respecto al estado de los riesgos, documenta-
cién, implementacion de cambios e insumos necesarios para realizar el informe del es-

tado del proyecto y comunicar a los interesados la situacion de este.

Al utilizar herramientas y técnicas como el anélisis del valor ganado, anélisis de
tendencias y andlisis de variacién y reuniones, se pueden obtener salidas para cumplir con el

objetivo del proceso, tales como:
e Informes de desempefio del trabajo.
e Solicitudes de cambio por acciones correctivas, preventivas o reparacion de defectos.
e Registro de riesgos e incidentes.
e Registro de lecciones aprendidas.

4.2.3.2. Control integrado de cambios. Este proceso revisa las solicitudes de cambio y
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gestiona las modificaciones a los entregables, documentos del proyecto, plan de direccion y
comunica las decisiones que se toman. Es responsabilidad del project manager y se lleva a cabo,
desde el inicio hasta el cierre del proyecto una vez que se han establecido las lineas base. Para

este proceso se debe:

e |dentificar los cambios.

e Documentar los cambios.

e Decidir acerca de los cambios (aprobar, rechazar y aplazar).

e Dar seguimiento a los cambios: verificar que sean registrados, evaluados, aprobados y

monitoreados, ademas, comunicar las decisiones a los interesados.

Una vez finalizado el proyecto, se obtienen las solicitudes de cambios aprobadas y se

realizan actualizaciones en los documentos del proyecto.

4.2.3.3. Validar el alcance. Segun la Guia del PMBOK (2017, PMI), este proceso
periddico tiene como objetivo formalizar la aceptacion de los entregables del proyecto que se
hayan finalizado. A diferencia del control de calidad, la validacion del alcance no se encarga de
corroborar la correccion de los entregables y el cumplimiento de los requisitos de calidad, sino
de la aceptacion de los entregables. Las herramientas y técnicas que se utilizan para validar el

alcance son:

Inspeccion: valida si el trabajo realizado y los entregables cumplen con los requisitos y

criterios de aceptacion del producto.

Toma de decisiones: se puede obtener la validacidn del alcance mediante la votacion del

equipo del proyecto y otros interesados.
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4.2.3.4. Controlar el alcance de proyecto. Para controlar el alcance del proyecto se
necesita mejorar los siguientes documentos de entrada, lo cual corrige la falta de claridad que

tiene el equipo de trabajo con respecto al alcance:

a. Enunciado del alcance del proyecto: aunque es un insumo que se realiza en la organiza-

cién puede mejorar su forma para mayor legibilidad del equipo de trabajo.

b. Documentacién de requisitos.

c. Matriz de trazabilidad de requisitos.

A partir de la mejora de estos documentos, se incrementa la exactitud del analisis de
variacion del alcance y el examen de tendencias. El primero se enfoca en determinar si se
alcanzan los resultados que se planificaron para definir si se necesita alguna accion correctiva o
preventiva. El segundo andlisis se realiza en funcion del desempefio del proyecto para saber si

mejora 0 empeora a través del tiempo.

Ambos analisis favorecen a tener mas informacidon sobre el desempefio del trabajo, llevar

un registro de las solicitudes de cambio y sus impactos en las areas del proyecto.

4.2.3.5. Controlar el cronograma de proyecto. Uno de los procesos mas importantes es
analizar el desemperio del trabajo real con respecto a lo planificado. Esto permite gestionar
cambios y optimizar recursos para cumplir con las expectativas del cliente dentro de los plazos

establecidos.

Como se muestra en la Tabla 7 (esta tabla es de hallazgos), varios de los insumos
necesarios para definir y desarrollar los proyectos de disefio de centros de datos generan

dependencias entre los sistemas. Por lo tanto, una vez secuenciadas estas actividades en el
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cronograma, es indispensable monitorear el avance, ya que son factores que pueden influir en
generar cambios, lo que ocasiona atrasos. Para monitorear y controlar el cronograma pueden

utilizarse las siguientes técnicas y herramientas:

a. Analisis de variacion del cronograma: permite evaluar el desempefio del proyecto, identi-
ficar posibles desviaciones, obtener informacién de estado actual de proyecto y comuni-

carlo a los stakeholders.

b. Indice de desempefio de cronograma: evalla si el proyecto esta avanzando de acuerdo

con lo planificado.

4.2.3.6. Controlar los costos. El control de costos se lleva a cabo durante todo el
proyecto para supervisar la ejecucion del presupuesto y controlar los cambios en la linea base.
Este proceso es indispensable para mantener el proyecto dentro de los limites establecidos y
tomar acciones correctivas en caso de que sea necesario. Para efectuar este proceso se utilizan

herramientas como el juicio de experto para el analisis de datos, tales como:

Analisis del valor ganado.

e Analisis de variacion.

e Analisis de tendencias.

e Analisis de reserva.

e Indice de desempefio del trabajo por completar.

Al realizar los analisis anteriores, se obtiene informacion con respecto al desempefio del

trabajo, los pronosticos de costos del proyecto y el impacto de las solicitudes de cambio.
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4.2.3.7. Controlar la calidad del proyecto. Una de las areas de mejora mas importante
en la empresa es la verificacion de calidad de los entregables. Como menciona la Guia del
PMBOK (PMI, 2017), al monitorear y registrar los resultados de las actividades y asegurar que
los entregables estén completos y cumplan con todos los requisitos, se asegura la satisfaccion de

las expectativas de los clientes.

Los proyectos de disefio de centros de datos, como se estudid en el apartado anterior, se
componen de multiples requisitos técnicos que tienen un gran impacto en el funcionamiento de
cada sistema. Para poder registrar y garantizar que se cumpla con cada uno de estos
requerimientos es necesario implementar el uso de herramientas de monitoreo y control de la
calidad durante todas las etapas de los proyectos. Pueden utilizarse las siguientes técnicas y

herramientas:

a. Listas de verificacion: se pueden utilizar para asegurar que se cuente con todos los entre-
gables segun el alcance del proyecto. Para verificar que cada entregable cumpla con los
requisitos técnicos y para cerciorarse que cada etapa ha conseguido cumplir con los obje-
tivos de disefio, ademas, debe contener los criterios de aceptacion. Asimismo, desde una

vision mas &gil, una lista de verificacion puede ser la definicion de terminado.

b. Inspecciones: también se refiere a estas como revisiones. Esta es una préactica que se rea-
liza en la organizacion, sin embargo, falta estandarizar la asignacion de los recursos res-
ponsables de revisar y aprobar los entregables en cada proyecto. De lo contrario se puede
producir un efecto de cuello de botella que puede causar atrasos en la evaluacion de los

entregables.

c. Reuniones:
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o Revision de solicitudes de cambio aprobadas: consiste en revisar que todas las peti-

ciones de cambio aprobadas se implementaron.

o Retrospectivas/lecciones aprendidas: como se muestra en la Tabla 7, aunque algunos
departamentos como la PMO registran sus lecciones aprendidas, no se acostumbra a
llevar a cabo reuniones para compartirlas con el resto del equipo y transmitir el cono-

cimiento.

4.2.3.8. Controlar los recursos. Para un avance eficiente y fluido del trabajo del
proyecto se debe monitorear los recursos asignados al equipo de trabajo para garantizar su
disponibilidad, competencia y desempefio. Las herramientas que pueden usarse en la
organizacion para estos efectos son las revisiones de desempefio, el analisis de alternativas y

sistemas de informacion para la direccidn de proyectos.

a. Revisiones de desempefio: estas inspecciones miden el uso real de los recursos versus la
planificada. En el caso de la organizacion DCP, se evaluarian las horas asignadas a cada
miembro del equipo para desarrollar su entregable vs. las horas que realmente le tomo

completar su objetivo.

b. Analisis de alternativas: en el caso de gque existan variaciones con respecto a lo planifi-
cado, pueden analizarse varias alternativas correctivas para encausar nuevamente una en-
trega con retraso. Por ejemplo, el pago de horas extra o la asignacion de recursos adicio-

nales.

4.2.3.9. Monitorear las comunicaciones. La importancia de este proceso que se realiza
durante todo el proyecto radica en que se satisfagan las necesidades de informacion de los

interesados. EI monitoreo se lleva a cabo para que la informacion se genere y sea transmitida por
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los canales correctos a las personas correctas en el momento adecuado. Para el monitoreo de las
comunicaciones en los proyectos se pueden utilizar las siguientes técnicas y herramientas

descritas en la Guia del PMBOK (PMI, 2017).
e Juicio de expertos.
e Matriz de evaluacion del involucramiento de los interesados.
e Habilidades interpersonales y de equipo.
e Reuniones.

Como resultado de los datos obtenidos, se cuenta con informacion sobre el desempefio
del trabajo, la satisfaccion de los interesados con respecto a las comunicaciones y la

actualizacion de los documentos del proyecto.

4.2.3.10. Monitorear los riesgos. El proceso de monitorear los riesgos de un proyecto es
esencial para identificar, prevenir y abordar los riesgos efectivamente. Esto evita desviaciones y

minimiza el impacto negativo que pueda tener en el éxito del proyecto.

A partir de los documentos de registro de riesgos, lecciones aprendidas y registros de
incidentes, se pueden utilizar herramientas y técnicas como auditorias y reuniones para

monitorear periodicamente el estado de los riesgos y la efectividad de las respuestas a estos.

a. Auditorias de riesgos y reuniones: deben realizarse con una frecuencia correcta, definida
en el plan del proyecto. Estas auditorias pueden darse durante las revisiones de rutina del

proyecto para evaluar el estado de los riesgos que se identifican y valorar si se tienen nue-

VOS.
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Para dar el seguimiento adecuado deben actualizarse los documentos de registro e

informe de riesgos, asi como la estructura de desglose de riesgos.

4.2.3.11. Controlar las adquisiciones. Este proceso busca que tanto el comprador como
el vendedor obtengan resultados satisfactorios. Lo anterior implica monitorear la ejecucién de

contratos, efectuar cambios y correcciones seguin sea necesario.

En proyectos de disefio de centros de datos, usualmente se cuenta con méas de un
proveedor de servicios con quienes se mantienen contratos que deben gestionarse de manera
oportuna para evitar complicaciones del proyecto por las dependencias con los proveedores. Para
este tipo de proyectos con méas de un proveedor, la Guia del PMBOK (PMI, 2017) enfatiza que
uno de los aspectos clave de la administracién de contratos es la gestion de la comunicacion

entre los distintos suplidores.

Segun lo establecido en el contrato controlar las adquisiciones implica el monitoreo de
los pagos al proveedor. Como recomendacion, los pagos deben estar vinculados a las salidas y a
los entregables del proyecto. Las herramientas y técnicas asociadas con este proceso de gestion

son:

e Administracion de reclamos: los reclamos deben documentarse, procesarse, monitorearse
y gestionarse a lo largo de la vigencia del contrato. Se realizan cuando el comprador y el
vendedor no pueden llegar a un acuerdo sobre la compensacion por un cambio, estos evo-

lucionan a conflictos y apelaciones.

¢ Revisiones del desempefio: miden, comparan y analizan el desempefio de la calidad, re-

cursos, cronograma y costos de los contratos.
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e Analisis de valor ganado: determina el grado de desviacion del cronograma y costos,

comparando lo planificado versus lo real.

e Inspecciones: son revisiones del trabajo realizado por el contratista.

e Auditorias: revision estructurada del proceso de adquisicion.

El proceso de control de adquisiciones tiene como resultado el cierre de las adquisiciones
una vez que se ha completado el contrato. Ademas, provee informacion sobre el desempefio del
trabajo, insumos para actualizar la documentacion de las adquisiciones, posibles solicitudes de

cambio y actualizacion de los documentos del proyecto.

4.2.3.12. Monitorear el involucramiento de los interesados. Segun Kerzner (2017),
este proceso busca evaluar el nivel de participacién y compromiso de los interesados y su
relacion con el proyecto. Mediante una buena comunicacién y negociacion se pueden gestionar
las expectativas de los interesados, abordar sus inquietudes y aclarar incidentes. Para esto, se

puede utilizar:

e Reuniones de revision del estado en el que se intercambia informacion y se analiza el ni-

vel de participacion de los interesados.

e Conversaciones, informales y formales.

e Encuestas.

e [nformes de avance.

Como resultado, el monitoreo del involucramiento de los interesados tiene como salidas

solicitudes de cambio en el alcance del proyecto y la actualizacion de documentos del proyecto.
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4.2.4. Seguimiento y control en proyectos agiles

Los procesos de seguimiento y control en los proyectos que siguen metodologias agiles
descritas en la seccion 2.2.3 funcionan de forma diferente a las metodologias tradicionales. El
equipo de Scrum, segin menciona Wanner (2021), es un equipo autogestionado y la figura del
project manager o el project controller no existe como tal. Sin embargo, al igual que cualquier
proyecto, se necesita conocer el estado de este, identificar posibles desviaciones, riesgos e

informar a los interesados de los avances.

En Scrum, el monitoreo del trabajo se lleva a cabo en cada daily Scrum y sprint review.
Si se perciben desviaciones, es mas sencillo implementar cambios y ajustes debido a la
flexibilidad de la metodologia. Ademas, el entorno de los proyectos agiles se caracteriza por ser
transparente y colaborativo, como parte de los valores del marco de trabajo. Esto significa que

los datos del proyecto son visibles para todos los miembros del equipo.

Wanner (2021) sefiala que, en el &mbito de sprint, Scrum cuenta con herramientas como
el daily Scrum, el taskboard y el burndown chart para poder monitorear el progreso. Ademas, la
alta visibilidad de la informacion facilita que se tome accion rapidamente si se identifica algun
problemay, a diferencia de las metodologias tradicionales, en Scrum no existen reportes, sino

que se utilizan los artefactos para tener la trazabilidad del trabajo y los requisitos.

Algunas de las herramientas que menciona Wanner (2021) que se utilizan en Scrum para

reportar sobre el avance del proyecto son:

4.2.4.1. El taskboard. Es una herramienta de representacion grafica que da una vision
general del plan para alcanzar la meta del sprint. Contiene sprint backlog que se descompone en

actividades descritas detalladamente y con su respectiva asignacion de responsables para cada
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una. El taskboard se actualiza diariamente.

4.2.4.2. El gréfico de burndown. Muestra graficamente el trabajo pendiente en el tiempo
restante de cada sprint, las deviaciones del avance segun lo planificado y la velocidad de

desarrollo (Wanner, 2021).
Figura 22
Grafico de quemado (burndown)
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Nota. Tomado de What is a Burndown Chart in Scrum? PM Study Circle (2022), https://pmstudycircle.com/burn-
down-chart/).

4.2.4.3. El gréfico de velocidad. Como se muestra en la Figura 23, esta gréfica permite
observar la velocidad de desarrollo de cada sprint. Este es un dato variable que ayuda a

identificar si existen obstaculos que limitan el avance continuo del sprint.



Figura 23
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Nota. Tomado de Métricas en Scrum, GCF Global (s. f.), https://edu.gcfglobal.org/es/scrum/metricas-en-scrum/1/

A partir de las 3 metodologias investigadas se elabora el siguiente cuadro comparativo en

la Tabla 16, de los procesos de control y sequimiento segun la metodologia utilizada.

Tabla 16

Comparacion de metodologias

Metodologia

Procesos

Ventajas

Desventajas

Predictiva segun La
Guia del PMBOK
(PMI, 2017)

Monitoreo y Control

Se enfoca en el avance
del proyecto de acuerdo
a lo planeado en las
areas del conocimiento

Analisis del desempefio pla-
nificado versus el real.
Mas precision en los datos

Permite obtener proyeccio-
nes en cuanto al costo,
tiempo

Introducir cambios involu-
cra varios procesos y actua-
lizacién de documentos

Prince2

Se enfoca en el control
de etapas

La division del proyecto en
etapas bien delimitadas e in-
dependientes facilita el con-
trol de cada una

Necesita una curva de
aprendizaje significativa
pues no se utiliza en la orga-
nizacion


https://edu.gcfglobal.org/es/scrum/metricas-en-scrum/1/
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Metodologia Procesos Ventajas Desventajas
Asignacion de toleran- El control diario facilita Sus procesos tan estructura-
cias a cada etapa en fun-  identificar variaciones al dos suponen un inconve-
cion al rendimiento de: plan de la etapa niente para realizar cambios
Costos y documentar el progreso,
Tiempo puede volverse muy buro-
Calidad cratico
Alcance
Beneficios
Riesgos

Realiza un control diario
del trabajo por realizar

Agile Se enfoca en realizar Brinda mayor flexibilidad Procesos menos definidos
inspecciones diarias que  por su capacidad de adapta-  pueden dificultar el control
facilitan realizar ajustes  cién al cambio de la calidad.

y adaptarse a la incerti-
dumbre

Con base en la Tabla 16, para el caso de los proyectos de disefio de centros de datos, se
escoge la metodologia predictiva de acuerdo con la Guia del PMBOK (PMI, 2017). Ya que,
posee mayor precision en la obtencion de datos para analizar variaciones y en la capacidad de

realizar pronosticos del proyecto en cuanto a costos y cronograma.
4.3. Principales riesgos en la gestion de proyectos de disefio de centros de datos

Los riesgos son una parte intrinseca de todo proyecto. Los proyectos de disefio de centros
de datos no estan exentos de los riesgos, es mas, debido a la gran complejidad y alto costo de la
inversion economica que requieren, la gestion de riesgos es una de las partes mas importantes de

la vida de estos proyectos.

Esta seccidn pretende identificar los principales riesgos y desafios que se presentan para
el seguimiento y control de los centros de datos para lograr implementar la respuesta a esos

riesgos y su monitoreo.
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Para los proyectos de disefio de centros de datos se identificaron los riesgos mas

habituales para el control y seguimiento de la etapa de disefio. A continuacion, para proceder

segun la metodologia de la Guia del PMBOK (PMI, 2017). Se clasifican los riesgos segun su tipo

y se procede a asignarles un codigo para facilitar los procesos siguientes de analisis.

Tabla 17
Identificacidn y clasificacion de riesgos en procesos de control y seguimiento
Cdbdigo Causa Descripcion del riesgo Sector
RGO1 Falta de estandari- Si no se cuenta con un Monitoreo y control
zacion de procesos proceso estandar para el
control y seguimiento de
los proyectos puede va-
riar la informacion obte-
nida.
RG02 Falta de metricas es- Si no se cuenta con mé- Monitoreo y control
tandar tricas para medir el del trabajo
desempefio se afectaria la
obtencion de datos objeti-
V0S
RG03 Falta de técnicas y Si no se establecen una Control de crono-
herramientas para técnica y herramienta grama
control de crono- para monitorear el crono-
grama grama puede fallar la de-
teccion de variaciones de
acuerdo a lo planificado.
RG04 Falta de herramien- Si no se cuenta con una Control de Alcance
tas para validar que lista de verificacion para
se tiene la informa- monitorear la obtencién
cién necesaria de la informacién técnica
necesaria para iniciar el
disefio, puede haber fal-
tantes en la definicion de
requisitos.
RG05 Falta proceso para Si no se tiene un proceso Control y monito-

involucrar a los in-
teresados

de involucramiento de los
interesados, se dificulta el
control y cumplimiento
de compromisos del
cliente, lo cual podria

reo de involucra-
miento de interesa-
dos
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Cadigo Causa Descripcion del riesgo Sector

afectar tiempo y costos
de ejecucion.

RG06 Poca claridad en se- Sin una cadencia definida Monitoreo del tra-
guimiento al trabajo para el monitoreo de la bajo
del proyecto coordinacion de disefio

interdisciplinaria se po-
dria dificultar control del
desempefio del trabajo

RGO7 Falta de herramien- Debido a la falta de he- Control de calidad
tas estandarizadas rramientas de control de
para control de cali- calidad como criterios de
dad aceptacion, pueden pre-

sentarse brechas en la ca-
lidad esperada.

RG08 Poca claridad en el Si no se cuenta con un Control integrado
control integrado de proceso e indicadores de cambios
cambios para realizar el control in-

tegrado de cambios, pue-
den generarse atrasos, co-
rrupcion del alcance y
desgaste de los recursos.

RGO09 Falta de procesos y Si las lecciones aprendi- Control de Calidad
herramientas para das no se documentan y
lecciones aprendi- comparten periddica-
das mente con el equipo, se

repetirdn errores que tie-
nen impacto en la calidad
de los proyectos.

RG10 Falta de herramien- Si no se cuenta con una Control de costos
tas para control de herramienta para reportar
horas las horas consumidas por

los recursos vs las pla-
neadas, se dificulta el
control de costos y el mo-
nitoreo del desempefio de
los recursos
RG11 Poca claridad en Si el alcance carece de Control de alcance

procesos de control
del alcance

claridad a lo interno y ex-
terno pueden ocasionarse
impactos negativos en el
costo, cronograma y cali-
dad del proyecto
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Cadigo Causa

Descripcion del riesgo

Sector

RG12 Poca visibilidad del
estado del proyecto

Si se carece de indices de
desempefio para evaluar
el progreso del proyecto
se puede ver afectada la
comunicacion del avance
al cliente y el monitoreo
del proyecto.

Monitoreo y control
del trabajo

RG13 Falta de monitoreo
de los avances de
subcontratos

Si no se cuenta con pro-
cesos para dar segui-
miento a los subcontra-
tos, podrian presentarse
incumplimientos

Control de adquisi-
ciones

4.3.2. Analisis cualitativo de los riesgos

Se establecen los siguientes parametros para el analisis cualitativo, los cuales se califican

utilizando el juicio de experto.

Tabla 18
Escala de probabilidad e impacto

Escala de probabilidad

Escala de impacto

Muy probable 0.9
Bastante probable 0.7
Probable 0.5
Poco probable 0.3
Muy poco probable 0.1

Muy alto
Alto
Moderado
Bajo

Muy bajo

0.8

0.4

0.2

0.1

0.05

Como resultado de la multiplicacion de P x 1, el puntaje obtenido se priorizara de la

siguiente forma, mostrado en la Tabla 19.
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Tabla 19
Rango de puntuacion
0.99-0.18
Moderado 0.17-0.05
Bajo 0.04 -0.01

De acuerdo con los pardmetros establecidos en la Tabla 19 se realiza la matriz de

probabilidad e impacto en la Tabla 20.

Tabla 20

Matriz de probabilidad e impacto

Cadigo Probabilidad Impacto Rango
RGO01 0.7 0.4

RG02 0.7 0.4

RGO03 0.9 0.8

RGO04 0.5 0.4

RGO05 0.7 0.2 0.14
RG06 0.5 0.4

RGO07 0.3 0.8

RGO08 0.7 0.4

RG09 0.7 0.2 0.14
RG10 0.3 0.8

RG11 0.7 0.4

RG12 0.3 0.4 0.12

Riesgo general del proyecto 0.26
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4.3.3. Analisis cuantitativo de los riesgos

El andlisis cuantitativo analiza numéricamente los riesgos individuales que se identifican
como conjunto. Este proceso no es necesario en todos los proyectos, ya que depende de la

disponibilidad de datos detallados.

4.3.4. Plan de respuesta

El plan de respuesta a las amenazas encontradas se realiza segun el puntaje obtenido del

analisis cualitativo. En la Figura 25 se muestra la estrategia de respuesta para cada valor.

Figura 24
Estrategia de respuesta
Impacto/probabili-
dad 0.8 0.4 0.2 0.1 0.05
09 000 0045 -
0.7 0.07 0.035
Transferir o

0.5 0.1 0.05 0.025 mitigar
0.3 0.06 0.03 0.015
0.1 0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 Aceptar

A partir de los parametros establecidos para la estrategia de respuesta, se procede por

incorporar en el registro de riesgo el plan para cada uno, como se muestra en la Tabla 21.



Tabla 21

Plan de respuesta a los riesgos

Cddigo Causa

Descripcion del riesgo

Sector

Rango Estrategia Acciones Preventivas

Responsable

RGO03

Falta de técnicas
y herramientas
para control de

cronograma

Si no se establecen una téc-
nica y herramienta para
monitorear el cronograma
puede fallar la deteccion de
variaciones de acuerdo con

lo planificado.

Control de crono-

grama

09 0.8 0.72 Evitar

Implementar el moni-
toreo semanal del cro-
nograma a través de

medicién de variabili-
dad por medio de MS

Project

Project ma-

nager

RGO1

Falta de estanda-

rizacion de proce-

SOS

Si no se cuenta con un pro-
ceso estandar para el con-
trol y seguimiento de los
proyectos puede variar la

informacion obtenida.

Control

0.7 04 0.28 Evitar

Crear una base de pro-
cesos y herramientas
para el control y segui-
miento de los proyec-
tos de disefio de cen-
tros de datos en DCP

Project ma-

nager

RG02

Falta de métricas

estandar

Si no se cuenta con métri-
cas para medir el desem-
pefio se afectaria la obten-

cién de datos objetivos

Cronograma

0.7 04 0.28 Evitar

Estandarizar el uso de
métricas base para me-
dir la calidad, el al-
cance, el tiempo y los

costos de proyectos.

Project ma-

nager

RG09

Falta de procesos
y herramientas
para lecciones

aprendidas

Si las lecciones aprendidas
no se documentan y com-
parten peridédicamente con

el equipo, se repetiran

Control

0.7 04 0.28 Evitar

Incorporar dentro de
las actividades del pro-
yecto la documenta-

cion de incidentes y

Project ma-

nager
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Codigo Causa

Descripcion del riesgo Sector

Rango Estrategia Acciones Preventivas Responsable

errores que tienen impacto

en la calidad de los proyec-

realizar tras cada en-

trega reuniones para

tos. compartir las lecciones
aprendidas.

RG12 Poca visibilidad  Si no se cuentan con infor- Cronograma 0.7 0.4 0.28 Evitar Implementar una plan- Project con-
del estado del mes del desempefio para tilla de informe de troller
proyecto evaluar el progreso del pro- avance de proyecto

yecto se puede ver afectada con base en la infor-
la comunicacion del avance macion recopilada en
al cliente y el monitoreo los procesos de moni-
del proyecto. toreo y control
RG0O7  Falta de herra- Debido a la falta procesos  Alcance 0.3 0.8 0.24 Evitar Incorporar los proce-  Project mé-

mientas estanda-
rizadas para con-

trol de calidad

y herramientas de control
de calidad como criterios
de aceptacién, pueden pre-
sentarse brechas en la cali-

dad esperada.

sos de control de cali- nager
dad en la programa-

cién del proyecto y uti-

lizar técnicas como
inspecciones, reunio-

nes y herramientas

como checklists de

cumplimiento

157



Codigo Causa

Descripcion del riesgo

Sector P 1

Rango Estrategia Acciones Preventivas Responsable

RG11 Pocaclaridad en Siel alcance carece de cla- Control de alcance 0.3 0.8 0.24 Evitar Mejorar las salidas de  Project méa-
procesos de con- ridad a lo interno y externo los procesos de inicio  nager
trol del alcance ~ pueden ocasionarse impac- como el project chéar-
tos negativos en el costo, ter. Utilizar herramien-
cronograma y calidad del tas como la documen-
proyecto tacién de requisitos y
la matriz de trazabili-
dad para monitorear
cumplimiento del al-
cance. Contar con pla-
nillas de solicitud de
cambios si se necesita
realizar cambios a la
linea base del alcance
RG04  Falta de herra- Si no se cuenta con una Control de Alcance 0.5 0.4 0.20 Evitar Crear una plantilla Project ma-

mientas para vali-
dar que se tiene la
informacion ne-

cesaria

lista de verificacion para
monitorear la obtencién de
la informacion técnica ne-
cesaria para iniciar el di-
sefio, puede haber faltantes
en la definicion de requisi-

tos.

para utilizar como lista nager
de verificacion para la
obtencidn de requeri-

mientos técnicos de

inicio de proyecto.
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Codigo Causa Descripcion del riesgo Sector P 1 Rango Estrategia Acciones Preventivas Responsable
RG06 Pocaclaridad en  Sin una cadencia definida ~ Cronograma 0.5 04 0.20 Evitar Definir la cadenciay  Project méa-
seguimiento al para el monitoreo de la técnica de seguimiento nager
trabajo del pro-  coordinacién de disefio in- del avance del pro-
yecto terdisciplinaria se podria yecto.
dificultar control del
desempefio del trabajo
RGO05  Falta proceso Sino setiene un proceso  Control y monito- 0.7 0.2 0.14 Mitigar Establecer una caden-  Project méa-
para involucrara de involucramiento de los  reo de involucra- cia de reuniones con  nager
los interesados interesados, se dificultael  miento de interesa- los interesados inter-
control y cumplimiento de  dos nos y externos del pro-
compromisos del cliente, lo yecto para monitorear
cual podria afectar tiempo su involucramiento y
y costos de ejecucion. controlar su participa-
cién.
RG10 Falta de herra- Si no se cuenta con una he- Control de costos 0.7 0.2 0.14 Mitigar Crear una plantilla Project mé-

mientas para con-

trol de horas

rramienta para reportar las
horas consumidas por los
recursos vs las planeadas,
se dificulta el control de
costos y el monitoreo del

desempefio de los recursos

para registrar las horas nager
de trabajo actuales ver-

sus las planificadas
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Codigo Causa

Descripcion del riesgo Sector

P 1 Rango Estrategia Acciones Preventivas Responsable

RG12

Falta de monito-
reo de los avan-
ces de subcontra-

tos

Si no se cuenta con proce-  Control de adquisi-
sos para dar seguimiento a  ciones

los subcontratos, podrian

presentarse incumplimien-

tos

0.3 04 0.12 Mitigar

Definir la cadenciay  Project méa-
técnica de seguimiento nager

del avance del pro-

yecto, implementar

control de cambios en

caso de desviaciones

Riesgo general del pro-

yecto

0.26

160
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4.4. Propuesta para el seguimiento y control de proyectos de centros de datos en DCP

Con base en el andlisis efectuado en las secciones anteriores y a partir de la informacion
obtenida del anélisis de riesgos, en esta seccion se ejecutd la propuesta para la mejora de los
procesos de seguimiento (monitoreo) y control. En los cuales se noté mayor oportunidad de

mejora para garantizar el éxito de los proyectos de disefio de centros de datos.

La propuesta de procesos de control y seguimiento de proyecto se enfoca en monitorear y
controlar el desempefio del trabajo del proyecto para asegurar que los avances se ejecutan de
acuerdo con lo planificado. Para esto se propone realizar los siguientes procesos, los cuales se

explican més adelante:

e Controlar el alcance del proyecto a través del control del cambio.

e Asegurar que los entregables cumplan con las expectativas por medio del control de cali-

dad.

e Asegurar que las actividades se ejecuten en el tiempo asignado a través del control del

cronograma.

e Garantizar que todo el trabajo se realice dentro del presupuesto establecido mediante el

control de costos.

e Manejar los riesgos e identificar nuevos posibles eventos a partir del control de riesgos.

e Emitir informes para comunicar a los interesados sobre el estado real del proyecto como

resultado del monitoreo y control del trabajo del proyecto.

e Asegurar el desemperfio planificado de los subcontratos por medio del control de las ad-

quisiciones.
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e Mantener una participacion positiva de los interesados del proyecto a partir del monitoreo

del involucramiento de los interesados.

e Garantizar que las necesidades de informacion del proyecto y los interesados se suplan, a

partir del monitoreo de las comunicaciones.

e Asegurar la disponibilidad de los recursos fisicos del proyecto y el buen desempefio del

equipo de profesionales del proyecto.

Como primer insumo de la propuesta se elabora el flujograma que se muestra en la Figura
25 el cual permite la visualizacién del proceso de monitoreo y control para los proyectos de

disefio de centros de datos.



Figura 25

Flujograma de procesos de monitoreo y control

DISENIO CENTRO DE
DATOS

MONITOREO Y

CONTROL
TRABAJO DEL
PROYECTO
CRONOGRAMA cosTos ALCANCE CALIDAD RIESGOS RECURSOS CCOMUNICACIONES INTERESADOS ADQUISICIONES
v
REALIZAR
ANALIZAR VARIACION INSPECCIONES MONITOREAR VERIFICAR

<

>
03I
55%

o}

PERIODICAS

PERIODICAMENTE

DISPONIBILIDAD

ENVIAR INFORMES DE
AVANCE DE PROYECTO

MONITOREAR
PARTICIPACION

CUMPLIMIENTO

bocuMENTAR ReGIsTRAR
RECOPILAR DATOS pocuMENTAR SRZACIoN COMUNICACIONES DL
NCIBERCIAS PRONERG

CUMPLE
EXPECTATIVAS?

NO

EVALUAR RESPUESTAS

FUNCIONAN?

CONTROL INTEGRADO
E CAMBIOS

NECESIT
A

SI

CUMPLE
EXPECTATIVAS?

Si

NECESIT

AJUSTE?

SI

NO




164

Como se muestra en la Figura 25, el proceso inicia tomando como base la informacién
producto de los procesos de inicio y planificacion implementados por la PMO de la empresa
DCP, los cuales siguen la Guia del PMBOK (PMI, 2017). Esta informacion constituye las
entradas para el comienzo de la etapa de monitoreo y control, las cuales establecen las bases

contra las que se realizaran los analisis de desempefio del trabajo.

El monitoreo o seguimiento de los proyectos involucra la recoleccion y analisis de datos
de las areas mostradas en el flujograma. A partir de estos datos, se identifican las tendencias del
proyecto y las variaciones con las que se realizaran los pronosticos y reportes periodicos. El
control, inicia al tomar las acciones necesarias para mantener el proyecto bien encaminado, a

partir de la informacion recopilada.

A continuacion, se profundiza en los procesos mencionados anteriormente.

4.4.1. Controlar el alcance del proyecto a través del control del cambio.

A través de este proceso se garantiza que el equipo de disefio esté desarrollando sélo lo
que se ha propuesto en la oferta del proyecto y por ende en el acta de constitucion del proyecto.
De acuerdo con el proceso de desarrollo del disefio de los centros de datos establecido en la

empresa, el disefio se desarrolla en 4 etapas principales:

Disefio Conceptual - Disefio Basico - Disefio Esquematico - Disefio Detallado

Para poder dar un seguimiento mas acertado, es necesario desgranar el alcance general
del proyecto al nivel del alcance de cada etapa de disefio. Tomando como entrada el proceso de
recopilar requisitos, se puede utilizar la herramienta matriz de trazabilidad de requisitos que se
muestra en la Tabla 22, disefiada para verificar el cumplimiento a nivel técnico y de objetivos de

cada etapa de disefio.
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Las técnicas para el control del alcance propuestas son, inspecciones semanales
realizadas por los coordinadores de cada disciplina al trabajo realizado por el equipo de disefio.
Reuniones semanales a cargo del project manager y el apoyo del project controller, con los
coordinadores de disefio del proyecto para verificar el alcance del proyecto. Utilizando la matriz

de trazabilidad de requisitos y el registro de solicitudes de cambio que se muestra en la Tabla 23.

Mediante la matriz de trazabilidad de requisitos se documentan todos los requerimientos
del proyecto obtenidos del proceso de recopilacién de requisitos. Con este registro el equipo del
proyecto y el project manager pueden verificar que se esté cumpliendo con lo esperado en cada

etapa de disefio hasta el fin del proyecto.

Por otro lado, el registro de solicitudes de cambio se utiliza cuando se piden cambios al
proyecto. Estos deben registrarse anotando la fecha de solicitud, el solicitante, el impacto que
tiene estos nuevos requerimientos en el proyecto y la respuesta por parte del comité de control de

cambios.

A partir de esta informacion se procede a realizar un andlisis de variacion, en el cual se
compara la linea base con los resultados reales. Si existe variacion, debe analizarse si se
encuentra dentro de los umbrales de tolerancia del proyecto. Tipicamente, la variacion permitida
no debe ser mayor al 10% de los entregables comprometidos ni del tiempo de trabajo planificado

inicialmente.

Cuando la variacion excede los umbrales permitidos, procede una accion correctiva por
medio de una solicitud de cambio. Es indispensable registrar todos los cambios solicitados que se

solicitan al proyecto para poder tener una trazabilidad y evaluar el impacto en tiempo, costo y
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calidad a traves del proceso de control integrado de cambios antes de proceder con la

implementacion de las modificaciones.

Tabla 22

Plantilla: Matriz de trazabilidad de requisitos

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

Nombre del Proyecto: Disefio de Centro de Datos

Cliente:
A: Arquitectura ES: Estructural
E: Eléctrico C: Civil
M: Mecénico G: Gestion

ETAPA DE DISENO

Obijetivos de la etapa de disefio:

1.

ID Descripcion Version Entregables (EDT) Responsable Fechadeestado Estado

1 Entregado
A0l

2 Aprobado

A02 1 Pendiente

EO1

Mo1

ESO1

Cco1

G01
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Tabla 23
Registro de solicitudes de cambio
DCP Cliente:
Fecha de inicio:
Proyecto:
Item Disciplina Subdisciplina Descripcion Etapa de Estado Solicitante Fecha Medio Fecha Medio Impacto:
de la solicitud Disefio solicitud comunicacion respuesta comunicacion Costo -
tiempo -
alcance
1 Arq - Concept. Rechazado Alcance
2 Mec HVAC Concept. Aplazado Tiempo:
+ 11 dias
3 Mec SPCI Basico Aprobado Costo:
+$2000
4 Mec Plomeria Bésico
5 Eléc Telecom Bésico
6 Eléc Deteccion Esquem.
7 Eléc Potencia Detallado
8 Eléc Seguridad Detallado
9 Eléc BMS Detallado
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4.4.2. Asegurar que los entregables cumplan con las expectativas por medio del control de

calidad.

El control de calidad en los proyectos de disefio de centros de datos asegura que los
entregables cumplan con las expectativas de los clientes. Es un proceso que debe formar parte de
la programacion de los proyectos, dedicando un tiempo especifico para el control de calidad de

los entregables antes de ser enviados a los clientes.

Para este tipo de proyectos de disefio, lo mas recomendable es que el control de calidad
se realice por medio de inspecciones a los entregables, ya sean estos planos, memorias de
célculo, o informes. Las inspecciones consisten en que los miembros del equipo de disefio con

mayor experiencia revisen y evallen los entregables.

Para documentar las inconsistencias que se encuentren se utilizan la hoja de verificacion
que se encuentra en la Tabla 24. Las hojas de verificacion segun la Guia del PMBOK (PMl,
2017) son una herramienta para el control de calidad que se utilizan para dar seguimiento al
resultado de la inspeccidn realizada a los entregables y determinar si existe un problema con la
calidad esperada. La hoja de verificacion de la Tabla 24, identifica cada uno de los documentos
por entregar por medio del codigo y nombre del entregable. Seguidamente se evalUan criterios

de calidad de representacion grafica y finalmente de cumplimiento con el avance esperado.

Se utilizan tres parametros para calificar el nivel de cumplimiento de cada insumo:

e Cumple: Indica que el entregable satisface las expectativas.

e Observaciones: Nivel de cumplimiento medio, posee observaciones de forma,

pero cumple con el contenido. Debe cumplir con las observaciones de mejora.
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e No cumple: El entregable presenta errores de disefio y contenido.

Si el profesional responsable de la inspeccidn tiene correcciones puntuales, las hara en los

planos de revision para ser acatadas por el equipo de disefio.

Con el fin de que se eviten reprocesos por incumplimiento de la calidad esperada, es
recomendable que se realicen sesiones de revision semanales de los avances del proyecto para
verificar que se estén cumpliendo con los requisitos técnicos. El project manager debe programar

y dar seguimiento a la realizacion de estas reuniones.

La revision de calidad debe concluir con un tiempo prudente minimo de una semana
antes de cada hito de entrega de las etapas de disefio. Esto, con el objetivo de que puedan
realizarse los ajustes necesarios para lograr cumplir con las expectativas del cliente. El project

manager debe garantizar que el equipo de trabajo cumpla con los ajustes solicitados.

Como parte de la mejora continua, a lo largo del desarrollo del proyecto de disefio, deben
documentarse activamente los incidentes con la finalidad de levantar un registro de lecciones

aprendidas utilizando el formato de la Tabla 25 de la siguiente forma:

Se registra el nimero de item y su efecto (+ positivo, - negativo)

Se especifica la etapa (conceptual, disefio basico, disefio esquematico, disefio detallado),

Se selecciona la categoria (técnico, disefio, gestion)

Se describe brevemente la situacion y el impacto.

Se emite una recomendacion a raiz de la experiencia.

Las lecciones aprendidas deberan compartirse en sesiones mensuales con las personas

colaboradoras involucradas en los proyectos de disefio de centros de datos.



Tabla 24

Hoja de verificacion de calidad de los entregables
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ENTREGABLE CRITERIOS DE ACEPTACION GRAFICOS CRITERIOS DE ACEPTACION DE DISENO
# | Cod Nombre Acotado Numeracién Verificar que | Keyplan existe | Cada recinto | Equipos Alcance de Nivel de Observaciones
estandar de titulo de no haya textos | y muestra tiene titulo y visibles y bien | Disefio detalle
vista superpuestos / | &rea correcta | cddigo etiquetados (LOD level of
fuentes detail)
1 | FS-001-D | Portada Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Ver observa-
2 | FS-002-D | Notasy simbologia | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple ciones en pdf
3 | FS-003-D | Planta de faseo Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Planta de ubicacion
de extinto- Ver observa-
4 | FS-101-D | res_f1 gnd Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple ciones en pdf
Planta de ubicacion
de extinto-
5 | FS-102-D |res_f2_gnd Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Planta de ubicacion
de extinto- Ver observa-
6 |FS-103-D |res f3 gnd Cumple Cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple ciones en pdf
Planta de conjunto
de red contra incen- Ver observa-
7 | FS-104-D | dio_gnd Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | ciones en pdf
Planta de red contra Ver observa-
8 | FS-105-D | incendio f1_gnd Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | Observaciones | ciones en pdf
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Tabla 25
Plantilla para registro de lecciones aprendidas

Registro de lecciones aprendidas

Fecha Proyecto Project Manager

#| +/ | Etapa | Categoria Descripcion del Problema/Ventaja Impacto Recomendacion

4.4.3. Asegurar que las actividades se ejecuten en el tiempo asignado a través del control

del cronograma.

Por medio de este proceso se puede determinar cual es el avance real del proyecto versus
el avance planificado establecido a través de la linea base del cronograma. Para realizar las
revisiones de desempefio del cronograma en los proyectos de disefio de centros de datos, se
propone utilizar la técnica de la ruta critica para medir el rendimiento de estas actividades con

respecto a la linea base.
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La técnica de la ruta critica segun la Guia del PMBOK, es una técnica que permite
identificar las tareas necesarias para realizar un proyecto y que deben finalizarse a tiempo para
cumplir con el plazo planificado. Estas actividades son la secuencia de dependencias mas larga
de todo el proyecto, y para identificarlas correctamente se debe definir la duracion, y las
predecesoras y sucesoras de cada actividad. Como principal herramienta para que el project
manager realice el control del cronograma y pueda trazar la ruta critica, se utiliza el software MS
Project. Ademas, al utilizar MS Project puede obtenerse un analisis de variacidn, asi como de

prondstico del comportamiento del cronograma.

Para determinar la ruta critica se realiz6 una reunion con los coordinadores de disefio de
cada disciplina para identificar las dependencias entre actividades. A partir de esta base de
actividades indispensables para el disefio de centros de datos, se procede a desarrollar el
cronograma que se muestra en la Figura 26. Este cronograma se puede personalizar para

modificar las duraciones de las actividades para cada proyecto segln sea necesario.

Por medio de las funcionalidades del software se solicita resaltar la ruta critica, la cual se
muestra en rojo. En las columnas de datos se incluyen 3 columnas para el analisis de variacion:
columna de duracion real, columna de duracion LB1 (Linea base 1) y finalmente una columna de

holgura que muestra la cantidad de dias que puede retrasarse cada actividad.

En caso de que se encuentren variaciones desfavorables, el project manager implementa
la técnica de compresién del cronograma o crashing, mediante la cual se puede acortar la
duracion de la ejecucion de las actividades en ruta critica por medio de asignacion de mas
recursos. Si el proyecto sufre retrasos significativos que afecten a linea base, debera gestionarse a

través de una solicitud de cambio.



Figura 26
Ruta critica MS Project
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id  ResponsalTask Name Duracion |Duracion  |Holgura |50, febrero 2025 marzo 2025 Jabril 2025
s |8 |11]1a]17 2023 26/29| 1 |4 |7 |10/13]16]19]22]25(28] 3 [6 |9 [12]15[18]21]24]27]30]2 |5 |8 [11]14]1
0 Ruta critica (base) del disefio de centros de datos 70dias 70 dias 0 dias
1 1 Inicio de proyecto 0 dias 0 dias 0 dias B
I_ ECKTESN EOCTz I G
3 [ELE 2.1 Generar diagrama unifilar 8 dias 8dias 0 dias Y
4 |MEC 2.2 Generar diagrama de flujo 8 dias 8 dias 0 dias 3
5 |ARQ 2.3 Definir espacio de sala blanca (# gabinetes y metrici 1 dia 1dia 0 dias LS
6 |ARQ 2.4 Croquis inicial de espacios adyacentes 2 dias 2dias 0 dias )-l
7 |ARQ 2.5 Enviar plantas de distribucién a MEP 0 dias 0dias 0 dias
8 |MEP 2.6 Emplazar equipos MEP (mayores) 1dia 1dia 0 dias
| 9 |MEP/AR( 2.7 Verificar espacios (huella fisica y alturas) ldia 1dia 0 dias
10 |MEP 2.8 Enviar plantas a Arquitectura 0 dias 0 dias 0 dias
11 |MEP 2.9 Definir y coordinar rutas MEP (equipos principales) 1 dia 1dia 0 dias
12 |MEP 2.10 Enviar ubicacién de ductos verticales ldia 1dia 0 dias
13 |ARQ 2.11 Actualizar planos y modelo de Arquitectura 1dia 1dia 0 dias
14 |ARQ 2.12 Realizar plano preliminar de rutas de emergencia 1 dia 1dia 0 dias
15 |ARQ 2.13 Tabla de areas iniciales 1dia 1dia 0 dias
16 |ARQ 2.14 Integracion de MEP a planos de arquitectura 2 dias 2 dias 0 dias
17 PM 2.15 Control de calidad interno ldia 1dia 0 dias
18 PM 2.16 Entrega de anteproyecto 0 dias 0dias 0 dias
19 |PM 2.17 Validar entregable 1dia 1dia 0 dias
20 2.18 Fin disefio conceptual 0 dias 0 dias 0 dias
| 21 [ 2 2 =
22 IARQ 3.1 Ajustes de arquitectura solicitados por el cliente 2 dias 2 dias 0 dias
23 |MEP 3.2 Ajustes de MEP solicitados por el cliente (unifilar y 12 dias 2 dias 0 dias
24 |ELE 3.3 Entregar a MEC cargas térmicas preliminares 2 dias 2dias 0 dias
25 |MEC 3.4 Memoria de carga térmica 3dias 3dias 0 dias
26 |MEC 3.5 Tablas de equipos 5 dias 5 dias 0 dias
27 |MEC 3.6 Solicitud de informacién a proveedores 0 dias 0dias 3 dias
28 [ELE 3.7 Calculo de tableros para equipos mecanicos 2 dias 2 dias 1dia
29 PM 3.8 Envio de modelo y planos a estructural 0 dias 0 dias 0 dias <
30 PM 3.9 Coordinacion entre MEP y Estructural 5 dias 5 dias 0 dias 1'-
31 [EST 3.10 Predimensionamiento estructural 5 dias 5dias 0 dias S
32 |MEC 3.11 Rutas de HVAC Sdias  5dias 0 dias I
33 MEC 3.12 Rutas de plomeria Sdias  5dias 0 dias o
34 |MEC 3.13 Rutas de diésel Sdias  5dias 0 dias {p o
35 MEC 3.14 Rutas de SPC Sdias  5dias  Odias T
36 [ELE 3.15 Desarrollo de los diagramas de sistemas auxiliares (5 dias 5dias 0 dias Y
37 ELE 3.16 Desarrollo de propuestas de los sistemas auxiliares 5 dias 5 dias 0 dias Dy
(iluminacion, det, cctv, ca, tomas, bms)
| 38 /ARQ 3.17 Disefio arquitectonico y elaboracion de planos (ver 7 dias 7 dias. 0 dias D |
lista de entregables)
[ 39 ARQ 3.18 Integracion de MEP a planos de arquitectura 2 dias 2 dias 0 dias P
40 PM 3.19 Control de calidad interno 2 dias 2 dias 0 dias
41 PM 3.20 Entrega de disefio béasico 0 dias 0 dias 0 dias
42 PM 3.21 Validacion de la entrega 1dia 1dia 0 dias
43 3.22 Fin Disefio Bésico 0 dias 0 dias 0 dias
W | chmocdiie Jivies Jodles |
45 |ARQ 4.1 Ajustes de arquitectura solicitados por el cliente 3 dias 3 dias 0 dias
46 |MEP 4.2 Ajustes de MEP solicitados por el cliente 3 dias 3dias 0 dias Fo |
47 [EST 4.3 Ajustes de estructural 3 dias 3 dias 0 dias H
48 ARQ 4.4 Disefio arquitectonico y elaboracion de planos (ver i 8 dias 8 dias 0 dias i—
49 [EST 4.5 Desarrollo de estructura primaria 8 dias 8dias 0 dias ];i—
50 [ELE 4.6 Cableado de elementos eléctricos Sdias  5dias 3dias N 2/1
51 |[MEC 4.7 Desarrollar identificador tnico de equipos con previs 2 dias 2 dias 4 dias '.g 2/12
52 [ELE 4.8 Calculo de los tableros para mecanico 3 dias 3 dias 4 dias S 2,
53 [ELE 4.9 Solicitud de informacién a proveedores 1ldia 1dia 4 dias [ 1
54 |MEP 4.10 Coordinacién de rutas MEP (seccién MEP) 3dias  3dias 0 dias P
55 [ELE 4.11 Modelado de todas las canalizaciones principales (¢ 5 dias 5 dias 0 dias i'_,
56 |MEC 4.12 Modelado de plomeria 5 dias 5 dias 0 dias —
57 MEC 4.13 Modelado de ductos de HVAC 5dias 5 dias 0 dias —
58 |MEC 4.14 Modelado de las rutas principales de los elementos 5 dias 5dias 0 dias T
59 MEC 4.15 Modelado de las rutas de SPCI Sdias 5 dias 0dias —
60 MEC 4.16 Modelado de las rutas de diésel 5dias  5dias 0 dias p S
61 |ARQ 4.17 Integracion de MEP a planos de arquitectura 2 dias 2 dias 0 dias 3
62 PM 4.18 Control de calidad interno 2 dias 2 dias 0 dias
63 [PM 4.19 Entrega de disefio esquematico 0 dias 0 dias 0 dias
64 |PM 4.20 Validacion de la entrega 2 dias 2dias 0 dias
65 4.21 Fin de disefio esquematico 0 dias 0dias 0 dias
o somodeala0
67 |ARQ 5.1 Ajustes de arquitectura solicitados por el cliente 3 dias 3 dias 0 dias
68 |MEP 5.2 Ajustes de MEP solicitados por el cliente 3 dias 3 dias 0 dias
69 [EST 5.3 Ajustes de estructural 3dias 3 dias 0 dias
70 [EST 5.4 Desarrollo detallado de estructura (ver lista de entre¢ 13 dias 13 dias 0 dias
71 ARQ 5.5 Disefio arquitecténico y elaboracion de planos (ver li13 dias 13 dias 0 dias
72 MEP 5.6 Dibujo y modelado de disefio MEP 8 dias 8dias 0 dias
| 73 |MEP/ARC 5.7 Generacion de secciones e isométricos 5 dias 5dias 0 dias
| 74 MEPIARC 5.8 Generacion de detalles especificos 5dias 5 dias 0 dias
| 75 |MEP/ARC 5.9 Generaci6n de memorias de célculo 5 dias 5dias 0 dias
| 76 |MEP/ARC  5.10 Generacion de EETT Sdias  Sdias  Odias
| 77 IMEP/AR( 5.11 Anélisis de clashes 5 dias 5 dias 0 dias
78 IARQ 5.12 Integracion de MEP a planos de arquitectura 5 dias 5 dias 0 dias
79 PM 5.13 Control de calidad interno 3dias 3dias 0 dias
80 PM 5.14 Entrega de disefio detallado Odias  0dias 0 dias 4/10
81 PM 5.15 Validacion de la entrega 2 dias 2 dias 0 dias
82 5.16 Fin disefio detallado Odias  0dias 0 dias o 41
5 e0 &
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4.4.4. Garantizar que todo el trabajo se realice dentro del presupuesto establecido mediante

el control de costos.

Los costos asociados a los proyectos de centros de datos se centran en las horas de trabajo
cotizadas al inicio del proyecto para su ejecucion. Para dar seguimiento a este rubro, el equipo de
trabajo debe llenar semanalmente las horas dedicadas a la ejecucion del disefio y los entregables
en el documento dispuesto por el project manager, el cual se observa en la Tabla 26. El copilado

mensual de estos informes semanales constituye el insumo principal para el siguiente paso.

El project méanager tras obtener la informacion de los costos de ejecucion semanal de los
integrantes del proyecto, compila el costo total real y el costo planificado mensual, para realizar

el andlisis de variacion utilizando la plantilla que se muestra en la Tabla 27.

Para realizar el analisis de variacion se utiliza la herramienta de la curva S como se
muestra en la Figura 27. La curva S es una herramienta grafica que se usa para representar los
datos acumulativos del proyecto en relacién con el costo — tiempo para este caso de estudio.
Ademas, ayuda al project manager y el equipo de gestién a comprender y monitorear el
comportamiento de los datos reales contra los datos planificados, convirtiéndose en un insumo

valioso para identificar desviaciones y para incluir en los informes de desempefio de proyecto.

Tabla 26
Plantilla para registro semanal de horas

Registro semanal de horas

Persona Tarea L K M J \Y Total hr
Centro de Datos

Nombre Disefio HVAC 5 3 3 2 6 19.00

Nombre Diagrama Unifilar 4 4 4 4 4 40.00



Registro semanal de horas

Persona Tarea
Nombre Fachadas
Nombre
Nombre

Tabla 27

Plantilla para control semanal de costos de ejecucion

Control de costos de ejecucion

# Persona Tarea L K M J
Proyecto
1 Nombre Disefio 513 (3 |2
HVAC
2 Nombre Diagrama 4 4 4 4
Unifilar
3 Nombre Fachadas 4 6 2 2
4 Nombre
5 Nombre

Horas reales

Hr

19.0

40.0

18.0

77.0

$/hr

$16.00

$14.00

$14.00

K M

6 2
Horas
Planificadas

Hr $/hr

30.0 $16.00
20.0  $14.00
16.0 $14.00
66.0

Horas

planificadas

$ 480.00

$280.00

$224.00

$984.00

4

Variacién

Horas

reales

$304.00

$560.00

$252.00
$ -
$ -

$1,116.00

175

Total hr

18.00

+/-

$176.00

$280.00

$28.00

$132.00



Figura 27
Plantilla para anélisis mediante Curva S

Curva S de Costos de Ejecucion
Proyecto: CENTRO DE DATOS

ID: 24002
Fecha de Inicio
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5/2/2023 Fecha Fin: 15/3/2024 Fecha de Corte: 12/31/2011
2023-2024
Mes1l [Mes2 |Mes3 |[Mes4 |Mes5 |Mes6 |Mes7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11  [Mes 12

Valor Planificado $800|$ 1,200 ($ 1,800 | $ 2,000 | $ 2,000 ($ 1,600 |$ 1,600|$ 1,400 $ 1,400 $ 1200|$ 800 |$ 400
Valor Planificado Acumulado $ 800 |$ 2,000 |$ 3,800 % 5800|% 7,800 |$ 9,400 |$ 11,000 | $ 12,400 | $ 13,800 | $ 15,000 | $ 15,800 | $ 16,200
Costo Real $600|$ 1,400 | $ 1,600 | $ 2,000 | $ 2,100 | $ 2,000 |$ 1,600 |$ 1,200|$ 1,200 $ 1,200 $ 900 |$ 400
Costo Real Acumulado $ 600 | $ 2,000 |$ 3,600 |$ 5600 |$ 7,700 | $ 9,700 | $ 11,300 | $ 12,500 | $ 13,700 | $ 14,900 | $ 15,800 | $ 16,200

$18,000

$16,000 /

$14,000

$12,000 /

$10,000

/ == \/alor Planificado
$8,000 Acumulado
/ == Costo Real Acumulado

$6,000 /

$4,000 /

$2,000 /

S- T T T T T T T T T T T )
Mesl Mes2 Mes3 Mes4d Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mesl0 Mesll Mes12

4.4.5. Manejar los riesgos e identificar nuevos posibles eventos a partir del control de

riesgos.

El proceso de control de riesgos en los proyectos de disefio de centros de datos debe

actualizarse constantemente. Como minimo, semanalmente el project manager y el project

controller deben realizar un barrido del registro de riesgos y del desempefio del proyecto para

monitorear el estado de cada uno y la aparicion de nuevos riesgos. Para identificar riesgos
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técnicos y monitorear los existentes, deben realizarse reuniones con los coordinadores de disefio

de cada proyecto para contar con su juicio de experto.

Se establecen pardmetros para abordar los riesgos de acuerdo con su probabilidad e
impacto segun se mostrd en la seccion 4.3. EI mismo procedimiento empleado en esta seccion
que tiene como base la Guia del PMBOK (PMI, 2017) se emplea en el monitoreo y control de

riesgos de los proyectos de disefio.

En la Tabla 28 se muestra el ejemplo de la plantilla a utilizar para el registro,
categorizacion y andlisis cualitativo de los riesgos. Si el riesgo representa una afectacion mayor

al 5% en costo, alcance o cronograma debera escalarse al gerente de operaciones.

Tabla 28

Plantilla para registro y monitoreo de riesgos

Cdd. Causa Descripcion Sector Prob Imp Rango Estrategia Acciones Responsable
del Riesgo Preventivas
0.5 0.8 Evitar Coordinador
de modelado
0.5 0.2 0.10 Evitar Project
manager
0.3 0.1 0.03 Aceptar Gerencia

4.4.6. Realizar el control integrado de cambios

Todos los procesos de monitoreo y control de proyectos que deban tener como salida una
solicitud de cambios, se integran bajo este proceso de control integrado de cambios. A partir de

este proceso el project manager evalua cual seria el impacto de todas las solicitudes de cambio en
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el desempefio global del proyecto de disefio de centro de datos. Es decir, analiza en que afectan

estos cambios el alcance, costo, tiempo y calidad del proyecto.

Una vez que el project manager tiene el analisis de impacto de las solicitudes de cambio,
procede a presentar sus conclusiones del costo — beneficio al grupo de interesados. Dado el caso
de estudio, en la empresa DCP el grupo de interesados responsables de tomar la decision sobre
cdmo se abordaran estas solicitudes (aprobado, rechazado o aplazado), se conforma por el
gerente de operaciones y el director técnico. Es decir, estos serian el comité de control de

cambios.

Para llevar un control de las solicitudes de cambios, se integra a este proceso la plantilla
de registro de cambios que se muestra en la Tabla 23. Por los cambios aprobados, el project
manager debera actualizar los documentos del proyecto que se vean afectados por ese cambio.
Asi mismo, todas las respuestas a las solicitudes de cambios deberan ser comunicadas al equipo

de trabajo.

4.4.7. Emitir informes para comunicar a los interesados sobre el estado real del proyecto.

4.4.7.1. Monitoreo y control del trabajo del proyecto.

Los procesos de monitoreo y control de trabajo integran los procesos de monitoreo y
control de las demaés areas del conocimiento para poder obtener a partir de los analisis y
recopilacion de datos, la vision global del proyecto. Es decir, tras haber aplicado los procesos,
técnicas y herramientas a las areas del conocimiento del alcance, costo, cronograma y calidad
(como minimo), se tiene la informacion necesaria para emitir un reporte del estado del proyecto

y su desempefio.
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Este reporte sintetiza todos los datos recopilados en un informe de desempefio del trabajo,
el cual representa una salida principal del proceso de monitoreo y control del trabajo del

proyecto.

Con base en la experiencia que se tenido laborando para la compafiia DCP, se not6 en
proyectos anteriores que los stakeholders solicitaban tener visibilidad global del avance del
proyecto en forma de un dashboard ejecutivo del proyecto que mostrase los principales puntos

de interés.
A raiz de esto se propone este contenido para presentar a los clientes:

e Informacion general del proyecto

e Porcentaje de avance.
o % avance planificado
o % avance real
o % variacion
o % avance restante

e Estado del proyecto en cuanto a tiempo, costos, calidad bajo los siguientes

indices:
o Variacion menor al 5 % es bueno
o Variacion mayor a 5% menor a 10% es medio
o Variacion mayor al 10% malo

e Estado de hitos
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e Estado de actividades planificadas del periodo en analisis

e Restricciones

e Riesgos

e Solicitudes de cambio.

En la plantilla que se muestra en la Tabla 29 se compila esta informacién para comunicar

a los interesados el desempefio del proyecto.
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Figura 28
Plantilla para informes del desempefio del proyecto

Informe de desempefio del proyecto

PERIODO: <DIA/MES/ANO/ A PROYECTO: NUMERO Y NOMBRE DEL
DIA/MES/ANO> PROYECTO
FECHA DEL <DIA/MES/ANO> PROJECT NOMBRE
INFORME: MANAGER:
RESPONSABLE: NOMBRE PROJECT NOMBRE
SPONSOR:

Porcentaje de avance de proyecto

%o de avance del proyecto
3% |}
33%

I 0%

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m % Variacion = % Avance Real m % Avance Planificado

Resamen ejecutivo

RESUMEN DEL TIEMPO ROJO/ COSTO ROJO/ CALIDAD ROJO/
ESTADO DEL
PROYECTO / / /

INDICAR LA ETAPA DE DISENO EN LA QUE SE ENCUENTRA EL PROYECTO Y UN RESUMEN
DE LOS AVANCES DEL PROYECTO CON BASE EN EL STATUS.

Estado de hitos

WBS HITOS DEL PROYECTO ESTADO  FECHA FECHA RESTRIC
DE FIN DE FIN CIONES
SEGUN ESPERAD (SI/NO)
LB A

# Nombre de hito

# Nombre de hito

# Nombre de hito
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Estado de actividades planificadas

Actividades planificadas cerradas:

1. Actividad 1.
2. Actividad 2.

Actividades planificadas pendientes

3. Actividad 1.
4. Actividad 2.

Actividades planificadas para el siguiente periodo:

5. Actividad 1.
6. Actividad 2.

Resumen de restricciones

REGISTRAR LOS PROBLEMAS U OBSTACULOS ENCONTRADOS,LA PRIORIDAD DE ATENCION,
EL AREA DE IMPACTO Y LAS ACCIONES PROPUESTAS PARA SU RESOLUCION..

ID  PRIORIDAD DESCRIPCION AREA DE IMPACTO SIGUIENTES PASOS
(COSTO, CRONOGRAMA,
ALCANCE, CALIDAD,
DISENO)
ALTO
MEDIO

BAJO
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Resumen de riesgos

Con base en la plantilla de monitoreo y control de riesgos, realizar un resumen.

1D PRIORIDA PROBABILID DESCRIPCION DEL AREA DE IMPACTO RESPUESTA
D AD RIESGO
Alto Alto Si x sucede, existe el  Si el riesgo ocurre
riesgo de que... impactaria...

Solicitudes de cambio
ID DESCRIPCION DE LA SOLICITUD E IMPACTO RESPUESTA ESTADO

(TIEMPO, COSTO, CALIDAD)

RECHAZADO -

4.4.8. Controlar las adquisiciones.

Para el caso de los proyectos de centros de datos en la empresa DCP, este proceso se
asocia al cumplimiento de contratos por parte de los consultores que forman parte del disefio. Por

ejemplo, consultores de disefio estructural, consultores ambientales, entre otros.

Para velar por la obtencion de los resultados deseados, se deben implementar
herramientas y técnicas como el juicio de expertos, las inspecciones a los entregables y la

implementacidn de reuniones técnicas periddicas para garantizar que el avance va de acuerdo con
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lo planificado. En el caso que no se estén obteniendo los resultados establecidos a nivel

contractual, debera realizarse una solicitud de cambios.
4.4.9. Monitorear el involucramiento de los interesados.

Este proceso a nivel interno de la empresa DCP, tiene amplias oportunidades de mejora,
ya que como se Vio en la seccion de problematica, aun no se ha terminado de consolidar un
ambiente de trabajo colaborativo. Para monitorear el involucramiento de los interesados se puede
utilizar la herramienta de matriz de involucramiento de interesados la cual se muestra en la Tabla
29. A partir de dos estatus de involucramiento se procede a la evaluacion: involucramiento actual

e involucramiento deseado, se califica a cada persona.

Tabla 29

Plantilla para matriz de involucramiento de interesados.

Interesado Desconocedor Reticente Neutral Partidario Lider

Interesado A Actual Deseado

Interesado B

Interesado C

Para corregir un involucramiento bajo de los interesados en el proyecto, el project
manager junto con los coordinadores de disefio, pueden utilizar técnicas como facilitar
actividades de participacién a través de mesas de discusion, lluvia de ideas, talleres de disefio, los

cuales permita que las personas tengan la oportunidad de participar activamente.
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4.4.10. Monitorear las comunicaciones

Al igual que el punto anterior, el tema de la comunicacion es un area de mejora en la
empresa DCP. Para monitorear las comunicaciones y detectar las &reas de mejora se propone
levantar un registro de incidentes a lo largo de la ejecucidn del proyecto. De esta manera,
aquellos incidentes con recurrencia mas alta 0 mayor impacto, pueden priorizarse para ser

gestionados.

De forma similar, las comunicaciones externas con los clientes y consultores deben
monitorearse de forma periddica para garantizar que, la informacion pertinente esta llegando a

las personas adecuadas por los canales mas eficientes.

En ambos casos puede utilizarse la matriz de involucramiento de interesados que se

mostrd anteriormente en la Tabla 29, y, el registro de incidencias que se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30
Plantilla para registro de incidentes
Fecha Persona Canal Descripcion de lo Acciones correctivas
sucedido

4.4.11. Controlar los recursos (dirigir al equipo)

Para el proceso de control de recursos se enfoca para este caso de estudio, en dirigir al
equipo de profesionales encargados del disefio del proyecto de centro de datos. Se dispone de

esta forma ya que el control de recursos segun la Guia del PMBOK (PMI,2017) se refiere a
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recursos fisicos del proyecto, como equipos, materiales e infraestructura. Sin embargo, en la

empresa DCP, el responsable de esta tarea es el gerente de operaciones, no el project manager.

Para estos proyectos de disefio es vital el seguimiento al desempefio del equipo y
garantizar que aquellos asignados estan disponibles para el proyecto segln lo planificado, de lo

contrario podrian presentarse atrasos significativos al proyecto.

Para medir el desempefio de los miembros del equipo de trabajo puede utilizarse la
plantilla que se muestra en Tabla 31. En el caso del monitoreo de las relaciones de trabajo de las
personas involucradas en el proyecto, el project manager debe por medio de habilidades blandas

gestionar los conflictos que inevitablemente suceden en los proyectos.

Las técnicas recomendadas para la gestion del conflicto incluyen:

e Retirarse — eludir

e Suavizar — adaptarse

e Consensuar — conciliar

e Forzar —dirigir

e Colaborar — resolver
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Tabla 31
Plantilla para evaluar el desempefio del personal

TABLA PARA VALORACION DE DESEMPENO DEL PERSONAL

Nombre colaborador: Fecha:

Area funcional:

Evaluador:

Factores Excelente (5) | Bueno (4) Regular (3) | Aceptable (2) | Deficiente (1)

Produccién (cantidad de tra-

bajo realizado)

Esmero en el trabajo

Conocimiento del trabajo

Realizacion (capacidad de

hacer)

Eficiencia

Eficacia

Cooperacién (relaciones in-

terpersonales)

Firma colaborador Firma evaluador

4.5. Programacion para la implementacion de la propuesta de monitoreo y control para

proyectos de disefio de centros de datos

En esta seccidn se programa la implementacion de la propuesta de este trabajo de
investigacién. Para esto se propone implementar un plan piloto que proporciona una oportunidad

para probar, evaluar y ajustar la propuesta antes de su implementacién a gran escala. En la Figura
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32 se muestra el cronograma propuesto con el desglose del proceso del plan de implementacion

de la propuesta.

Figura 29
Cronograma para la implementacion de la propuesta
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4.6. Conclusiones

Los centros de datos son de suma importancia en el mundo moderno. Estos funcionan
como la columna vertebral de los servicios de internet, la computacion en la nube, y el
almacenamiento, gestion y difusion de datos en varios sectores. Por estas razones, son
indispensables en la era digital, respaldando la infraestructura para virtualmente todos los
aspectos de la vida moderna, desde los negocios y el gobierno hasta la atencion médica, la

comunicacion personal y el entretenimiento.

Dado que la demanda por mas Data Centers continGa creciendo y la empresa DCP forma
parte de la industria del disefio de estas infraestructuras, se identifico una brecha significativa en
los procesos de monitoreo y control durante la gestion de proyectos de disefio de centros de
datos. Esta brecha fue atribuida al rapido crecimiento de la empresa en respuesta a la alta

demanda del mercado por construir nuevas infraestructuras de este tipo.

Dentro de los principales hallazgos se concluy6 que la carencia de procesos
estandarizados para el seguimiento y control de proyectos afecta la recopilacion de datos, analisis
del desempefio del trabajo del proyecto, y pone en riesgo la consecucién de los objetivos del
proyecto. Por lo cual, se resalt6 la importancia de implementar procesos, técnicas y herramientas
de seguimiento y control eficientes y efectivas. Esto mejorara la eficiencia de ejecucion, reducira

retrasos y retrabajos, y elevara la calidad de los entregables.

Se observé también, una debilidad en la comunicacion y colaboracion entre
departamentos. Lo cual, genera problemas de informaciédn y alineacion entre los equipos.
Ademas, la comunicacion del progreso a los clientes o patrocinadores de los proyectos no

reflejaba adecuadamente los compromisos establecidos en el plan del proyecto. Por lo que dentro
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de la propuesta se incluyeron los procesos de control y seguimiento de las comunicaciones, el

involucramiento de los interesados y la direccion del equipo.

Finalmente, la investigacion considerd los aspectos ambientales del tema de fondo, los
centros de datos. Dado que tienen un consumo energético significativo, se considera necesario
adoptar medidas para reducir su consumo y aumentar su eficiencia energetica. Principalmente, la
implementacion de estrategias regenerativas y sostenibles es crucial para minimizar el impacto

ambiental de estos edificios.

4.7. Recomendaciones

Con base en la investigacion, se recomienda a la empresa DCP para el tema de procesos
de control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos, utilizar esta
investigacién como base de procesos y herramientas para el control y monitoreo de proyectos de
disefio de centros de datos en DCP. Esto incluye estandarizar el uso de métricas, plantillas y

herramientas para medir la calidad, alcance, tiempo y costos de los proyectos.

Un proceso que maneja la gerencia de operaciones y se recomienda incluir en los
procesos administrados por la PMO es el control de recursos para los proyectos, pues el project
manager corre el riesgo de perder visibilidad en la disponibilidad de los recursos fisicos

necesarios para sus proyectos.

En cuanto al ambiente laboral, existe una gran oportunidad de mejora en fomentar una
cultura organizacional més abierta y colaborativa. Por lo que se recomienda a la gerencia de DCP
con la finalidad de mejorar la comunicacion y la cultura organizacional, que se incorporen

talleres de comunicacion a cargo de profesionales externos capacitados en desarrollar también las
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habilidades blandas de las personas y fortalecer el liderazgo del equipo en posiciones de

coordinacion.

Esto relaciona la comunicacion, con el involucramiento de los interesados y la direccion
del equipo de trabajo. Se recomienda incluirlo como un proceso de mejora continua que debe

llevarse colaborativamente entre la gerencia, la PMO y los coordinadores de disefio.

En cuanto al desarrollo del equipo de trabajo es importante que la gerencia facilite
oportunidades de desarrollo continuo para los empleados de la organizacion. De esta manera se
podré retener el talento de la organizacion. Un espacio laboral mas humanizado que favorezca la
integracion de actividades sociales periddicas ya sea quincenales o mensuales, propicia que la

gente interactle, aumente su empatia y colaboracion.

Finalmente, aunque este PFG se enfoca en resolver la necesidad actual de tener procesos
de control y seguimiento tomando como base la situacion actual de la PMO de control existente,
se recomienda a la gerencia ver mas alla de la oficina de gestion de proyectos y evaluar desde
una perspectiva de estrategia empresarial la situacion global de la organizacion. Esto incluye
factores como la misién y vision, el tamafio de la organizacion (actual y proyectado), los
objetivos estratégicos por cumplir en corto, mediano y largo plazo, el sector de la industria y las

necesidades de los clientes potenciales.

Como herramienta estratégica de alineacion se insta a implementar el uso del Balanced
Scorecard o cuadro de mando integral (CMI) el cual segin (Rodriguez, s.f.) es un sistema de
gestidn que considera no solo aspectos financieros sino también las relaciones con los clientes,

los procesos internos y el aprendizaje y crecimiento de la organizacion.
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A continuacion, se presentan algunos indicadores tipicamente utilizados en las

organizaciones que podrian utilizarse en DCP:

Perspectiva financiera: ganancias netas, tasa de crecimientos de los ingresos.

Perspectiva del cliente: expansion del negocio, nivel de satisfaccion del cliente.

Perspectiva de procesos internos: Mejorar un proceso interno, optimizar los tiempos de

ejecucion.

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: Ambiente laboral, capacitaciones al personal.

4.8. Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo o sostenible

4.8.1. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible ha evolucionado desde su primera definicion en 1984, en la que
se estableci6 que desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias (Brundtland,
1987). A partir del 2002 se implementd un enfoque que vinculaba tres componentes del
desarrollo sostenible: el crecimiento econdmico, el desarrollo social y la proteccion del
medioambiente (Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, 2002). A continuacion, se
menciona cdmo los centros de datos influyen positiva o negativamente en los tres pilares

anteriores.

La proteccion del ambiente asociado a la sostenibilidad ambiental procura que exista un
equilibrio entre el desarrollo econdmico y social y el cuidado del entorno natural. De esta forma,
se puede disponer eficientemente de los recursos naturales sin dafiar a generaciones futuras,

segun menciona la Universidad Europea (2022).
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Los centros de datos tienen un consumo energetico importante, el cual se incrementa de
acuerdo con la capacidad de almacenamiento de datos que tengan. Esto implica que desde la
etapa del disefio deben definirse las medidas adoptadas para la reduccion del consumo de energia
y el aumento de su eficiencia. Esto incluye el uso de equipos y sistemas mas eficientes en
enfriamiento y gestion de energia, asi como utilizar fuentes de energia renovable para su

operacion.

El crecimiento econdmico que comprende la sostenibilidad econdmica es la capacidad
que tiene una organizacion de administrar sus recursos y generar rentabilidad de manera
responsable y en el largo plazo (Orellana, 2020). En este &mbito, los centros de datos
proporcionan empleos para la ejecucién del disefio, la construccién y, posteriormente, la
operacion. A nivel de la industria de la informacion y tecnologia, apoyan la economia digital, la
cual, como menciona la compafia Green4T (2023), en la actualidad representa mas del 15 % del

PIB mundial.

La sostenibilidad social, segin menciona BBVA (2022), tiene como objetivo garantizar
el bienestar y calidad de vida de las personas en equilibrio con el desarrollo econémico. Esto
incluye el acceso de las personas a servicios basicos, trabajo digno, inclusion y equidad de
género. Los centros de datos contribuyen al desarrollo social proporcionando acceso a la
informacion, lo cual tiene un impacto positivo en el apoyo a la educacion, la investigacion, la

innovacion y el acceso digital a servicios basicos.

Como medida de mitigacion de su impacto, las compafiias duefias de estos centros de
datos realizan compromisos voluntarios con las comunidades en las que se ubican. Lo anterior
tiene el fin de mejorar la calidad de vida de las personas y resolver ciertas brechas de desarrollo

en estas comunidades.
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4.8.2. Desarrollo regenerativo

El desarrollo regenerativo, a diferencia del desarrollo sostenible, propone un
planeamiento proactivo que va mas alla de utilizar los recursos de forma razonable. Este busca,
segun menciona Muller (2016), evitar el uso de los recursos que no pueden regenerarse y
restaurar los ecosistemas mediante una vision holistica, sistémica y multidisciplinaria. A través
de la implementacion de los principios regenerativos se contribuye a la restauracion de los

ecosistemas para mejorar el bienestar de las personas y del ambiente.

El desarrollo regenerativo contempla seis pilares segin Muiller (2016): &mbito politico,
economico, espiritual, ecoldgico, cultural y social. Para el caso de los centros de datos, el
desarrollo regenerativo es un tema que apenas se esta explorando. Méas que todo, esta industria se
ha concentrado en un desarrollo sostenible hasta el momento. Sin embargo, de acuerdo con los
seis pilares se pueden ver acciones en el ambito ecolégico, social y politico que se alinean a los

principios de este enfoque.

En cuanto al tema ecoldgico, se opt6 por sistemas de generacion de energia y
enfriamiento que utilizan los recursos residuales de energia y agua para alimentar procesos
secundarios y evitar desperdicios. En el ambito social se han implementado politicas que
fomentan la inclusién y equidad de las personas colaboradoras a partir de talleres y conferencias

sobre el auge de las mujeres en la industria, lo cual fortalece una cultura inclusiva.

A nivel politico se busca promover la transparencia en las negociaciones dentro de las
entidades y a lo externo con los gobiernos. Cumpliendo con las regulaciones de los paises donde

se encuentran, se fomenta la participacion de las autoridades en jurisdiccion y se establecen
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estrategias de crecimiento que sean adaptables a los cambios politicos, econémicos y sociales de

una region.
4.9. Relacion del proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible se basa en 17 objetivos establecidos por la ONU, también
Ilamados objetivos globales establecidos en el 2015 que tiene como meta: “Poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten de paz y
prosperidad” (ONU, 2023, s. p.). A continuacion, se analizan estos objetivos en relacion con los

centros de datos:

1. Finde la pobreza: los centros de datos son atractores de inversion y mejoran las oportuni-
dades econdmicas proporcionando trabajo y desarrollo a zonas alejadas. Esto impulsa a la
mejora de la infraestructura de servicios basicos como electricidad y agua para las comu-

nidades aledafias.

2. Hambre cero: en relacion con el objetivo anterior, al ser fuentes de empleo para la cons-
truccion y operacion de los centros de datos, mejora el ingreso econémico de las perso-

nas, lo cual contribuye a mayor facilidad de adquisicién de alimentos.

3. Saludy bienestar: los centros de datos apoyan este objetivo al facilitar el acceso a datos
hospitalarios y servicios en linea para la atencion médica. Por otro lado, el uso de ener-

gias limpias evita la contaminacion del aire, agua y suelo.

4. Educacion de calidad: al igual que el objetivo anterior, los centros de datos permiten el
acceso a la educacion en linea. Esto fue particularmente importante durante la pandemia
de la COVID-19, lo cual permitié a los estudiantes a continuar con su formacion acadé-

mica.
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Igualdad de género: durante su disefio, construccion y operacion, la industria ha produ-
cido politicas e iniciativas para fortalecer la participacion de las mujeres en centros de da-

tos, lo cual contribuye a la inclusion en carreras STEM.

Agua limpia y saneamiento: a traves de la innovacion en sistemas de enfriamiento méas
eficientes que necesiten menor recurso hidrico, los centros de datos contribuyen al mejor

aprovechamiento de este recurso, lo que evita la escasez de agua en las comunidades.

Energia asequible y no contaminante: dado el interés de los gobiernos y las compafias de
energia en los centros de datos y el desarrollo socioecondmico que generan para la pobla-
cion, los gobiernos impulsan el desarrollo de infraestructura e innovacion de fuentes de

energia limpias y renovables para atraer mayor inversion de esta industria.

Trabajo decente y crecimiento econdmico: Los centros de datos impulsan el desarrollo de
la economia digital, lo cual impulsa la innovacion y creacion de nuevas tecnologias. Ade-
mas. generan oportunidades de empleo para varios sectores sociales durante su disefio,

construccidn, operacion y mantenimiento y atraen inversion en areas de tecnologia y tele-

comunicaciones.

Industria, innovacién e infraestructura: los centros de datos promueven el desarrollo de
tecnologia, investigacion e innovacion, mejorando la economia de los paises desarrolla-
dos y en desarrollo. Lo anterior ya que facilitan el acceso a las comunicaciones, tecnolo-
gia de la informacion a través del desarrollo de las infraestructuras para su operacion y

atraer inversion.

Reduccion de las desigualdades: los centros de datos apoyan el crecimiento econdmico,

representando mas del 15 % del PIB mundial segun GreendT (2023). Ademas,
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promueven la inclusion social, econémica y politica internamente durante su disefio,
construccidn, operacion y mantenimiento. A lo externo, su contribucion puede ser mayor
al involucrarse mas con gobiernos locales para fomentar politicas y campafias en contra

de la discriminacion.

Ciudades y comunidades sostenibles: respecto a este objetivo, ante la creciente demanda
de maés centros de datos, los municipios pueden involucrarse en la incorporacion de medi-
das de apoyo en temas de transporte publico y accesibilidad a servicios basicos para sus
colaboradores y miembros de la comunidad. Ademas, pueden designar un porcentaje de
area libre dentro del predio de intervencion para regenerar zonas verdes con especies au-

téctonas.

Produccién y consumo responsable: existe un compromiso a nivel de la industria de cen-
tros de datos por tener un consumo responsable de los recursos para su construccion y
operacion. Esto involucra adoptar medidas sostenibles a través del uso de tecnologias
mas eficientes, lo que evita el consumo de combustibles fésiles y utiliza menor cantidad

de recurso hidrico.

Accidn por el clima: los centros de datos adoptan este objetivo a través de la reduccion de
su huella de carbono al utilizar sistemas de enfriamiento avanzados, optimizando el uso

de sus servidores y adoptando medidas de ahorro energético.

Vida submarina: no aplica directamente. Sin embargo, para la construccion y operacion
de los centros de datos se debe cumplir con las normas y directrices ambientales de cada
pais. Dentro de ellas se contempla evitar la contaminacion del agua mediante un manejo

adecuado y responsable de los desechos de la edificacion y mantenimiento.
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15. Vida de los ecosistemas terrestres: la industria se compromete a adecuarse a las normas
ambientales de cada pais. Estas normas prohiben el asentamiento de centros de datos en
zonas protegidas y exigen estudios de impacto ambiental que garanticen que este tipo de

proyectos no afectan el ambiente.

16. Paz, justicia e instituciones sélidas: no se tiene influencia en las politicas y leyes de los
gobiernos. Sin embargo, las compafiias dedicadas a centros de datos generalmente tienen
politicas internas que no permiten el maltrato y explotacién de las personas ni la corrup-
cion.

17. Alianza para alcanzar los objetivos: en el ambito tecnoldgico si se contribuye a este obje-

tivo en la industria de centros de datos, pues facilitan el acceso a la tecnologia y promue-

ven la innovacion.
4.10. Analisis del proyecto de acuerdo con el estandar P5

El anélisis de los proyectos de acuerdo con el estandar P5 se utiliza para evaluar y medir
el impacto ambiental de un proyecto segin una serie de criterios establecidos acordes con el
estandar P5™ de GPM® para La sostenibilidad en la direccion de proyectos (2023). Este

considera cinco areas: producto, procesos, personas, planeta y prosperidad.

Segun el estandar P5 (2023), el principal objetivo de este andlisis es identificar cuéles
serian los impactos negativos y positivos de un proyecto en cada una de las areas mencionadas.

Lo anterior para mitigar los impactos negativos y potenciar los positivos.

Para realizar el andlisis de impacto en la matriz de P5 se debe describir la causa del
evento y su potencial impacto. Seguidamente, se evalGan dos etapas: el antes y el después. En el

antes se evalua el estado de impacto actual que tiene la actividad o proyecto en el ambiente y en
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el luego el impacto de acuerdo con la respuesta propuesta. EI margen de evaluacién va del 1 al 5

en donde:

5 = Totalmente de acuerdo: este impacto mejora los resultados del proyecto desde una

perspectiva de sostenibilidad.

e 4 =de acuerdo.

e 3 =Neutral: significa que no se espera que este impacto afecte los resultados del proyecto

desde una perspectiva de sostenibilidad.

e 2 =-en desacuerdo.

e 1 =Totalmente en desacuerdo: significa que este impacto empeorara el (los) resultado (s)

del proyecto desde una perspectiva de sostenibilidad.

Segun la Figura 26, se puede ver como el mayor impacto antes de tomar medidas se
presenta en impactos al planeta. Sin embargo, al implementar las respuestas se nota una

reduccién importante.



Figura 30
Analisis de

impacto P5
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Categoria
Subcategoria

Elemento

Descripcion (Causa)

Los centros de datos tie-

Impacto potencial

Al final de la vida Util los
equipos obsoletos pueden
eliminarse de forma

Puntuacion
de impacto
antes

Respuesta propuesta

Reciclar los equipos ob-
soletos para generar

Puntuacion
de impacto
después

Cambio

2.1.1 Vida util del producto nme;d:r:jae\ggzggsl aproxi- inadecuada, lo que ge- 1 Blsjg\é%sh:]cgggs r?w\g::riea:- 5 4
nera residuos no degra- les
dables
in mantenimien - o Establecer un plan
o fuadoadt:elos e;uit;))ozdge Requep_r mas recurso m?ﬁ?es?;i:ntg ;rogfa-
2.1.2  Mantenimiento del producto energético e hidrico para 1 5 4

Eficacia de los procesos del

energia y enfriamiento
bajan la eficiencia

Demora en la ejecucion

su operacion

Aumento en los costos de
ejecucion y pérdida de

mado para su funciona-
miento 6ptimo

Implementar procesos
de control y segui-

221 del disefio por un control | futuras inversiones en 1 miento eficientes para 4 3
proyecto q - . > . P
e proyecto inadecuado | implementacion de los cumplir con los objeti-
proyectos vos del proyecto
Falta de capacitacion en Utlll;ar tecnp legis L . .
L requieren mas recursos Proporcionar capacita-
Eficiencia de los procesos del | el uso de nuevas tecnolo- - ks
2.2.2 . . . naturales y no cumplir 1 cién a los encargados 4 4
proyecto gias mas efectivas du-

rante el disefio

con los requerimientos
del proyecto

del disefio
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Categoria
5 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
Equidad de los procesos del Ir;go:al::(t:(r)asriﬁlcfizg:?rﬂii?- AENE EOlEIED ] ZlaglILIJtiaroIZtleT:g[)r;?JCIon
2.2.3 4 P proy .| de facil adaptacion al 4 quip yoy 5 1
proyecto cién, lo que da oportuni- : propiciar la colabora-
cambio T
dades a todos cion sin discriminacion
Promedio de pro-
ducto y proceso 16 4.6 3.2
3 Impactos a las personas (Sociales)
3.1 Practicas laborales y trabajo decente
Los centros de datos ge- S2 ST emp!eo, N
. . para los profesionales Fomentar el empleo de
Empleo y dotacion de perso- | neran oportunidades de N :
3.1.1 ~ . | que disefian los CD como 4 las comunidades locales 5 1
nal empleo, desde su disefio .
” para la comunidad en en el centro de datos
hasta su operacion
donde se encuentran
. - . Revisiones anuales de
. Salarios y beneficios Mayor compromiso y . -
Relaciones laborales/de ges- - - los salarios en la indus-
312 . competitivos en la indus- | lealtad de las personas 3 . 4 1
tion - tria para mantenerse
tria colaboradoras for
competitivos
- Ambiente seguro de tra- Cumplir con las regula-
. Cumplimiento con la . L g .
Salud y seguridad del pro- . . bajo y acceso a servicios ciones de seguridad de
3.13 normativa de sequridad y |, ... 3 - - 5 2
yecto P basicos de salud para to- los gobiernos y utilizar
politicas de salud . Con
dos los interesados tecnologias limpias
Mantener actualizados y Politicas de mentoring
L L itacid i io- en la organizacion de
314 Educacion y capacitacion Capacitacion continua relevantes a los profesio 3 g 4 1

del personal de disefio

nales beneficiando los
proyectos y las personas

los profesionales con
mas experiencia hacia
los de menor
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Categoria
5 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
experiencia para mejo-
rar sus habilidades
Falta una cultura organi- | Afectar la eficiencia de . | L
o - zacional mas colabora- | ejecucion de los proyec- WIS (2 gtlestlo? et
3.15  Aprendizaje organizacional tiva'y con capacidad de | tos y eficacia resolutiva L ErRérl;:zHe{c?gn:ICU tura e g
adaptacion de imprevistos g
Permite la participacion Impulsar talleres de in-
316 oDlo\/rc;rjsr,:io(ljeﬁjsslgualdad de ,:i\\r/r;blente laboral inclu- é/aip;;tesefsognlgsuzég%g?- 4 clusién y equidad para 5 1
P P fortalecer este aspecto
radoras
Realizar campafas de
. Fomentar el conoci- Mayor aceptacion de es- educacion en escuelas y
Desarrollo de la competencia : - A o IF .
3.1.7 local miento de la industria di- | tos proyectos en las co- 2 colegios acerca de la 4 2
gital en las comunidades | munidades importancia de estos
proyectos
3.2 Sociedad y consumidores
Rechazo de la comuni-
Establecer programas
. dad en estos proyectos, ;
Faltan compromisos vo- | = " de apoyo a la comuni-
. - . o0 que dificulta su imple- - .
3.2.1 Apoyo de la comunidad luntarios con la comuni- iy . 1 dad junto con el munici- 5 4
mentacion y evita atrac- - .
dad by - pio donde se ubiquen
cién de oportunidades
o estos proyectos
econdmicas
. Incumplimiento con las Supervision constante
L - Las normativas locales ” A
Cumplimiento de politicas . normas y obstaculos en del cumplimiento de los
322 . vigentes pueden ser res- iy > 1 > e 5 4
publicas A la obtencién de permisos requisitos de las politi-
tricciones e
de obra cas publicas
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Categoria
5 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
Proteccidn para pueblos indi-
genas y tribales
. . Incapacidad de acceso a Mltlge,lr_la Interrupcion
Salud y seguridad del consu- | Pueden presentarse inte- datos v plataformas didi- 1 energética con el res- 4 3
midor rrupciones energéticas tales yp g paldo de fuentes de
energia adicionales
Etiquetado de productos y
servicios
Comunicaciones de mercadeo
y publicidad
Medidas de seguridad y
. L Data leaks que pongan iy
R . La informacion almace- . . . proteccion de datos es-
Privacidad del consumidor - - en riesgo la confidencia- 3 - - 5 2
nada es confidencial lidad trictas para proteccion
del consumidor
3.3 Derechos humanos
Las oportunidades a los
o profe5|onale~s se dan por Mayor productividad del Monltoreq p(ogramado
No discriminacion su desempefio indepen- . . 5 del cumplimiento de 5 0
: equipo de trabajo i
dientemente de su raza, esta politica
genero, religion
Trabajo de acuerdo con la No se contratan personas Mejorafl pres_tlg_lo ezl Cumplir con las leyes
compafiia y elimina 5 5 0

edad

menores de edad

riesgo por demandas

de trabajo
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Categoria
3 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
Se cumple con las nor- Mantener las politicas y
3.3.3 Trabajo voluntario mativas establecidas por tl\)g g;/ggrleesaltad e los i 5 cumplimiento de las le- 5 0
la ley del trabajador ! gislaciones vigentes
3.4 Comportamiento ético
qNL?ig?r; Eﬁl :;fj;iguge:e' Adquirir servicios o re- Implementar politicas
3.4.1 Practicas de adquisiciones impacto ambiental de las glljgrs]ct)es que dafien el am- 1 s?js;tstiegilct))r:is; para las ad- 5 4
adquisiciones 4
Al:g(‘j‘gr?z ?rr:;?er‘l";ﬁ?as Pérdida de la objetividad Prohibir el recibimiento
3.4.2  Anticorrupcion para adauirir sus groduc- durante las adquisiciones 1 de regalias por parte de 5 4
?os q P impactando la calidad los proveedores
Se utilizan criterios de Evita repercusiones leqa- Capacitar al personal
3.4.3 Competencia leal seleccion de acuerdo con les P g 4 para evitar competencia 5 1
la legislacion desleal
Promedio de las Per- 28 46 19
sonas
4.1 Transporte
. L Priorizar a los provee-
4.1.1 Adquisiciones locales ge requiere IR ALMEE @ e e 1 dores locales en la me- 5 4
e equipos y productos | carbono del proyecto dida de lo posible
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Categoria
5 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
Las reuniones y docu- . (CUEI2.0 B0 NSEEEIES
- - Reduce la cantidad de los viajes prolongados
TP mentacion se realizan L cF
4.1.2 Comunicacion digital S viajes y emisiones de 4 debe tomarse en cuenta 5 1
principalmente por me-
T CO2 el descanso de las per-
dios digitales
sonas colaboradoras
Ofrecer trabajo remoto
Se permite el trabajo re- | Més ahorro en tiempo 0 U B0 6 v
4.1.3 Viajes y desplazamientos p ! oy 3 posiciones laborales que 5 2
moto en un 50 % costos de desplazamiento . -
no requieran modalidad
presencial
N Se deben importar varios Aumenta la huella de P.rogramar las _ac_iqws.;l,-
4.1.4 Logistica productos durante la 1 ciones con anticipacion 5 4
L carbono del proyecto - .
construccion para reducir los envios
4.2 Energia
Alta demanda energética PIEEE ITTREEED MEGELTE v -
. A mente el uso de los re- Utilizacidon de energias
4.2.1 Consumo de energia para la operacion de los 1 L 5 4
cursos naturales para su- limpias
centros de datos - P
plir energia
Alta demanda energética - e €quipos con
. iy Aumento de las emisio- mayor eficiencia ener-
4.2.2 Emisiones CO2 para la operacion de los 1 o 4 3
nes de CO2 gética que reduzcan las
centros de datos L
emisiones
Impacto negativo en el
423 Retomo de energfa limpia No existe retorno de uso de recursos naturales 1 Contar con politicas de 5 4

energia limpia

para obtencion de ener-
gia

conservacion de energia
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Categoria
Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
4.2.4 Energiarenovable eneraia renovable para tico para operaciones no 1 N0 se c%er?te con un 5 4
g P criticas
procesos secundarios proveedor externo
4.3 Tierra, aire y agua
Realizar estudios de im-
. . Si las regulaciones no pacto ambiental para
ST U EES 1o- son estrictas puede im- implementar propuestas
4.3.1 Diversidad biolégica cales para la proteccion | Pueat 2 P prop 5 3
del ambiente pgctgrs_e a diversidad Qe conservacion y me-
bioldgica jorar el prestigio de la
industria
Emisiones de gases y li- | Dafos a la calidad del P CAIIES que
. . . . . cumplan con estandares
4.3.2 Calidad del aire y el agua quidos téxicos durante la | aire y el agua para la co- 1 . : 4 3
L ! sostenibles para reducir
operacion munidad iy
la afectacion
Uso de sistemas de en- COMEEED 2] BEE Promover el uso de tec-
4.3.3 Consumo de agua friamiento con un con- e el abasteci- . 3 nologias més eficientes 5 2
e Py miento de las comunida- -
sumo minimo de agua des que no utilicen agua
Realizar un estudio de
Desplazamiento del agua sa- | Disposicidn adecuada de | Evita la saturacion de los impacto amblent_al_para
434 0 - 3 asegurar la efectividad 5 2
nitaria aguas pluviales suelos - .
del sistema seleccio-
nado
4.4 Consumo
4.4.1 Reciclaje y reutilizacion Los proyectos cuentan Reduce la necesidad de 3 Implementar principios 5 2

con areas designadas

materias primas para

de economia circular
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Categoria
3 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
para el reciclaje y separa- | creacion de nuevos pro- para eliminar el desper-
cion de desechos ductos dicio
No se incluye como cri- - .
terio de seleccion de Contaminacion por resi- Sgllizli?r: 32 E;ilgsde e
4.4.2 Disposicion constructoras la disposi- | duos de materiales de 1 gesechos a las compa- 5 4
cién responsable de resi- | construccion o P
duos fifas constructoras
Mitigar el ruido me-
4.4.3 Contaminacion y polucién L2 G| ES R Contaminacion sénica 1 G [ Insonorizacion 4 3
ruido de los espacios que con-
tengan estos equipos
No existe un plan para Mavor porcentaie de des- Solicitar plan de reduc-
4.4.4 Generacion de residuos reducir los residuos du- er?jlicig ) 1 cion de residuos a las 4 3
rante la construccion P constructoras
Promedio del planeta 1.8 4.8 3.0

Se necesita mejorar el
control y seguimiento del

Impactos negativos en

Mejorar los procesos de
control y seguimiento

5.1.1 Modelado y simulacion - costo y tiempo de ejecu- 1 : 4 3
proyecto para cumplir cién para supervisar el pro-
con los objetivos greso del proyecto
. . Alineacion con los obje- Debe darse mayor se-
S e[ 8 e tivos financieros y los uimiento y utilizar mé-
5.1.2  Valor presente cios por obtener por el y 3 g Y 5 2

proyecto

objetivos del proyecto
durante su gestion

tricas e indices de
desempefio
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Categoria
3 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
No se tiene conocimiento g;sn(]:z?:l;%rr: dlct;lrsagzrost?r-e
513 Beneficios financieros direc- | en el equipo de proyecto | Falta de compromiso del 1 el impacto financiero de 3 5
Y tos sobre los beneficios fi- | equipo de proyecto los r% eCtos en que
nancieros del proyecto proy q
participan
- Debe darse mayor se-
5.1.4 Retorno sobre la inversién Fs:;agvglzgerretrgc?:so DAEL ) &0 De BTy 1 BUTHERLD 37 WP 5 4
- P prog las variaciones tricas e indices de
del proyecto ~
desempefio
Falta analisis para la Puede impactar negativa- L?ggeg]eenngggﬁ)n ‘anZI'S'S
5.1.5 Relacién beneficio-costo toma de decisiones infor- | mente los beneficios eco- 1 clo p 3 2
madas némicos del proyecto gquellas dems’lon.es con
impacto econémico
Se realizan andlisis pe- Los directivos pueden to- Definir estrategias para
5.1.6 Tasa interna de retorno P mar acciones para garan- 4 que implemente la ofi- 5 1

riédicos

Los requerimientos del

tizar un ROI beneficioso

Frustracion del equipo de

cina de proyectos

Utilizar un enfoque hi-

5.2.1 Flexibilidad/Opcionalidad - . 1 brido en la gestion de 4 3
proyecto pueden cambiar | trabajo del proyecto
proyectos
Necesidad de mayor agi- | Retrabajos por un enfo- Cambiar el enfoque del
5.2.2  Flexibilidad del negocio lidad de respuesta a im- | que de proyecto poco 2 proyecto a una metodo- 4 2

previstos

agil

logia hibrida
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Categoria
5 Puntuacion Puntuacion
Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto potencial de impacto | Respuesta propuesta | de impacto Cambio
antes después
Elemento
531  Impacto economico local Los centros d_g datos Mayor creC|m!en_to de los 3 Plan_ ge atraccion de in- 5 2
atraen inversion ingresos econémicos version
No hay visibilidad de es- Se deben comunicar los
S tos beneficios indirectos . . beneficios indirectos del
5.3.2 Beneficios indirectos para las personas colabo- Mejorar su compromiso 1 negocio a las personas 4 3
radoras colaboradoras
Promedio de Prospe- 18 49 24
ridad
Promedio general 21 4.6 25

Nota. Matriz de analisis de impacto P5. Adaptado de GPM (2023), https://gpmlatam.org/estandares/el-estandar-p5-para-la-sostenibilidad-en-la-gestion-de-pro-

yectos/
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De la tabla de analisis del P5 se pueden extraer los impactos que genera el proyecto en las
diferentes categorias. En cuanto a los impactos del producto, se muestra como un potencial
riesgo la generacion de basura una vez que los centros de datos hayan cumplido su vida util, por

lo que es importante implementar medidas de mantenimiento de equipos y reciclaje de desechos.

En cuanto a los procesos, la falta de eficacia y eficiencia puede generar costos adicionales
y deficiencias de calidad durante el disefio y operacion de los centros de datos. Por lo tanto,
mejorar los procedimientos de gestion de proyectos y capacitar a las personas colaboradoras
puede solucionar estos problemas. Por otro lado, mantener la equidad de los procesos garantiza

la inclusion y colaboracion del equipo de trabajo.

En cuanto al impacto en las personas, el impacto negativo es menor, aunque siempre se
pueden incluir respuestas de mejora. Por ejemplo, los centros de datos tienen la posibilidad de
tener un mejor apoyo a las comunidades donde se implementan. A lo interno, es importante
reforzar la inclusion, las politicas de no discriminacion y la continua capacitacion y crecimiento

profesional de las personas involucradas en la industria.

El impacto al planeta es significativo, ya que la necesidad de operacion continua de los
centros de datos demanda el uso de equipos y procesos que emiten CO2 y consumen grandes
cantidades de energia. Es importante reducir el impacto a través del uso de fuentes de energia

renovables y tecnologias limpias y mas eficientes.

Por ultimo, el impacto en la prosperidad muestra que es necesario mejorar la agilidad del
negocio para poder responder rapidamente a los cambios producto de la innovacion continua de

la industria. Ademas, se puede optimizar el impacto econdmico local al disefiar un plan de
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atraccion de inversion en el ambito de municipio para fomentar otros proyectos que traigan

oportunidades de empleo a la localidad.
4.11. Relacion del proyecto con las dimensiones del desarrollo regenerativo

Con la validacién en el campo del desarrollo regenerativo se puede evaluar si las
estrategias que se utilizan resultan efectivas. Las practicas de desarrollo regenerativo en la
industria de centros de datos son bastante nuevas. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
desarrollo regenerativo busca soluciones para largo plazo que promuevan la regeneracion y
mejora de los recursos, se puede deducir que, debido a que los centros de datos consumen
grandes cantidades de energia y generan una huella ambiental significativa, las estrategias

regenerativas deben enfocarse en minimizar este impacto.

A continuacion, se evalla el impacto de los centros de datos en la dimension ambiental,

social, econdmica, cultural, politica y espiritual.

4.11.1. Dimensién ambiental

e Cbmo esté disefiado mi proyecto para restaurar lo que ya ha sido dafiado en el &mbito

ambiental?

A partir de compromisos voluntarios con los municipios donde se encuentran
establecidos los centros de datos, se toman medidas para designar en el area libre del predio una
propuesta de paisajismo utilizando especies autoctonas para restaurar la flora. En otros casos, se
han tomado medidas para el tratamiento de las aguas residuales, de manera que su retorno al

manto acuifero sea de agua limpia.



212

e ;CoOmo se afectan los limites planetarios con mi proyecto? (biodiversidad, cambio clima-
tico, acidificacion de los océanos, fosforo y nitrégeno (agroquimicos), agua dulce, cam-

bio en el uso de la tierra y el ozono).

La biodiversidad se ve afectada en el sentido de que para la implementacion de los
centros de datos se necesitan grandes areas de terreno. Esto implica modificar el entorno e influir

en el desplazamiento de la fauna y la destruccion de la flora.

El cambio climético se ve impactado, pues estos proyectos necesitan mucha energia para
funcionar y los sistemas de respaldo energético utilizan combustibles fosiles, los cuales emiten
COo, un gas responsable del efecto invernadero. En el caso de la acidificacion de los océanos, al
igual que la razon del punto anterior, la generacion de CO; tras la quema de combustibles fosiles

impacta este limite planetario.

Los ciclos del fosforo y el nitrdgeno se ven afectados por la concentracién de gases de
efecto invernadero. Los centros de datos emiten CO> y utilizan refrigerantes, lo que puede
contribuir a la emision de gases que alteren este ciclo. EI cambio en el uso del suelo es uno de los
limites planetarios mas impactados por la construccion de los centros de datos, ya que deben

modificarse los terrenos, lo cual cambia drasticamente el paisaje natural.

El uso de agua dulce se requiere para el enfriamiento de los equipos. Si la gestion de este
recurso no es adecuada y si no se utilizan equipos eficientes, puede aumentar la demanda de este
recurso y afectar la disponibilidad de abastecimiento de las comunidades. La contaminacion
quimica puede darse por el uso de refrigerantes y una disposicion inadecuada de los residuos, los

cuales pueden filtrarse al suelo, lo que genera contaminacion.
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La carga de aerosoles en la atmosfera puede producirse también por el uso de
refrigerantes en los sistemas de enfriamiento. Lo anterior aumenta la cantidad de estos gases en
el aire y genera impactos negativos en la calidad del aire si las emisiones son significativas. La
introduccidn de nuevas entidades puede ocurrir por el uso de quimicos de limpieza, refrigerantes

mencionados en puntos anteriores y quimicos para las baterias.

4.11.2. Dimensién social

e Cbomo mi proyecto promueve una vida digna a todos los habitantes del planeta? — segln

ODS.

El desarrollo de proyectos de centros de datos, como se menciond en el analisis de los
ODS, contribuye a generar empleo y a atraer nuevas inversiones, lo cual permite que las
personas tengan mayor capacidad adquisitiva para satisfacer sus necesidades basicas. Por otro
lado, los centros de datos propician oportunidades de prosperidad y acceso a la tecnologia en las
areas de educacion, salud e innovacién tecnoldgica. Esto, a la vez, promueve el desarrollo de

infraestructura para adquirir energia no contaminante para sus operaciones secundarias.

4.11.3. Dimensién econdmica

e ;COmo incorpora mi proyecto, desde su disefio, la generacion de beneficios a las perso-

nas menos favorecidas?

La empresa promueve oportunidades de empleo y cumple con las regulaciones
municipales que exigen contratar al menos un 30 % de mano de obra local para la construccién y

operacion.

e ;COmMo mi proyecto disminuye la brecha econémica?
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Estos proyectos se alinean con la meta de garantizar igualdad de oportunidades, ya que
promueven la inclusion de todas las personas sin importar su edad, sexo, discapacidad, raza,

origen, religion o situacién econdémica.

e Cbomo mi proyecto utiliza medios de intercambio distintos a las monedas tradicionales?

En algunas transacciones se puede utilizar otros medios de intercambio, como el Bitcoin.
Este tiene como beneficio la integridad de las transacciones y ayuda a evitar fraudes, estafas o

falsificaciones, segun menciona Deel (s. f.).

4.11.4. Dimension espiritual

e ;COmo mi proyecto propicia el contacto de los seres humanos con la naturaleza?

No se hace, aungue se destina un 25 % del area del predio donde se ubican no es una
meta ni enfoque de la industria. Pueden implementarse como propuestas espacios en el proyecto

que impulsen la biofilia.

e ;COmo propicia mi proyecto el contacto de los seres humanos con otros seres humanos
para compartir en condicién de iguales, sin juicios y escuchar activamente el uno del

otro?

El ambiente laboral es inclusivo y equitativo y se ofrecen oportunidades de desarrollo
profesional de acuerdo con el desempefio. Se busca promover una cultura de trabajo colaborativa

que facilite la comunicacion entre las personas de forma respetuosa.

e ;Como mi proyecto fomenta espacios de descanso y meditacion?

Los centros de datos en el paradigma actual no contemplan espacios adicionales a sus

necesidades técnicas y operativas.
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e ;COmMo mi proyecto propicia espacios de reflexion para mirar hacia adentro y mejorar mis

habilidades esenciales?

No cuentan con espacios fisicos disefiados para esto, sin embargo, se realizan talleres de
capacitacion al personal més joven para mejorar sus habilidades blandas y aumentar su

crecimiento profesional.

4.11.5. Dimensién cultural

e Cbmo fortalece o afecta mi proyecto las expresiones artisticas o culturales del pais o la

regién en la que se desarrolla?

Los centros de datos tienen una posicion neutral frente a las actividades de expresion
artistica y cultural del pais o region en que se desarrollan. No las promueven ni las impiden, sin
embargo, sin los centros de datos, no pueden funcionar las plataformas o herramientas digitales

en linea para estos fines.

e Cbmo se involucra o excluye el conocimiento de las personas adultas mayores?

Se involucra al tener politicas de inclusion y equidad para la participacion de todas las

personas colaboradoras, sin importar su edad, raza, género, religion o procedencia.

e ;COmo protege o afecta mi proyecto el entorno visual y auditivo del lugar donde se desa-

rrolla?

Los centros de datos definitivamente afectan el entorno visual y auditivo del lugar donde
se emplazan. Al ser estructuras enormes cargadas de equipos, se debe contrarrestar la posible

incomodidad que pueden causar a las comunidades. Para esto, el disefio se apega a las



216

normativas vigentes de los municipios y se utilizan materiales de insonorizacion en los cuartos

donde se encuentran estos equipos.

e Cbomo mi proyecto respeta o invade las costumbres de las poblaciones en las que se

desarrolla?

Los centros de datos invaden las costumbres propias de las poblaciones al modificar el
uso del suelo de los lugares donde se emplazan. Esto hace que cambien las actividades que solian
desarrollarse en la zona y, aunque sea una fuente de atraccién para futuras inversiones y

crecimiento econdémico, pueden causar resistencia en la comunidad para su aceptacion.
4.11.6. Dimensidn politica

e ;Como mi proyecto beneficia que los ciudadanos participen en el disefio de su propio fu-

turo?

Facilitando el acceso a plataformas digitales educativas que promueven el desarrollo

personal y profesional, permiten el trabajo remoto y el aprendizaje de nuevas habilidades.
e ;COmMo mi proyecto empodera a mujeres y jovenes para tomar posiciones de liderazgo?

Los centros de datos promueven la inclusion de mujeres en la industria. Aunque la
participacién actual en el ambito de industria es relativamente baja en comparacion con los
hombres, dentro de la empresa se fomenta la participacion de las mujeres a partir de politicas y

practicas inclusivas, como que al menos el 50 % de la planilla deben ser mujeres.

e ;Como involucra o excluye mi proyecto la voz de las personas autoctonas de la zona en

la que se desarrolla, sin importar su nivel o clase social?
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Los centros de datos deben atender las legislaciones de los municipios. Segun la
localidad, se exige que el periodo de obtencion de permisos sea acompariado de una
participacion ciudadana en la cual se abre un foro de preguntas y se escuchan las preocupaciones

de los vecinos.
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AnNexos

Anexo 1. Acta (charter) del PFG
ACTA DE LA PROPUESTA DE PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

1. Nombre del (de la) estudiante.

Melissa Natacha Rodriguez Garcia

2. Nombre del PFG

Propuesta de procesos, técnicas y herramientas para el control y seguimiento de los proyectos
de disefio de centros de datos.

3. Area tematica del sector o actividad.

Construccion-Disefio

4. Firma de la persona estudiante

Melissa Natacha Rodriguez Garcia

5. Nombre de la persona docente SG.

Alvaro Mata Leiton

6. Firma de la persona docente

7. Fecha de la aprobacion del Acta:

8. Fechade inicio y fin del proyecto



224

Octubre 2023 Marzo 2024

9. Pregunta de investigacion

¢Como pueden mejorarse los procesos de seguimiento y control en los proyectos de disefio de
centros de datos para tener mayor eficiencia, mejorar la calidad de los entregables y la exactitud
de los avances del proyecto?

10. Hipotesis de investigacion

Mediante la implementacion efectiva de procesos, técnicas y herramientas de seguimiento y con-
trol en proyectos de disefio de centros de datos se puede mejorar la eficiencia de la ejecucion de
los entregables y optimizar la calidad de estos. Ademas, se obtiene un panorama mas exacto del
avance del disefio.

11. Objetivo general

Proponer procesos, técnicas y herramientas eficientes y efectivas de seguimiento y control de los
proyectos de disefio de centros de datos. Con el fin de que se mejore la eficiencia de ejecucion,
se reduzcan retrasos, reprocesos Yy se eleve la calidad de los entregables.

12. Objetivos especificos

1. Investigar acerca de los procesos de disefio de los centros de datos, con el fin de que se en-

tienda el trabajo que implica, las disciplinas involucradas y las restricciones asociadas.

2. Realizar una investigacién acerca de las metodologias de control y seguimiento durante la
gestion de proyectos con el fin de que se identifiquen las més efectivas para este tipo de proyectos

de disefio de centros de datos.

3. ldentificar los principales riesgos y desafios que se presentan durante la etapa de disefio de
los centros de datos para que se establezcan las metodologias que permitan monitorear adecua-

damente estas restricciones.
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4. Proponer procesos, técnicas y herramientas especificas, efectivas y eficientes para el segui-
miento y control de los proyectos de disefio de centros de datos, lo que incluye recomendaciones

para su implementacion, con el fin de que se estandarice su aplicacion y se mejoren los resultados.

13. Justificacion del PFG

La importancia de los centros de datos crece rdpidamente debido a la necesidad de contar con
infraestructura eficiente capaz de procesar y almacenar cantidades de datos masivas propias de
los servicios digitales. Este tipo de proyectos suelen ser complejos, pues involucran muchas va-
riables, disciplinas y grupos de interesados, por lo que requieren control y seguimiento especia-
lizado en la fase de disefio para cumplir con los requisitos de tiempo, alcance, presupuesto y
calidad.

Este proyecto final de graduacion esta dirigido a solventar una carencia de procesos estandariza-
dos de control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos dentro del lugar de
trabajo. Como tal tiene una aplicacion directa en la practica cotidiana de la empresa, lo que per-
mite gestionar de manera eficiente y efectiva el disefio de estos proyectos.

14. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el entregable

principal y los secundarios -productos o servicios que genera el PFG-.

1. PROYECTO FINAL DE GRADUACION

1.1. Inicio de proyecto final de graduacion

1.2. Seminario de graduacion

1.2.1. Investigacion preliminar

1.2.1.1. Seleccion del tema

1.2.1.2. Seleccidn de literatura

1.2.1.2.1. Literatura de gestion de proyectos
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1.2.1.2.2. Literatura de disefio de centros de datos

1.2.1.2.3. Literatura de control y seguimiento de los proyectos

1.2.2. Desarrollo de la Guia de PFG

1.2.2.1. Acta de proyecto

1.2.2.1.1. Introduccion

1.2.2.1.2.  Definicion de objetivos

1.2.2.1.3. Delimitacion del proyecto

1.2.2.1.4. Supuestos

1.2.2.1.5. Restricciones

1.2.2.1.6. Riesgos

1.2.2.1.7. Cronograma

1.2.2.1.8. Definicion de marco tedrico

1.2.2.1.8.1. Avancel

1.2.2.1.8.1.1. Estado de la cuestion

1.2.2.1.8.1.2.  Definicion de marco conceptual

1.2.2.1.8.1.3.  Definicion de marco metodoldgico

1.2.2.1.8.2. Avance 2

1.2.2.1.8.2.1. Temas especificos de data center
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1.2.2.1.8.2.2. Herramientas y procesos especificos para DC

1.2.2.2. Integracion de documento Guia de PFG

1.2.2.2.1.

1.2.2.2.2.

1.2.2.23.

1.2.2.2.4.

Subsanacion de observaciones previas

Revision del docente

Subsanacion final de observaciones

Aprobacion de seminario de graduacion

1.3. Desarrollo del proyecto final de graduacion

1.3.1. Asignacion de tutor

1.3.1.1. Asignacion de tutor responsable

1.3.1.2. Reuniodn de kick off

1.3.1.3. Definicién de plan de comunicacion

1.3.2.  Avances del desarrollo del PFG

1.3.2.1. Avance 1

1.3.2.1.1.

1.3.2.1.2.

1.3.2.1.3.

1.3.2.1.4.

1.3.2.15.

Documentacidn de requisitos para el disefio de centros de datos

Entrega de avance 1

Revision del tutor

Emision de observaciones del tutor

Subsanacion de observaciones
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1.3.2.2. Avance 2

1.3.2.2.1. Documentacion de metodologia de seguimiento y control de los proyectos

1.3.2.2.2. Entrega de avance 2

1.3.2.2.3. Revision del tutor

1.3.2.2.4. Emision de observaciones del tutor

1.3.2.2.5. Subsanacion de observaciones

1.3.2.3. Avance 3

1.3.2.4. Elaboracién de matriz de riesgos para proyectos de disefio de centros de datos

1.3.24.1. Entrega de avance 3

1.3.2.4.2. Revision del tutor

1.3.2.4.3. Emision de observaciones del tutor

1.3.2.4.4. Subsanacion de observaciones

1.3.2.5. Avance 4

1.3.2.5.1. Propuesta de herramientas, técnicas y procesos para el control y seguimiento

de los proyectos de disefio de centros de datos

1.3.2.5.2. Entrega de avance 4

1.3.2.5.3. Revision del tutor

1.3.25.4. Emision de observaciones del tutor
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1.3.2.5.5. Subsanacion de observaciones

1.3.2.6. Avance 5

1.3.2.6.1. Elaboracion de recomendaciones para la divulgacién e implementacion

1.3.2.6.2. Entrega de avance 5

1.3.2.6.3. Revision del tutor

1.3.2.6.4. Emision de observaciones del tutor

1.3.2.6.5. Subsanacion de observaciones

1.3.2.7. Avance 6

1.3.2.7.1.  Ejecucidn de Conclusiones y recomendaciones

1.3.2.7.2.  Entrega de avance 6

1.3.2.7.3. Revision del tutor

1.3.2.7.4. Emision de observaciones del tutor

1.3.2.7.5. Subsanacion de observaciones

1.3.3.  Revision de lectores del PFG

1.3.3.1. Solicitud de asignacion

1.3.3.2. Aprobacion de asignacién

1.3.3.3. Revisionl

1.3.3.3.1. Envio de PFG para revision de lectores
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1.3.3.3.2.  Revision del PFG por lectores

1.3.3.3.3.  Emision de observaciones por lectores

1.3.3.3.4. Subsanacion de observaciones

1.3.3.3.5. Envio de PFG subsanado

1.3.3.4. Revision 2

1.3.3.4.1. Revision del PFG por lectores

1.3.3.4.2.  Emisién de observaciones por lectores

1.3.3.4.3. Subsanacion de observaciones

1.3.3.4.4. Envio de PFG subsanado

1.3.3.4.5. Aprobacién de documento

1.4. Evaluacién por Tribunal Examinador

1.4.1. Proceso administrativo

1.4.1.1. Conclusién de requisitos administrativos

1.4.1.2. Conclusién de requisitos académicos

1.4.2. Proceso de evaluacion del PFG

1.4.2.1. Evaluacion del PFG

1.4.2.2. Aprobacion por el Tribunal Examinador

1.5. Fin de proyecto final de graduacion
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15. Presupuesto del PFG

Presupuesto de PFG

Costos administrativos $300

Adquisicién de material literario para la investigacion  $265.00
Contratacion de filélogo para revision del documento  $200.00
Impresién de proyecto final de graduacion  $100.00

Total $865.00

16. Supuestos para la elaboracion del PFG

1. El tiempo otorgado por la UCI es suficiente para desarrollar el PFG
2. Se cuenta con los recursos econémicos para desarrollar el PFG
3. Existe suficiente documentacidn del tema de investigacién

4. La comunicacion entre los interesados es fluida

17. Restricciones para la elaboracion del PFG

1. El tiempo de trabajo para la ejecucion del PFG es reducido debido a jornada laboral

2. Pueden darse restricciones de acceso a herramientas digitales de control y seguimiento por su
alto costo.

3. Pueden existir restricciones de acceso a datos para estudio de casos referentes a los indicado-
res de desempefio de los proyectos de la organizacién

4. El tiempo de los gerentes de proyecto se reduce para atender entrevistas.

18. Descripcidn de riesgos de la elaboracion del PFG.

1. Debido al tiempo de trabajo reducido producto de la jornada laboral pueden impactarse los
plazos de entrega o calidad de los entregables.

2. Debido a la complejidad del disefio de los centros de datos la investigacion puede tomar mas
tiempo e impactar el plazo de ejecucion del PFG
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3. Debido al alto conocimiento y experiencia técnica que demanda el disefio de centros de datos,
si no se cuenta con esta experiencia puede verse impactada la calidad de sintesis y comprension
del PFG.

4. Debido a la poca disponibilidad del personal técnico sénior para realizar entrevistas de la in-
vestigacion pueden verse impactados por imprevistos laborales los tiempos de obtencién y pro-
cesamiento de datos, impactando el plazo y calidad del PFG.

19. Principales hitos del PFG

Nombre de la tarea Fin

1.2.1 Inicio de seminario de graduacion 31-08-2023
1.2.3.3.5 Aprobacion de seminario de graduacion 19-10-2023
1.3.2.1 Asignacidn de tutor responsable 26-10-2023
1.3.2.3 Reunidn de kick off con tutor responsable 30-10-2023
1.3.3.8 Fin de avances 22-01-2024
1.3.4.3 Aprobacién de asignacion de lectores 30-01-2024
1.3.4.6 Aprobacion de PFG por lectores 21-02-2024
1.4.2.4 Aprobacion de PFG por Tribunal Examinador 13-03-2024

20. Marco tedrico

20.1 Estado de la cuestion

Existia una brecha en los procesos de gestion que se atribuyé al crecimiento acelerado que ha
tenido la compaiiia los ultimos 2 afios. En donde, la empresa se enfocd en resolver las necesida-
des inmediatas sin proyeccion a actualizar sus procedimientos de gestion de acuerdo con la alta
demanda que se tenia.

Se detectd una debilidad en el cumplimiento en tiempo y forma de los entregables de disefio por
parte del equipo de trabajo. No habia trazabilidad de los avances para poder monitorear el pro-
greso de los equipos y realizar pronosticos que permitieran medir la probabilidad de completar
los requisitos para cada entrega.

El ambiente colaborativo entre departamentos era débil, lo cual generaba problemas de infor-
macion y alineacion entre los equipos.
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La comunicacién y presentacion de avances a los clientes o patrocinadores del proyecto no re-
flejaba los compromisos establecidos en el plan de proyecto. Ademas, no se tenia una idea clara
de las herramientas de presentacion y comunicacion del progreso del disefio de los centros de
datos.

A partir de lo anterior, se vio la necesidad de crear una propuesta de técnicas, herramientas y
procesos para el control y seguimiento de los proyectos de disefio de centros de datos, comple-
mentando, a la vez, con personalizar esto a un enfoque de gestion méas adaptativo en la etapa del
disefio y con encontrar la manera adecuada de presentar el avance a los ejecutivos de forma efi-
ciente y efectiva para garantizar el manejo correcto de la informacién para estos interesados.

20.2 Marco conceptual basico

KPI

Métricas
Seguimiento
Control
Desempefio
Enfoque hibrido
Adaptabilidad
Incremental
Calidad
Alineacion
Hojas de control

Criterios de aceptacion
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Objetivo

Nombre del entregable

Fuentes de informacion

Método de in-
vestigacion

Herramientas

Restricciones

1. Investigar acerca de
los procesos de disefio de
los centros de datos, con
el fin de que se entienda
el trabajo que implica, las
disciplinas involucradas
y las restricciones asocia-
das.

Componentes y requisi-
tos para definir el disefio
de centros de datos.

Entrevistas

Geng, H. (2015). Data
center Handbook. John
Wiley & Sons, Inc.

Lépez, L. (2020, 31 de
agosto). ¢Qué son los
centros de datos y cudl
es su importancia?
LinkedIn.
https://www:.linkedin.co
m/pulse/qu¥%C3%A9-
son-los-centros-de-datos-
y-cu%C3%All-es-su-
importancia-lopez-oli-
vera/?originalSubdo-
main=es

Abstraccion

Observacion
Anélisis del producto

Requisitos en proyectos si-
milares

Investigacion documental

Diagramas de flujo

La investigacién puede re-
querir un conocimiento
técnico avanzado, la falta
de conocimiento puede li-
mitar la capacidad para
sintetizar adecuadamente
los procesos de disefio de
centros de datos

2. Realizar una investiga-
cion acerca de las meto-
dologias de control y se-
guimiento durante la ges-
tion de proyectos, con el
fin de que se identifiquen
las mas efectivas para
este tipo de proyectos de
disefio de centros de da-
tos.

Metodologias de control
y seguimiento aplicables
a proyectos de disefio de
centros de datos.

Hayes Munson, K. A.
(2012). How do you
know the status of your
project? Project moni-
toring and controlling.
Paper presented at PMI®
Global Congress 2012—
North America, Vancou-
ver, British Columbia,
Canada. Newtown
Square, PA: Project
Management Institute.

Deductivo

Abstraccion

Investigacion documental

Andlisis de contenido

La adquisicién de posibles
herramientas digitales para
la investigacion es costosa
y puede limitar el acceso a
experimentacion con estas.
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Objetivo

Nombre del entregable

Fuentes de informacion

Método de in-
vestigacion

Herramientas

Restricciones

Pérez, A. (2021, 25 de
marzo). Como afrontar
la etapa de seguimiento
y control de mi proyecto.
OBS Business School.
https://www.obsbusi-
ness.school/blog/como-
afrontar-la-etapa-de-se-
guimiento-y-control-de-
mi-proyecto

Salapatas, J. N. (2000).
Best practices—the nine
elements to success. Pa-
per presented at Project
Management Institute
Annual Seminars &
Symposium, Houston,
TX. Newtown Square,
PA: Project Management
Institute.

3. ldentificar los princi-
pales riesgos y desafios
que se presentan durante
la etapa de disefio de los
centros de datos para que
se establezcan las meto-
dologias que permitan
monitorear  adecuada-
mente estas restricciones.

Matriz de riesgos que se
identifican en proyectos
de disefio de centros de
datos

Entrevistas

Geng, H. (2015). Data
center Handbook. John
Wiley & Sons, Inc.
Ayomaya, B. (2020).
Data center for Begin-
ners: a beginner guide
towards undestanding
data center Design (data
center Design Guide).
Independently published.

Método Delphi

Abstraccion

Observacion
Cuestionarios
Entrevistas

Investigacion documental

Pueden presentarse restric-
ciones de disponibilidad
de tiempo por los lideres
de ingenieria para obtener
de ellos la informacion re-
levante.
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Objetivo Nombre del entregable | Fuentes de informacion | Método de in- Herramientas Restricciones
vestigacion
4. Proponer procesos, | Propuesta de procesos, Lamadrid, N. (2023, 7 de | Deductivo Lluvia de ideas El tiempo disponible para

técnicas y herramientas
especificas, efectivas vy
eficientes para el segui-
miento y control de los
proyectos de disefio de
centros de datos, lo que
incluye recomendaciones
para su implementacién,
con el fin de que se estan-
darice su aplicacion y se
mejoren los resultados.

técnicas y herramientas
para el seguimiento y
control de los proyectos
de disefio de centros de
datos.

abril). 5 herramientas de
seguimiento de los pro-
yectos valiosas para tu
empresa. LinkedIn.
https://www:.linkedin.co
m/pulse/5-herramientas-
de-seguimiento-proyec-
tos-valiosas-para-lama-
drid/?originalSubdo-
main=es

Kerzner, H. (2017). Pro-
ject Management Met-
rics, KPI, and Dash-
boards: a Guide to
Measuring and Monitor-
ing Project performance.
John Wiley & Sons, Inc.
Navarro, J. M. (2023, 9
de abril). Algunos ejem-
plos de indicadores en
un proyecto para su se-
guimiento y evaluacién.
Revista digital Inesem.
https://www.ine-
sem.es/revistadigital/ges-
tion-empresarial/indica-
dores-de-seguimiento-y-
control-de-proyectos/
Thai, J. (2022, 28 de oc-
tubre). Como crear un
informe de estado del
proyecto eficaz en tan
solo ocho pasos. Asana.

Abstraccion

Lista de verificacion

Investigacion documental

llevar a cabo la propuesta
es limitado y puede afectar
el alcance y profundidad
de la propuesta.
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Objetivo

Nombre del entregable

Fuentes de informacion

Método de in-
vestigacion

Herramientas

Restricciones

https://asana.com/es/re-
sources/how-project-sta-
tus-reports
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22. Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y desarrollo sostenible.

Los centros de datos tienen un consumo energético importante, por lo que es necesario adoptar
medidas para reducir su consumo y aumentar su eficiencia energeética. Para alinear el desarrollo
de estos proyectos con el desarrollo sostenible se incluye el uso de equipos y sistemas mas efi-
cientes en enfriamiento y gestion de energia, asi como el uso de fuentes de energia renovable.
Ademas, los centros de datos contribuyen al crecimiento econémico al proporcionar empleos y
apoyar la economia digital. Asimismo, contribuyen a la sostenibilidad social al proporcionar ac-
ceso a la informacion y apoyar la educacion, la investigacion, la innovacion y el acceso digital a
servicios bésicos.

Respecto al desarrollo regenerativo se pueden observar acciones alineadas con sus principios.
En el &mbito ecoldgico, se han implementado sistemas de generacidn de energia y enfriamiento
que aprovechan los recursos residuales y reducen los desperdicios. En el ambito social, se han
promovido politicas de inclusién y equidad, como talleres y conferencias sobre el papel de las
mujeres en la industria. En el ambito politico, se busca promover la transparencia en las nego-
ciaciones y cumplir con las regulaciones de los paises donde se encuentran los centros de datos.

1. Métrica de emisiones CO>: permite evaluar y monitorear su desempefio en términos de re-
duccidn de emisiones de CO2 comparando con resultados previos.

Meta: se propone la reduccion de emisiones de CO2 en un 50 %

2. Métrica de diversidad de género: se utiliza para medir y evaluar la igualdad de oportunidades

y trato entre hombres y mujeres en el entorno laboral.

Meta: contratacion de mujeres debe consistir en un 50 % de la planilla

3. Métrica de reduccion de agua: esta metrica permite evaluar la cantidad de agua que se utiliza

0 extrae en comparacion con un punto de referencia establecido

Meta: reduccidon de uso de agua para equipos de enfriamiento en un 70 %
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Nivel

Actividad

1

PROYECTO FINAL DE GRADUACION

1.1

Inicio de proyecto final de graduacién

1.2

Seminario de graduacién

121

Investigacion preliminar

1211

Seleccion del tema

1.2.12

Seleccion de literatura

12121

Literatura de gestién de proyectos

12122

Literatura de disefo de centros de datos

12123

Literatura de control y seguimiento de los proyectos

1.2.2

Desarrollo de la Guia de PFG

1221

Acta de proyecto

12211

Introduccién

12212

Definicion de objetivos

12213

Delimitacion del proyecto

12214

Supuestos

1.2.2.15

Restricciones

1.2.2.1.6

Riesgos

1.2.21.7

Cronograma

12218

Definicion de marco teérico

122181

Avance 1
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Nivel

Actividad

1221811

Estado de la cuestion

1.2.218.1.2

Definicion de marco conceptual

1.2.21.8.1.3

Definicion de marco metodoldgico

1.2.2.18.2

Avance 2

1221821

Temas especificos de data center

1.2.21.8.2.2

Herramientas y procesos especificos para DC

1.2.2.2

Integracion de documento Guia de PFG

12221

Subsanacion de observaciones previas

12222

Revision del docente

12223

Subsanacion final de observaciones

12224

Aprobacidn de seminario de graduacién

1.3

Desarrollo del proyecto final de graduacion

131

Asignacion de tutor

1311

Asignacion de tutor responsable

1312

Reunion de kick off

1.3.1.3

Definicién de plan de comunicacion

1.3.2

Avances del desarrollo del PFG

1321

Avance 1

13211

Documentacion de requisitos para el disefio de centros de datos

1.3.2.1.2

Entrega de avance 1

1.3.2.1.3

Revision del tutor

13214

Emision de observaciones del tutor
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Nivel

Actividad

1.3.2.15

Subsanacién de observaciones

1.3.2.2

Avance 2

13221

Documentacion de metodologia de seguimiento y control de los proyectos

13222

Entrega de avance 2

13223

Revision del tutor

13224

Emision de observaciones del tutor

1.3.2.25

Subsanacién de observaciones

1.3.2.3

Avance 3

13231

Elaboracion de matriz de riesgos para proyectos de disefio de centros de datos

1.3.23.2

Entrega de avance 3

1.3.2.3.3

Revision del tutor

1.3.2.34

Emisidn de observaciones del tutor

1.3.23.5

Subsanacién de observaciones

13.24

Avance 4

13241

Propuesta de herramientas técnicas y procesos para el control y segui-
miento de los proyectos de disefio de centros de datos

1.3.24.2

Entrega de avance 4

1.3.243

Revisién del tutor

13244

Emision de observaciones del tutor

1.3.2.45

Subsanacién de observaciones

1.3.25

Avance 5

13251

Recomendaciones para la divulgacion e implementacion
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Nivel

Actividad

1.3.25.2

Entrega de avance 5

1.3.25.3

Revision del tutor

1.3.254

Emision de observaciones del tutor

1.3.25.5

Subsanacién de observaciones

1.3.2.6

Avance 6

1.3.26.1

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

1.3.2.6.2

Entrega de avance 6

1.3.2.6.3

Revision del tutor

1.3.2.6.4

Emision de observaciones del tutor

1.3.2.6.5

Subsanacién de observaciones

1.3.3

Revision de lectores del PFG

1331

Solicitud de asignacién

1.3.3.2

Aprobacion de asignacion

1.3.3.3

Revisionl

13331

Envio de PFG para revision de lectores

1.3.33.2

Revision del PFG por lectores

1.3.3.3.3

Emision de observaciones por lectores

1.3.3.34

Subsanacién de observaciones

1.3.3.3.5

Envio de PFG subsanado

1.3.34

Revision 2

13341

Revisién del PFG por lectores

1.3.34.2

Emision de observaciones por lectores
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Nivel Actividad
1.3.3.4.3| Subsanacion de observaciones
1.3.3.4.4|Envio de PFG subsanado
1.3.3.4.5| Aprobacion de Documento

1.4|Evaluacion por Tribunal Examinador
1.4.1|Proceso administrativo
1.4.1.1|Conclusidn de requisitos administrativos
1.4.1.2 | Conclusion de requisitos académicos
1.4.2|Proceso de evaluacion PFG
1.4.2.1 | Evaluacion del PFG
1.4.2.2| Aprobacidn por el Tribunal Examinador
1.5|Fin de proyecto final de graduacién
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Inicio de Proyecto Final de Graduacion
Seminario de Graduaci

Nombre de tarea

PROYECTO FINAL DE GRADUACION

Inicio

139 dias

5 122 Investigacion Preliminar 5 dias
6 (1221 Inicio de Investigacion preliminar 0 dias
7 |1222 Seleccion del tema 2 dias
8 [1223 Seleccién de Literatura 3 dias
9 |l2231 Literatura de gestion de proyectos 3 dias
[ 10 2232 Literatura de disefio de centros de datos 3dfas
Tl 2233 Literatura de control y seguimiento de proyectos 3dias
12 1224 Fin de Investigacion Preliminar 0 dias
[ 13 23 Desarrollo de la Guia de PFG 30 dias
14 1231 Inicio de la Guia de PFG 0 dias
15 1232 Acta de Proyecto 15 dias
Inicio de Acta de Proyecto 0 dias
Introduccion 2 dias
Definicion de objetivos 2 dias
Delimitacion de la investigacion 3 dias
20 Supuestos 1dia
[ 21 | Restricciones 1dia
22 Riesgos 1dia
[ 23 | Cronograma 1 dia
24 Fin de Acta de Proyecto 0 dias
25 Definicion de Marco Teorico 10 dias
[ 26 | Inicio 0 dias
27 Avance 1 5 dias
[ 28 | Estado de la cuestion 5 dias
29 Definicion de Marco Conceptual 5 dias
30 Definicion de Marco Metodologico 5 dias
[31 | Avance 2 5 dias
32 Temas especificos de Data Center 5 dias
33 Herramientas y procesos especificos para DC 5 dias
34 Fin 0 dias
35 Integracion de documento Guia de PFG 15 dias
[ 36 | Inicio de integracion del documento 0 dias
37 Subsanancion de observaciones previas 5 dias
38 Revision del docente 5 dias
[ 39 | Subsanancion final de observaciones 5 dias
40 P ion de io de 0 dias
[ a1 | Fin de Integracion del documento 0 dias
42 Fin de la Guia del PFG 0 dias
43 Fin de Seminario de Graduacion 0 dias
o N ST T
45 (131 Inicio de Tutoria para PFG 0 dias
[ 46 132 Asignacion de Tutor 2 dias
47 1321 Asignacion de Tutor responsable 0 dias
48 (1322 Definicion de plan de Comunicacion 2 dias
| 49 1323 Reunion de Kick Off 0 dfas
50 133 Avances del Desarrollo del PFG 60 dias
[ 59 331 Inicio de Avances 0 dias
52 1332 Avance 1 10 dias
53 |l13321 Inicio Avance 1 0 dias
| 54 3322 Documentacion de requisitos para el disefio de centros de datos 5 dias
55 [1.3.323 Entrega de Avance 1 0 dias
[ 56 13324 Revision del Tutor 3 dias
57 |1.3.325 Emision de Observaciones del Tutor 0 dias
5g |1.3.3.2.6 Subsanacion de Observaciones 2 dias
[ 59 13327 Fin de Avance 1 0 dias
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Revision 2
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Subsanacion de Observaciones
Envio de PFG subsanado
Aprobacion de PFG por Lectores
Fin
Evaluacion por Tribunal Examinador
Inicio de evaluacion por tribunal examinador
Proceso administrativo
Conclusion de requisitos administrativos
Conclusion de requisitos academicos
Proceso de Evaluacion
Evaluacion del PFG
Aprobacion de documento

Fin de Evaluacion por Tribunal Examinador

0 dias
3 dias
0 dias
2 dias
0 dias
10 dias
0 dias
5 dias

0 dias
3 dias
0 dias
2 dias
0 dias
10 dias
0 dias
5 dias
0 dias
3 dias
0 dias
2 dias
0 dias
10 dias
0 dias
5 dias
0 dias
3 dias
0 dias
2 dias
0 dias
0 dias
22 dias
0 dias
1dia

5 dias
8 dias
0 dias
3 dias
0 dias
5 dias
0 dias
8 dias
3 dias
0 dias
5 dias
0 dias
0 dias
0 dias
15 dias
0 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
0 dias
0 dias

BER:5 | FnocProycoFinaldeGraduacion  fodies |

i11/:3

11/14t 11720
11720

11721 ¥, 11/23
S 11723
11721
11721
i
e
11728 You 12/4
{12/4

12/5 ¥ 12/7
12/7

12/8 % 12/11
121
i
12/m

12/18

11/24

12/12

l12/18
12/19ﬁ 12/21

{12/21
12/22 T, 12/25

12725
i
12/25
12/26ﬁ 1”71

n

1/2 7. 1/4
¢1/4

1/51, 1/8
‘1/8

o

1/9 1, 1/15
¢1/15
1/16 1/18
l1/18
1/19 ¥ 1/22
‘1/22
; 1/22
1/23 ;[1/23
1/24 . 1/30
1
11/30
1/31 7. 2/2
‘2/2
2/5%: 2/9
¢2/9
i
2/12Y.2/14
{2/14
2/15 1 2/21
{2/21
2/21

; "
2/21

s
2/22 Yo 2/28

2/29‘ -3

3/7 é

245




246
Anexo 4. Investigacion bibliografica preliminar

Ayomaya, B. (2020). Data center for Beginners: a beginner guide towards undestanding data

center Design (data center Design Guide). Independently published.

Describe y define los principios de alto nivel que deben comprenderse en el disefio de
centros de datos. Proporciona una descripcion general de los conocimientos necesarios sobre las
implicaciones del disefio, los componentes y su ejecucién, explicados de forma sencilla para

personas no técnicas.

Ayomaya, B. (2021). Data center Design from Beginner to Professional. Independently

published.

Al igual que el titulo anterior, esta guia es para principiantes sobre las implicaciones de
disefio de centros de datos. Sin embargo, profundiza en temas como la eficiencia energética,
opciones de enfriamiento, fundamentos y definiciones técnicos de disefio. Estos aspectos

desempefian un papel importante como insumos para la trazabilidad del avance del proyecto.

Ademas, proporciona una perspectiva global de los componentes, procesos y tecnologias
que se utilizan en los centros de datos. Este libro en particular facilita la comprension del
roadmap u hoja de ruta por contemplar para el disefio de centros de datos. A partir de este
roadmap se pueden definir los procedimientos, herramientas y técnicas para el control y

seguimiento del disefio de centros de datos.

Hayes Munson, K. A. (2012). How do you know the status of your project? Project monitorin
and controlling. Paper presented at PMI® Global Congress 2012—North America,
Vancouver, British Columbia, Canada. Newtown Square, PA: Project Management

Institute.



247

Este articulo se enfoca en como los directores de proyectos utilizan la informacién
producto de los procesos de control y monitoreo de los proyectos para tomar decisiones

informadas sobre las acciones correctivas que deben implementarse para corregir desviaciones.

Kerzner, H. (2017). Project Management Metrics, KPI, and Dashboards: a Guide to Measuring

and Monitoring Project performance. Wiley.

Segun el libro, se presenta una guia con estrategias para medir y gestionar el avance de
los proyectos. Se enfoca en la comunicacion eficaz de estos datos mediante la implementacion de

dashboards que contienen las métricas de gestion, KPI.

Lopez, L. (2020, 31 de agosto). ¢Qué son los centros de datos y cual es su importancia?
LinkedIn. https://www.linkedin.com/pulse/qu%C3%A9-son-los-centros-de-datos-y-

cu%C3%ALll-es-su-importancia-lopez-olivera/?originalSubdomain=es

Este articulo de LinkedIn resume qué es un centro de datos, como se construyen y la
importancia que tienen actualmente. Toca temas importantes por considerar en el control y

seguimiento del disefio de estos proyectos, como los requerimientos técnicos y la operatividad.

Lamadrid, N. (2023, 7 de abril). 5 herramientas de seguimiento de los proyectos valiosas para tu
empresa. LinkedlIn. https://www.linkedin.com/pulse/5-herramientas-de-seguimiento-

proyectos-valiosas-para-lamadrid/?originalSubdomain=es

Este fragmento sirve como insumo para la investigacion de herramientas de seguimiento
de los proyectos en la actualidad. Se describen las ventajas y aplicacion del uso de herramientas

como Kanban, software para gestioén de proyectos, manejo de tareas y el uso de hojas de calculo.
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Navarro, J. M. (2023, 9 de abril). Algunos ejemplos de indicadores en un proyecto para su
seguimiento y evaluacion. Revista digital Inesem.
https://www.inesem.es/revistadigital/gestion-empresarial/indicadores-de-seguimiento-y-

control-de-proyectos/

Esta entrada de blog presenta informacion referente a indicadores de seguimiento en
proyectos, cuales son y como pueden aplicarse. Ademas, se explican los indicadores de
evaluacion y las herramientas que tienen la posibilidad de utilizarse para el control de los

proyectos.

Pérez, A. (2021, 25 de marzo). Como afrontar la etapa de seguimiento y control de mi proyecto.
OBS Business School. https://www.obsbusiness.school/blog/como-afrontar-la-etapa-de-

seguimiento-y-control-de-mi-proyecto

Esta entrada de blog de OBS Business School resume las acciones clave para un
seguimiento y control de proyecto exitoso. Define qué es la fase de seguimiento, sus
requerimientos tales como solicitudes de cambio, acciones preventivas y reparacion de defectos.
Ademas, menciona los puntos principales por considerar para hacer seguimiento del proyecto y

evaluacion del desempefio.

Salapatas, J. N. (2000). Best practices—the nine elements to success. Paper presented at Project.

Management Institute Annual Seminars & Symposium. Project Management Institute.

Este articulo del PMI explora nueve elementos para el éxito de la gestion de proyectos y
las tres aplicaciones principales de estos para auditar el progreso de los proyectos. La aplicacion
y la existencia de estos factores para el éxito en la organizacion funcionan como indicadores para

predecir la capacidad de la empresa para gestionar exitosamente los proyectos. Al utilizar esta
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premisa, el articulo sirve para evaluar el estado actual de la compafia respecto a estos elementos

y proponer mejoras.

Thai, J. (2022, 28 de octubre). Como crear un informe de estado del proyecto eficaz en tan solo

ocho pasos. Asana. https://asana.com/es/resources/how-project-status-reports

Este articulo de Asana justifica por qué son importantes los informes de estatus de
progreso en los proyectos. Define qué es un informe de estado, los beneficios y los pasos para
realizar un informe de estado de proyecto exitoso. En general, es un insumo importante para este
PFG como herramienta de comunicacion de avance de proyecto con la organizacion y

patrocinador.



