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Nomenclaturas

El presente cuadro retine las siglas y abreviaturas empleadas en el documento, con su

significado.
Sigla Significado
CPI Cost Performance Index (indice de desempefio del costo)
EDT Estructura de desglose del trabajo (equivalente a WBS)
1ES Instituciones de educacion superior
IPMA International Project Management Association
OE Objetivo especifico (OE1 a OES de la investigacion)

PMBOK Project Management Body of Knowledge (Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos)

PMI Project Management Institute
Prince2 Projects in Controlled Environments (version 2)
RACI Responsable, Aprueba (Accountable), Consultado, Informado
SPI Schedule Performance Index (indice de desempefio del cronograma)

Steam Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y

matematicas)
STEM Science, Technology, Engineering and Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas)
TI Tecnologias de informacion
TIC Tecnologias de la informacion y la comunicacion
TOC Teoria de restricciones (Theory of Constraints)
TPS Sistema de produccién Toyota (Toyota Production System)
Unesco Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
VSM Mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping)

WBS Work Breakdown Structure (estructura de desglose del trabajo, EDT)




14

Resumen

La presente investigacion aborda la ineficiencia operacional derivada de la gestion empirica de
procesos en laboratorios Steam Magic Smart, una empresa costarricense de servicios educativos
que opera laboratorios Steam moviles. Su objetivo general es proponer un modelo de gerencia por
proyectos para las areas de Logistica, Planeacion y Curriculo Educativo como solucion a dicha
ineficiencia. El estudio se fundamenta tedricamente en la direcciéon de proyectos —en particular
en el estandar PMBOK y en las metodologias cascada y agil— y en los conceptos de gestion
empirica e ineficiencia operacional. Se adopta un enfoque mixto con predominio cualitativo,
mediante un disefio no experimental, transversal y de alcance descriptivo-explicativo, articulado
como estudio de caso. La informacion se recolectd a través de una entrevista semiestructurada,
andlisis documental y observacion directa; la participante principal fue la gerenta general de la
compaifiia, que se selecciond por medio de muestreo intencional. Como principal conclusion, se
determina que es viable un modelo hibrido —metodologia en cascada para la logistica, por su
caracter secuencial y predecible y metodologia 4gil para la planeacion y el curriculo, por su
naturaleza iterativa— capaz de reducir la ineficiencia y generar beneficios conservadores, como el
aumento de la puntualidad del 80 % a un rango del 90 %-95 % y ahorros en transporte y gastos no
planificados. Se recomienda documentar los procedimientos en manuales, adoptar herramientas

digitales de direccion de proyectos y dar seguimiento mediante un tablero de indicadores de

revision periddica.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema de la investigacion

1.1. Planteamiento del problema

Laboratorios Steam Magic Smart es una empresa de giro educativo que ofrece servicios de
laboratorios Steam moviles a instituciones educativas del 4rea metropolitana, en los niveles de
preescolar y primaria. Su operacion se articula en dos areas funcionales: Logistica y Planeacion y
Curriculo Educativo, las cuales son responsables de garantizar la entrega del servicio de manera

continua y alineada con los requerimientos del Ministerio de Educacion Publica.

Sin embargo, la gestion de estas areas se desarrolld historicamente desde una perspectiva
empirica basada en la experiencia practica de quienes las lideran, sin el respaldo de una
metodologia formal de administracion. Este enfoque, si bien es funcional en etapas tempranas de
la organizacién, no genera mecanismos sistematicos para identificar oportunidades de mejora ni
para optimizar el uso de los recursos disponibles. En consecuencia, la empresa enfrenta

ineficiencias operacionales que se traducen en gastos innecesarios en recursos humanos, tiempo y

recursos economicos.

Segun el Project Management Institute (PMI, 2017), los ejecutivos de multiples sectores
han descubierto que adherirse a los métodos de gestion por proyectos reduce riesgos, disminuye
costos y mejora las tasas de éxito. A pesar de que este modelo se ha expandido mas alla de los
sectores tecnoldgicos donde surgio, su aplicacion en empresas de giro educativo —especialmente
en las 4reas de logistica, planeacion y curriculo— contintia limitada en la literatura disponible, lo

que representa una brecha de conocimiento que este trabajo busca atender.
1.2. Pregunta de investigacion

Ante la situacion expuesta en el apartado anterior, la Gerencia General de Laboratorios
Steam Magic Smart requiere una solucion estructurada que le permita superar la gestion empirica
vigente y avanzar hacia un modelo que favorezca la eficiencia operacional. Por esto, se plantea la

siguiente pregunta de investigacion:

(Puede la propuesta de un modelo de gerencia por proyectos en las dreas de Logistica,

Planeacion y Curriculo Educativo ayudar a reducir la ineficiencia operacional causada por la

gestion empirica de procesos en Laboratorios Steam Magic Smart?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general. Proponer un modelo de gerencia por proyectos en las areas de

Logistica, Planeacion y Curriculo Educativo de Laboratorios Steam Magic Smart, como solucion

a la ineficiencia operacional generada por la gestion empirica de los procesos.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual de los procesos en las areas de Logistica, Planeacion y

Curriculo Educativo de Laboratorios Steam Magic Smart.

2. Identificar las causas de ineficiencia operacional derivadas de la gestion empirica en las

areas objeto de estudio.

3. Disear un modelo de gerencia por proyectos en la metodologia cascada para el Area de

Logistica de Laboratorios Steam Magic Smart.

4. Disefiar un modelo de gerencia por proyectos en metodologia agil para el Area de

Planeacion y Curriculo Educativo de Laboratorios Steam Magic Smart.

5. Estimar los beneficios esperados en la eficiencia de los recursos humanos, temporales y

econdémicos, como resultado de la aplicacion del modelo propuesto.
1.4. Justificacion

La ineficiencia operacional identificada en las areas de Logistica, Planeacion y Curriculo
Educativo de Laboratorios Steam Magic Smart, originada por una gestion de procesos de caracter
empirico, representa un problema que compromete el uso 6ptimo de los recursos humanos,
temporales y econdmicos de la entidad. Ante esta situacion, el presente estudio propone el disefio
de un modelo de gerencia por proyectos diferenciado para cada area, que utiliza metodologia en
cascada para Logistica y metodologia 4gil para el Area de Planeacion y Curriculo Educativo, con
el proposito de ofrecer a la Gerencia General una alternativa estructurada que supere las

limitaciones del modelo empirico vigente.

Lapertinencia deesta propuesta estd respaldada por el Project Management Institute (PMI,
2017), que establece que la adopcion de metodologias formales de gestion por proyectos reduce

riesgos, disminuye costos y mejora las tasas de éxito en los procesos organizacionales. La
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aplicacion del modelo en cascada en el Area de Logistica responde a la naturaleza secuencial y
predecible de sus procedimientos, lo que permite estructurar tareas, cronogramas y recursos de
manera controlada. La metodologia agil, por otra parte, es idonea para el Area de Planeacion y
Curriculo Educativo, debido a que favorece la adaptabilidad, la retroalimentacion continua y la
mejora iterativa, caracteristicas esenciales en un entorno pedagogico dinamico (Schwaber y

Sutherland, 2020).

Desde el punto de vista de la viabilidad, la propuesta es ejecutable en términos operativos,
técnicos y econdmicos, ya que no requiere incorporar nuevos recursos por parte de la empresa,
sino una reorganizacion en la forma en la que se gestionan los existentes. Esto la convierte en una
solucion accesible y de alto potencial de impacto para una empresa de giro educativo de tamafio

mediano, como Laboratorios Steam Magic Smart.

En cuanto al aporte académico, la investigacion genera evidencia sobre la aplicabilidad de
modelos formales de gestion por proyectos en empresas educativas, un campo que cuenta con
literatura limitada en comparacioén con el sector tecnoldgico e industrial (Beck et al., 2001). Este
aporte resulta relevante no solo para la empresa objeto de estudio, sino como referente para
organizaciones similares que enfrentan el mismo desafio de transitar desde una gestion empirica

hacia un modelo estructurado.

Finalmente, la propuesta se desarrolla en apego al marco legal vigente en Costa Rica.
Respeta la Ley n.° 6683 sobre el Derecho de Autor y Derechos Conexos y la Ley n.° 8968 de
Proteccion de la Persona frente al Tratamiento de sus Datos Personales, lo que garantiza su
viabilidad juridica.

1.5. Antecedentes

Los siguientes antecedentes recogen trabajos académicos en el ambito nacional e
internacional que han abordado problemas similares a la presente investigacion: la ausencia de
metodologias formales de gestion y la necesidad de proponer modelos de gerencia por proyectos
como solucion a ineficiencias operacionales en organizaciones de diverso giro, que incluyen el

sector educativo.

1.5.1. Antecedentes internacionales. Pavon Anrango y Cajo Guallasamin (2024)

publicaron en Ecuador el articulo Modelo de Gestion para el Desarrollo de Proyectos enfocado a
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las Instituciones de Educacion Superior (IES) del Ecuador, en la Revista Veritas de Difusao
Cientifica. El estudio identifica que las personas docentes y estudiantes de educacion superior
enfrentan dificultades para completar sus proyectos en los tiempos establecidos debido a la
ausencia de procesos formales. Con base en el PMBOK, los autores proponen un modelo de
gestion orientado a optimizar las fases y tareas del desarrollo de proyectos académicos. Los
resultados indican que el 79 % de las personas participantes respalda la propuesta como
herramienta para mejorar los procedimientos educativos. La relevancia de este antecedente es
directa, pues aborda la construccion de un modelo de gerencia por proyectos en un entorno

educativo y comparte, tanto el problema de la gestion empirica como la solucion metodologica

propuesta en esta tesis.

Horna Melo (2024) present6 en la Universidad Nacional Federico Villarreal de Pert la tesis
Gestion de proyectos aplicando el PMBOK para la elaboracion del expediente técnico del
proyecto de inversion publica de la Institucion Educativa Inicial Illanca, 2020, en el marco de la
Maestria en Gerencia de Proyectos Empresariales. El objetivo fue determinar si la gestion de
proyectos basada en el PMBOK influye significativamente en la eficiencia de los procesos de una
entidad educativa publica. Mediante una metodologia cuantitativa descriptiva con alcance
correlacional, el estudio concluyo6 que la aplicacion del PMBOK tiene una influencia significativa
(coeficiente Rho de Spearman =1.000, p<0.05) en la mejora de los procedimientos
institucionales. Este antecedente aporta evidencia empirica sobre la efectividad de la gestion por
proyectos basada en el PMBOK en organizaciones educativasy refuerza la pertinencia del modelo

propuesto en el presente trabajo.

1.5.2. Antecedentes nacionales. Quesada-Montano (2024) desarrolldé en el Instituto
Tecnologico de Costa Rica su tesis de maestria titulada Propuesta de modelo para formalizar la
gestion de proyectos culturales en la Asociacion de Compositores y Autores Musicales de Costa
Rica (ACAM). El problema central identificado fue la ausencia de un proceso formal para gestionar
los proyectos de la organizacion: no existian planes, cronogramas ni registros documentales que
definieran objetivos o estrategias claras. Mediante un diagndstico basado en entrevistas,
observacion no participante y andlisis documental, se identificaron las brechas entre la gestion
empirica existente y las buenas practicas del PMI, de IPMA y de Prince2. La autora concluye que

la formalizacién de la gestion por proyectos fortalece la planificacion, reduce riesgos y mejora el
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control y seguimiento de los procesos organizacionales. Este trabajo resulta relevante para el

presente estudio, ya que comparte el mismo punto de partida: una organizacién que opera desde la

informalidad y requiere un modelo estructurado como solucion.

Chaves-Villavicencio (2025) present6 en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica la tesis
Propuesta de plan de gestion del proyecto: Creacion del Laboratorio de Manufactura Avanzada
de la Maestria en Ingenieria en Dispositivos Médicos del Tecnologico de Costa Rica. El estudio
responde a la necesidad de fortalecer la formacion académica en una institucion educativa que
enfrenta limitaciones deinfraestructura para el desarrollo de habilidades practicas. La autora aplico
las buenas practicas del PMI en su sexta y séptima edicion y estructurd un plan de gestion integral
que incluye alcance, cronograma, presupuesto, calidad, riesgos, adquisiciones y manejo de
interesados. Sus conclusiones destacan que una gestion estructurada reduce riesgos, optimiza
recursos y garantiza la operatividad del proyecto. La pertinencia de este anteced ente radica en que

demuestra la aplicabilidad de los marcos del PMI en contextos educativos costarricenses y valida

el enfoque metodoldgico de esta investigacion.

Segura Sanchez (2026) presenté en la Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia (Ulacit) el trabajo Plan de Gestion del Proyecto para la Evaluacion de Tecnologias y
Plataformas Digitales orientadas a la Oferta de Formacion Virtual e Hibrida de GC Academy
mediante la Aplicacion de Buenas Practicas del PMI. GC Academy, empresa educativa
costarricense, enfrentaba ineficiencias operativas derivadas del uso de herramientas dispersas y la
ausencia de criterios formales para la toma de decisiones, lo que generaba riesgos financieros y
limitaciones en la experiencia dela persona estudiante. El autor aplico el PMBOK séptima edicion
para estructurar un plan de gestion con enfoque mixto. Sus resultados evidencian que la
formalizacion metodoldgica fortalece la transparencia, reduce la incertidumbre y aporta valor
estratégico a la organizacion. Este caso guarda una estrecha similitud con la realidad de
Laboratorios Steam Magic Smart, pues ambas son empresas educativas costarricenses que operan

sin metodologias formales y buscan superar esa brecha por medio de la Gerencia por proyectos.
1.6. Proyecciones

La presente investigacion tiene como alcance el disefio de una propuesta de modelo de
gerencia por proyectos para las areas de Logistica, Planeacion y Curriculo Educativo de

Laboratorios Steam Magic Smart. Por tratarse de una propuesta, el estudio no contempla la
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implementacion del modelo ni la medicion de resultados en condiciones reales de operacion; su

entrega corresponde a un documento metodologico estructurado, fundamentado en las buenas

practicas del PMI, que la Gerencia General puede adoptar en una fase posterior de ejecucion.

En caso de que la organizacion decida implementar el modelo propuesto, se proyecta un
impacto positivo en tres dimensiones de eficiencia. En cuanto a los recursos humanos, se espera
una mejor distribucion de responsabilidades, reduccion de duplicidad de tareas y mayor claridad
en los roles dentro de cada area. En términos de tiempo, la adopcion de cronogramas formales y
herramientas como el diagrama de Gantt para Logistica y el tablero Kanban para Planeacion y
Curriculo permite identificar cuellos de botella, optimizar los tiempos de ejecucion y reducir
retrasos operacionales. Desde el punto de vista economico, la reduccion del desperdicio de

recursos y la mejora en la planificacion deberian traducirse en una disminucion de gastos

innecesarios, lo que alinearia la operacion con los presupuestos establecidos.

Como limitacién del estudio, se reconoce que las proyecciones de impacto tienen caracter
tedrico, debidoa que no se realiza una validacion empirica delos resultados. Asimismo, el modelo
esta disenado especificamente para la realidad operativa de Laboratorios Steam Magic Smart, por
lo tanto, su aplicaciéon directa en otras organizaciones educativas requeriria un proceso de
adaptacion a sus condiciones particulares. Ademas, la informacion de diagnostico se basa en la
situacion de la empresa en el momento del estudio, por ende, cambios organizacionales futuros

pueden requerir ajustes al modelo propuesto.

Finalmente, esta investigacion abre futuras lineas de trabajo. Una vez implementado el
modelo, se recomienda realizar un estudio de seguimiento que permita medir el impacto real en la
eficiencia de los recursos y compararlo con las proyecciones que se plantearon. Ademas, se
proyecta la posibilidad de extender el modelo a otras areas funcionales de la empresa no previstas

en esta propuesta, asi como explorar su aplicabilidad en organizaciones educativas de

caracteristicas similares en el contexto costarricense.
1.7. Alcances y limitaciones

1.7.1. Alcances. La presente investigacion abarca el diagndstico de los procesos
operacionales y el disefio de un modelo de gerencia por proyectos para dos areas especificas de

Laboratorios Steam Magic Smart: Logistica y Planeacion y Curriculo Educativo. El estudio se



21

desarrolla con un enfoque de propuesta, por lo tanto, el producto final es un documento

metodologico estructurado que la Gerencia General puede utilizar como base para una futura

implementacion.

En el Area de Logistica, el alcance incluye el analisis de sus procesos actuales y el disefio
de un modelo de gestion basado en la metodologia en cascada, con herramientas como el diagrama
de Gantt para la planificacion y control de tareas, cronogramas y recursos. Para el Area de
Planeacion y Curriculo Educativo, el alcance comprende el diagnostico de su dindmica operativa
y el disefio de un modelo basado en metodologia 4gil e incorpora el tablero Kanban como

instrumento de gestion iterativa y adaptable.

El estudio se circunscribe a la realidad organizacional de Laboratorios Steam Magic Smart
en su estado actual y toma como marco de referencia las buenas practicas del Project Management
Institute descritas en el PMBOK (2017). Su aplicacion se orienta exclusivamente a las areas
mencionadas, sin extenderse a otras funciones o departamentos de la empresa. La investigacion
corresponde a un estudio de caso Unico de naturaleza descriptiva y aplicada para la Gerencia

General como cliente principal de la propuesta.

1.7.2. Limitaciones. La principal limitante de este proyecto es su naturaleza propositiva:
al no contemplar la implementacién del modelo, no es posible medir ni validar empiricamente los
resultados en condiciones reales de operacion. Los beneficios proyectados en eficiencia de
recursos humanos, temporales y econdmicos tienen caracter tedrico y deben verificarse en una

etapa posterior de ejecucion.

Debido a que se trata de un estudio de caso unico, los hallazgos y el modelo disefiado
responden a las condiciones especificas de Laboratorios Steam Magic Smart, lo cual limita su
generalizacion directaa otras organizaciones educativas sin un proceso previo de adaptacion. Cada

entidad presenta dindmicas propias que pueden requerir ajustes al modelo aqui propuesto.

El diagnodstico de los procesos actuales depende de la informacién disponible y de la
disposicién de los miembros de la empresa para compartirla, lo que puede generar una vision
parcial dela realidad operativa. Asimismo, debidoa que la informacion se recopila en un momento
determinado, cambios organizacionales, de personal o de contexto que ocurran durante o después

del estudio no quedan reflejados en la propuesta.
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Finalmente, la literatura académica disponible sobre la aplicacion de modelos de gerencia
por proyectos en empresas educativas de pequefia y mediana escala es limitada, lo cual restringe
la posibilidad de comparar los resultados con estudios de caracteristicas similares y refuerza el

carcter exploratorio de esta investigacion.
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Capitulo II. Marco tedrico

2.1. Gestion empirica de procesos organizacionales

La relevancia de este tema para la presente investigacion es central: Laboratorios Steam
Magic Smart opera en la actualidad con un modelo empirico heredado de sus etapas iniciales de
crecimiento. Al situar conceptualmente este modelo dentro de la literatura de gestion
organizacional, se establece el punto de partida teérico desde el cual se justifica la necesidad de

una transicion hacia la Gerencia formal por proyectos, que constituye el aporte central de este

trabajo.

En el estudio de las organizaciones, la forma en la que se gestionan los procesos internos
determina en gran medida su capacidad para alcanzar los objetivos propuestos con eficiencia. La
gestion empirica constituye uno de los modelos mas frecuentes en entidades de pequefio y mediano
tamano, en especial en sectores como el educativo y el de servicios, donde la formalizacién de los
procedimientos ha sido histéricamente secundaria frentea la operacion cotidiana. Comprender este
fenémeno, sus causas y sus consecuencias es esencial para fundamentar la pertinencia de transitar

hacia un modelo de gestion estructurado y basado en metodologias formales.

2.1.1. Definicion y caracteristicas de la gestion empirica.

La gestion empirica puede definirse como el conjunto de practicas administrativas y
operativas que se sustentan principalmente en la experiencia personal, la intuicion y el
conocimiento adquirido a través de la practica cotidiana, sin el respaldo de marcos conceptuales,
metodologias formales ni sistemas de medicion estandarizados. Taylor (1911) fue uno de los
primeros tedricos en identificar las limitaciones de este modelo y sefiald que la gestion basada solo

en la experiencia del trabajador produce resultados variables, dificilmente replicables y con escasa

capacidad de mejora sistematica.

Drucker (1954) ampli6 este concepto al plantear que la gestion efectiva requiere principios,
procesos documentados y mecanismos de evaluacion que trasciendan el conocimiento individual.
Segun este autor, una organizacion que depende exclusivamente dela experiencia de sus miembros

sin sistematizar ese conocimiento enfrenta riesgos operacionales significativos, debido a que el
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saber queda concentrado en personas especificas y no se institucionaliza como capital

organizacional.

Entre las caracteristicas mas comunes de la gestion empirica se identifican las siguientes:
toma de decisiones basada en criterios subjetivos o en la experiencia individual de quien dirige;
ausencia de documentacion formal de procesos, procedimientos y resultados; inexistencia de
indicadores de desempeiio que permitan medir el avance hacia los objetivos; falta de planificacion
sistematica de recursos humanos, materiales y econdémicos y una estructura organizacional
informal que dificulta la asignacion clara de responsabilidades (Mintzberg, 1983). Estas
particularidades, si bien pueden resultar funcionales en las etapas tempranas de una organizacion,
se convierten en limitantes estructurales a medida que la entidad crece y sus operaciones se

complejizan.

2.1.2. Causas y consecuencias en organizaciones de servicios. Las causas que originan
y perpetian la gestion empirica en organizaciones de servicios son multiples y responden, tanto a
factores internos como externos. Desde una perspectiva interna, la falta de formacion gerencial
formal de los lideres de la organizacion es una de las razones mas frecuentes: cuando quienes
dirigen no han sido expuestos a metodologias de gestion, reproducen los esquemas operativos
aprendidos empiricamente (Hittet al., 2015). A esto se suma la percepcion de que las metodologias
formales implican costos adicionales y tiempo de implementaciéon que la entidad no puede

permitirse, lo que retrasa la adopcion de buenas practicas administrativas.

Desde una perspectiva externa, el contexto sectorial también influye. En el caso del sector
educativo, la ausencia de marcos regulatorios especificos sobre gestion operativa genera un
entorno en el que la informalidad es tolerada y en ocasiones, normalizada (Pavon Anrango y Cajo
Guallasamin, 2024). Ademads, la demanda constante delservicio educativo puede generar la ilusion

de que el modelo empirico funciona, al no verse sus efectos negativos de forma inmediata, sino

como una acumulacion gradual de ineficiencias.

Las consecuencias de la gestion empirica en organizaciones de servicios son igualmente
relevantes. Slack et al. (2010) senalan que las entidades que operan sin metodologias formales
enfrentan problemas recurrentes de sobreutilizacion o subutilizacion de recursos humanos,
descoordinacion entre areas, incumplimiento de plazos y una capacidad de respuesta reducida ante

cambios en el entorno. Estas consecuencias no solo afectan la eficiencia operacional interna, sino
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que también impactan la calidad percibida del servicio por los usuarios finales, en este caso las

personas estudiantes y las instituciones educativas que contratan los servicios de Laboratorios

Steam Magic Smart.

2.1.3. Transicién hacia la gestion formal estructurada. La transicion desde un modelo
empirico hacia una gestion formal estructurada es un proceso que involucra, tanto dimensiones
técnicas como culturales y humanas. Técnicamente, implica adoptar metodologias estandarizadas
de planificacion, ejecucion, control y cierre de procesos, como las promovidas por el Project
Management Institute (PMI, 2021). Culturalmente, requiere un cambio en la forma en la que los
integrantes de la entidad conciben y valoran la documentacion, la medicion y la estandarizacion

de procedimientos.

Kotter (1996) senala que las organizaciones que emprenden procesos de transformacion
hacia modelos de gestion mas estructurados deben construir primero una coalicion de liderazgo
que respalde el cambio, comunicar una vision clara de los beneficios esperados y generar victorias
tempranas que demuestren el valor del nuevo modelo. En el contexto de esta investigacion, la
propuesta de un modelo de gerencia por proyectos para Laboratorios Steam Magic Smart
constituye precisamente ese primer paso hacia la formalizacion y proporciona a la Gerencia

General un instrumento metodologico que puede ser adoptado de forma progresiva.
2.2. Ineficiencia operacional

La relevancia de este marco conceptual para la investigacion es directa: los objetivos
especificos de esta tesis incluyen identificar las causas de ineficiencia operacional en las areas que
se estudian y estimar los beneficios esperados de la implementacion del modelo propuesto. Para
realizar ambas tareas con rigor académico, es indispensable contar con una definicion precisa de

ineficiencia, una taxonomia de sus tipos y un conjunto de indicadores que permitan cuantificar las

mejoras proyectadas.

La ineficiencia operacional es el fenomeno central que motiva esta investigacion, por ende,
comprender su naturaleza, sus tipos y las formas de medirla es fundamental para disefiar una
solucion que atienda sus causas de manera estructurada. La literatura sobre gestion de operaciones

provee un marco conceptual robusto que permite identificar donde y por qué se generan las
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ineficiencias en los procesos organizacionales y como las metodologias formales de

administracion pueden contribuir a reducirlas.

2.2.1. Conceptualizacion académica de la ineficiencia operacional. La eficiencia
operacional puededefinirse como la capacidad deuna organizacidon para maximizar sus resultados,
al tiempo que utiliza el minimo de recursos posible y mantiene los estiandares de calidad
establecidos (Slack et al., 2010). En consecuencia, la ineficiencia operacional se produce cuando
existe una brecha negativa entre los recursos empleados —humanos, materiales, temporales y
economicos— Yy los resultados, lo que genera desperdicio medible en términos de costo, tiempo o

calidad del producto o servicio entregado.

Womack y Jones (1996), en el marco del pensamiento Lean, conceptualizan la ineficiencia
como el conjunto de actividades que consumen recursos sin agregar valor al cliente final. Estos
autores identifican siete tipos clasicos de desperdicio—sobreproduccion, tiempo de espera,
transporte innecesario, sobreprocesamiento, inventario excesivo, movimiento innecesario y
defectos—que pueden manifestarse, tanto en procesos productivos como en organizaciones de
servicios. Esta perspectiva resulta especialmente pertinente para el andlisis de las areas de

Logistica y Planeacion de Laboratorios Steam Magic Smart.

Goldratty Cox (1984), desde la teoria de restricciones (TOC), complementan esta vision
al senalar que la ineficiencia en un sistema tiene siempre un origen identificable: una o mas
limitaciones o cuellos de botella que limitan la capacidad del sistema de alcanzar su objetivo. A
partir de este enfoque, la ineficiencia no es un problema difuso, sino una condicion localizable y
tratable mediante intervenciones sistematicas orientadas a eliminar o gestionar las restricciones

que se identificaron.

2.2.2. Tipos de ineficiencia: recursos humanos, tiempo y costos. La ineficiencia
operacional puede manifestarse en tres dimensiones principales que corresponden directamente a
los recursos criticos de cualquier organizacion. En cuanto a los recursos humanos, la ineficiencia
se expresa mediante la duplicidad de tareas, la subutilizaciéon del talento disponible, la falta de
claridad en los roles y responsabilidades y la ausencia de mecanismos de coordinacién que
permitan trabajar de forma articulada. Hitt er al (2015) sefalan que la inexistencia de
descripciones formales de puestos y de flujos de trabajo documentados es una de las primordiales

fuentes de ineficiencia en equipos de trabajo pequefios, situacion especialmente comin en
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organizaciones que operan con un modelo empirico.

Respecto a la dimension temporal, la ineficiencia se refleja en el incumplimiento deplazos,
la ejecucion de actividades en secuencias suboptimas, la dedicacion de tiempo a tareas de bajo
valor agregado y la gestion reactiva ante imprevistos que una planificacion adecuada puede haber
anticipado. E1 PMI (2017) establece que la gestion del cronograma —una de las diez areas de
conocimiento del PMBOK— es fundamental para evitar este tipo de ineficiencia, al prever
dependencias entre tareas, estimar duraciones realistas y monitorear el avance con métricas

objetivas.

Desdeel punto de vista economico, la ineficiencia operacional se traduceen costos directos
e indirectos que impactan la rentabilidad y la sostenibilidad de la organizacion. Los costos directos
incluyen el gasto en recursos mal planificados, los reprocesos por errores no previstos y los
materiales adquiridos sin criterios de optimizacion. Los costos indirectos abarcan la pérdida de
oportunidades de negocio por incumplimiento de compromisos, el deterioro de la reputacion
organizacional y el costo de oportunidad derivado del tiempo gerencial dedicado a la resolucion

de crisis operacionales en lugar de la planificacion estratégica (Slack et al., 2010).

2.2.3. Indicadores para medir la ineficiencia en organizaciones. La medicion de la
ineficiencia operacional requiere el establecimiento de indicadores cuantitativos y cualitativos que
permitan objetivar un problema que, de lo contrario, permanece en el terreno de la percepcion
subjetiva. Entre los indicadores que mas se utilizan en la literatura de gestion de operaciones se
encuentran: la desviacion porcentual respecto al cronograma planificado (Schedule Performance
Index, SPI), la desviacion respecto al presupuesto aprobado (Cost Performance Index, CPI), el

porcentaje de tareas completadas a tiempo, la tasa de reprocesos y el costo por unidad de servicio

entregado (PMI, 2017).

Salykova et al. (2024) sefalan que, en instituciones educativas, los indicadores de
eficiencia operacional deben complementarse con métricas especificas del servicio, tales como el
nivel de satisfaccion del cliente, la regularidad y puntualidad en la entrega del servicio educativo
y la capacidad de adaptacion curricular ante cambios en los requerimientos pedagogicos. Estas
métricas permiten evaluar la ineficiencia no solo desde la perspectiva interna de la organizacion,

sino también desde el impacto que genera en los beneficiarios del servicio.
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2.2.4. Impacto de la ineficiencia en empresas de servicio educativo. En el sector de
servicios educativos, las consecuencias de la ineficiencia operacional adquieren una dimensién
adicional relacionada con la calidad del aprendizaje. A diferencia de las organizaciones
productivas, en las que la ineficiencia afecta principalmente la rentabilidad econdmica, en las
entidades educativasel impacto se extiende a los resultados académicos de las personas estudiantes

y a la percepcion de valor del servicio por parte de las instituciones contratantes.

Pavon Anrango y Cajo Guallasamin (2024) documentaron que, en instituciones educativas
de nivel superior del Ecuador, la gestion informal de proyectos académicos ocasiond tasas de
incumplimiento de hasta un 40 % en los cronogramas establecidos, lo que afect6 directamente la
experiencia formativa de las personas estudiantes. Horna Melo (2024) en su estudio sobre
direccion de proyectos en instituciones educativas publicas de Perti, encontr6 que la aplicacion del
PMBOK redujo significativamente las desviaciones en tiempo y costo, lo que evidencia que la
formalizacion metodologica tiene un impacto medible y positivo en la eficiencia operacional del

sector educativo.
2.3. Educacion Steam

Para comprender el contexto operativo en el que se desarrolla este estudio es necesario
revisar los fundamentos del modelo educativo Steam que constituye la razon de ser de Laboratorios
Steam Magic Smart. Este modelo educativo presenta particularidades pedagdgicas y operacionales

que influyen directamente en los desafios de gestion que enfrenta la entidad.

2.3.1. Definicion y principios del modelo educativo Steam. El acronimo Steam hace
referencia a la integraciéon de cinco campos del conocimiento: Ciencias (Science), Tecnologia
(Technology), Ingenieria (Engineering), Artes (Arts) y Matematicas (Mathematics). Este enfoque
educativo surgi6 como una evolucion del modelo STEM, al que se incorpord el componente
artistico con el objetivo de desarrollar no solo habilidades técnicas y analiticas, sino también la

creatividad, el pensamiento critico y la capacidad de comunicacion (Yakman, 2008).

Henriksen et al. (2017) plantean que la educacion Steam se caracteriza por su enfoque
interdisciplinario, que integra contenidos de multiples 4reas en proyectos o experiencias de
aprendizaje concretas, ya que supera la fragmentacion curricular tradicional. Land (2013) senala

que la incorporacion delas artes al modelo STEM potencia la capacidad delas personas estudiantes
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para visualizar problemas desde diferentes perspectivas, comunicar sus soluciones y desarrollar

empatia con los usuarios de las tecnologias que disenan. Estos principios fundamentan el enfoque

pedagdgico de los laboratorios méviles que opera Laboratorios Steam Magic Smart.

Entre los principios operativos que caracterizan al modelo Steam se destacan: el
aprendizaje basado en proyectos (Project-Based Learning), donde las personas estudiantes
desarrollan competencias mediante la resolucion de problemas reales; la experimentacion practica
con materiales y tecnologias tangibles; la evaluacion formativa continua orientada al proceso mas
que al resultado y la colaboracion entre pares como eje del aprendizaje (Yakman, 2008). Estos
principios implican una alta demanda logistica y de planificacion curricular que debe ser

gestionada de manera eficiente para garantizar la calidad del servicio educativo.

2.3.2. Modelos Steam en América Latina y Costa Rica. En el contexto latinoamericano,
la educacion Steam ha experimentado un crecimiento sostenido durante la ultima, década que
impulsa politicas publicas orientadas a fortalecer las competencias en ciencia, tecnologia e
innovacion como factores de desarrollo econdmico y social. Paises como Chile, Colombia, México
y Costa Rica han incorporado iniciativas STEM y Steam, tanto en sus sistemas de educacion
publica como en el ambito privado, aunque con niveles variables de institucionalizacién y

cobertura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [Unesco], 2021).

En CostaRica, el Ministerio de Educacion Publica (MEP) ha impulsado diversas iniciativas
para integrar contenidos Steam en los programas de estudio oficiales, al tiempo que reconoce la
importancia de estas competencias para la insercion laboral en una economia orientada hacia la
innovacion tecnologica. La existencia de empresas como Laboratorios Steam Magic Smart, que
ofrecen laboratorios moviles como extension del curriculo oficial, responde precisamente a esta
demanda educativa y complementa la oferta de los centros educativos con experiencias practicas

de alto valor pedagogico.

2.3.3. Desafios operacionales de los laboratorios Steam moviles. La modalidad de
laboratorios Steam moviles implica desafios operacionales particulares que distinguen a este tipo
de organizacion de las instituciones educativas estaticas. A diferencia de un laboratorio
permanente ubicado en un centro educativo, un laboratorio mévil debe ser planificado, trasladado,
instalado, operado y recogido en diferentes ubicaciones geograficas de acuerdo con un cronograma

que puede variar significativamente de una semana a otra. Esta dindmica impone requisitos
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exigentes en términos de logistica de materiales y equipos, coordinacion de personal docente y

técnico, adaptacion curricular a los niveles y necesidades de cada institucion visitada y gestion

eficiente del tiempo disponible en cada visita (Salykova et al., 2024).

La ausencia de metodologias formales de planificacion en este contexto tiene
consecuencias directas en la calidad del servicio: la falta de protocolos logisticos puede resultar en
materiales faltantes o en mal estado; la inexistencia de guias curriculares estandarizadas puede
producir experiencias educativas inconsistentes entre distintas visitas y la carencia de herramientas
de seguimiento impide identificar oportunidades de mejora a partir de la experiencia acumulada.

Estos son precisamente los problemas que la propuesta de gerencia por proyectos busca atender.
2.4. Teorias organizacionales y de mejora de procesos

El disefio de un modelo de gerencia por proyectos para Laboratorios Steam Magic Smart
se fundamenta no solo en los estandares del PMI, sino también en un conjunto de teorias
organizacionales y de mejora de procesos que proveen perspectivas complementarias sobre como
optimizar el uso de recursos, identificar y eliminar ineficiencias y gestionar el cambio
organizacional demanera efectiva. Esta seccion revisa cuatro teorias especialmente relevantes para

el contexto de este estudio.

2.4.1. Lean Management y eliminacion de desperdicios. El Lean Management, también
conocido como pensamiento Lean o manufactura esbelta, es una filosofia de gestion originada en
el sistema de produccion Toyota (TPS) durante la década de 1950 y sistematizada por Womack y
Jones (1996) para su aplicacion en organizaciones de cualquier sector. El principio fundamental
del Lean es la eliminacion sistematica del desperdicio —cualquier actividad que consuma recursos
sin generar valor para el cliente— a través de cinco principios: definir el valor desdela perspectiva

del cliente, mapear el flujo de valor, crear un flujo continuo de actividades, establecer un sistema

de produccion por demanda (pull) e implementar la mejora continua (Kaizen).

En el contexto de organizaciones de servicios educativos, el Lean Management aporta
herramientas especificas para identificar y eliminar las actividades que no agregan valor en los
procesos de logistica y planeacion curricular. El mapeo del flujo de valor (VSM, Value Stream
Mapping) permite visualizar graficamente todos los pasos de un proceso; reconocer los cuellos de

botella y los tiempos de espera innecesarios y disefiar un estado futuro mas eficiente. Esta
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herramienta es especialmente til para el analisis diagnéstico del Area de Logistica de Laboratorios
Steam Magic Smart, donde la coordinacion de materiales, equipos y personal en multiples
ubicaciones puede generar desperdicios significativos si no se gestiona adecuadamente (Womack

y Jones, 1996).

2.4.2. Teoria de restricciones (TOC) de Goldratt. La teoria de restricciones (Theory of
Constraints, TOC), desarrollada por Goldratt y Cox (1984) en su obra seminal The Goal, postula
que cualquier sistema orientado a un objetivo tiene al menos una restriccion que limita su
desempetio global. Esta restriccion o cuello de botella es el factor determinante del rendimiento
del sistema, por lo tanto, cualquier esfuerzo de mejora que no se dirija a la restriccion principal

tiene un impacto marginal en los resultados totales.

El proceso de mejora propuesto por la TOC consta de cinco pasos: identificar la restriccion
del sistema, decidir como explotarla al maximo, subordinar todoslos demas elementos del sistema
a esa decision, elevar la capacidad de la restriccion mediante inversiones o redisefio del
procedimiento y repetir el ciclo al reconocer la nueva restriccion que emerja. Esta logica de mejora
continua orientada a las restricciones es especialmente aplicable al caso de Laboratorios Steam
Magic Smart, en el que las ineficiencias operacionales en logistica o planeacion actian como

limitaciones que limitan la habilidad de la organizacion para atender mas instituciones educativas

con los mismos recursos (Goldratt y Cox, 1984).

2.4.3. Gestion del cambio organizacional — modelo de Kotter. La implementacion de
un modelo de gerencia por proyectos en una organizacion que ha operado historicamente bajo una
gestion empirica constituye, en esencia, un proceso de cambio organizacional. La gestion del
cambio se refiere a los procesos, herramientas y técnicas para gestionar el lado humano del cambio,
con el fin de lograr los resultados de negocio esperados. Uno de los modelos mas reconocidos y
aplicados en este campo es el modelo de ocho pasos propuesto por Kotter (1996) en su obra

Leading Change.

El modelo de Kotter (1996) establece que los procesos de cambio organizacional exitosos
deben seguir ocho etapas secuenciales: establecer un sentido de urgencia que motive a los
involucrados a actuar; crear una coaliciéon de liderazgo comprometida con el cambio; desarrollar
una vision y estrategia claras; comunicar esa vision de manera efectiva; facultar a las personas

colaboradoras para actuar, en consecuencia, generar victorias tempranas visibles que refuercen la



32

motivacion; consolidar las mejoras y producir mas cambios; e institucionalizar los nuevos

enfoques en la cultura organizacional.

Para Laboratorios Steam Magic Smart, la propuesta de gerencia por proyectos no culmina
con la entrega del documento metodoldgico; su valor real se hace efectivo unicamente si la
Gerencia General lidera un proceso de cambio que incorpore gradualmente las practicas propuestas
en la operacion cotidiana. El modelo de Kotter (1996) provee un marco orientador para planificar
y ejecutar ese proceso de adopcion, de manera que minimice la resistencia al cambio y maximice

la probabilidad de éxito de la implementacion.

2.4.4. Mejora continua (Kaizen) aplicada a organizaciones educativas. El concepto de
Kaizen, término japonés que se traduce como mejora continua, fue sistematizado por Imai (1986)
como una filosofia de gestion basada en la idea de que la mejora de los procesos no es un evento
discreto, sino una practica permanente que debe involucrar a todos los miembros de la
organizacion, desde la Alta Gerencia hasta las personas colaboradoras operativas. A diferencia de
las innovaciones disruptivas que buscan transformaciones radicales, el Kaizen propone mejoras
pequefias, incrementales y sostenibles que, acumuladas en el tiempo, producen transformaciones

significativas en la eficiencia y la calidad.

En el contexto educativo, el Kaizen se ha aplicado con resultados positivos para optimizar
procesos administrativos, reducir tiempos de respuesta en la atencion a estudiantes y mejorar la
consistencia en la entrega del servicio educativo (Vargas et al., 2025). Su aplicabilidad al caso de
Laboratorios Steam Magic Smart radica en que la propuesta de gerencia por proyectos debe
concebirse no como una solucion estética, sino como el punto de partida de un ciclo continuo de
revision, ajuste y optimizacion de los procedimientos. La incorporacion de instancias de
retroalimentacion estructurada —como las retrospectivas de la metodologia Scrum— permite

operacionalizar el principio Kaizen dentro del modelo propuesto.
2.5. Direccion de proyectos

La direccion de proyectos es la disciplina que provee el marco metodoldgico central de
este estudio. Su comprension en profundidad, —desde sus definiciones fundamentales hasta sus
metodologias, estandares y herramientas— es indispensable para fundamentar la propuesta de un

modelo de gerencia por proyectos adaptado a la realidad de Laboratorios Steam Magic Smart.
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2.5.1. Definiciones generales de la direccion de proyectos. Clements (1999) indica que:
“Un proyecto es un intento por lograr un objetivo especifico mediante un juego de tareas
interrelacionadas y el uso efectivo de los recursos” (p. 4). Desde esta perspectiva, cualquier
actividad humana organizada con un proposito definido puede manejarse como un proyecto, lo
que amplia el ambito deaplicacion dela direccion deproyectos mas alla de sus contextos originales

en la ingenieria y la tecnologia.

El Project Management Institute (PMI, 2021) define un proyecto como: “Un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (p. 4). La
temporalidad del proyecto —su inicio y fin definidos— lo distingue de las operaciones continuas
y repetitivas de una organizacion. La direccion de proyectos, por otra parte, consiste en aplicar
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer
los requisitos de este, al tiempo que equilibra el alcance, el cronograma, el costo, la calidad, los

recursos y los riesgos asociados.

Entre los atributos que caracterizan a todo proyecto, Clements (1999) identifica los
siguientes: un objetivo claramente definido en términos de alcance, programa y costo; una serie de
tareas interdependientes no repetitivas; el uso de recursos especificos para la ejecucion de cada
tarea; un marco temporal delimitado; un cliente o patrocinador que define los requisitos y recibe
los entregables y un cierto grado de incertidumbre inherente a la naturaleza inica de cada proyecto.
Estos atributos son igualmente reconocibles en los proyectos de logistica y planeacion curricular

de Laboratorios Steam Magic Smart.

2.5.2. El estandar PMBOK: grupos de procesos y areas de conocimiento. La séptima
edicion del PMBOK (PMI, 2021) introduce, ademas, 12 principios de direccion de proyectos —
como la mayordomia responsable, la orientacién a los resultados y el fomento de un entorno
colaborativo— que refuerzan los valores y comportamientos esperados del director de proyecto,
con independencia del tipo de metodologia adoptada. Esta convergencia entre el enfoque basado
en principios de la séptima edicion y el enfoque basado en procesos de la sexta edicion refleja la
madurez actual de la disciplina y respalda la adopcion de un modelo hibrido como el propuesto en

esta investigacion.

La guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge), publicada por el PMI, es

el estandar de facto que mas se utiliza en la direccion de proyectos en el ambito mundial,



34

especialmente en las Américas. En su séptima edicion (PMI, 2021), el PMBOK introduce un
enfoque basado en principios y dominios de desempefio, complementando el enfoque de procesos
de ediciones anteriores. Sin embargo, el marco de grupos de procedimientos y areas de
conocimiento dela sexta edicion (PMI, 2017) sigue siendo ampliamente utilizado como referencia

operativa en la direccion de proyectos.

Los cinco grupos de procesos del PMBOK organizan las actividades de direccion de
proyectos a lo largo de su ciclo de vida: el grupo de inicio, que establece el proyecto y autoriza su
ejecucion; el grupo de planificacion, que define el alcance, cronograma, presupuesto y el plan de
gestion; el grupo de ejecucion, que coordina los recursos para llevar a cabo el trabajo del proyecto;
el grupo de monitoreo y control, que realiza el seguimiento del avance e implementa acciones

correctivas y el grupo decierre, que formaliza la conclusion del proyecto y documenta las lecciones
aprendidas (PMI, 2017).

Las diez areas de conocimiento del PMBOK definen los campos especializados que el
director de proyectos debe dominar: gestion de la integracion, del alcance, del cronograma, de los
costos, de la calidad, de los recursos, de las comunicaciones, de los riesgos, de las adquisiciones y
de los interesados. Para el modelo propuesto en esta investigacion, las dreas de mayor relevancia
son la gestion del alcance —que define qué incluye y qué excluye cada proyecto—, la gestion del
cronograma —fundamental para la logistica de los laboratorios modviles—, la gestion de los
recursos —para optimizar el uso del personal y los materiales— y la gestion de los riesgos —para

anticipar y mitigar las contingencias operacionales (PMI, 2017).
2.5.3. Definicion de proyectos en cascada y agil

2.5.3.1. Modelo en cascada. El modelo en cascada (waterfall) es el enfoque predictivo o
planificado (plan-driven) por excelencia en la administracion de proyectos. Su formulacion se
atribuye a Royce (1970), quien, en el d&mbito del desarrollo de grandes sistemas de software,
describio un flujo de trabajo secuencial compuesto por etapas sucesivas en las que el resultado de
cadauna constituye el insumo de la siguiente. El rasgo distintivo del modelo es la linealidad: cada
fase debe completarse, verificarse y aprobarse antes de iniciar la proxima, de manera que el

proyecto avanza en una sola direcciéon, como una cascada que desciende por fases.
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Para comprenderlo con un ejemplo cotidiano, el modelo en cascada funciona de manera
similar a la construccion de una casa: primero se elaboran los planos, luego se levantan los
cimientos, después las paredes y, por ultimo, el techo y los acabados. No es razonable colocar el
techo antes de terminar las paredes y rehacer los cimientos cuando la casa ya estd construida, pues
resulta muy costoso. Del mismo modo, en un proyecto gestionado en cascada cada etapa se
completa por entero antes de pasar a la siguiente. En la practica, su implementacion se apoya en
una planificacion inicial detallada—habitualmente representada en un diagrama de Gantt—, en la
definicion anticipada de todos los entregables y en una reunién de revision al cierre de cada fase

para aprobar el avance antes de continuar.

En su propuesta original, Royce (1970) identific6 una secuencia de fases que, con variantes
terminologicas, se ha conservado en la literatura: el andlisis de requisitos, en el que se define de
forma exhaustiva el alcance y las especificaciones del producto; el disefo, que traduce esos
requerimientos en una arquitectura y un plan detallado; la implementaciéon o construccion, en la
que se ejecuta el trabajo planificado; la verificacion o prueba, que comprueba que los entregables
cumplen las especificaciones y la operacion y mantenimiento, que asegura la continuidad del
productouna vez entregado. Cadatransicion entre etapas funciona como un punto de control (gate)
en el que se validan los entregables antes de autorizar el avance, lo que confiere al modelo un

caracter fuertemente documentado y trazable.

Las principales fortalezas del modelo en cascada son la predictibilidad, la claridad del
alcance y la facilidad de control: al definirse la totalidad del trabajo por adelantado, es posible
estimar con precision plazos, costos y responsables y medir el avance frentea un plan dereferencia.
Estas caracteristicas lo hacen iddneo para proyectos con requisitos estables, comprendidos y de
baja probabilidad de cambio, asi como para procesos repetitivos que requieren un control estricto
derecursos y cronogramas. Su principal limitacion es la rigidez frente al cambio: debido a que la
retroalimentacion del usuario se produce en fases avanzadas, incorporar modificaciones una vez
iniciada la construccion resulta costoso y puede obligar a retroceder etapas completas. En la
terminologia del PMBOK, la cascada corresponde a un enfoque de desarrollo predictivo,
apropiado cuando el alcance puede definirse por completo al inicio y el valor se entrega al final de

una secuencia planificada de fases (PMI, 2021).
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En el contexto de la logistica educativa, este enfoque asegura que las operaciones —
programacion de rutas, abastecimiento de materiales y preparacion de las maletas de material— se
ejecuten de manera ordenada, con entregables definidos en cada fase y un control riguroso de los

recursos, lo que reduce la incertidumbre y las desviaciones operativas.

2.5.3.2. Modelo agil. Las metodologias agiles constituyen un enfoque adaptativo que
organiza el trabajo en ciclos iterativos e incrementales, orientados a entregar valor de forma
continua y a incorporar la retroalimentaciéon de manera temprana y frecuente. Su fundamento
conceptual es el Manifiesto Agil (Beck ef al., 2001), que postula cuatro valores: los individuos y
sus interacciones sobre los procesos y las herramientas; el producto funcionando sobre la
documentacion exhaustiva; la colaboracion con el cliente sobre la negociacion contractual y la
respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan. Estos valores se despliegan en 12 principios
que enfatizan la entrega temprana y continua de valor, la aceptacion del cambio incluso en etapas

avanzadas, la colaboracion cotidiana entre las partes, los equipos autoorganizados y la reflexion

periddica para mejorar (Beck et al., 2001).

Para ilustrarlo con un ejemplo sencillo, un equipo que desarrolla una aplicacion movil con
un enfoque 4gil no espera a tener el producto terminado para mostrarlo: cada dos semanas entrega
una version con algunas funciones listas, la prueba con usuarios reales y, a partir de sus
comentarios, decide qué mejorar o incorporar en el siguiente ciclo. De esta forma, el producto
evoluciona de manera gradual y los errores se corrigen de forma temprana, en lugar de descubrirse
al final. En la practica, su implementacion se organiza mediante reuniones breves y periodicas —
una planificacion al inicio de cada ciclo, encuentros diarios de coordinacion, una revision del

resultado con el cliente y una retrospectiva del equipo— y suele apoyarse en un tablero visual en

el que las tareas avanzan de por hacer a en proceso y terminado.

A diferencia del enfoque predictivo, lo 4gil no busca definir la totalidad del alcance al
inicio, sino descubrirlo y refinarlo a lo largo de iteraciones sucesivas mediante un control empirico
basado en la transparencia, la inspeccion y la adaptacion. El trabajo se divide en incrementos

pequefios y utilizables que se entregan en periodos breves, lo que permite validar supuestos con

rapidez y ajustar el rumbo antes de comprometer grandes recursos.

Entre los marcos agiles, Scrum es uno de los mas difundidos. Schwaber y Sutherland

(2020) lo describen como un marco ligero en el que un equipo pequefio y autoorganizado trabaja
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en iteraciones de duracion fija denominadas sprints —habitualmente de una a cuatro semanas—,
al término de las cuales se obtiene un incremento de valor. Scrum define tres responsabilidades: la
persona propietaria del producto (product owner), encargada de maximizar el valor y de priorizar
el backlog; la persona facilitadora (Scrum master), responsable de habilitar el proceso y remover
impedimentos y el equipo de desarrollo, que ejecuta el trabajo. Establece, ademas, un conjunto de
eventos —Ila planificacion del sprint, la reunion diaria (daily Scrum), la revision del sprint y la

retrospectiva— y tres artefactos: el backlog del producto (lista priorizada de requisitos), el backlog

del sprint y el incremento (Schwaber y Sutherland, 2020).

De forma complementaria, el método Kanban aporta un sistema visual de gestion del flujo
de trabajo que representa las tareas en un tablero de columnas y limita el trabajo en curso para
evitar la sobrecarga y los cuellos de botella (kanbanize.com, 2021). En conjunto, las metodologias
agiles favorecen la adaptabilidad, la transparencia y la mejora continua. Por lo tanto, resultan
especialmente pertinentes cuando los requisitos son cambiantes y la creatividad es un factor
central. En el ambito de la planeacion y el curriculo educativo, este enfoque facilita la innovacion

pedagdgica y la adaptacion iterativa a nuevas necesidades académicas y tecnologicas.

2.5.3.3. Enfoque hibrido: combinacion cascada-dgil. E1 PMI (2021) reconoce que la
dicotomia entre metodologias predictivas y adaptativas ha dado paso a enfoques hibridos que
combinan elementos de ambos modelos para aprovechar sus respectivas fortalezas segin las
caracteristicas de cada componente del proyecto. Un enfoque hibrido aplica una metodologia
predictiva —como la cascada— en las fases o areas del proyecto donde los requisitos son estables
y la secuenciacion es predecible, mientras que utiliza un enfoque adaptativo —como Scrum o

Kanban— en las etapas o areas donde prevalecen la incertidumbre y la necesidad de iteracion.

Esta investigacion adopta precisamente un enfoque hibrido: el modelo en cascada para el
Area de Logistica —donde los procesos son secuenciales, repetitivos y controlables— y la
metodologia agil para el Area de Planeacién y Curriculo Educativo—donde la naturaleza dinamica
y adaptativa del trabajo pedagdgico requiere flexibilidad y capacidad de respuesta iterativa. Esta
combinacion estd respaldada por la literatura reciente, que documenta el crecimiento de los

enfoques hibridos como la tendencia dominante en la gestion moderna de proyectos (PMI, 2021).

2.5.3.4. Comparacion y pertinencia. Mientras que el modelo en cascada ofrece estabilidad

y control en procesos logisticos, el modelo agil aporta flexibilidad y dinamismo en la gestion
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curricular. La combinacion de ambos enfoques en una misma institucion educativa permite

aprovechar las fortalezas de cada metodologia segiin el area de aplicacion. Ademads, optimiza

recursos y mejora la calidad del servicio (PMI, 2021).

2.5.4. Ciclo de vida del proyecto. E1 PMI (2017) indica que los proyectos, sin importar su
tamano o nivel de complejidad, siempre pueden configurarse dentro de la siguiente estructura de
ciclo de vida: inicio, organizacion y preparacion, ejecucion del trabajo y cierre. Elciclo de vida de
un proyecto (que utiliza las reglas del estdindar PMBOK) siempre se caracterizard por los siguientes

aspectos (PMI, 2017):
e Poseen un inicio y un fin definido.
e Se establecen los involucrados en cada fase.
e Los entregables deben aprobarse antes de que inicie el trabajo de la siguiente fase.
e Elnivel de riesgo decrece a medida que avanza el proyecto.
e En proporcion a lo anterior, los costos crecen a medida que avanza el proyecto.

Estos puntos se pueden apreciar mejor en el siguiente grafico:
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Figura 1
Niveles tipicos de costo y dotacion de personal durante el ciclo de vida del proyecto

Fuente: PMI (2017).

2.5.5. Aplicacion de metodologias de proyectos en instituciones educativas. La
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aplicacion de metodologias de direccion de proyectos en instituciones educativas ha sido objeto
de creciente interés en los ultimos afios, en especial en el marco de la transformacion digital y la
necesidad de optimizar recursos. Aunque tradicionalmente estas metodologias se han utilizado en

sectores tecnologicos e industriales, diversos estudios han demostrado su pertinencia en el 4mbito

académico.

2.5.5.1. Casos documentados. El uso del estindar PMBOK en universidades ha permitido
mejorar la planificacion de programas académicos y la gestion de recursos, a la vez que
proporciona un marco estructurado para coordinar actividades y reducir riesgos (Salykova et al.,
2024). Por otra parte, metodologias agiles como Scrum han sido adaptadas al contexto educativo
bajo enfoques como EduScrum, en los que equipos de estudiantes trabajan en ciclos iterativos para
desarrollar proyectos de aprendizaje y fomentan la colaboracion y la autonomia (Schwaber y
Sutherland, 2020). Investigaciones recientes en educacion superior han demostrado que la
implementacion de Scrum en programas de formacion en TI incrementa la participacion estudiantil
y fortalece las habilidades de resolucion de problemas (Basi¢ et al., 2024). Asimismo, en entornos
escolares se han aplicado metodologias 4giles combinadas con Design Thinking para transformar

la ensenanza tradicional hacia un aprendizaje mas activo y colaborativo (Vargas et al., 2025).

2.5.5.2. Beneficios reportados. Entre los principales beneficios documentados se

encuentran:

e Optimizacion de recursos mediante una mejor planificaciéon y control de tiempos y

materiales.

e Innovacion pedagodgica que promueve un aprendizaje activo, colaborativo y centrado en la

persona estudiante.

e Flexibilidad curricular mediante iteraciones cortas que permiten ajustes rapidos en

programas y contenidos.

e Incremento en la motivacion y el compromiso estudiantil a través de ciclos de

retroalimentacion continua (Scrum Alliance, 2023).

2.5.5.3. Limitaciones y desafios. No obstante, la implementacion deestas metodologias en

instituciones educativas enfrenta ciertos desafios. Entre ellos destacan la resistencia al cambio por
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parte de docentes y administradores, la necesidad de capacitacion especializada para el personal
académico y la adaptacion cultural de practicas de direccion de proyectos a contextos educativos
(Epicflow, 2025). Asimismo, algunos estudios sefialan que la falta de experiencia en direccion de

proyectos puede derivar en una planeacion deficiente y en dificultades para sostener la

metodologia en el tiempo (Vargas et al., 2025).

2.5.6. Tendencias actuales en la direccion de proyectos educativos. En los tltimos afios,
la direccion de proyectos en instituciones educativas ha evolucionado hacia enfoques mas flexibles
y adaptativos, lo que responde a la transformacion digital y a la necesidad de resiliencia
organizacional. Estaevolucion se refleja en la adopcion de metodologias hibridas, el uso intensivo
de herramientas digitales, la aplicacion de modelos de gestion del cambio y la incorporacion de

indicadores de éxito especificos para el ambito educativo.

2.5.6.1. Metodologias hibridas. El Project Management Institute (PMI, 2021) sefiala que
las organizaciones educativas tienden a combinar enfoques predictivos, como el modelo en
cascada, con enfoques adaptativos, como las metodologias agiles. Este modelo hibrido permite
mantener un control riguroso en areas operativas como la logistica, mientras se aprovecha la

flexibilidad y capacidad de respuesta de agil en procesos pedagogicos y curriculares.

2.5.6.2. Transformacion digital. La digitalizacion ha impulsado el uso de plataformas
colaborativas y herramientas TIC para gestionar proyectos educativos, lo que mejora la
comunicacion, la planificacion y el seguimiento de los resultados. Segun Deloitte (2020), la
integracion de tecnologias digitales en la direccién de proyectos contribuye a optimizar recursos y

a fortalecer la capacidad de adaptacion de las instituciones frente a cambios en el entorno.

2.5.6.3. Gestion del cambio. La implementacion de nuevas metodologias en instituciones
educativas requiere superar resistencias culturales y capacitar al personal docente. Kotter (1996)
propone un modelo de gestiéon del cambio que incluye etapas como la creacion de una vision
compartida, la generacion de compromiso y la institucionalizacién de nuevas practicas, elementos

esenciales para garantizar la adopcion exitosa de metodologias de proyectos en educacion.

2.5.6.4. Indicadores de éxito. La literatura reciente sugiere que el impacto de los proyectos
educativos debe evaluarse mediante indicadores especificos, como la eficiencia logistica, la

satisfaccion estudiantil, la innovacion curricular y la calidad del aprendizaje. Salykova et al. (2024)
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destacan que la definicion de métricas claras permite medir de manera objetiva la pertinencia y la

efectividad de aplicar metodologias de proyectos en instituciones educativas.
2.6. Instrumentos

Esta seccion expone multiples instrumentos que se utilizan para el desarrollo correcto de

las etapas establecidas en los proyectos.
2.6.1. El Diagrama de Gantt. El PMI (2017) indica que el diagrama de Gantt es un:

Diagrama de Barras con informacioén del cronograma donde las actividades se enumeran
en el eje vertical, las fechas se muestran en el eje horizontal y las duraciones de las
actividades se muestran como barras horizontales colocadas segun las fechas de inicio y

finalizacion (p. 706).

Esta herramienta es muy utilizada en el mundo de la direccion de proyectos y se puede

considerar como uno de los instrumentos basicos en los proyectos administrados en cascada.
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Ejemplo de estructura de un diagrama de Gantt

Fuente: Caso (2017).
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En la Figura 2 se pueden ver ejemplificadas las partes mencionadas y como estas se aplican
alo largo del desarrollo deun proyecto, si bien hay diferentes herramientas de sofiware que pueden
variar en la estética de la presentacion de un diagrama de Gantt, sus partes principales usualmente

son las mismas.

2.6.2. Tablero de Kanban. Segin kanbanize.com (2021), el tablero Kanban es una
herramienta que se utiliza para mapear y visualizar flujos de trabajo. La herramienta contiene
multiples columnas, en cada una de las cuales se observa una fase de su proceso y las filas
representan diferentes tipos de actividades especificas. Ademas, cada tarea que entra en su flujo
de trabajo aparece en el tablero como una tarjeta Kanban. El punto de entrada de cada tarjeta es la
columna Por hacer. Existen distintas herramientas digitales que se utilizan para representar un
tablero Kanban, pero todas conservan un esquema en el que las columnas estan divididas en tres
grupos: Por hacer, En proceso 'y Hecho. Tres de los principales objetivos del tablero de Kanban

son:
e Visualizar los cuellos de botella y las debilidades en el flujo de trabajo.
e Enfocarse en el trabajo en proceso.

e Eliminar la necesidad de reuniones para actualizar la informacion basica.
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@ - 7 : | (1/0)
Desarrollo (170 \ Verificacion (/o) | Despliegue (1/0)
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Figura 3
Ejemplo de estructura de un tablero de Kanban

Fuente: kanbanize.com (2021).
2.6.3. Estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS). La estructura de desglose del
trabajo (EDT), conocida en inglés como Work Breakdown Structure (WBS) es un instrumento

fundamental en la gestion del alcance de los proyectos. EI PMI (2017) la define como: “Una
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descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ejecutar por el equipo del proyecto para
cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos” (p. 157). La EDT
organiza el trabajo del proyecto en componentes manejables y medibles y facilita la asignacion de

responsabilidades, la estimacion de costos y la planificacion del cronograma.

En el modelo propuesto para Laboratorios Steam Magic Smart, la EDT cumple una funcion
estratégica en la fase de planificacion de cada proyecto de logistica o curriculo: al descomponer el
alcance total del trabajo en paquetes de trabajo concretos y asignables, permite a la Gerencia
General visualizar con claridad qué debehacerse, quién es responsable decada entregable y cudles
son las interdependencias entre los componentes del proyecto. Esta claridad en la definicion del
alcance es la base sobre la cual se construyen el cronograma y el presupuesto del proyecto y reduce

el riesgo de desviaciones por omisiones en la planificacion inicial.
2.7. Herramientas ofimaticas

Estas permiten crear documentos de diversa indole, hojas de célculo, presentaciones y
diagramas vectoriales, los cuales son parte esencial para cumplir los objetivos de la propuesta.

Entre las herramientas por utilizar estan:
e Microsoft Word.
e Microsoft Excel.
e Microsoft Visio.
e Google Docs (Forms).
e Microsoft Project.
o Trello.

2.7.1. Microsoft Word. Microsoft Word es un procesador de texto desarrollado por
Microsoft, ampliamente utilizado para la creacion y edicion de documentos. Ofrece funciones de
formato, estilos, plantillas, tablas de contenido y control de cambios que facilitan la elaboracion
de documentos estructurados y de apariencia profesional. En este trabajo se emplea Microsoft
Word para documentar los procedimientos, las politicas y los manuales del modelo propuesto, asi

como para redactar el informe de la tesis.
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2.7.2. Microsoft Excel. Microsoft Excel es una hoja de calculo desarrollada por Microsoft
que permite organizar, calcular y analizar datos mediante formulas, funciones, tablas dinamicas y
graficos. Ademas, admite la automatizacion de tareas repetitivas por medio de macros. En este

estudio, Excel se utiliza para construir plantillas de bajo costo destinadas al control del inventario,

el presupuesto y el seguimiento de los indicadores de cada proceso.

2.7.3. Microsoft Visio. Microsoft Visio es una aplicacion de diagramacion desarrollada
por Microsoft que permite crear representaciones vectoriales como diagramas de flujo, mapas de
procesos y organigramas. Su biblioteca de plantillas y simbolos estandarizados facilita la
comunicacion visual de procedimientos y estructuras organizativas. En este estudio, Visio se
emplea para representar graficamente los flujos delos procesos y la estructura deresponsabilidades

de las areas analizadas.

2.7.4. Google Docs (Forms). Google Forms es una herramienta gratuita de Google,
integrada en su suite de productividad, que permite disefiar y aplicar encuestas y formularios en
linea, almacenar las respuestas en la nube y generar de forma automatica resimenes y graficos a

partir de los datos recopilados. En este trabajo, Google Forms se contempla para la recoleccion y

sistematizacion dedatos en linea, como encuestas de retroalimentacion, de manera 4gil y sin costo.

2.7.5. Microsoft Project. Microsoft Project es un soffware de gestion de proyectos
desarrollado por Microsoft, orientado a la planificacion y el control de cronogramas. A partir de
las tareas, los hitos y sus relaciones de dependencia, genera automaticamente diagramas de Gantt
y facilita la asignacion de recursos y el seguimiento del avance (PMI, 2017). En este estudio,
Project se contempla, de forma opcional, para elaborar el cronograma del modelo en cascada del

Area de Logistica.

2.7.6. Trello. Trello es una aplicacion de gestion de tareas basada en la web que organiza
el trabajo mediante tableros de tipo Kanban, en los que las tarjetas —que representan
asignaciones— se desplazan por columnas que reflejan su estado (por hacer, en proceso y
terminado). Este esquema visual, propio de las metodologias agiles permite seguir el flujo de
trabajo y limitar las tareas en curso para evitar la sobrecarga (kanbanize.com, 2021). En este

estudio se propone Trello para gestionar el tablero Kanban del Area de Planeacion y Curriculo

Educativo.
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2.8. Relacion entre el marco tedrico y la investigacion

El marco teorico desarrollado en este capitulo no constituye un ejercicio académico
desvinculado del problema deinvestigacion, por el contrario, cadauno de sus componentes guarda
una relacion directay funcional con el problema identificado, los objetivos que se plantearon y la
propuesta metodologica que se desarrolla en los capitulos siguientes. Esta seccion desarrolla esas

conexiones para mostrar la coherencia interna entre el sustento tedrico y el trabajo investigativo.

En primer lugar, la conceptualizacion de la gestion empirica, desarrollada en la seccion
2.1, provee el fundamento para diagnosticar el estado actual de Laboratorios Steam Magic Smart.
Las caracteristicas que se identificaron por parte de Taylor (1911), Drucker (1954) y Mintzberg
(1983) —toma de decisiones subjetiva, ausencia de documentacion de los procesos, inexistencia
de indicadores y estructura informal— son reconocibles en la realidad operativa de las areas de
Logistica, Planeacion y Curriculo Educativo de la empresa, lo que valida el diagnostico de partida

de la investigacion.

En segundo lugar, el marco de ineficiencia operacional presentado en la seccion 2.2
proporciona los conceptos y los indicadores necesarios para objetivar el problema identificado.
Los tipos de ineficiencia descritos por Womack y Jones (1996) y Slack et al. (2010) —en recursos
humanos, tiempo y costos— corresponden directamente a las tres dimensiones de eficiencia que
el objetivo general de la investigacion propone mejorar mediante el modelo de gerencia por
proyectos. Los indicadores de desempefio del PMI (2017) —SPI, CPI, tasa de cumplimiento del
cronograma— serviran como base para disefiar los indicadores de seguimiento del modelo

propuesto.

En tercer lugar, el marco deeducacion Steam dela seccion 2.3 fundamentala especificidad
del contexto organizacional en el que se desarrolla el estudio. Comprender los principios
pedagdgicos del modelo Steam (Yakman, 2008; Land, 2013) y los desafios operacionales
particulares de los laboratorios moviles permite disefiar un modelo de gerencia por proyectos que
responda a las necesidades concretas de Laboratorios Steam Magic Smart, en lugar de aplicar un

modelo genérico sin considerar las particularidades del sector.

En cuarto lugar, las teorias organizacionales y de mejora de procesos revisadas en la

seccion 2.4 enriquecen la propuesta con perspectivas complementarias al PMBOK. El Lean
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Management (Womack y Jones, 1996) orienta el andlisis diagnostico hacia la identificacion de
actividades que no agregan valor en los procedimientos actuales. La TOC (Goldratt y Cox, 1984)
provee el marco para identificar las restricciones principales que limitan la eficiencia del sistema.
El modelo de Kotter (1996) ofrece la hoja de ruta para gestionar el proceso de cambio que implica
la adopcion del nuevo modelo. Finalmente, el Kaizen (Imai, 1986) establece el principio de mejora

continua que debe orientar la evolucion del modelo propuesto una vez adoptado.

Finalmente, los estandares, metodologias e instrumentos del PMBOK descritos en las
secciones 2.5, 2.6 y 2.7 constituyen el nucleo técnico de la propuesta. El modelo en cascada y el
diagrama de Gantt fundamentan el disefio del modelo para el Area de Logistica; la metodologia
agil, el tablero Kanban y Trello fundamentan el disefio del modelo para el Area de Planeacion y
Curriculo Educativo y la EDT/WBS, Microsoft Project y las demas herramientas ofimaticas
proveen los instrumentos para la documentacion, planificacion y seguimiento de los proyectos en
ambas areas. De esta manera, el marco tedrico construido en este capitulo no solo justifica la
pertinencia de la propuesta, sino que provee directamente los instrumentos conceptuales y

metodologicos con los que se disefia.
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Capitulo III. Marco metodologico

Este capitulo presenta el marco metodologico que orienta el estudio, es decir, el conjunto
de decisiones y procedimientos mediante los cuales se obtuvo y analiz6 la informacion. En primer
lugar, se define el enfoque adoptado y se justifica su eleccion; luego se describe el disefio y el
alcance del estudio, asi como el método de investigacion empleado. Enseguida, se detallan las
fuentes de informacion, la poblacion y la muestra y los instrumentos derecoleccion que se utilizan.
Finalmente, se expone el procedimiento seguido para la recoleccion y el andlisis de los datos

organizado en etapas sucesivas.
3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de una investigacion determina la naturaleza del conocimiento que se busca
generar, los métodos de recoleccion de datos que se emplean y la forma en la que se analizan e
interpretan los hallazgos. Hernandez Sampieri et al. (2014) identifican tres grandes enfoques que
orientan la investigacion cientifica: el cualitativo, el cuantitativo y el mixto; cada uno con
caracteristicas epistemologicas y metodoldgicas propias que determinan su pertinencia segin el

tipo de problema de investigacion abordado.

3.1.1. Enfoque cualitativo. El enfoque cualitativo se orienta a comprender los fendmenos
sociales y organizacionales desde la perspectiva de los actores involucrados y explora sus
significados, experiencias y puntos de vista. Herndndez Sampieri et al. (2014) indican que este
enfoque: “Utiliza la recoleccion y andlisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion
o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (p. 7). En las investigaciones
cualitativas, los datos suelen ser de naturaleza textual —narrativas, observaciones, entrevistas— y
su andlisis se realiza de manera inductiva y se construyen categorias y patrones a partir de la

evidencia empirica.

Este enfoque resulta pertinente cuando el objeto de estudio es complejo, contextualmente
especifico y no se presta a la cuantificacion directa. Su fortaleza reside en la profundidad de
comprension que permite alcanzar sobre fendmenos organizacionales como la gestion empirica de
procesos, donde las causas y consecuencias estan intimamente ligadas a la cultura, las practicas

cotidianas y las percepciones de los actores involucrados (Creswell y Poth, 2018).
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3.1.2. Enfoque cuantitativo. El enfoque cuantitativo se fundamenta en la medicion
numérica y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar hipotesis.
Hernandez Sampieri ef al. (2014) lo describen como un proceso: “Secuencial y probatorio” (p. 4)
en el que el investigador parte de una idea delimitada, formula hipétesis, recoge datos mediante
instrumentos estandarizados y analiza los resultados con métodos estadisticos. Este enfoque
favorece la generalizacion de resultados y la replicacion del estudio, aunque puede resultar

insuficiente para capturar la complejidad contextual de fendmenos organizacionales especificos.

3.1.3. Enfoque mixto. El enfoque mixto integra elementos del paradigma cualitativo y del
cuantitativo en un mismo disefio de investigacion, con el propdsito de obtener una comprension
mas completa del fenomeno que se estudia que la que ofreceria cualquiera de los dos enfoques de
forma aislada. Creswell y Plano Clark (2018) sefialan que los disefios mixtos permiten:
“Compensar las debilidades inherentes a cada uno de los enfoques con las fortalezas del otro”

(p. 5), lo que resulta especialmente valioso en investigaciones aplicadas donde coexisten datos

descriptivos de naturaleza cualitativa con indicadores de desempefio de naturaleza cuantitativa.

En el contexto de investigaciones organizacionales aplicadas, el enfoque mixto demuestra
su pertinencia al permitir que el investigador describa la realidad operativa de una organizacioén de
manera narrativa y contextualizada —a través de la observacion y las entrevistas—, a la vez que
incorpora indicadores cuantitativos que objetivan el diagndstico y permiten proyectar los

beneficios esperados de las intervenciones propuestas (Hernandez Sampieri ef al., 2014).

3.1.4. Enfoque adoptado: mixto con predominio cualitative. La presente investigacion
adoptaun enfoque mixto con predominio cualitativo. Esto significa que la mayor parte del proceso
investigativo —el diagnoéstico de los procesos actuales, el analisis de las causas de ineficiencia y
el disefio del modelo de gerencia por proyectos— se desarrolla desde un enfoque cualitativo basado
en la observacion directa, el analisis documental y la consulta con los actores clave de la entidad.
El componente cuantitativo se incorpora de manera complementaria mediante la estimacion de
indicadores de eficiencia operacional —tiempos, costos y uso de recursos humanos— que

permiten proyectar los beneficios esperados de la propuesta y objetivar el diagnostico de la

situacion actual.

Esta eleccion metodologica responde a la naturaleza del problema investigativo: la

ineficiencia operacional derivada de la gestion empirica en Laboratorios Steam Magic Smart es un
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fendmeno que requiere comprenderse en su contexto organizacional especifico antes de ser
cuantificado, pues sus causas son multidimensionales y estan profundamente arraigadas en las
practicas cotidianas de la organizacion. El predominio cualitativo permite capturar esa

complejidad, mientras que el componente cuantitativo aporta la precision necesaria para

fundamentar la propuesta con estimaciones de impacto concretas (Creswell y Plano Clark, 2018).
3.2. Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion es el plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacion requerida y responder a la pregunta investigativa. Hernandez Sampieri et al. (2014)
distinguen dos grandes tipos de disefo: experimental y no experimental. En los disefios
experimentales, el investigador manipula deliberadamente variables para observar sus efectos; en
los disefios no experimentales, en cambio, el investigador observa los fendmenos tal como se dan

en su contexto natural sin intervenir en ellos.

Esta investigacion adopta un disefio no experimental de tipo transversal, debido a que no
se manipula ninguna variable y los datos se recogen en un momento unico en el tiempo,
correspondiente a la situacion operativa actual de Laboratorios Steam Magic Smart.
Especificamente, se trata de un estudio de caso unico (Yin, 2018), en el que la unidad de analisis

es la Gerencia General de la empresa y las dos dreas funcionales objeto de la propuesta: Logistica

y Planeacion y Curriculo Educativo.

El estudio de caso es el disefio mas pertinente para esta investigacion porque permite
analizar en profundidad un fenémeno contemporaneo —Ila ineficiencia operacional por gestion
empirica— en su contextoreal, cuando los limites entre el fenomeno y el &mbito no son claramente
evidentes (Yin, 2018). La naturaleza propositiva del estudio —cuyo producto final es un modelo
de gerencia por proyectos— refuerza la pertinencia del disefio de caso unico orientado a la accion,

tipico de las investigaciones aplicadas en administracion de empresas.
3.3. Alcance de la investigacion

El alcance de una investigacion define hasta donde llega el conocimiento que se busca
generar y qué tipo de conclusiones puede producir el estudio. Hernandez Sampieri et al. (2014)

identifican cuatro alcances fundamentales en la investigacion cientifica: exploratorio, descriptivo,
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correlacional y explicativo. Cada alcance implica un nivel de profundidad distinto en el analisis

del fenomeno que se estudia.

La presente investigacion tiene un alcance descriptivo-explicativo. El alcance descriptivo
se manifiesta en la caracterizacion detallada de los procesos actuales de las areas de Logistica,
Planeacion y Curriculo Educativo de Laboratorios Steam Magic Smart; describe sus componentes,
secuencias, recursos involucrados y limitaciones operacionales. Segun Hernandez Sampieri et al.
(2014), los estudios descriptivos: “Buscan especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier fendmeno que se analice” (p. 92).

El alcance explicativo se integra al caracterizar las relaciones causales entre la gestion
empirica de procesos y la ineficiencia operacional identificadaen la organizacion y explica por
qué se producen las ineficiencias y como la implementacion de un modelo formal de gerencia por
proyectos puede contribuir a reducirlas. Hernandez Sampieri et al. (2014) sefialan que los estudios
explicativos: “Estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales” (p. 95) y aportan el nivel de comprension necesario para sustentar la propuesta que es el

producto central de este trabajo.

El estudiono contempla un alcance correlacional ni experimental, debidoa que no se busca
medir la relacion estadistica entre variables en una muestra amplia ni implementar y evaluar el
modelo en condiciones reales de operacion. El producto final es un documento metodoldégico

propositivo que la Gerencia General puede adoptar en una fase posterior de implementacion.
3.4. Método de investigacion

El método de investigacion es el camino ordenado y sistemdtico que sigue el investigador
para alcanzar los objetivos que se plantearon. El presente trabajo combina tres métodos
complementarios que, en su conjunto, permiten abordar el problema de estudio con la rigurosidad

requerida.

3.4.1. Método cientifico. E1 método cientifico constituye el fundamento epistemologico
de toda investigacion académica. Hernandez Sampieri et al. (2014) lo describen como: “Un
conjunto de procesos sistematicos y empiricos que se aplican al estudio de un fendémeno; es
dindmico, cambiante y evolutivo” (p. 27). En este estudio, el método cientifico se aplica al seguir

un proceso ordenado de identificacion del problema, revision de la literatura, definicion de
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objetivos, recoleccion de datos, analisis de datos y formulacion de la propuesta, lo que garantiza

la coherencia interna y la validez de los hallazgos.

3.4.2. Método inductivo-deductivo. La investigacion emplea, tanto el razonamiento
inductivo como el deductivo de manera complementaria. EI método inductivo, segin Behar
(2008): “Crea leyes a partir de la observacion de los hechos, mediante la generalizacion del
comportamiento observado” (p. 40). En este estudio, el componente inductivo se aplica con base
en la observacion de los procesos especificos de Laboratorios Steam Magic Smart para identificar

patrones de ineficiencia que permitan fundamentar el disefio del modelo propuesto.

El método deductivo, a la vez, parte de principios generales —los estandares del PMBOK,
las metodologias cascada y agil y los marcos tedricos revisados en el Capitulo I[I— para derivar su
aplicacion al caso especifico de la empresa objeto de estudio. Esta combinacion inductivo-
deductivapermite transitar entre la realidad particular dela organizacion y el conocimiento teodrico

acumulado en la disciplina de la direccion de proyectos y produce una propuesta que es, a la vez,

contextualmente especifica y metodologicamente fundamentada (Behar, 2008).

3.4.3. Método de estudio de caso. El estudio de caso es el método central de esta
investigacion. Yin (2018) lo define como: “Una investigacion empirica que investiga un fendmeno
contemporaneo (el caso) en profundidad y en su contexto del mundo real, especialmente cuando
los limites entre el fendmeno y el contexto pueden no ser claramente evidentes” (p. 15). El estudio
decaso es el métodomas adecuado para este proyecto porque permite analizar en detallela realidad
operativa de Laboratorios Steam Magic Smart, identificar las causas de sus ineficiencias y
proponer un modelo de gestion adaptado a sus condiciones particulares, sin pretender generalizar

los resultados a otras organizaciones sin un proceso previo de adaptacion.
3.5. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son los medios a través de los cuales el investigador obtiene

los datos necesarios para responder a la pregunta de investigacion y alcanzar los objetivos que se

plantearon. Para este estudio se utilizan dos tipos de fuentes: primarias y secundarias.

3.5.1. Fuentes primarias. Las fuentes primarias son aquellas que proveen informacion de
primera mano, generada directamente en el contexto del fendémeno que se estudia. Hernandez

Sampieri et al. (2014) indican que en las investigaciones cualitativas, las fuentes primarias mas
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relevantes son las personas directamente vinculadas al fenomeno estudiado, los documentos

internos de la organizacion y la observacion directa de los procesos. En este trabajo, las fuentes

primarias incluyen:

La Gerencia General de Laboratorios Steam Magic Smart, como informante clave y cliente
principal de la propuesta provee informacion sobre el estado actual de los procesos, las decisiones
operativas y las expectativas de mejora. Los documentos internos de la empresa, tales como hojas
decdlculo deplanificacion, registros de horarios, listas de materiales y comunicaciones operativas,
permiten reconstruir los procedimientos actuales de las areas objeto de estudio. La observacion
directa de las operaciones de logistica y planeacion curricular permite identificar ineficiencias no

documentadas y comprender el flujo real de trabajo de cada area.

3.5.2. Fuentes secundarias. Las fuentes secundarias son aquellas que procesan o
reinterpretan informacion proveniente de fuentes primarias. Hernandez Sampieri et al. (2014) las
describen como: “Compilaciones, resumenes y listados de referencias publicadas en un area de
conocimiento en particular” (p. 61). Para esta investigacion, las fuentes secundarias incluyen la
literatura académica revisada en el marco teodrico —libros, articulos cientificos, tesis de maestria—
, los estandares y guias del Project Management Institute (PMBOK, Scrum Guide), bases de datos

académicas y repositorios institucionales de universidades nacionales e internacionales.

La combinacion de fuentes primarias y secundarias permite articular el conocimiento
teorico acumulado en la disciplina dela direccion deproyectos con la realidad operativa especifica
de Laboratorios Steam Magic Smart y produce una propuesta que es, a la vez, académicamente

fundamentada y operacionalmente viable para la organizacion.
3.6. Poblacion y muestra

Definir la poblacion y la muestra de una investigacion determina a quiénes se estudia y
como se seleccionan los informantes o unidades de analisis. Herndndez Sampieri et al. (2014)
definen la poblacion como: “El conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones” (p. 174) y la muestra como el subgrupo de la poblacion del cual se recolectan

los datos.

3.6.1. Poblacion. La poblacion de este trabajo es la Gerencia General de Laboratorios

Steam Magic Smart, en su condicion de responsable de la toma de decisiones operativas y
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estratégicas de la entidad y cliente principal de la propuesta de modelo de gerencia por proyectos
que se desarrolla en este estudio. Esta delimitacion responde a la naturaleza del problema
investigado: debido a que la ineficiencia operacional es una consecuencia directa de las decisiones
de gestion adoptadas en el nivel gerencial es la Gerencia General la que tiene la vision integral de
los procesos de las dos areas funcionales que se estudian y la que toma la decision de implementar

el modelo propuesto.

3.6.2. Muestra. Debido a que la poblacion es unitaria —comprende a una sola persona en
su rol institucional, la gerenta general de la empresa—, no se aplica un proceso de muestreo
estadistico. En su lugar, se utiliza una muestra no probabilistica de tipo intencional o por
conveniencia, en la que la seleccion del informante no responde a criterios de aleatoriedad, sino a

criterios de pertinencia y conocimiento del fenomeno que se estudia (Hernandez Sampieri ef al.,
2014).

Hernandez Sampieri et al. (2014) sefialan que en los estudios cualitativos y en los estudios
de caso la muestra intencional es la mas adecuada, pues: “La finalidad no es la generalizacion
estadistica, sino la profundizacion en el caso” (p. 387). La gerente general de Laboratorios Steam
Magic Smart cumple con los criterios de seleccion intencional establecidos para esta investigacion:
tiene conocimiento directoy completo de los procesos delas dos areas funcionales que se estudian,
participa activamente en las decisiones operativas de la empresa y es la destinataria principal del
modelo propuesto, lo que la convierte en la informante clave idénea para los propdsitos de este

proyecto.

Cabe sefialar que, si bien el muestreo no es probabilistico, la validez del estudio no se ve
comprometida, debido a que el objetivo no es realizar inferencias estadisticas hacia una poblacion
mayor, sino comprender en profundidad la realidad operativa de una organizacion especifica y
proponer un modelo de mejora adaptado a sus condiciones particulares. Esta decision
metodologica es consistente con el enfoque mixto con predominio cualitativo adoptadoy con el

disefio de estudio de caso que caracteriza esta investigacion (Yin, 2018).
3.7. Tabla de variables

Las variables son los elementos del fenomeno estudiado susceptibles de observarse,

medirse o analizarse. Hernandez Sampieri et al. (2014) definenuna variable como: “Una propiedad
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que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse” (p. 105). En este

estudio se identifican tres variables centrales que articulan el problema, la causa y la solucion

propuesta, cada una definida en sus dimensiones conceptual, operacional e instrumental.

. Definicion Definicion . Tipo de Escala de
Variable 5 Indicador : 33
conceptual operacional variable medicion
Porcentaje de tareas Cuantitativa ,
. . De razén
completadas a tiempo continua
. Se manifiesta en
Brecha negativa ..
entre oS FecUTSOS duplicidad de tareas, Desviacis . . Cuantitati
| incumplimiento de esviacion entre costo uantitativa | o o
lelmrlzlae;:dos - cronogramas, uso real y costo estimado continua
Ineficiencia Umanos, sub6ptimo del
operacional (variable temporales personal y gastos no ot
dp di forobl econdmicos— y los Ianificad | Horas-persona Cuantitativa De razén
ependiente/problema) resultados en los planiticados en las dedicadas a reprocesos continua
areas de Logistica,
procesos -,
acionales Planeacion y ]
organizaciona Curriculo Numero de
(Slack et al., 2010). Educativo. imprevistos Cuantitativa )
. . De razén
operacionales por discreta
periodo
Existencia o ausencia
de los manuales de Cualitativa Nominal
Conjunto de Se demuestra en la | Procedimientos
practicas ausencia de
administrativas documentacion Nivel de
sustentadas en la formal de procesos, | documentacién de los o )
experiencia personal | la inexistencia de procesos Cualitativa Ordinal
Gestion empirica de y la intuicién, sinel | indicadores de (alto/medio/bajo/nulo)
procesos (variable respaldo de seguimiento, la
independiente/causa) metodologias toma de decisiones ) ) )
formales ni sistemas | sin criterios Ex1.steT1c1a 0 ausencia o .
de medicion estandarizados y la | de indicadores de Cualitativa Nominal
estandarizados falta de seguimiento
(Taylor, 1911; planificacion
Drucker, 1954). estructurada. Grado de planificacion
formal de actividades Cualitativa Ordinal
(alto/medio/bajo)
Completitud del
Propuesta Se concreta en un modelo segiin los o )
metodolégica modelo grupos de procesos del Cualitativa Ordinal
basada en los documentado con PMBOK
. estandares del PMI fases, herramientas
modelo de gerencia (2017,2021) que e indicadores )
por proyectos estructura los definidos por érea; Cl.arldafi en la o )
(variable procesos de las dreas | diagramas de Gantt | asignacion de roles y Cualitativa Ordinal
propuesta/solucion) de estudio mediante | para Logistica; responsabilidades
metodologia cascada | tableros Kanban
para Logistica y para Planeacion y Viabilidad operativa
metodologia ‘a}gﬂ Curriculo y una evaluada por la Cualitativa Ordinal
para Planeacion y EDT que detalla el Gerencia General
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Variabl Definicion Definicion Indicad Tipo de Escala de
arlable conceptual operacional ndicador variable medicién
Curriculo alcance de cada s .
. Estimacion de mejoras o
Educativo. proyecto. Cuantitativa B
proyectadas en los tres . De razon
. continua
tipos de recursos
Tabla 1
Variables

Fuente: elaborado con base en Hernandez Sampieri ef al. (2014), Slack et al. (2010), Taylor (1911), Drucker (1954)
y PMI (2017).

3.8. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son los medios concretos a través de los cuales
el investigador obtiene los datos necesarios para desarrollar el estudio. Barrantes (2002) sefala
que los instrumentos deben seleccionarse en funcion de las variables de analisis, el tipo de
informantes disponibles y la naturaleza del fendmeno que se estudia. Para este trabajo se utilizan
tres instrumentos de recoleccion de datos primarios —Ia entrevista semiestructurada, el analisis
documental y la observacion directa— complementados por las herramientas ofimaticas y de

direccion de proyectos empleadas en el disefio del modelo.

3.8.1. Entrevista semiestructurada. La entrevista semiestructurada es el instrumento
principal de recoleccion de datos primarios en esta investigacion. Se aplico a la gerenta general de
Laboratorios Steam Magic Smart con el proposito de obtener informacion directa sobre el estado
actual de los procesos en las areas de Logistica, Planeacion y Curriculo Educativo, las principales

ineficiencias percibidas y las expectativas de mejora que fundamentan la propuesta.

Creswell y Poth (2018) sefialan que la entrevista semiestructurada combina preguntas
predefinidas con la posibilidad de explorar temas emergentes durante la conversacion, lo que la
convierte en el instrumento mas adecuado para estudios cualitativos en los que el investigador
busca profundidad de comprension y flexibilidad para adaptarse a las respuestas del informante.
La guia de entrevista se disefia a partir de las variables de andlisis definidasen la seccion 3.7 y

cubre los tres aspectos centrales: diagnostico de la gestion empirica actual, identificacion de

ineficiencias y validacion de la propuesta.

3.8.2. Analisis documental. El analisis documental es un instrumento de recoleccion de

datos que consiste en la revision sistemdtica de documentos internos y externos relevantes para el
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fendbmeno que se estudia. En este proyecto se analizaron los documentos operativos actuales de la
empresa —hojas de célculo de planificacion, registros de horarios, listas de materiales,
comunicaciones internas— con el propodsito de reconstruir los procesos actuales de cada area y

documentar el nivel de formalizacion existente.

Complementariamente, el analisis documental se aplica a las fuentes secundarias revisadas
en el marco tedrico: estandares del PMI, articulos académicos y tesis de maestria que proveen el
fundamento metodologico para el disefio del modelo propuesto. Yin (2018) destaca que el andlisis
documental es un instrumento fundamental en los estudios de caso, pues permite triangular la

informacion obtenida a través de otros instrumentos y fortalecer la validez de los hallazgos.

3.8.3. Observacion directa. La observacion directa consiste en el registro sistematico del
comportamiento de los procesos operativos en su contexto natural, sin intervenir en ellos.
Hernandez Sampieri et al. (2014) sefalan que la observacion directa permite al investigador
capturar aspectos de la realidad que no siempre emergen en las entrevistas o en los documentos,
como los tiempos reales de ejecucion de tareas, las secuencias informales de trabajo y las

dinamicas de coordinacion entre los miembros del equipo.

En este trabajo, la observacion directa se aplica en los procesos de preparacion de
materiales, coordinacion de transporte y planificacion curricular de Laboratorios Steam Magic
Smart, con el proposito de complementar la informacion obtenida mediante la entrevista y el

andlisis documental con evidencia empirica sobre el funcionamiento real de las areas de estudio.

3.8.4. Herramientas ofimaticas y de direccion de proyectos. A lo largo del proceso de
disefio del modelo propuesto, se utilizaron las herramientas ofimaticas y de direccion de proyectos
descritas en la seccion 2.7 del marco tedrico: Microsoft Word para la documentacion del modelo;
Microsoft Excel para el analisis de datos e indicadores; Microsoft Visio para la diagramacion de
flujos de proceso; Microsoft Project para los diagramas de Gantt del modelo cascada; Trello para
los tableros Kanban del modelo agil y Google Forms para la recoleccion de retroalimentacion de

la Gerencia General sobre la propuesta desarrollada.
3.9. Procedimiento para la recoleccion y analisis de datos

El procedimiento para la recoleccion y el analisis de datos define el proceso ordenado

mediante el cual se obtiene, organiza e interpreta la informacion necesaria para desarrollar la
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propuesta. Este proceso se organiza en cuatro etapas secuenciales, consistentes con el modelo en

cascada adoptado para la gestion metodoldgica del propio proceso investigativo.

3.9.1. Etapa 1: Revision de literatura y construccion del marco tedrico. En la primera
etapa, se realiza la revision sistematica de la literatura académica relevante —estandares del PMI,
literatura sobre gestion empirica, ineficiencia operacional, educacion Steam Yy teorias
organizacionales— con el propdsito de construir el marco tedrico que fundamenta la propuesta
(Capitulo II) y orienta el disefio del instrumento de diagnéstico. La informacion se organiza
mediante fichas de lectura y matrices de andlisis comparativo que facilitan identificar los

conceptos, teorias y modelos mdas pertinentes para el problema de investigacion.

3.9.2. Etapa 2: Diagnéstico del estado actual. En la segunda etapa se aplican los
instrumentos de recoleccion de datos primarios: la entrevista semiestructurada con la gerenta
general, el andlisis documental de los registros operativos de la empresa y la observacion directa
de los procesos de cada area. La informacion recolectada se sistematiza mediante matrices de
diagnostico que permiten identificar las brechas entre la situacién actual —caracterizada por la

gestion empirica— y el estado deseado que plantea la propuesta de gerencia por proyectos.

Para garantizar la confidencialidad de la informacion de la empresa y de los actores
involucrados, no se divulgaran los nombres de las instituciones educativas atendidas ni los
nombres de los miembros del personal operativo. Se utilizan alias como institucion 1, tutora 1y

conductor 1 en los documentos de diagnostico.

3.9.3. Etapa 3: Disefio del modelo de gerencia por proyectos. En la tercera etapa, con
base en el diagndstico realizado y el marco tedrico construido, se disefia el modelo de gerencia por
proyectos para cada area funcional. Para el Area de Logistica, se desarrolla el modelo basado en
metodologia cascada, con sus fases, entregables, cronograma tipo y diagramas de Gantt
correspondientes. Para el Area de Planeacion y Curriculo Educativo, se desarrolla el modelo
basado en metodologia &gil, con su estructura de sprints, tableros Kanban y mecanismos de
retroalimentacion iterativa. En ambos casos, se define la EDT, los roles y responsabilidades y los

indicadores de seguimiento del modelo propuesto.

3.9.4. Etapa 4: Estimacion de beneficios y validacion con la Gerencia. En la cuarta y

ultima etapa se estiman los beneficios esperados de la implementaciéon del modelo propuesto en
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las tres dimensiones de eficiencia que se identificaron: recursos humanos, tiempo y recursos
economicos. Estaestimacion se realiza a partir de la comparacion entre la linea base de indicadores
de la situacion actual —documentada en la etapa de diagnostico— y las mejoras proyectadas que
el modelo permite alcanzar, sustentadas en supuestos explicitos y en la literatura revisada.
Finalmente, la propuesta se presenta a la gerenta general de Laboratorios Steam Magic Smart para
su revision y retroalimentacion y se incorporan los ajustes necesarios para garantizar su viabilidad

operativa y su alineacion con las necesidades reales de la empresa.
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Capitulo IV. Analisis de resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
metodologia definida en el Capitulo III, con un enfoque mixto con predominio cualitativo y un
disefio de estudio de caso unico. La informacidon se recolectdé mediante los tres instrumentos
establecidos: una entrevista semiestructurada a la Gerencia General de Laboratorios Steam Magic
Smart (realizada de forma presencial el 8 de junio de 2026, con una duracion aproximada de cuatro
horas y con el consentimiento informado de la informante clave), el analisis documental de
registros internos de la empresa y la observacion directa de los procesos en su contexto natural. El

detalle completo del instrumento aplicado y de las respuestas obtenidas se incluye en el Apéndice
A.

Los resultados se organizan segin los cinco objetivos especificos del trabajo: la
caracterizacion y el diagnostico del estado actual de los procesos (objetivo n.° 1), la identificacién
delas causas deineficiencia operacional derivadas dela gestion empirica (objetivo n.°2), el disefio
del modelo de gerencia por proyectos en metodologia en cascada para el Area de Logistica
(objetivo n.° 3), el disefio del modelo en metodologia 4gil para el Area de Planeacién y Curriculo
Educativo (objetivo n.° 4) y la estimacion de los beneficios esperados con la implementacion del

modelo propuesto (objetivo n.° 5).

Es importante precisar que el estudio se concentra en dos areas funcionales de la
organizacion: el Area de Logistica y el Area de Planeacion y Curriculo Educativo. Esta ultima
integra, como una sola area, las funciones de planeacion y de disefio curricular, por lo tanto, a lo

largo del analisis se tratan de manera conjunta y no como areas independientes.
4.1. Caracterizacion del caso de estudio

Laboratorios Steam Magic Smart es una empresa educativa con 15 afios de operacion,
dedicadaaimpartir clases con el enfoque pedagdgico Steam en instituciones del drea metropolitana
de Costa Rica. La compafiia ha atravesado varios procesos de reinvencion: inici6 como
laboratorios de computo y, alrededor de su décimo afio, se transformé en Laboratorios Steam. Si
bien en sus origenes priorizéd el volumen de trabajo, la evolucion del mercado la llevo a privilegiar

la calidad del servicio, lo que implicé reducir el nimero de tutoras e instituciones atendidas para
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asegurar una mejor supervision y una entrega personalizada. El personal docente ha oscilado entre

dos y cinco tutoras a lo largo del tiempo.

En la actualidad, la empresa atiende 15 instituciones, imparte alrededor de 30 clases por
semana y da servicio a aproximadamente 365 estudiantes. Su estructura organizativa es reducida:
una Gerencia General responsable dela direccion y la coordinacion detodaslas areas y dos tutoras
que se encargan deimpartir las clases. Las decisiones operativas se toman por la Gerencia General,
que considera la perspectiva de los distintos involucrados —tutoras, personal de las instituciones,
padres de familia y estudiantes—. La oferta académica se organiza por edades: el nivel de
preescolar comprende cuatro niveles (First Steps A, First Steps B, Tech Explorers y Genius Pro)
y el nivel de primaria abarca de primero a sexto grado. La planeacion se sustenta en el enfoque
Steam y en los indicadores de las tres areas de desarrollo de los niflos: socioafectiva, cognitiva-

lingiiistica y psicomotriz.

Aspecto Detalle
Afos de operacion 15 afios (inici6 como laboratorios de computo; transicion a Steam hacia el afio 10)
Cobertura geografica Instituciones del area metropolitana
Instituciones atendidas 15
Clases por semana 30
Estudiantes 365
Personal Gerencia General + 2 tutoras (histdrico: entre 2 y 5 tutoras)
Areas en estudio Logistica; Planeacion y Curriculo Educativo
Niveles educativos Preescolar (cuatro niveles) y primaria (1.° a 6.° grado)
Enfoque pedagogico Steam, con indicadores socioafectivos, cognitivo-lingiiisticos y psicomotrices

Tabla 2
Caracterizacion general del caso

Fuente: elaboracion propia con base en la entrevista a la Gerencia General (Bloque A).
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4.2. Diagnostico del estado actual de los procesos (objetivo n.’ 1)

El diagndstico reconstruye los procesos vigentes en las dos areas de estudio a partir de la
entrevista (Bloque C), las fichas de proceso sistematizadas, el analisis documental y las sesiones
de observacion directa. El propoésito es describir como se ejecutan hoy las operaciones, con sus
responsables, herramientas, tiempos y puntos criticos, de manera que constituyan la base para el

redisefio posterior.

4.2.1. Area de Logistica. El Area de Logistica concentra las funciones de coordinacién de
horarios, movilizacion de las tutoras, preparacion de los materiales y equipos, elaboracion del
calendario educativo y administracion de las listas de estudiantes y certificados. A partir de los

datos recolectados, se identificaron cinco procesos principales, que se sintetizan enseguida.

El proceso de solicitud y abastecimiento de materiales se inicia cuando la tutora solicita el
material por medios electronicos; la Gerencia valida el estado y la disponibilidad, adquiere
material nuevo si es necesario y lo hace llegar a la institucion mediante el transporte, en un ciclo
programado de forma mensual. La preparacion de las maletas de material con material didéctico
y equipos de computo la realiza la Gerencia con base en el planeamiento de las tutoras; toma
alrededor de una hora por maleta de material e incluye cargar y limpiar los dispositivos y ajustar

los elementos segun la clase.

La coordinacién de transporte se define anualmente al generar los horarios y, en la
operacion diaria, se ejecuta por medio de la plataforma Uber —tras eliminarse la figura de los
choferes propios—, con un monitoreo de posibles retrasos. La coordinaciéon de horarios y el
calendario educativo se elaboran al inicio del afo lectivo y la administracion de listas de
estudiantes y emision de certificados acompafia todo el ciclo, desde la matricula hasta la entrega

de los certificados de finalizacion.

La observacion directa permitid constatar estos procesos en su contexto real. En la
preparacion de una maleta de material (17/6/2026) se invirtieron 1 hora y 45 minutos y se detectd
que faltaba uno delos materiales solicitados, que qued6 pendiente de incorporar antes dela leccion
del dia siguiente. En la coordinacion de transporte de ese mismo dia, un aumento del transito
provocd que la tutora llegara 10 minutos tarde a la institucion, lo que confirma que los retrasos del

transporte son el punto critico del area.
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. Principales puntos de
Proceso Disparador Responsable Herramientas . dol (:)r
Solicitud y Solicitud electronica de | Tutoras (solicitud); Correo, WhatsApp, Material faltante (poco
abastecimiento de las tutoras (mensual) Gerencia (validacion | Google Drive, frecuente); gastos no
materiales y entrega) Excel, transporte presupuestados =
€5.000/mes
Armado de “maletas de | Programacion diaria de Gerencia General Inventario en Maleta de material
material” clases y planeamiento Microsoft Excel, equivocada o material
dispositivos, faltante; supervision y
material mantenimiento constante
(= 1 h por maleta)
Coordinacion de Horarios anuales y Gerencia (rutas); Excel de horarios y | Retrasos (més frecuente);
transporte necesidad diaria de Uber (ejecucion) transporte, Uber encarecimiento por
movilizar tutoras transito; = ¢400.000/mes;
€5.000/viaje en
instituciones nuevas
Coordinacion de Inicio del afio lectivo Gerencia General Excel, reuniones con | Imprevistos resueltos
horarios y calendario tutoras sobre la marcha; ausencia
de tutora sin reemplazo
obliga a cancelar y
reponer
Administracion de Matricula y finalizacion | Gerencia General Excel, Google Drive | Bajas imprevistas de
listas y certificados de cursos estudiantes que reducen
la rentabilidad
Tabla 3

Procesos del Area de Logistica
Fuente: elaboracion propia con base en las fichas de proceso, la entrevista (Bloque C) y la observacion directa.
4.2.2. Area de Planeacion y Curriculo Educativo. El Area de Planeacién y Curriculo
Educativo agrupa el disefio y la actualizacion del curriculo, la planeacion mensual de las clases y
el seguimiento y la evaluacién del aprendizaje de las personas estudiantes. La construccion del
curriculo del afio lectivo se realiza al inicio del ano, con la participacion de la Gerencia General y
las tutoras y, de manera indirecta, de estudiantes e instituciones; consiste en revisar y actualizar el
plan anual preexistente para cada nivel, incorporar las actualizaciones académicas y considerar los
matices solicitados por las instituciones. A partir de ese plan se elabora una dosificacion mensual
de aprendizajes: las tutoras preparan el planeamiento y lo envian a la Gerencia, que lo revisa y
aprueba en un ciclo que, con el equipo actual suele resolverse en menos de dos dias y con una sola
ida y vuelta. Finalmente, el seguimiento y la evaluacion del aprendizaje se efecttian a lo largo del
curso, con una evaluacion cualitativa o formativa en preescolar y cuantitativa en primaria, que

culmina en un informe al hogar por estudiante.
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La observacion de una sesion deplaneacion de clases (13/6/2026) mostrd un ciclo de cuatro
horas en total: tres horas dedicadas por la tutora a adaptar la dosificacion mensual y una hora de
revision y correccion por parte de la Gerencia. No se detectaron ineficiencias, debido a que se
trataba de una de las tutoras con mayor experiencia. Sin embargo, la Gerencia sefaldo que, con
tutoras menos experimentadas, el ciclo puede extenderse con varios intercambios a lo largo del
mes y consumir hasta 11 horas detrabajo. En el seguimiento de estudiantes (17/6/2026) se observo
que las anotaciones de desempeio se registran manualmente en Microsoft Word y varian en su
formato de una tutora a otray de una institucion a otra; la ausencia de un formato estandarizado se

traduce en mas tiempo al ponderar las evaluaciones al final del periodo.

Principales puntos de
Proceso Disparador Responsable Herramientas P dol(:)r
Construccion y Inicio del afio lectivo Gerencia y tutoras; Plan anual, Word, Reprocesos con tutoras
actualizacion del instituciones Excel, enfoque nuevas; ajustes por
curriculo (indirecto) Steam adaptaciones de las
instituciones
Ciclo de planeacion de | Ciclo mensual a partir Tutoras Word, Google Mayor retrabajo con
clases (dosificacion del plan anual (elaboracion); Drive, correo tutoras nuevas (hasta
mensual) Gerencia 11 h); el ciclo se alarga
(aprobacion) con personal nuevo
Seguimiento y Cada periodo de Tutoras y Gerencia Excel, formatos de Informes con multiples
evaluacion del evaluacion (trimestral o | General evaluacion, revisiones; seguimiento
aprendizaje semestral) indicadores manual sin
estandarizacion
Tabla 4

Procesos del Area de Planeacion y Curriculo Educativo

Fuente: elaboracion propia con base en las fichas de proceso, la entrevista (Bloque C) y la observacion directa.

4.3. Identificacion de las causas de ineficiencia (objetivo n.° 2)

El segundo objetivo busca identificar las causas de la ineficiencia operacional que se
derivan de la gestion empirica. Para esto, se sistematizo el grado de formalizacién de cada area,
las ineficiencias percibidas por la Gerencia y una linea base cuantitativa que sirve de referencia

para la posterior estimacion de beneficios.

La matriz dediagnostico dela gestion empirica evidencia un patron comun en las dos areas:
no existen manuales de procedimientos actualizados —aunque la Gerencia indicé que en el pasado

si existieron manuales detallados—, el nivel de documentacion de los procesos es bajo y el
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conocimiento queda disperso en correo electronico, WhatsApp y Google Drive. La transmision
del conocimiento al personal nuevo se realiza mediante un acompafamiento en tres etapas
(explicacion, observacion con participacion limitada y supervision en el trabajo), lo que demuestra
una fuerte dependencia de las personas con experiencia. Si bien existen indicadores —una
evaluacion de desempefio docente que las instituciones completan—, estos se revisan solo una vez
al aflo. La planificacion es formal en su disefio, pero en la practica numerosas situaciones se

resuelven sobre la marcha.

Aspecto Logistica Planeacién y Curriculo
(Existe manual de procedimientos? No No
Nivel de documentacion de los procesos Bajo Bajo
(Existen indicadores de seguimiento? Si (revision anual) Si (revision anual)
Grado de planificacion formal Alto Alto
Herramientas que se utilizan actualmente Excel Excel y Microsoft Word

Tabla §
Matriz de diagnostico de la gestion empirica

Fuente: elaboracion propia con base en la entrevista (Bloque B).

En cuanto a las ineficiencias percibidas, la Gerencia identificé como principales problemas
operativos los retrasos del transporte —que pueden ocasionar la suspension de lecciones—, el
encarecimiento del servicio de Uber ante aumentos del transito y las bajas imprevistas de
estudiantes, que afectan la rentabilidad del servicio. Los reprocesos se concentran en los
planeamientos elaborados con tutoras nuevas y en los informes de desempefo, que requieren
multiples revisiones. Se reportaron gastos no planificados asociados al transporte en instituciones
nuevas (alrededor de €5.000 por viaje durante el periodo de aprendizaje de los tiempos de viaje)
y al material o a los dispositivos por falta de supervision o mantenimiento (cerca de ¢€5.000
mensuales). La Gerencia no identificé duplicidad de tareas entre personas o areas. Un dato
relevante es la concentracion de los incidentes: nueve de cada diez corresponden a temas de
logistica, proporciéon que se equilibra a un 50-50 cuando se incorporan tutoras nuevas, lo que

traslada parte de la ineficiencia hacia el Area de Planeacion y Curriculo.
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La linea base cuantitativa sistematiza los valores actuales de los principales indicadores y

constituye el punto de partida para estimar las mejoras del modelo propuesto. Estos valores

corresponden a las estimaciones proporcionadas por la Gerencia General y a los registros

documentales disponibles.

Indicador Unidad Valor actual
Clases/entregas a tiempo % 80
Horas-persona en coordinacion de logistica h/semana 10
Horas-persona en preparacion de maletas de material h/semana 10
Horas-persona en planeacion curricular h/ciclo 20
Horas-persona en seguimiento de estudiantes h/semana 10
Reprocesos % del tiempo 2
Imprevistos operativos n.°/mes 6
Ciclo de aprobacion de planeacion n.° de revisiones 2
Costo mensual de transporte ¢/mes 400.000
Costo mensual de materiales €¢/mes 100.000
Gastos no planificados ¢/mes 50.000
Desviacion costo presupuestado vs. real (mensual) %/ 5 %/15.000

Tabla 6

Linea base cuantitativa de la operacion actual
Fuente: elaboracion propia con base en la entrevista (Bloque E) y los registros de costos.

La sintesis de los hallazgos vincula cada situacion observada con su causa asociada y con
la oportunidad de mejora que abre el modelo propuesto. En el Area de Logistica, los retrasos del
transporte y los gastos no presupuestados se explican por la ausencia de manuales, la dispersion
del conocimiento y la definicion anual de rutas sin ajuste dinamico y representan una oportunidad
para estructurar las operaciones en fases secuenciales con control riguroso de recursos. En el Area
de Planeacion y Curriculo, el bajo nivel de retrabajo actual depende de la experiencia del equipo

y resulta fragil ante la incorporacion de personal nuevo, lo que abre la oportunidad de trabajar por
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ciclos iterativos, con tableros de seguimiento y herramientas digitales que reduzcan la dependencia

de personas clave. Estas oportunidades fundamentan el disefio de los modelos que se presentan en

los apartados siguientes.

4.4. Diseiio del modelo de gerencia por proyectos para el Area de Logistica: metodologia en

cascada (objetivo n.° 3)

El Area de Logistica se caracteriza por procesos secuenciales, predecibles y con
entregables definidos —coordinacion de horarios, definicion de rutas, abastecimiento de
materiales, preparacion de las maletas de material y movilizacion—, lo que la hace iddnea para
una gestion a partir del modelo en cascada. Este enfoque, derivado de los estandares del PMBOK
(PMI, 2017, 2021), organiza el trabajo en fases consecutivas en las que cada etapa debe
completarse antes de iniciar la siguiente, lo que favorece la planificacion anticipada y el control

de los recursos. El modelo se estructura en cinco etapas.

La fase de diagndstico e inicio define el alcance del proyecto logistico, los recursos
disponibles y una estructura de desglose del trabajo (EDT) que desglosa las operaciones del afo
lectivo. La fase deplanificacion estructuradatraduce ese alcance en un cronograma anual mediante
un diagrama de Gantt que integra los horarios de clases, las rutas de transporte, el calendario

educativo y la programacion del abastecimiento de materiales, asi como el presupuesto de

transporte y de materiales.

La fase de ejecucion desarrolla las actividades programadas —alistado de maletas de
material, coordinacion diaria del transporte mediante Uber y entrega en las instituciones— y sigue
el orden establecido. La fase de monitoreo y control aplica indicadores de desempeiio (porcentaje
de clases a tiempo, costo real frente al presupuestado, nimero de imprevistos) y un protocolo de
contingencia para los retrasos del transporte, que es el punto critico del area. Por ultimo, la fase de
cierre y evaluacion documenta los resultados y las lecciones aprendidasy alimenta un repositorio

institucional y un manual de procedimientos que reduce la dependencia del conocimiento tacito.

En este modelo, la Gerencia General asume el rol de direccion del proyecto, las tutoras
participan en la ejecucion y en la solicitud de materiales y el servicio de transporte se gestiona
como un recurso planificado y monitoreado. Las herramientas de apoyo son los diagramas de

Gantt, Microsoft Project, la EDT y las hojas de control en Microsoft Excel. El disefio responde
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directamente a las prioridades expresadas por la Gerencia, que identificé la logistica de transporte

como el proceso que mejoraria primero y manifestd disposicion por adoptar nuevas herramientas

de planificacion y control.

4.5. Diseiio del modelo de gerencia por proyectos para el Area de Planeacion y Curriculo

Educativo: metodologia agil (objetivo n.° 4)

El Area de Planeacién y Curriculo Educativo realiza un trabajo de naturaleza creativa,
iterativa y sujeta a adaptacion continua —disefio curricular, dosificaciéon mensual y seguimiento
del aprendizaje—, por lo tanto, se ajusta mejor a un modelo 4gil. Inspirado en los principios del
Manifiesto Agil (Beck et al., 2001) y en la Guia Scrum (Schwaber y Sutherland, 2020), este

enfoque organiza el trabajo en ciclos cortos e iterativos que incorporan retroalimentacion frecuente

y favorecen la colaboracion del equipo.

La propuesta adapta los roles agiles a la estructura reducida de la empresa: la Gerencia
General actiia como dueia del producto (product owner), responsable de priorizar y aprobar los
entregables; las tutoras conforman el equipo de trabajo que elabora la planeacidon y ejecuta las
clases y la coordinacion del proceso —facilitacion y remocion de obstaculos— recae en la propia

Gerencia o en una tutora designada (Schwaber y Sutherland, 2020).

El ciclo mensual de planeacion se gestiona como un sprinf, con una reunion de

planificaciéon al inicio, sincronizaciones breves durante el periodo, una revision en la que la

Gerencia aprueba la dosificacion y una retrospectiva que captura mejoras para el siguiente ciclo.

El seguimiento del trabajo se apoya en tableros de tipo Kanban (kanbanize.com, 2021) en
formato digital, como Trello, que visualizan el estado de cada planeamiento —por hacer, en
revision, aprobado y archivado— y el avance del seguimiento de las personas estudiantes. La
incorporacion de plantillas estandarizadas para la dosificacion y para las anotaciones de
desempetio busca reducir el retrabajo que hoy se dispara con las nuevas tutoras y disminuir el
tiempo de ponderacién de las evaluaciones. La integracion de herramientas digitales y la
retroalimentacion continua de tutoras e instituciones aportan flexibilidad, transparencia y una

evaluacion del impacto por ciclos y mantienen el enfoque Steam como eje de la planeacion.
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La Gerencia consider6 viable esta combinacion de metodologias y reconocié disponer ya

deherramientas digitales (correo, Google Drive, Excel, Word y PowerPoint) sobre las que se puede

construir la transicion.
4.6. Estimacion de los beneficios esperados (objetivo n.’ 5)

El quinto objetivo consiste en estimar los beneficios esperados de la implementacion del
modelo en términos de eficiencia de los recursos humanos, temporales y econdmicos. Las
estimaciones se basan en la linea base presentada en la Tabla 4.5 y se expresan como metas
proyectadas, acompafiadas de los supuestos que las sustentan. Por tratarse de una propuesta aun
no implementada, las cifras constituyen proyecciones conservadoras que deben validarse durante
la ejecucion; su finalidad es dimensionar el orden de magnitud de la mejora y orientar la toma de

decisiones de la Gerencia.

El supuesto central es que la estructuracion de la logistica en fases y el monitoreo de
indicadores atacan la causa que concentra la mayor parte de los incidentes (nueve de cada diez son
de logistica, principalmente retrasos de transporte), mientras que la estandarizacion de la
planeacion mediante ciclos é4giles y tableros reduce el retrabajo que hoy se eleva con personal

nuevo. Sobre esa base, se proyectan las siguientes metas.

Indicador Foérmula de calculo Frecuencia Fuente de datos Linea base | Meta esperada
|
Clases/entregas a | (Clases o entregas realizadas a | Mensual Bitacora de servicios y | 80 % 90 %-95 %
tiempo tiempo + total programadas) x control de asistencia de
100 tutoras
Imprevistos Conteo de incidencias Mensual Bit4cora de 6 /mes 3-4 /mes
operativos operativas registradas en el mes incidencias/tablero
(retrasos, fallas y faltantes) Kanban
Costo mensual de | Suma de los gastos de Mensual Hoja de control de €400.000 -5%a—10% (=
transporte transporte del mes costos (Microsoft €20.000-
(combustible, pago a proveedor Excel)/facturas del 40.000/mes)
y peajes) proveedor
Gastos no Suma de los gastos del mes no | Mensual Hoja de control €50.000/mes | = —50 % (=
planificados previstos en el presupuesto presupuestario €25.000/mes)
(Microsoft Excel)
Desviacion |Gasto real — gasto Mensual y Presupuesto por 5% >2 %-3 %
presupuestado vs. | presupuestado| + gasto por fase proyecto y hoja de
real presupuestado x 100 control de costos
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Indicador Férmula de calculo Frecuencia Fuente de datos Linea base | Meta esperada
Retrabajo con Suma de horas dedicadas a Por ciclo Registro de Hasta ~ 4-5 h/ciclo
tutoras nuevas corregir o rehacer trabajo de (mensual) horas/retrospectiva del | 11 h/ciclo

tutoras nuevas por ciclo sprint
Horas-persona Suma de horas semanales Semanal Registro de 30 h/semana |—10 % a—20 %
(coordinacion y dedicadas a coordinacion y tiempos/tableros recuperables
seguimiento) seguimiento en ambas areas digitales (Trello, Gantt)
Tabla 7

Estimacion de beneficios esperados frente a la linea base
Fuente: elaboracion propia; metas proyectadas sujetas a validacion en la implementacion.

En términos econdmicos, los ahorros estimados en transporte (entre 240.000 y ¢480.000
anuales) y en gastos no planificados (alrededor de 300.000 anuales) ilustran un beneficio tangible
y conservador, sin contar la recuperacion de horas-persona que pueden reorientarse hacia la
supervision y la mejora del servicio. A estos beneficios cuantitativos se suman beneficios
cualitativos de igual relevancia: mayor trazabilidad de los procesos, continuidad operativa ante la
ausencia de personal clave —que hoy obliga a cancelar y reponer clases—, menor dependencia

del conocimiento t4cito y una mayor capacidad de la empresa para incorporar nuevas tutoras sin

sacrificar la calidad del servicio.

4.7. Sintesis del analisis

El andlisis confirma que la ineficiencia operacional de Laboratorios Steam Magic Smart se
deriva de una gestion empirica caracterizada por la ausencia de manuales actualizados, la
documentacion dispersa y la alta dependencia de personas clave. Esta ineficiencia se concentra en
el Area de Logistica —en particular en el transporte— y se traslada parcialmente al Area de
Planeacién y Curriculo cuando se incorpora personal nuevo. El modelo de gerencia por proyectos
propuesto responde a este diagndstico con un enfoque diferenciado por area: metodologia en
cascada para la logistica, de procesos secuenciales y predecibles y metodologia agil para la
planeacion y el curriculo, denaturaleza iterativa y adaptativa. La estimacion debeneficios, anclada
en lalinea base real de la empresa, muestra mejoras plausibles, tanto econémicas como operativas,
lo que sienta las bases para las conclusiones y la propuesta que se desarrollaron en los capitulos

siguientes.



70

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

Este capitulo presenta las conclusiones derivadas del andlisis de resultados y las
recomendaciones dirigidas a Laboratorios Steam Magic Smart. Las conclusiones se organizan en
torno a los cinco objetivos especificos y al objetivo general, lo que asegura la trazabilidad entre el
problema que se planted, el marco tedrico, la metodologia y los hallazgos. Posteriormente, se
exponen las recomendaciones practicas, las limitaciones del estudio y las lineas futuras de

investigacion.
5.1. Conclusiones

5.1.1. Diagnostico del estado actual de los procesos (objetivo n.° 1). El diagnostico
permitio reconstruir y documentar los procesos vigentes en las dos areas de estudio. En el Area de
Logistica se identificaron cinco procedimientos principales—solicitud y abastecimiento de
materiales, preparacion de las maletas de material, coordinacion de transporte, coordinacion de
horarios y calendario y administracion de listas y certificados—, mientras que el Area de
Planeacién y Curriculo Educativo concentra tres procesos—construccion del curriculo, ciclo de
planeacién mensual y seguimiento y evaluacion del aprendizaje—. Se concluye que la empresa
opera con procesos funcionales, pero documentados de manera informal, sostenidos por una
estructura reducida(la Gerencia General y dos tutoras) y por un conjunto de herramientas digitales

que se utilizan de forma dispersa. La planificacion es formal en su disefio, aunque gran parte de

las situaciones cotidianas se resuelve sobre la marcha.

5.1.2. Causas de la ineficiencia operacional (objetivo n.° 2). Se concluye que la
ineficiencia operacional de la empresa se origina principalmente en una gestion empirica: la
ausencia de los manuales de procedimientos actualizados, el bajo nivel de documentacion, la
concentracion del conocimiento en el personal con experiencia y la revision Uinicamente anual de
los indicadores. Esta relacion causal confirma el vinculo entre las variables que se plantearon en
el estudio, en la que la gestion empirica actia como causa de la ineficiencia operacional. Los
hallazgos muestran que la ineficiencia se concentra en el Area de Logistica —en especial en el
transporte, que explica cerca de nueve de cada diez incidentes y mantiene la puntualidad en torno
al 80 %— y que el retrabajo se traslada al Area de Planeacion y Curriculo cuando se incorpora

personal nuevo, con informes que requieren multiples revisiones y con gastos no planificados
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cercanos a los ¢50.000 mensuales.

5.1.3. Modelo de gerencia por proyectos segun la metodologia en cascada para
Logistica (objetivo n.° 3). Se concluye que la naturaleza secuencial y predecible de los procesos
logisticos —solicitud y abastecimiento de materiales, preparacion de las maletas de material,
coordinacion de transporte, coordinacion de horarios y calendario y administracion de listas—
hace pertinente un modelo en cascada, estructurado en cinco fases: diagnodstico e inicio,
planificacion estructurada, ejecucion, monitoreo y control y cierre y evaluacion. Mas alld de su
pertinencia general, cadacomponente del modelo responde a un hallazgo concreto del diagnostico.
El protocolo de contingencia y las holguras del cronograma atacan el punto critico del area —los
retrasos del transporte contratado mediante Uber que en la observacion provocaron una llegada

tardia de la tutora y que pueden derivar en la suspension de lecciones—.

La formalizacion del proceso de abastecimiento y la matriz RACI, que precisa quién
prepara y verifica las maletas de material, atienden los faltantes de material detectados en la
observacion, donde una maleta llegé a tomar una hora y cuarenta y cinco minutos y se constato la
ausencia de un material solicitado. El diagrama de Gantt y la estructura de desglose del trabajo
ordenan la definicion de rutas y el abastecimiento, hoy fijados de forma anual sin ajuste dinamico,
mientras que las hojas de control de costos y los indicadores de desempefio abordan los gastos no
presupuestados —del orden de €50.000 mensuales— y el costo del transporte —cercano a
Z400.000 mensuales—. Finalmente, la fase de cierre documenta procedimientos y lecciones

aprendidas, con lo que subsana la falta de manuales que caracteriza la gestion actual.

5.1.4. Modelo de gerencia por proyectos en metodologia agil para Planeacion y
Curriculo Educativo (objetivo n.’ 4). Se concluye que el trabajo creativo, iterativo y adaptable
del Area de Planeacion y Curriculo Educativo —disefio y actualizacion del curriculo, dosificacion
mensual y seguimiento del aprendizaje— se ajusta a un modelo 4gil. La propuesta adapta los roles
a la estructura reducidadela empresa, con la Gerencia como duefia del producto y las tutoras como
equipo de trabajo y gestiona el ciclo mensual de planeacion como un sprint, con planificacion,
revision y retrospectiva. Ademas, aqui cada elemento atiendeun hallazgo especifico. Las plantillas
estandarizadas de dosificacion y de anotaciones de desempefio buscan reducir el retrabajo que hoy
se dispara con las tutoras nuevas —que puede alcanzar hasta 11 horas por ciclo, frente a las cerca

de cuatro horas que requiere una tutora con experiencia— Yy acortar el tiempo de ponderacion de
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las evaluaciones. El tablero Kanban aporta visibilidad al estado de cada planeamiento y ayuda a
contener los reprocesos derivados de las multiples revisiones de planeamientos e informes de
desempetio que se identificaron en el diagnostico, mientras que la revision y la retrospectiva del

sprint incorporan retroalimentacién temprana y mejora continua y mantienen el enfoque Steam

como eje de la planeacion.

5.1.5. Estimacion de los beneficios esperados (objetivo n.’ 5). A partir de la linea base
real de la empresa, se concluye que el modelo propuesto ofrece beneficios plausibles y
conservadores: el incremento de la puntualidad del 80 % a un rango entre el 90 % y el 95 %, la
reduccion de los imprevistos operativos, una disminucion estimada del 5 % al 10 % en el costo de
transporte y de cerca del 50 % en los gastos no planificados, junto con una baja del retrabajo
asociado al personal nuevo. A estos beneficios econémicos —ilustrados con ahorros anuales del
orden de €240.000 a ¢480.000 en transporte y de unos ¢300.000 en gastos no planificados— se
suman beneficios cualitativos de gran valor: mayor trazabilidad, continuidad operativa ante

ausencias de personal y menor dependencia del conocimiento técito.

5.1.6. Conclusion general. En relacion con el objetivo general, se concluye que es viable
proponer un modelo de gerencia por proyectos como soluciéon a la ineficiencia operacional
derivada de la gestion empirica en Laboratorios Steam Magic Smart. El modelo diferenciado —
metodologia en cascada para la Logistica y metodologia agil para la Planeacion y el Curriculo
Educativo— atiende directamente las causas diagnosticadas, fue considerado viable por la
Gerencia General y proyecta mejoras en la eficiencia de los tres tipos de recursos: humanos,
temporales y econdémicos. La investigacion cumple asi su proposito de aportar a la empresa una

hoja de ruta para transitar de una gestion empirica a una gestion formal basada en proyectos.
5.2. Recomendaciones

Con base en las conclusiones anteriores, se formulan las siguientes recomendaciones

dirigidas a la Gerencia General de la empresa:

e Documentar los procesos y elaborar manuales de procedimientos. La formalizacion por
escrito de las secuencias de trabajo de cada area permite reducir la dependencia del

conocimiento tacito y facilitar la incorporacion de nuevo personal.
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e Priorizar la mejora de la logistica de transporte. Por ser el proceso mas incierto y costoso,
conviene iniciar la implementacion con un protocolo de contingencia, la prevision de los
tiempos de viaje en instituciones nuevas y el monitoreo del costo real frente al

presupuestado.

e Adoptar herramientas digitales de direccién de proyectos. Debido a que la empresa ya
utiliza Google Drive, Excel y correo, se recomienda incorporar diagramas de Gantt y

Microsoft Project para la Logistica y tableros Kanban (por ejemplo, Trello) para la

Planeacion y el Curriculo.

e Estandarizar plantillas de dosificacion y seguimiento de la persona estudiante. Contar con
formatos comunes reducira el retrabajo con tutoras nuevas y el tiempo dedicadoaponderar

las evaluaciones al final de cada periodo.

e [Establecer un tablero de indicadores con revision periodica. Més allad de la evaluacion
docente anual, conviene medir de forma frecuente la puntualidad, los costos, los
imprevistos y los reprocesos, de manera que las decisiones se sustenten en datos

actualizados.

e Definir un plan de continuidad e incorporacion de personal. Un esquema de respaldo ante
ausencias y un proceso estructurado de induccion evitaran cancelaciones de clases y

atenuaran el aumento del retrabajo cuando ingresan tutoras nuevas.

e (Capacitar al personal en direccion de proyectos. La formacion en metodologias cascada y
agil y en las herramientas de apoyo facilita la adopcion del modelo y reduce la resistencia

al cambio.

e Implementar el modelo de forma piloto y medir los resultados. Se recomienda aplicarlo
duranteun ciclo, comparar los resultados con la linea base establecida en esta investigacion

y ajustar la propuesta antes de escalarla a toda la operacion.
5.3. Limitaciones del estudio

La investigacion presenta algunas limitaciones que conviene reconocer. En primer lugar,
la recoleccion de datos primarios se sustentd en una informante clave unica (la Gerencia General);

si bien esta decision es coherente con la estructura reducida de la empresa y con el disefo de
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estudio de caso, restringe la diversidad de perspectivas. En segundo lugar, varios de los datos de
la linea base corresponden a estimaciones proporcionadas por la Gerencia y no a registros exactos,
por lo que las cifras deben interpretarse como aproximaciones. En tercer lugar, la propuesta no se
implementd durante el desarrollo del estudio, de manera que los beneficios presentados son
proyecciones sujetas a validacion. Finalmente, al tratarse de un estudio de caso Unico circunscrito
a una compaiia del area metropolitana, sus resultados no son directamente generalizables a otras

organizaciones, aunque si ofrecen aprendizajes transferibles a contextos similares.

5.4. Lineas futuras de investigacion

A partir de los resultados, se identifican varias lineas de investigacion futura. La mas
inmediata es implementar el modelo propuesto y medir sus resultados reales frente a la linea base,
lo que permite contrastar empiricamente las estimaciones de beneficios. Asimismo, es valioso
extenderel estudio a otras empresas deeducacion Steam mediante disefios comparativos o de casos
multiples, con el fin de robustecer las conclusiones. Otras posibles lineas incluyen profundizar en
métricas pedagogicas que vinculen la gestion por proyectos con el impacto en el aprendizaje de
las personas estudiantes, explorar la integracion de herramientas tecnologicas mas avanzadas para
la planeacion y el seguimiento y analizar la gestion del cambio organizacional en pequeias y

medianas compaiiias educativas que transitan de una gestion empirica a una gestion formal.
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Capitulo VI. Propuesta

Este capitulo presenta la propuesta operativa para la implementacion del modelo de
gerencia por proyectos en Laboratorios Steam Magic Smart. Mientras el Capitulo IV diagnostico
la situacion actual y disefi6 los modelos para cada area, este concreta la propuesta como un plan
de accion: define sus objetivos, detalla los componentes de cada modelo —roles, herramientas y
plantillas— establece una hoja de ruta de puesta en funcionamiento con su cronograma, estima los
recursos y el costo, propone un cuadro de mando de indicadores y plantea la gestion del cambio y
de los riesgos. El proposito es ofrecer a la Gerencia una guia practica para transitar de la gestion
empirica a una gestion formal basada en proyectos. En este documento, gerencia por proyectos

designa el modelo propuesto, mientras que direccion de proyectos —terminologia del estandar del

PMBOK— se emplea para referirse a la disciplina en general.
6.1. Objetivos de la propuesta

6.1.1. Objetivo general. Implementar un modelo de gerencia por proyectos —
metodologia en cascada para el Area de Logistica y metodologia agil para el Area de Planeacion
y Curriculo Educativo— que reduzca la ineficiencia operacional derivada de la gestion empirica y

mejore el uso de los recursos humanos, temporales y econémicos de la empresa.
6.1.2. Objetivos especificos
1. Estandarizar los procesos de ambas areas.
2. Dotar a la empresa de herramientas digitales de planificacién y seguimiento.
3. Establecer un sistema de indicadores de control de uso periodico.

4. Validar el modelo mediante un pilotaje que permita comparar los resultados con la linea

base de la investigacion.
6.2. Fundamentacion metodologica de la propuesta

Antes de detallar los componentes operativos del modelo, esta seccidon define las tres
referencias metodologicas sobre las que se construye la propuesta: la metodologia en cascada, las
metodologias agiles y la séptima edicion de la Guia del PMBOK. El proposito es que la logica de

la propuesta resulte comprensible por si misma, precisando qué es cada enfoque y qué papel
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cumple en el disefio. Aunque estas metodologias se abordan con mayor amplitud en el marco
tedrico (Capitulo II), aqui se sintetizan sus rasgos esenciales y, sobre todo, se justifica por qué se
asigna un enfoque distinto a cada area de la empresa y cémo el estandar del PMBOK articula

ambos en un modelo hibrido coherente.

6.2.1. La metodologia en cascada. La metodologia en cascada es un enfoque predictivo o
planificado que organiza el proyecto en fases secuenciales, de manera que cada fase debe
completarse y aprobarse antes de iniciar la siguiente. Su formulacion original se atribuye a Royce
(1970), quien describi6 un flujo lineal de etapas —analisis, disefio, implementacion, verificacion
y mantenimiento— en el que la salida de cada etapa constituye el insumo de la proxima. Cada fase
produce entregables definidos y se cierra mediante un punto de control que verifica su

cumplimiento antes de avanzar, lo que reduce la incertidumbre y facilita el control de recursos y

cronogramas.

Sus principales fortalezas son la predictibilidad, la claridad del alcance y la facilidad de
seguimiento: cuando se planifica la totalidad del trabajo por adelantado, resulta sencillo estimar
plazos, costos y responsables. Por esto, la cascada es especialmente adecuada para procesos
estables, repetitivos y de requisitos conocidos, en los que los cambios son poco frecuentes (PMI,
2021). Su principal limitacion es la rigidez frente al cambio, debido a que retroceder a una fase
anterior es costoso una vez que el proyecto ha avanzado. En esta propuesta, la cascada se aplica al
Area de Logistica, cuyas operaciones del afio lectivo son secuenciales, previsibles y controlables,

por lo tanto, se benefician de una planificacion detallada y de un control estricto por fases.

6.2.2. Las metodologias agiles. Las metodologias &giles constituyen un enfoque
adaptativo que organiza el trabajo en ciclos iterativos e incrementales, entrega valor de forma
continua y ajusta el rumbo a partir de la retroalimentacion. Su fundamento es el Manifiesto Agil
(Beck et al., 2001), que privilegia a los individuos y sus interacciones sobre los procesos, el
producto que funciona sobre la documentacion exhaustiva, la colaboracion con el cliente sobre la
negociacion contractual y la respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan. A diferencia de
la cascada, lo agil no busca definir todo el alcance por adelantado, sino descubrirlo y refinarlo a lo

largo de iteraciones sucesivas.

Entre los marcos agiles, Scrum es uno de los mas difundidos. Schwaber y Sutherland

(2020) lo describen como un marco en el que equipos pequefios y autoorganizados trabajan en
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iteraciones cortas de duracion fija, denominadas sprints, al término de las cuales se obtiene un
incremento de valor utilizable. Scrum define roles —una persona responsable de priorizar el
trabajo, una facilitadora del proceso y el equipo que ejecuta—, un conjunto de eventos de
planificacion y revision y un backlog o lista priorizada de tareas pendientes. De forma
complementaria, el tablero Kanban permite visualizar el flujo de trabajo y limitar las asignaciones
en curso. Este enfoque es idoneo cuando los requisitos son cambiantes y la creatividad y la
adaptacion son necesarias, por esto, en esta propuesta se aplica al Area de Planeacion y Curriculo
Educativo, cuya labor pedagdgica es dindmica, iterativa y sensible a nuevas necesidades

académicas y tecnoldgicas.

6.2.3. El estindar PMBOK 7 y su relacion con la propuesta. La Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK), publicada por el Project Management
Institute, es el estandar de referencia que mas se utiliza en la direccion de proyectos. Su séptima
edicion (PMI, 2021) marca un cambio conceptual respecto de ediciones anteriores: mientras la
sexta edicion (PMI, 2017) se estructuraba en torno a grupos de procesos y areas de conocimiento,
la séptima edicién adoptaun enfoque basado en principios y dominios de desempefio. Esta edicion
introduce 12 principios de direccion de proyectos —entre ellos la mayordomia responsable, la
orientacion a los resultados, el fomento de un entorno colaborativo y la adaptacion (tailoring) del

enfoque a cada contexto— y ocho dominios de desempefio que orientan el comportamiento del

director de proyecto con independencia de la metodologia empleada.

La relacion del PMBOK 7 con esta propuesta es central y opera en tres niveles. En primer
lugar, la séptima edicion reconoce explicitamente que los proyectos pueden gestionarse mediante
enfoques predictivos, adaptativos o hibridos y promueve la seleccion del enfoque mas pertinente
segun las caracteristicas de cada componente del trabajo (PMI, 2021). Esto legitima y da respaldo
formal a la decision de combinar cascada y agil en una misma entidad. En segundo lugar, su
principio de adaptacion (failoring) fundamenta precisamente la asignacion diferenciada de
metodologias por area: cascada para Logistica y agil para Planeacion y Curriculo. En tercer lugar,
sus principios de gestion orientan los comportamientos esperados en la implementacion —
colaboracion, orientacion al valor y responsabilidad—, mientras que las areas de conocimiento
heredadas de la sexta edicion (PMI, 2017), en especial la gestion del alcance, del cronograma, de

los recursos y de los riesgos sustentan las herramientas concretas del modelo (matriz RACI,
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diagrama de Gantt, tableros Kanban y matriz de riesgos). En sintesis, el PMBOK 7 constituye el

marco integrador que dacoherencia al modelo hibrido propuesto y articula bajo un mismo estandar

los dos enfoques metodoldgicos aplicados a las areas de la empresa.

Nota de alineacion. La fundamentacidon metodologica sustenta los objetivos especificos 3 y 4 de la investigacion,
pues define y justifica los enfoques —cascada y agil— sobre los que se construye el disefio de ambos modelos.

6.2.4. Justificacion técnica de la asignacion metodolégica por area. La eleccion de un
enfoque distinto para cada area no es arbitraria, sino que responde a las caracteristicas técnicas de
sus procesos Yy a los criterios deseleccion deenfoque que establece el propio estandar del PMBOK.
La séptima edicion sefiala que el enfoque de desarrollo —predictivo, adaptativo o hibrido— debe
elegirse en funcion de variables como la estabilidad delos requisitos, la frecuencia de los cambios,
el grado de incertidumbre y la naturaleza de los entregables (PMI, 2021). Enseguida, a la luz de
esos criterios, se justifica por qué la Logistica se gestiona en cascaday la Planeacion y el Curriculo

se gestionan en un enfoque agil.

El Area de Logistica administra las operaciones del afio lectivo —programacion de rutas,
coordinacion de transporte, preparacion de materiales y equipos y calendarizacion de visitas a los
centros educativos— mediante procesos estables, repetitivos y de secuencia predecible, en los que
los requisitos se conocen con antelacion y los cambios son poco frecuentes. Para esta clase de
trabajo, el PMBOK recomienda un enfoque predictivo, apropiado cuando el alcance puede

definirse por completo al inicio y el valor se entrega al final de una secuencia planificada de fases

(PML, 2021).

La metodologia en cascada, en tanto enfoque predictivo por excelencia (Royce, 1970),
permite planificar la totalidad del ciclo por adelantado, establecer entregables y puntos de control
por fase y ejercer un control estricto sobre el cronograma y los recursos fisicos, que son
precisamente las capacidades que la operacion logistica requiere para evitar retrasos, sobrecostos
de transporte y faltantes de material. En términos de las 4reas de conocimiento del estandar, este
enfoque potencia la gestion del cronograma, del alcance y de los recursos (PMI, 2017),
dimensiones criticas de la logistica de un laboratorio Steam movil. La rigidez frente al cambio,
principal limitacion de la cascada, no representa un obstaculo en este contexto, debido a que los

procedimientos logisticos rara vez exigen replanteos durante su ejecucion.
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El Area de Planeacion y Curriculo Educativo, en contraste, desarrolla un trabajo de
naturaleza dindmica: el disefio y la dosificacion de contenidos pedagogicos, la adaptacion de las
actividades a distintos grupos y niveles y la incorporacion continua de nuevas tecnologias y
enfoques didécticos. Aqui los requisitos evolucionan, la retroalimentacion de docentes y
estudiantes es constante y la incertidumbre es alta, condiciones bajo las cuales el PMBOK
recomienda un enfoque adaptativo, con base en iteraciones que permiten refinar el producto de

forma progresiva (PMI, 2021).

Este es precisamente el terreno de las metodologias agiles, cuyo Manifiesto valora la
respuesta al cambio por encima del seguimiento de un plan, la colaboraciéon con el cliente por
encima de la negociacioén contractual y el producto que funciona por encima de la documentacion
exhaustiva (Beck et al., 2001). Estos valores se ajustan a la labor curricular, en la que la capacidad
de iterar y ajustar los contenidos ciclo a ciclo aporta mas valor que un plan cerrado e inmutable.
El marco Scrum operacionaliza estos principios mediante sprints cortos, roles definidos y
revisiones periddicas que incorporan la retroalimentacion al final de cada iteracion (Schwaber y
Sutherland, 2020), lo que habilita la mejora continua del curriculo y una adaptacion oportuna a las
necesidades académicas emergentes. En sintesis, aplicar un enfoque adaptativo a un area de
requerimientos cambiantes maximiza la generacion de valor, del mismo modo que aplicar un

enfoque predictivo a la logistica maximiza el control.
6.3. Modelo en cascada para el Area de Logistica

La propuesta para Logistica estructura las operaciones del afio lectivo como un proyecto
gestionado en cinco fases secuenciales. Cada fase produce entregables definidos que sirven de
insumo a la siguiente, lo que ordena el trabajo y facilita el control de recursos. Estas etapas
responden directamente a los hallazgos del diagnostico en el Area de Logistica (véanse las
secciones 4.2.1 y 4.3): los retrasos del transporte —punto critico del area— y los gastos no
presupuestados, cuya causa se asocio a la ausencia de manuales actualizados y a la definicion anual
de rutas sin ajuste dindmico. Para efectos de esta propuesta, se denomina maletas de material al

conjunto de materiales y equipos didacticos que cada tutora traslada a la institucién para impartir

la leccidn.
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Fase

Actividades clave

Entregables

1. Diagnostico e inicio

Definir alcance, recursos y restricciones; elaborar la EDT
(estructura de desglose del trabajo) del proyecto logistico
anual

Acta de inicio; EDT

2. Planificacion
estructurada

Construir el cronograma anual (horarios, rutas, calendario y
abastecimiento); definir el presupuesto

Diagrama de Gantt; presupuesto de
transporte y materiales

3. Ejecucion

Preparar las maletas de material, coordinar el transporte
diario (Uber) y entregar en las instituciones

Maletas de material listas; bitacora
de entregas

4. Monitoreo y control

Medir indicadores; aplicar el protocolo de contingencia ante
retrasos

Tablero de control; reportes de
desviacion

5. Cierre y evaluacion

Documentar resultados y lecciones aprendidas; actualizar
manuales

Manual de procedimientos; informe
de cierre

Tabla 8

Fases del modelo en cascada para Logistica

Antes de asignar las responsabilidades operativas conviene precisar los roles de direccion
de proyectos que intervienen en el modelo, por lo tanto, se toma como referencia el estandar del
PMBOK (PMI, 2021). En una organizacion pequefia como Laboratorios Steam Magic Smart,
varios de estos roles recaen en la misma persona o unidad, por esto, su explicitacion busca aclarar

funciones y no multiplicar cargos. La Tabla 10 relaciona cada rol del PMBOK con el responsable

que lo asume en la empresa.

Rol del PMBOK

Funcién principal

Responsable en la empresa

Patrocinador

Autoriza el proyecto, asigna los recursos
y aprueba los entregables clave.

Gerencia General

Director de proyecto (Project Manager)

Planifica, coordina y controla la
ejecucion; gestiona el cronograma, los
recursos y los riesgos.

Gerencia General

Equipo de proyecto

Ejecuta las actividades operativas del
Area de Logistica.

Tutoras, con apoyo de la Gerencia
General

Interesados clave

Actores que influyen en el proyecto o se
ven afectados por ¢l y deben mantenerse
consultados o informados.

Proveedor de transporte y centros
educativos (clientes)

Tabla 9

Roles del PMBOK y su equivalencia en la estructura de la empresa

Fuente: elaboracion propia con base en PMI (2021).
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La asignacién de responsabilidades se formaliza mediante una matriz RACI, que aclara
quién ejecuta (R), quién aprueba y rinde cuentas (A), quién se consulta (C) y quién se informa (I)
en cadaactividad del area. Las columnas de la matriz identifican, junto con cada actor, el rol del

PMBOK que desempeiia; la rendicion de cuentas (A) recae en la Gerencia General en su condicion

de patrocinador y director de proyecto.

Gerencia General . Proveedor de
.. Tutoras (equipo de
Actividad (patrocinador/director de proyecto) _ transporte
proyecto) (interesado clave)

Planificacion anual (horarios, rutas y A/R C I

calendario)

Solicitud y abastecimiento de materiales A R C

Preparacion de las maletas de material A/R C -

Coordinacion diaria del transporte A I R

Monitoreo de indicadores y costos A/R I I

Documentacion y manuales A/R C -
Tabla 10

Matriz RACI del Area de Logistica (R: responsable; A: aprueba; C: consultado; I: informado)
Las herramientas de apoyo son un diagrama de Gantt y, opcionalmente, Microsoft Project
para el cronograma; la estructura de desglose del trabajo (EDT) para el alcance y hojas de control
en Microsoft Excel para el inventario, el presupuesto y el seguimiento de costos. Como plantillas
minimas, se propone una ficha de proceso, una hoja de presupuesto de transporte y materiales, una
bitacora de entregas y un protocolo de contingencia de transporte. El control del area se apoya en

cuatro indicadores: porcentaje de clases a tiempo, costo real frente al presupuestado, nimero de

imprevistos y desviacion presupuestaria.

Nota de alineacion. Los componentes de esta seccion —Ilas cinco fases secuenciales, la
matriz RACI y las herramientas de cronograma y de desglose del trabajo— materializan

directamente el objetivo especifico n.° 3: disefiar un modelo de gerencia por proyectos en

metodologia cascada para el Area de Logistica.



82

6.4. Modelo agil para el Area de Planeaciéon y Curriculo Educativo

La propuesta para Planeacion y Curriculo organiza el trabajo en ciclos iterativos. El ciclo
mensual de dosificacion se gestiona como un sprint, con cuatro momentos: una planificacion al
inicio del ciclo, sincronizaciones breves durante el periodo, una revisién en la que la Gerencia
aprueba el entregable y una retrospectiva que captura mejoras para el ciclo siguiente. Los roles se
adaptana la estructura reducidade la empresa. Este disefio responde a los hallazgos del diagndstico
en el area de Planeacion y Curriculo (véanse las secciones 4.2.2 y 4.3): el retrabajo que se dispara
con las tutoras nuevas —hasta 11 horas por ciclo— y los reprocesos en la planeacion y en los

informes de desempefio, atribuidos a la falta de plantillas estandarizadas y a la dispersion del

conocimiento.
Rol agil Responsable en la empresa Funcion
Duefia del producto (product Gerencia General Prioriza, revisa y aprueba los entregables
owner) curriculares
Equipo de trabajo Tutoras Elabora la dosificacion y ejecuta las clases
Facilitador (Scrum master) Gerencia o tutora designada Facilita las ceremonias y remueve obstaculos
Tabla 11

Adaptacion de roles dgiles
Fuente: elaboracion propia con base en Schwaber y Sutherland (2020).

El seguimiento del trabajo se gestiona en un tablero detipo Kanban (kanbanize.com, 2021)
en formato digital, como Trello, con un flujo de cuatro columnas —por hacer, en elaboracion, en
revision y aprobado/archivado—, que visualiza el estado de cada planeamiento y del seguimiento
de las personas estudiantes. Para reducir el retrabajo que hoy se incrementa con las tutoras nuevas,
se proponen plantillas estandarizadas de dosificacion mensual y de anotaciones de desempefio de
la persona estudiante, de manera que las observaciones sean homogéneas entre tutoras e
instituciones y se acorte el tiempo de ponderacion de las evaluaciones. Los indicadores de control
del area son el tiempo del ciclo de aprobacion, el numero de revisiones por planeamiento y el

porcentaje de entregas a tiempo de la planeacion.
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Nota de alineacion. La organizacion del trabajo en sprints, la adaptacion de los roles agiles

y el tablero Kanban responden directamente al objetivo especifico n.° 4: disefiar un modelo de

gerencia por proyectos en metodologia agil para el Area de Planeacion y Curriculo Educativo.
6.5. Hoja de ruta de implementacion

La implementacién se plantea de forma gradual a lo largo de aproximadamente 6 meses,
alineada con el calendario lectivo; comienza por la logistica de transporte —el proceso priorizado
por la Gerencia— y avanza hacia el area pedagdgica antes de escalar a toda la operacion. Para
constituir un verdadero plan de puesta en funcionamiento y no un simple calendario, la hoja de
ruta especifica, para cada etapa, su predecesor —la etapa que debe concluir antes de iniciarla—,

su duracion estimada y su entregable, ademas, el plan se articula en torno a un conjunto de hitos

clave que funcionan como puntos de control del avance.

Etapa Predecesor Duracién estimada Actividades principales Entregable
Sensibilizacion del equipo, Plan de trabajo y equipo
0. Preparacion — (inicio) 2 semanas (mes 1) seleccion de herramientas y capacitado
capacitacion inicial
1. Documentacion y Elaborar manuales, plantillas, Manuales y plantillas
disefio Etapa 0 4 semanas (meses 1-2) EDT y configurar los tableros listos
2 Piloto cascada Aphcar. el_ modelo en transporte y | Tablero de control en
r g Etapa 1 6 semanas (meses 2-3) abastecimiento; activar uso
(Logistica) o
indicadores
3. Piloto agil Gestionar el ciclo mensual como | Primer sprint
(Planeacion y Etapa 2 6 semanas (meses 3-4) sprint; usar Kanban y plantillas completado
curriculo)
Revisar indicadores, recoger Informe de ajustes
4. Monitoreo y ajuste | Etapas 2y 3 |4 semanas (meses 4-5) retroalimentacion y ajustar el
modelo
5. Escal.a}miento y Etapa 4 6 semanas (meses 5-6) Extender a toda 12} operacion y Informe de resultados
evaluacion comparar con la linea base vs. linea base
Tabla 12

Hoja de ruta de implementacion
El siguiente cuadro sintetiza los hitos clave del plan y el momento previsto para su

cumplimiento; cada hito coincide con el cierre de una etapa y sirve de punto de control para

verificar el avance antes de continuar.
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Hito Momento previsto Descripcion

H1 Fin del mes 1 Equipo capacitado y herramientas que se seleccionaron (cierre de la etapa 0).

H2 Fin del mes 2 Manuales, plantillas y EDT aprobados (cierre de la etapa 1).

H3 Fin del mes 3 Piloto de Logistica en cascada operando con indicadores activos (cierre de la etapa 2).

H4 Fin del mes 4 Primer sprint de Planeacion y Curriculo completado (cierre de la etapa 3).

HS5 Fin del mes 5 Informe de ajustes del modelo aprobado (cierre de la etapa 4).

H6 Fin del mes 6 St\;;l;a;c)i’én de resultados frente a la linea base y decision de escalamiento (cierre de la
Tabla 13

Hitos clave de la implementacion

Notade alineacion. La hoja de ruta traduce en términos operativos los modelos disefiad os

en los objetivos especificos 3 y 4 y los convierte en un plan de puesta en marcha escalonado.

Ademas, habilita la estimacion prevista en el objetivo especifico n.° 5, pues el pilotaje que

contempla permite contrastar los resultados con la linea base del diagnostico.

6.6. Recursos y costo estimado

La propuesta se apoya, en buena medida, en herramientas que la empresa ya utiliza (Google

Drive, Excel, Word y correo), por lo que su costo es moderado. Los principales rubros son la

adquisicion opcional de licencias de soffware de gestion y la inversion de horas-persona en

capacitacion y documentacion, que constituye un costo de oportunidad mas que un desembolso

directo.

Recurso

Descripcion

Costo estimado

Tablero Kanban (Trello)

Plan gratuito suficiente para el equipo; plan estandar
opcional

€0-¢3.000/usuario al mes

Software de cronograma

Excel (incluido) o Microsoft Project (opcional)

€0-¢6.000/mes

Capacitacion inicial

Formacion en gestion de proyectos y herramientas
(horas-persona)

Costo de oportunidad (= 16-
24 h)

Documentacion y plantillas

Elaboracion de manuales y formatos (horas-persona)

Costo de oportunidad (=~ 20-
30 h)
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Recurso Descripcion Costo estimado

Total recurrente en herramientas Suma mensual aproximada de licencias Menor a ¢15.000/mes

Tabla 14
Recursos y costo estimado de la implementacion

Fuente: elaboracion propia; valores aproximados sujetos a cotizacion.
Frente a este costo moderado, los beneficios estimados en el Capitulo IV —ahorros del
orden de €240.000 a ¢480.000 anuales en transporte y de cerca de €300.000 en gastos no

planificados, ademads de la recuperacion de horas-persona— sustentan la conveniencia econdémica

de la propuesta.

Nota de alineacion. La estimacion de recursos y costos, contrastada con los beneficios
esperados, contribuye al objetivo especifico n.° 5: estimar los beneficios en la eficiencia de los

recursos humanos, temporales y econdomicos derivados de la aplicacion del modelo propuesto.
6.7. Cuadro de mando de indicadores

Para dar seguimiento al desempefio del modelo, se propone un cuadro de mando que retine
los indicadores de ambas areas, con su meta, su frecuencia de revision y su responsable. A
diferencia de la practica actual —de revision anual—, este tablero promueve una medicion
frecuente que sustenta la toma dedecisiones. La definicion técnica de cada indicador —su formula
de calculo, su fuente de datosy su linea base— se detalla en la seccion 4.6 del Capitulo I'V. Este
cuadro de mando retoma esos indicadores y fija, para cada uno, su meta, su frecuencia de revision

y su responsable, de manera que el seguimiento sea replicable y verificable.
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Indicador Meta Frecuencia Responsable
Clases/entregas a tiempo 90 %-95 % Semanal Gerencia General
Costo de transporte vs. presupuesto Desviacion >3 % Mensual Gerencia General
Imprevistos operativos 3-4 /mes Mensual Gerencia General
Gastos no planificados < (£25.000/mes Mensual Gerencia General
Ciclo de aprobacion de planeacion >2 revisiones Mensual Gerencia General
Retrabajo con personal nuevo >5 h por ciclo Por sprint Gerencia/facilitador

Tabla 15
Cuadro de mando de indicadores propuesto

Fuente: elaboracion propia con base en la linea base del Capitulo I'V.

El cumplimiento de las metas descansa en supuestos operativos: la optimizacién de rutasy
la prevision de tiempos en instituciones nuevas (costo de transporte); la planificaciéon con holguras
y la respuesta estandarizada a incidencias (imprevistos); el presupuesto por proyecto y el control
de costos por fase (desviacion presupuestaria); las plantillas estandarizadas y los tableros Kanban

que guian al personal nuevo (retrabajo) y la digitalizacion del seguimiento (horas-persona).

Nota de alineacion. El cuadro de mando aporta al objetivo especifico n.® 5, al proveer los
indicadores y metas con los que se mide la mejora en la eficiencia de los recursos humanos,

temporales y econémicos frente a la linea base establecida en el diagnéstico (objetivos especificos
ly?2).

6.8. Gestion del cambio y de riesgos

La adopcion del modelo implica un cambio en la forma de trabajo. Por lo tanto, se
acompana de acciones de gestion del cambio — comunicacién temprana, involucramiento de las
tutoras, capacitacion y una implementacion por etapas que evita la sobrecarga — inspiradas en los
enfoques de manejo del cambio organizacional. Los principales riesgos y sus medidas de

mitigacion se resumen a continuacion.
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Riesgo Nivel Medida de mitigacién
Resistencia al cambio del personal Medio Comunicacion, involucramiento temprano y capacitacion
Dependencia del conocimiento de pocas Alto Documentacion de procesos y manuales actualizados
personas
Sobrecarga durante la transicion Medio Implementacion gradual por etapas y pilotaje
Retrasos de transporte por transito (Uber) Alto Protocolo de contingencia y holguras en la programacion
Baja adopcion de las herramientas digitales | Medio Iniciar con herramientas gratuitas y ya conocidas por el
equipo
Tabla 16

Matriz de riesgos de la implementacion
Nota de alineacion. Este componente resguarda la viabilidad de la implementacion de los

modelos disefiados en los objetivos especificos 3 y 4, al anticipar las barreras de adopcion y los

riesgos que pueden comprometer los beneficios estimados en el objetivo especifico n.° 5.
6.9. Trazabilidad con los objetivos especificos

Para facilitar la trazabilidad metodologica, la siguiente matriz vincula cada componente de
la propuesta con los objetivos especificos de la investigacion definidos en el Capitulo I: (OE1)
diagnosticar el estado actual de los procesos; (OE2) identificar las causas de la ineficiencia
operacional; (OE3) disefiar el modelo en cascada para el Area de Logistica; (OE4) disefiar el
modelo 4gil para el Area de Planeacion y Curriculo Educativo y (OE5) estimar los beneficios
esperados en la eficiencia de los recursos humanos, temporales y econdomicos. Los objetivos 1y 2
se atendieron en el diagnostico (Capitulo IV) y constituyen la linea base de comparacion. Este

Capitulo VI concreta los objetivos 3,4y 5.

Componente de la propuesta Objetivo(s) especifico(s) Aporte a la trazabilidad
6.2 Fundamentacion OE3 y OE4 Define y justifica los enfoques cascada y agil que
metodologica sustentan el diseflo de ambos modelos.
6.3 Modelo en cascada OE3 Concreta el disefio del modelo en cascada: fases
(Logistica) secuenciales, matriz RACI, Gantty EDT.
6.4 Modelo agil (Planeacion y OE4 Concreta el disefio del modelo agil: sprints, roles
curriculo) adaptados y tablero Kanban.
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Componente de la propuesta

Objetivo(s) especifico(s)

Aporte a la trazabilidad

6.5 Hoja de ruta de
implementacion

OE3, OE4 y OE5

Operativiza ambos modelos y establece el pilotaje que
habilita la estimacién de beneficios.

6.6 Recursos y costo estimado

OES5

Aporta la base costo-beneficio para estimar la eficiencia

economica del modelo.

6.7 Cuadro de mando de
indicadores

OES5 (linea base: OE1 y OE2) |Provee indicadores y metas para medir la mejora en

eficiencia frente a la linea base.

6.8 Gestion del cambio y de
riesgos

OE3, OE4 y OE5 Protege la viabilidad de la implementacion y los

beneficios estimados del modelo.

Tabla 17
Matriz de trazabilidad con los objetivos especificos

6.10. Coherencia entre el diagnodstico y la propuesta

Un principio rector de esta propuesta es que cada uno de sus componentes responde a un
hallazgo concreto del diagnostico realizado en el Capitulo IV. Para hacer explicita esa
correspondencia y reforzar la coherencia metodologica entre el diagndstico y la solucion, la

siguiente matriz vincula cada hallazgo con su causa asociada y con el componente de la propuesta

que lo atiende.

Hallazgo del diagnéstico (Cap IV)

Causa asociada

Componente de la propuesta que lo atiende

Retrasos del transporte (Uber) por
transito, que pueden suspender
lecciones (4.2.1, 4.3)

Rutas definidas de forma anual
sin ajuste dinamico;
dependencia de un factor
externo

Fases de planificacion y de monitoreo del modelo
en cascada (Gantt de rutas y holguras) y protocolo
de contingencia (6.3, 6.8); indicador de
clases/entregas a tiempo (6.7)

Encarecimiento del transporte y gastos
no presupuestados (4.3)

Ausencia de presupuesto y de
control de costos

Presupuesto por proyecto y hojas de control de
costos en Microsoft Excel (6.3); indicadores de
costo de transporte, gastos no planificados y
desviacion presupuestaria (6.7)

Faltantes de material y demoras en el
armado de maletas de material (4.2.1)

Alistamiento no estandarizado

Estandarizacion del alistamiento en la fase de
ejecucion y su registro en la bitdcora de entregas
(6.3)

Retrabajo elevado con tutoras nuevas:
hasta 11 h por ciclo (4.2.2, 4.3)

Conocimiento no documentado
y dependencia de personas
clave

Plantillas estandarizadas de dosificacion y tablero
Kanban del modelo agil (6.4); indicador de
retrabajo con tutoras nuevas (6.7)

Reprocesos en la planeacion y en los
informes de desempefio (4.3)

Falta de plantillas y de un flujo
de revision

Plantillas de anotaciones de desempefio y flujo
Kanban por hacer/en revision/aprobado (6.4)
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Hallazgo del diagnéstico (Cap IV) Causa asociada Componente de la propuesta que lo atiende
Ausencia de manuales actualizados y Gestion empirica e informal Documentacion y manuales (fase de cierre del
documentacioén dispersa en correo, modelo en cascada) y estandarizacion de procesos
WhatsApp y Drive (4.3) en ambos modelos (6.3, 6.4)

Baja frecuencia de control, con revision | Ausencia de indicadores de Cuadro de mando con medicion mensual y semanal
anual (4.3, 6.7) seguimiento periddico (6.7)
Tabla 18

Matriz de coherencia entre el diagnostico (Capitulo 1V) y la propuesta

6.11. Limitaciones de la propuesta

Como todo plan de mejora, la propuesta presenta limitaciones que conviene reconocer de
forma explicita, tanto para dimensionar sus alcances como para anticipar las condiciones de las
que depende su éxito. Estas restricciones complementan la matriz de riesgos de la seccion 6.8 y se
agrupan en cuatro ambitos: los riesgos de implementacion, las barreras culturales, la dependencia

del compromiso gerencial y las medidas de contingencia previstas.

En primer lugar, la puesta en marcha enfrenta riesgos de implementacién propios de toda
transicion. La coincidencia del periodo de inicio con el calendario lectivo puede generar
sobrecarga si las tareas de documentacion y capacitacion se suman a la operacion diaria.
Asimismo, una baja adopcion de las herramientas digitales o la subestimacion de los tiempos de
aprendizaje puedenretrasar el cronograma de 6 meses. La dependencia del proveedor de transporte
—un factor externo no controlable— constituye otro riesgo relevante para las metas de puntualidad
y costo. Estos riesgos sistematizados en la matriz de la seccion 6.8, se mitigan mediante la puesta
en funcionamiento gradual por etapas, el pilotaje y el uso inicial de herramientas gratuitas y

conocidas por el equipo.

En segundo lugar, la entidad ha operado durante afios bajo una gestion empirica e informal,
por lo tanto, la transicion a un modelo formal por proyectos puede entrar en conflicto con habitos
arraigados. La resistencia al cambio, la percepcion de la documentaciéon como una carga
burocratica y la preferencia por la comunicacion verbal sobre el registro escrito son barreras
culturales que pueden ralentizar la adopcion. Superarlas exige un esfuerzo sostenido de
comunicacion, la generacion de resultados tempranos de valor y el involucramiento de las tutoras

en el disefio de las plantillas, de manera que perciban el modelo como una ayuda y no como un

mecanismo de control.
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En tercer lugar y de manera critica, la viabilidad de la propuesta depende del compromiso
sostenido de la Gerencia General. Esto se debe a que en esta estructura reducida la Gerencia
concentra los roles de patrocinadory director de proyecto (véase la seccion 6.3), su liderazgo es el
principal factor de éxito: es quien debe asignar el tiempo, autorizar los recursos y modelar el uso
de las nuevas practicas. Si ese compromiso decae ante las urgencias operativas, el modelo corre el
riesgo de quedar como un ejercicio documental sin aplicacion real. Esta dependencia es, a la vez,

una fortaleza —Ia toma de decisiones es agil— y una vulnerabilidad —recae en una sola figura.

En cuarto lugar, los célculos de ahorro se basan en la empresa en estudio y no incluyen el
costo de implementacién del modelo. Al aplicarse en otra compaifiia, debe considerarse este costo,
que incluye los honorarios de un administrador de proyectos para orientar la puesta en

funcionamiento inicial.

Por ultimo, se prevé un plan de contingencia basico para los escenarios mas probables. Si
la carga operativa impide cumplir los plazos, se prioriza la implementacion en el Area de Logistica
—el proceso de mayor impacto— y se pospondrd el escalamiento. Si la adopcion de las
herramientas digitales resulta baja, se retrocedera temporalmente a formatos mas simples —
plantillas en papel o en Microsoft Excel— hasta consolidar el habito. Si el compromiso gerencial
se ve limitado por la operacion diaria, se designara a una tutora como referente de seguimiento que
sostenga las rutinas minimas de control y ante fallas del proveedor de transporte, se activara el
protocolo de contingencia con holguras y proveedores alternativos, previsto en la matriz deriesgos.
Estas medidas buscan que, aun en condiciones adversas, la propuesta conserve un ntcleo funcional

que preserve sus beneficios esenciales.
6.12. Consideraciones finales de la propuesta

La propuesta presentada es viable, de bajo costo y esta construida sobre las capacidadesy
herramientas que la empresa ya posee. Su implementacion gradual, iniciando por el proceso de
mayor impacto —Ia logistica de transporte— y avanzando hacia el area pedagogica, permite
gestionar el cambio de manera ordenaday medir los resultados frente a la linea base establecida
en esta investigacion. De ejecutarse seguin la hoja de ruta y el cuadro de mando propuestos, el
modelo de gerencia por proyectos ofrece a Laboratorios Steam Magic Smart un camino concreto
para reducir su ineficiencia operacional y consolidar una gestion formal, documentada y

sostenible.
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