% ICESI

PROYECTO DE GRADO

Jonathan Steven Garcia Patifio
Gustavo Adolfo Herrera Vivas

Asesor
Luis Felipe Granada Aguirre
Ph.D. Ciencias técnicas

FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
SANTIAGO DE CALI
2019




INTEGRAR E INCORPORAR PROCESOS Y TECNICAS AMBIENTALES AL
MARCO DE GERENCIA DE PROYECTOS PMBOK® 62 EDICION

Jonathan Steven Garcia Patifio
Gustavo Adolfo Herrera Vivas

Trabajo de grado para optar al titulo de
Maestria en Gerencia de Proyectos

Asesor
Luis Felipe Granada Aguirre
Ph.D. Ciencias técnicas

ﬁ] '.'ﬁ UNIVERSIDAD

w [CESI

FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN GERENCIA DE PROYECTOS
SANTIAGO DE CALI
2019




CONTENIDO

RESUMEN ... e e e et e e e e a e e e e e eannes 9
1. INTRODUCCION ....oittiiiiiiiteiiiteieieteit sttt 10
1.1. Contexto y Antecedentes generales ...........oooeuuuuiiiiineeieiieeiiiiiiee e eeeeeeenns 10
1.2. Planteamiento del Problema ... 12
1.3, ODBJetiVO GENEIAL ..o 14
1.4. ODbjetivOS ESPECITICOS ......uviiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 14
1.5. Organizacion del DOCUMENTO ..........uuuiiiiieeiiiieiicie e eeaanns 14
2. CONTEXTO Y ANTECEDENTES ... 15
2.1. Contexto y anteCeUENTES..........uuuuiiiiie e e 15
3. MARCO TEORICO .....oiiiiieiiecieceeee ettt eae et sae e 18
3.1. Sustentabilidad y técnicas de gestidon ambiental..................ccoeevvrvviinnnnnnn. 18
3.1.1. La sustentabilidad y su relacion con el ambiente.................ccceevvvvvnnnnnn. 18
3.2. Ciclode vida del produCtO ............ccoeeeieeiiiiiiicce e 21
3.3. Ciclo de vida de [0S Proyectos..........ccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
3.4. Marco de referencia de gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicion........ 23
3.5. Gerencia de proyectos sustentables ............ccccooviiiiiiiiiii 26
3.6. Estado del arte/trabajos relacionados ...........cccoovveeeeiiiiiiiiiiiin e, 27
3.7. EStado de 1a PraCliCa........uuueiiieeiiiiiiiiiiiiie e 28
3.7.1. Gerencia de proyectos sustentables...........cccoeeviiiiiiiiiin 28
3.7.2. Normatividad ambiental en la ejecucion de proyectos en Colombia..... 29
4, METODOLOGIA .....ovieee ettt 30
4.1. Obtencion de reposSitorio PriMario ............ceeiiieeeeiiiiiiice e 31



4.1.1. Pregunta de iNVESHGaCION.........cooiiiiiiiiiiiiiee e 31

4.1.2. Definicion de la ecuacion de bUsqueda ............cccuvveeeeiiieeniiiiiiiiiieeeeenn 31
4.2. Criterio de inClusion Y @XCIUSION ............uuuvuriiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee. 32
4.3. ANAliSiS DIDIOMELIICO.......uvuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
4.3.1. Andlisis de documentos relacionadosS...............uvvervrrremmiiimrnineenniennnnn. 33

4.3.2. Revision de la base de datos secundaria considerando aspectos de

gerencia de proyectos y ambientales ..., 33
4.4. Elaboracion de la propuesta final............cccoovieieiiiiiiiiii e, 33

4.4.1. Elaboracion de matriz de relacion de procesos de gerencia con aspectos

210 0] 01 T=T 0] €= 1= 33
4.4.2. Desarrollo de una matriz de relacién de técnicas de gestion ambiental 33
5. PRESENTACION DE LA PROPUESTA .....oiiiiiiee et 35

5.1. Elaboracion de la matriz de relacion con las diferencias y similitudes de los
procesos con aspectos ambientales, propuestos de diferentes autores para la

gerencia de proyectos de acuerdo con el PMBOK® 6ta edicion. ...................... 37

5.2. Elaboracion de la matriz de relacion de las técnicas de analisis y

procedimientos establecidas para la implementacién de la gestion ambiental.. 39

5.3. Integracion e incorporacion de procesos y técnicas ambientales al marco

de gerencia de proyectos PMBOK® 62 €diCiON ............ccceevviviiiiiiiiiieeeeeeeeiiinn, 41

5.3.1. Integracion de las técnicas ambientales al ciclo de vida del producto, y

proyecto en el marco de gerencia PMBOK® 62 ediCiOn ...........ccccccceeeeeieeeeeennn, 41

5.3.2. Incorporacion de procesos de gerencia con aspectos ambientales al
marco de gerencia del PMBOK® 62 ediCION. ...........ccuuuiiiiieeeeiiiiiiiiiiie e eeeeeeenns 46

5.3.3. Descripcion detallada de los procesos de gerencia propuestos con
caracter ambiental ...........cooooiiiiiii i 48

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO .....cooviiiiiiiiiiieiiiiiei e 65

4



7. REFERENCIAS ...

8. ANEXOS



LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Matriz de técnicas ambieNtales .......c.oveniee e 20

Tabla 2. Criterios de inclusion-exclusion en la basqueda..............ccccvviiieeineinnnnn, 32
Tabla 3. Publicaciones por base de datos acerca de la sustentabilidad en la gerencia
de proyectos
Tabla 4. Matriz de relacion de procesos de gerencia de proyectos con aspectos
ambientales PropUESIOS..........cooei i 38



e LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Triple-P Concepto de Sustentabilidad..............ccccoovvieeiiiiiiiiiiiie e, 18
Figura 2. Ciclo de vida del proyecto segun PMBOK® 62 edicion ................cccceeue. 22
Figura 3. Estructura PMBOK® 62 @diCION............uueiiiiieaiiiiiiiiiiiieeeee e 24
Figura 4. Estructura areas de conocimiento PMBOK® 62 edicion..............ccccce..... 25
Figura 5. Etapas de la revision sistémica de la bibliografia..........c.cccccccoeeeiiiiinnn, 30
Figura 6. Ecuacion de bUsqueda............coovvvuiiiiiii it 32
Figura 7. Publicaciones por afio de gerencia de proyectos y sustentabilidad ....... 35

Figura 8. Proponentes de técnicas ambientales mas relevantes en la gestion
AMDIENTAL......iiiiiiiiiiii 40
Figura 9. Integracion de técnicas ambientales en el ciclo de vida del producto,
proyecto y marco de gerencia PMBOK® 62 ediciOn .........ccccccccevveeeeeen.. 42
Figura 10. Propuesta de modificacion del PMBOK® 62 edicion adicionando aspectos
AMDIENTAIES. ...eiiiiiiiiiiiiieieee 47
Figura 11. Entradas y salidas del proceso desarrollar el acta de constitucion del
Proyecto SUSteNtable ... 49
Figura 12. Entradas y salidas del proceso identificar a los interesados con
conocimientos en sustentabilidad............ccccccvvviviiiiiiiiii 50
Figura 13. Entradas y salidas del proceso definir el alcance sustentable ............. 51
Figura 14. Entradas y salidas del proceso desarrollar el cronograma con evaluacion
de sustentabilidad.............cccoooi i 52
Figura 15. Entradas y salidas del proceso planificar la gestidén de la calidad y criterios
SUSTENTADIES ...ttt 53

Figura 16. Entradas y salidas del proceso actualizar el plan de manejo ambiental

Figura 17. Entradas y salidas del proceso identificar los riesgos ambientales...... 55
Figura 18. Entradas y salidas del proceso planificar la Gestién de las adquisiciones

SUSEENTADIES ... e e e e e aane 56
Figura 19. Entradas y salidas del proceso planificar el involucramiento de los

INTEIESAUOS VEIUES ... et eaees 57



Figura 20. Entradas y salidas del proceso dirigir y gestionar el trabajo del proyecto

1YL (0 [P 58
Figura 21. Entradas y salidas del proceso gestionar el conocimiento del proyecto
VEIOE o 59
Figura 22. Entradas y salidas del proceso desarrollar el equipo de trabajo .......... 60

Figura 23. Entradas y salidas del proceso gestionar las comunicaciones verdes. 61
Figura 24. Entradas y salidas del proceso controlar la calidad sustentable .......... 62

Figura 25. Entradas y salidas del proceso controlar los recursos en una base verde

Figura 26. Entradas y salidas del proceso cerrar el proyecto o fase sustentable.. 64



RESUMEN

En los ultimos afios el término sustentabilidad viene siendo utilizado cada vez
mas en los objetivos estratégicos de las organizaciones, muchos autores
concuerdan en que las practicas de gerencia de proyectos como PMBOK®,
PRINCE2 o 1SO21500 afladen vagamente aspectos de sustentabilidad y que,
ademas de ello, actualmente existe poca literatura académica sobre la relacién de
sustentabilidad con gerencia de proyectos (Aarseth, Ahola, Aaltonen, @kland, &
Andersen, 2017; Al-Tekreeti & Beheiry, 2016; Carvalho & Rabechini Jr, 2017;
Marcelino-Sadaba, Gonzalez, & Pérez, 2015; Sanchez, 2015a; Silvius, 2017).
Desde el enfoque ambiental existe un alto grado de madurez en el desarrollo
académico y practico de técnicas de gestibn ambiental a lo largo del ciclo de vida
del producto (Granada, Alvarez, & Afanador, 2018), sin embargo, no hay claridad

de su interaccion con la gerencia de proyectos en la ejecucion de los mismos.

El presente trabajo propone un modelo para la integracién e incorporacion de
procesos de gerencia y técnicas ambientales en el marco PMBOK® 62 edicion. Para
lo anterior se realizd, en primer lugar, una consulta de la literatura especializada
para, en segundo lugar, construir una matriz de relacion de procesos de gerencia
de proyectos con aspectos ambientales propuestos por diferentes autores. En tercer
lugar, se elaboré una matriz que relaciona las técnicas de gestiébn ambiental a lo
largo de todo el ciclo de vida del producto y, por ultimo, se produjo un modelo que
integra e incorpora las etapas anteriores a partir del modelo base de gerencia de
proyectos que permite mitigar o eliminar los impactos ambientales en la ejecucion

de los proyectos.



1. INTRODUCCION

1.1.Contexto y Antecedentes generales

En los dltimos anos, las diferentes organizaciones a nivel mundial han venido
dando un desplazamiento del interés académico de los temas que respecta
solamente a la factibilidad econémica de los proyectos de inversion como objetivo
estratégico hacia el uso de actividades que, aunque complejas, reflejan grandes
cambios de desempefio tales como la responsabilidad social y posteriormente la
sustentabilidad (Calvente, 2007), todas encaminadas a encontrar el equilibrio entre
los aspectos social, financieros y del ambiente (United Nations World Commission

on Environment and Development., 1987).

En este orden de ideas, y debido a que la mayoria de las organizaciones
ejecutan proyectos de inversion al interior de las mismas, en la Gltima década se ha
generado la necesidad de incorporar factores de la sustentabilidad en el contexto
de los proyectos generando un incremento en la publicacion de escritos académicos
sobre el tema (Silvius & Schipper, 2014).

En este ambito, varios autores concuerdan en que el manejo de proyectos
debe tener un cambio en los principios de gerenciamiento pasando de direccionar
tiempo, presupuesto y calidad a gerenciar considerando los impactos social,
ambiental y econémicos de los mismos (Haugan, 2012; Silvius, 2012). Sin embargo,
agregarle nuevos aspectos a la forma como los proyectos son considerados agrega
también complejidad en los mismos (Eskerod & Huemann, 2013; Silvius, 2012),
sumado a ello autores como Silvius (2012) declaran que los marcos de gerencia de
proyectos tradicionales mayormente empleados, tales como PRINCEZ2, ISO21500 y
PMBoOK® afiaden vagamente aspectos sustentables en sus guias, por lo general en

lo que se refiere al tema ambiental.
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De aqui que el presente trabajo propone la aproximacion de un modelo de
gerencia de proyectos que incorporan e integran los aspectos ambientales y
técnicas relacionadas en los grupos de procesos del PMBoOK® 6ta edicién, teniendo
como primer paso la identificacion de los conceptos ambientales establecidos en la
literatura consultada para luego desarrollar un modelo de analisis bibliométrico, con
el que se logran obtener las propuestas que autores han publicado sobre procesos
de gerencia de proyectos que integran factores de sustentabilidad, del que se
tomaron aquellos que involucran aspectos ambientales, que a su vez nos permitio
proponer las técnicas de gestion ambiental que influyen en la gerencia de proyectos,
logrando un marco de gerencia que le permita a los proyectistas familiarizados con
marcos de gerencia tradicionales una mayor inclusién de aspectos ambientales
dentro de la ejecucion de los proyectos y que mitiguen o eliminen los impactos
ambientales que se generan a lo largo del ciclo de vida, tanto del proyecto como del
producto.
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1.2.Planteamiento del Problema

Actualmente, las metodologias de gerencia de proyectos no estan exentas de
la presion para incorporar los conceptos de sustentabilidad, sin embargo, se
evidencia que los diferentes marcos de gerencia de proyectos no consideran de
manera efectiva los temas sociales y ambientales, lo que deja de manifiesto ante la
comunidad cientifica en general que es necesario revisar la incorporacion de estos
asuntos en dichos marcos (Eid, 2009; Labuschagne & Brent, 2005; Tullos, 2009).
En este sentido y teniendo en cuenta que el desarrollo sostenible se define como
aguel desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de que las futuras generaciones tengan para satisfacer las propias
(Calvente, 2007) (Sanchez, 2015b), y que la sustentabilidad se interrelaciona con lo
anterior al aspirar a que la sinergia de las sociedades y organizaciones se
autorregulen dentro de este principio de sostenibilidad, existen actualmente
diversos autores que estan investigando sobre la incorporacion de los factores de
sustentabilidad dentro de los objetivos estratégicos de las organizaciones (Aarseth
et al., 2017; Henriques & Sharma, 2005; Shrivastava, 1995; Van Marrewijk, 2003)
desde que cobré fuerza el concepto.

Aunque los conceptos sobre la sustentabilidad han sido ampliamente
estudiados y la literatura es bien conocida, existe una situacion muy diferente
relacionado a la sustentabilidad en el contexto de los proyectos, donde la mayoria
de las publicaciones académicas han aparecido en la dltima década (Silvius &
Schipper, 2014). Se han agregado nuevas perspectivas en el marco de la
sustentabilidad generando mayor complejidad en la gerencia de proyectos que
tratan de incorporar estos principios (Eskerod & Huemann, 2013; Silvius, 2012) y
adicional a ello, los marcos de gerencia tradicionales adhieren de una manera vaga
y confusa parte de los aspectos sustentables, dificultando la incorporacién de tales

conceptos por parte de los proyectistas.
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El presente trabajo considera enfocarse en los aspectos ambientales como
factor fundamental dentro de la sustentabilidad, el cual propone la aproximacion de
un modelo de gerencia de proyectos que incorporan e integran los aspectos
ambientales y técnicas de gestion ambiental en los grupos de procesos del PMBoOK®
6ta edicion, a partir de las propuestas tomadas de diferentes autores en la literatura
especializada dando mayor claridad al proyectista, con el objetivo de mitigar o
eliminar los impactos ambientales que puedan surgir en la ejecucion de los

proyectos.
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1.3.0bjetivo General

Integrar e incorporar procesos y técnicas ambientales al marco de gerencia de
proyectos PMBOK® 62 edicion

1.4.0Objetivos Especificos

1. Elaborar una matriz de relacion que identifique las diferencias y similitudes
de los procesos con aspectos ambientales, propuestos de diferentes autores
para la gerencia de proyectos de acuerdo al PMBOK® 6ta edicion.

2. Desarrollar una matriz de relacibn de las técnicas de analisis y
procedimientos establecidas para la implementacion de la gestiéon ambiental.

3. Integrar e incorporar procesos de gerencia y técnicas ambientales al marco
de gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicion

1.5.Organizacion del Documento

En el capitulo 2 del presente documento se encuentran contexto y antecedentes de
la gestion ambiental en relacién a la gerencia de proyectos, seguido el capitulo 3
titulado marco te6rico que proporciona una base teérica sobre los conceptos que
integran la gestion ambiental, el ciclo de vida del producto, proyecto y las diferentes
técnicas de gestion ambiental ampliamente utilizadas, junto al estado del arte y de
la préactica. El capitulo corresponde a la metodologia de investigacion empelada
para elaborar el presente trabajo escrito, con la cual se obtuvieron los resultados
expresados en el capitulo 5, finalizando con las conclusiones del documento en el

capitulo 6
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2. CONTEXTO Y ANTECEDENTES

2.1.Contexto y antecedentes

Actualmente existe una preocupacion generalizada acerca del impacto
ambiental que ha generado el hombre bajo el modelo econémico que maximiza la
rentabilidad como unico factor de éxito por encima del ambiente. Como resultado,
desde 1969 (Contreras, Gonzélez, & Barbosa, 2015), mas de 100 paises han puesto
en préactica herramientas legislativas para la evaluacién de impactos ambientales

(Donelly, Clayton, & Hughes, 1998) como un esfuerzo para disminuir tal afectacion.

A pesar de que las primeras preocupaciones sobre la sustentabilidad de los
recursos naturales datan del siglo 18 (Carlowitz & Von, 1713), el concepto de
sustentabilidad como tal vino a tomar relevancia después de que se dio a conocer
el reporte Brundtland (United Nations World Commission on Environment and
Development., 1987), donde autores como Meadows, et al (1972) ya habian
pronosticado que el modelo econdmico y el crecimiento exponencial de la poblacion
en el mundo resultarian sobrepasando la capacidad de recursos del planeta. Un
claro ejemplo, es que hoy en dia se ha estimado que la humanidad esta usando
hasta 1.7 veces la capacidad que tiene la tierra de proveer recursos renovables
(Espectador, 2018)

Teniendo en cuenta que en el reporte Brundtland se define desarrollo
sostenible como el desarrollo para cumplir las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de que las futuras generaciones puedan cumplir sus
propias necesidades, en este informe se indica que ademas de la parte ambiental,
la sustentabilidad requiere también una perspectiva social y financiera. Es de aqui
donde Elkington (1997) introduce el concepto de triple linea base, en el cual la
sustentabilidad de por si consiste en el balance entre la sustentabilidad econdémica,

sustentabilidad social y sustentabilidad ambiental.
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Considerando que el desarrollo sostenible nace de la creacidén de conciencia
desde un contexto social y politico (Bustillo & Martinez, 2008), en el 2012 en la
conferencia de Rio de Janeiro la Organizacién de las Naciones Unidas, ONU,
establece un grupo de trabajo para desarrollar lo que en 2015 se definen como los
17 objetivos de desarrollo sostenible para el mejoramiento de las condiciones de
vida y el ambiente (Desarrollo sustentable, 2018). Con la definicion de estos
objetivos a nivel mundial, en Colombia se aprob6 la estrategia para la
implementacion de los mismos a través del CONPES 3918 (2018), estableciendo
asi las metas de desarrollo del pais al 2030 con el trabajo articulado de més de 30
instituciones nacionales (Bustos, 2018)

El informe Bruntland establece también la relacibn que hay entre la
sustentabilidad y la ejecucion de proyectos, donde se definen estos ultimos como
una serie de actividades temporales para entregar productos o servicios Unicos
(Lundin & Séderholm, 1995), se consideran entonces grandes agentes del cambio
en el entorno y por ende, factores clave para el desarrollo sostenible. Sin embargo,
la relacion entre la gerencia de proyectos y la sustentabilidad se considera aun un
campo de estudio emergente al dia de hoy (Gareis, Huemann, & Martinuzzi, 2014)
donde los primeros estudios e ideas han sido publicados en la tltima década (Moore
& Manring, 2009; Silvius & Schipper, 2015).

Como referente iconico en metodologias de gerencia de proyectos aparece en
1969 el Project Management Institute o PMI por sus siglas en inglés, creando en
1996 la primera version de la guia Project Management Book of Knowledge, descrito
también como PMBoK®, con un alto grado de éxito por tener un lenguaje genérico
para ser empleado en casi todos los tipos de proyectos (Echevarria, 2018). Desde
entonces, se han publicado nuevas ediciones donde cada una agrega valor sobre
la anterior introduciendo nuevas practicas y estandares de acuerdo al desarrollo de
la organizacion, siendo la 6ta edicion la ultima lanzada en septiembre de 2017
(CHUNG, 2017)
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Lienz y Rea (1999) publicaron la necesidad de integrar elementos de la
estrategia organizacional dentro de la gerencia de proyectos, sin embargo, como se
vio anteriormente el auge de objetivos estratégicos sustentables cobra interés en la
Gltima década, por lo que autores como Aarseth,et al (2017), muestran que la
cantidad de publicaciones referentes a la integracion de factores de sustentabilidad
a la gerencia de proyectos han aumentado notoriamente a partir del afio 2006.
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3. MARCO TEORICO

Para comprender mejor el contexto en el que se fundamenta el presente
trabajo es necesario precisar conceptos que son parte fundamental del tema a tratar

durante el desarrollo del mismo.

3.1.Sustentabilidad y técnicas de gestion ambiental

3.1.1. La sustentabilidad y su relacién con el ambiente

Segun Calvente (2007) “La sustentabilidad la define como la habilidad de
lograr una prosperidad econémica sostenida en el tiempo protegiendo al mismo
tiempo los sistemas naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida
para las personas.” El termino sustentabilidad ha tenido diferentes transformaciones
a lo largo del tiempo hasta llegar al concepto moderno basado en el desarrollo de
los sistemas socioecolégicos para lograr una nueva configuracién en las tres
dimensiones centrales del desarrollo sustentable: la econdémica, la social y la
ambiental (Sanchez, 2015b) tal como se ilustra en la figura 1.

Econdémico
llll
Equitativo ',"' \‘.. Viable
! Desarrollo
sostenible
Social = TTreeeeeee Ambiental
.i. Vivible V
() (] _

Figura 1. Triple-P Concepto de Sustentabilidad
Fuente. Adaptado de (Silvius & Schipper, 2015)
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Partiendo del término sustentable, una dimensién de gran importancia y a la
que se le debe prestar gran atencion es el ambiental, de la existencia de ella se
conoce el impacto ambiental (Zufiga, 2009). Segun Arboleda (2008) el impacto
ambiental es el cambio benéfico o perjudicial que se ocasiona en las condiciones
ambientales por efecto de una obra, proyecto o actividad. La dimensién ambiental
debe analizarse, en un sentido amplio, tanto en sus aspectos naturales (suelo, flora,
fauna) como de contaminacion (aire, agua, suelo, residuos), de valor paisajistico,

de alteracion de costumbres humanas y de impactos sobre la salud de las personas.

Por otro lado, un término de especial relacién es la sostenibilidad, el cual
etimol6gicamente hace referencia a sostener, por lo que en el fondo refiere a que
alguien o algo externo aparezca en escena y sostenga lo requerido, por lo que en
términos de sustentabilidad se refiere a sostener o mantener las condiciones
organizacionales desde los aspectos de la triple linea base sin comprometer el
ambiente de nuestra generacion ni de las generaciones futuras, mientras que la
sustentabilidad como tal refiere a la capacidad propia, en este caso de las
organizaciones, que tiene que ver con su propia existencia, desarrollo y crecimiento.
Ambos conceptos se proyectan al futuro y son interdependientes entre si, donde
una buena estrategia organizacional tiene que ser sustentable y sostenible en el
tiempo (GlobalSTD, 2019).

Los problemas ambientales y sanitarios generados por las diferentes
actividades humanas y los resultados de las investigaciones realizadas en el mundo
en materia de evaluacion del riesgo e impacto ambiental trajeron consigo una serie
de métodos conceptuales entre los que se pueden destacar: ciclo de vida,
ecodisefio, tecnologia limpia, ecologia industrial, flujo de materiales y sustancias y
minimizacion de residuos (Granada et al., 2018; B. Romero, 2003). Los conceptos
mencionados son métodos para alcanzar un objetivo comun: el desarrollo

sostenible. Contrariamente, las técnicas tienen un uso mas concreto: dar soporte a

19



un determinado concepto suministrandole informacién cuantificable para alcanzar

ese objetivo.

De acuerdo con los autores consultados entre las técnicas mas utilizadas en
la solucion de problemas ambientales empresariales y que pueden incluirse a lo

largo del ciclo de vida del producto y proyecto se pueden destacar las mostradas en

la tabla 1.

Técnicas
principales
Analisis Ciclo

Tabla 1. Matriz de técnicas ambientales
Descripcion

El ACV es la técnica que brinda soporte

conocer las posibles consecuencias
ambientales relacionadas con el uso de un
producto y utilizacion de un
servicio durante su ciclo de vida completo
(de la cuna a la tumba) (Contreras et al.,
2015; Klopffer, 2014; Vallejo, 2004)

Segun Romero (1998) el ACV es una

de Vida (ACV) | para tomar las | herramienta  dtil para  proporcionar
o Life Cycle | decisiones que se relacionan con | informacién a los sectores publico y privado
Assessment actividades, procesos, productos o | implicados en latoma de decisiones relativas
(LCA) servicios; y mas especificamente, la de | a la mejora ambiental. Dicha informacion,

combinada con datos econémicos, sociales
y laborales, puede ser utilizada por ambos
sectores para la toma de decisiones
estratégicas importantes, lo cual amplia sus
aplicaciones més alla del terreno ambiental.

Evaluacion del
Impacto
Ambiental (EIA)

La EIA es la principal fuente de informacion
para la planificacién y ejecucién de la
gestion ambiental que requieren los
proyectos a lo largo de su vida util. Por
ejemplo, debe identificar los permisos o
autorizaciones de tipo ambiental, la
estructura organizacional que se debe
implantar para el manejo adecuado de los
impactos ambientales, los equipos e
instrumentos de control 0 monitoreo que se
requieren, entre muchos otros (Granada et
al., 2018).

Permite identificar el tipo, magnitud y
probabilidad de los cambios ambientales y
sociales que puedan ocurrir como resultado
directo o indirecto de un proyecto y disefar
la mitigacién, suministrando a los tomadores
de decisiones una indicacion de las posibles
consecuencias ambientales de sus acciones
(Granada et al., 2018; Kleme$, Varbanov, &
Huisingh, 2012)

procedimientos operacionales de facil e
inmediata ejecucidon, hasta cambios
mayores, que impliquen la sustitucion de
materias primas, insumos o lineas de
produccién por otras mas eficientes (Lidija,
Jifi, & Kravanja, 2012)

Produccion La PML puede aplicarse a cualquier | Permite la prevencion o minimizacion de
mas Limpia | proceso, producto o servicios, y contempla | riesgos e impactos ambientales mediante un
(PML) desde simples cambios en los | mejor disefio del producto, la optimizacion

del proceso, el monitoreo, la capacitacion y
la administracion combinados con politicas
gubernamentales mejoradas que se aplican
de manera uniforme para todas las
instalaciones industriales y comerciales (Van
Hoof & Herrera, 2007)

Plan de Manejo
Ambiental

Conjunto de obras o actividades que se
formulan e implementan para atender los
impactos ambientales y revertir el dafio
ambiental ocasionado. Incluye los planes
de seguimiento, monitoreo, contingencia y
abandono segun la naturaleza del
proyecto obra o actividad (Arboleda, 2008;
Granada et al., 2018; Zhang, Ren, Liu, &

Permite formular las estrategias y planes
orientados a la implementacion de medidas
de prevencién, mitigacion, correccion y
compensacion (Granada et al., 2018)
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Si, 2017) (Arboleda, 2008; Granada et al.,
2018)

Disefio para el
Ambiente 0]
Ecodisefio de

Acciones orientadas a la mejora ambiental
de un producto desde la extraccion de
materias primas, hasta la eliminaciéon del

Permite  organizar y plantear proyectos
sostenibles y evaluar las cargas ambientales
asociadas a todas las etapas del ciclo de

proceso de planificacién, implementacién,
seguimiento y control que tiene puntos en
comun con la gestion ambiental a lo largo
de todo el ciclo de vida del producto, ya
gue esta concebida como un conjunto de
practicas de las empresas que responde a
una conciencia de preservacién ambiental.

productos (DfE) | producto una vez es desechado (Aranda, | vida completo de los productos o servicios
Zabalza, Martinez, Valero, & Scarpellini, | (Aguayo, Peralta, Lama, & Soltero, 2011). La
2006) estrategia principal que plantea es la
reduccion y eliminacién del impacto
ambiental, basandose en la ecoeficiencia de
los procesos, productos Yy servicios,
mejorando su comportamiento ambiental a lo
largo de todo su ciclo de vida (Granada et al.,
2018)
Logistica Segun Estrada, Torres, Maynez, & | Permite maximizar el valor y eliminar en
Inversa Escobedo (2015), la logistica inversaes un | forma segura los flujos inversos de

productos, a través de la gestion eficiente de
materias primas, productos en proceso,
productos terminados e informacion
pertinente desde el punto de consumo al
punto de origen (Ait-kati, Chouinard,
Marcotte, & Riopel, 2012)

Evaluacién del
Riesgo
Ambiental
(ERA)

Segun la norma UNE 150008 (2008) la
ERA es el resultado de una funcién que
relaciona la probabilidad de ocurrencia de
un determinado escenario de accidente y
las consecuencias negativas del mismo
sobre el entorno natural, humano vy
socioecondmico. Es una técnica
cuantitativa cuyo uso se recomienda para
actividades que estén en operacion y que
estas estén generando emisiones
ambientales (Granada et al., 2018)

Permite a las organizaciones publicas y
privadas reducir y/o evitar el riesgo
ambiental y sanitario de un territorio
(Schéafer, 2012) e identificar factores de
estrés y respuestas en el marco de un
enfoque basado en el ecosistema
(Malekmohammadi & Blouchi, 2014;
Schéfer, 2012)

Simulaciéon de
Sistemas
Ambientales

Conjunto de ecuaciones que representa
procesos, variables y relaciones entre
variables de un fenémeno del mundo real
y que proporciona indicios aproximados de
su comportamiento  bajo diferentes
manejos de sus variables (Martinez et al.,
2011; Sanchez, De La Garza, & Lopez,
2013)

Permiten simular el comportamiento de
sistemas complejos a partir de datos fisicos,
quimicos o hidrolégicos que deben dar un
resultado acerca de qué consecuencias
podria tener un proyecto o instalacion nueva
a nivel ambiental. Son esenciales para
determinar la magnitud e importancia del
impacto ambiental en la zona afectada.
(Granada et al., 2018)

Fuente. Elaboracion propia

3.2.Ciclo de vida del producto

Es el tiempo que transcurre y representa la evaluacion de un producto desde
la concepcidn (formulacién) pasando por la entrega, crecimiento, la madurez hasta
su posible retiro del mercado. El ciclo de vida del producto atraviesa todo el ciclo de

vida del proyecto, y la operacién continla de la organizacion, llegando hasta la

21



ultima fase del ciclo de vida del producto, que es por lo general su retiro.
Normalmente el ciclo de vida del proyecto esta contenido dentro de uno o mas ciclos
de vida del producto (PMI, 2018)

3.3.Ciclo de vida de los proyectos
Desde su inicio hasta finalizar su vida util, todo proyecto de inversién pasa

por diferentes etapas que conforman el ciclo de vida del proyecto tal como lo

muestra la figura 2

Formulacion

Anteproyecto Organizacién y Ejecucion Completar el
> proy >> Proyecto >> Preparacion > del Trabajo >> Proyecto

Evaluacion

de las
Necesidades

Caso de
Neaocio

Plan de

Acta de
Constitucion
del Proyecto

Plan para la
Direccién del
proyecto

Gestion de
Beneficios

Figura 2. Ciclo de vida del proyecto segin PMBOK® 62 edicién
Fuente. Adaptada de (PMI, 2018)

Ese ciclo se inicia con el anteproyecto o formulacion para luego estructurarse
en las etapas de proyecto, organizacién y preparacion, ejecucion del trabajo y
completar proyecto (PMI, 2018). Cada etapa se caracteriza por presentar aspectos
ambientales propios y en cada una de esas etapas se generan una serie de
medidas, las que pueden tener sustento en el analisis de informacién primaria,
secundaria y/o de intervenciones en el area de incidencia del proyecto (Arboleda,
2008)
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3.4.Marco de referencia de gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicién

Toda actividad humana parte desde la implementacion de proyectos
alrededor del mundo los cuales generan impactos ambientales que si no se mitigan
pueden contribuir al deterioro del ambiente. Con el fin de proporcionar una guia para
la gerencia de proyectos, el PMI (2018) ha desarrollado el Project Management
Body of Knowledge (PMBOK®) el cual tiene como propadsito principal identificar y
describir practicas a que, al ser aplicadas apropiadamente, pueden realzar las

probabilidades del éxito de una escala relativamente amplia de proyectos.

El PMBOK® sexta edicion es una guia para la direccion de proyectos sobre la
cual las organizaciones pueden construir metodologias, politicas, procedimientos,
reglas, herramientas y técnicas y fases del ciclo de vida necesarias para la practica
de la direccién de proyectos (PMI, 2018). Para tal fin, se contemplan 49 procesos
distribuidos en cinco grupos de procesos durante todo el ciclo de vida del proyecto,

tal y como se presenta en la figura 3 y 4.
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Ciclo de Vida del Proyecto

i H |
Inicio E Organizacion E Ejecucion E Finalizar
del Proyecto |  y Preparacion H del Trabajo \ €l Proyecto

Grupos de Procesos

Procesos de
Procesos de Monltoren

Plan|ficachin

y Cantrod

~N\ |~
V

10 Areas de Conocimiento

CLAVE: ;L"lt;dd: D Fase del | Utilizacion l.|‘rle_a
de Ease Prayecto | Potencial de tiempo

Figura 3. Estructura PMBOK® 62 edicién
Fuente. Adaptada de (PMI, 2018, p. 18)

Asimismo, los cinco grupos de procesos del PMBOK® sexta edicién antes
mencionados, estan relacionados con cada una de las diez areas de conocimiento,
las cuales representan un conjunto completo de conceptos, términos y actividades
para la direccidén de proyectos. En la figura 3 y 4 se presenta una breve descripcion
de las areas de conocimiento que lo componen enmarcados en las cinco fases

durante el ciclo de vida del proyecto.
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«Muestra procesos necesarios que permite integrar diferentes
elementos de la direccion del proyectoy permite que interactuen
eficientemente.

+*[Describen los procesosrequeridos que garantiza exitosamente los
entregables del proyecto.

«Consta de procesos que garantizan lafinalizacion atiempao del
proyecto

=Contiene los procesosnecesarios para estimar, gestionary
controlar que el proyecto serealice con el presupuesto asignado.

=Incluye todo lo requerido para garantizar que el proyecto cumpla
con las especificaciones correctas de los requerimientos
cumpliendo con lo esperado por los invalucrados del proyecto.

«Muestra los procesosnecesarios paralograrla eficiencia de los
recursos tanto de personas comao de elementosaemplearenun
proyecto.

«Constadelos procesorequeridos para garantizar, en farma h
oportunay adecuada, laidentificacion, procesamiento, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y disposicigs final de [a informacion
del proyecto.

+Contiene los procesosrelacionados conlaidentificacidn, analisis,
implementacion de la respuestay el monitoreo de los riesgos.

=Cuentacon los procesos competentes para la compra de productos
o contratacion de senvicios.

K | K| &

= Consta de los procesos necesarios para identificar personas,
asociaciones u arganizaciones que se pueden beneficiar o ser
afectadas por el proyecto permitiendo su paricipacion eficaz

Figura 4. Estructura areas de conocimiento PMBOK® 62 edicidn
Fuente. Elaboracion propia a partir de (PMI, 2018, p. 553)

Finalmente, el ciclo de vida del proyecto se gestiona mediante la ejecuciéon de
una serie de actividades de direcciéon del proyecto conocidas como procesos de la

direccién de proyectos (PMI, 2018). Cada proceso de la direccién de proyectos
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produce una o mas salidas a partir de una o mas entradas mediante el uso de

herramientas y técnicas adecuadas para la direccion de proyectos.

3.5.Gerencia de proyectos sustentables

La gerencia de proyectos sustentables consiste en la planificacion,
seguimiento y control de los procesos de entrega y apoyo del proyecto, teniendo en
cuenta los aspectos ambientales, econdmicos y sociales del ciclo de vida de los
recursos, procesos, entregables y efectos del proyecto, destinados a obtener
beneficios para los interesados, y se realizan de manera trasparente, justa y ética

incluyendo la participacidon proactiva de los interesados (Silvius & Schipper, 2014).

Los gerentes de proyectos desempefian un papel importante en la
implementacion de los conceptos de sustentabilidad en organizaciones y negocios
(Tharp, 2013). La integracion de la sustentabilidad requiere que los gerentes de
proyectos se desarrollen como especialistas en desarrollo sustentable y actien
como socios y pares de las partes interesadas. La gestién de proyectos ya no se
trata solo de gestionar las partes interesadas, sino de comprometerse con las partes
interesadas para lograr un desarrollo sustentable de una organizacién y de la
sociedad (Silvius & Schipper, 2014)
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3.6.Estado del arte/trabajos relacionados

En el contexto actual, Aarseth, et al (2017) realizaron un estudio del arte sobre
las publicaciones que relacionan los conceptos de sustentabilidad a los proyectos
de inversion, encontrando que en la ultima década el nimero de escritos cientificos
han aumentado desde aproximadamente 1 a 5 articulos publicados anualmente en
el periodo 2004-2008 a alrededor de 5 a 10 articulos publicados anualmente de
2009 a 2015, encontrando que la sustentabilidad en los proyectos se encuentra en
una discusion activa actualmente. Del anterior estudio se identifico también que la
mayoria de los articulos muestreados no se enfocan Unicamente a la sustentabilidad
como tal, sino que por lo general combinan la sustentabilidad a campos especificos
de la gerencia de proyectos como la gobernanza, la direccion de los interesados y
la gerencia del valor. Dentro de este marco, algunos autores sugieren la integracion
de aspectos verdes (ver tabla 4.) en los grupos de procesos de la gerencia de
proyectos tradicional, donde Al-Tekreeti, et al (2016) proponen claramente la
inclusion de los aspectos pero que ademas incluye la creacién de un grupo de
proceso posterior al cierre de los proyectos con el objetivo de planear el manejo de
los productos y servicios que impliquen impactos ambientales y su tratamiento

adecuado.

De acuerdo con el incremento en el interés de la sustentabilidad en los
proyectos y tomando en cuenta el amplio espectro de publicaciones recientes sobre
el tema en cuestidn, Joel Carboni, et al (2018) desarrollaron una guia de referencia
para la gerencia de proyectos sustentables (GPM, 2014) que emplean como marco
directriz el instituto Green Project Management Global o GPM fundado por ellos

mismos.
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3.7.Estado de la practica

3.7.1. Gerencia de proyectos sustentables

A pesar de que la problemética descrita muestra el desconocimiento de la
integracion de aspectos sustentables en la gerencia de proyectos, GPM sobresale
como institucion lider para la estandarizacion de modelos de gerencia de proyectos
sustentables teniendo como base la publicacion de su guia de gerencia sustentable
(Carboni et al., 2018) bajo los principios de la organizacion referentes a la
sustentabilidad. A partir del estandar de sustentabilidad desarrollado por la
organizaciéon (GPM, 2014) la compafia ha desarrollado modelos de gerencia de
proyectos sustentables dependiendo de la metodologia base, naciendo asi Projects
integrating Sustainable Management o PRiSM como marco basado en la gerencia
de proyectos del PMI a la guia PMBOK®. De la misma forma desarrollaron modelos
para el entorno de proyectos agiles con el Sustainable Agile Project Management o
SAPM y por ultimo, para el modelo de gerencia PRINCE2 con el Sustainable Prince
2 0 SP2.

En base a ello, GPM ha desarrollado la estrategia de certificacion en gerencia
de proyectos verdes para otorgar a los individuos una forma de demostrar que han
sido capacitados y certificados en el nivel de competencias, habilidades y
conocimientos en la sustentabilidad y en la gerencia de proyectos, sin embargo se
considera un estandar en plena evolucién y no tiene el reconocimiento que llega a

tener una institucion del tamafo del PMI.
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3.7.2. Normatividad ambiental en la ejecucion de proyectos en
Colombia

De acuerdo con Fernandez et al (2017), a partir de la conferencia de
Estocolmo de 1972 el mundo comenzd a integrar los conceptos ambientales dentro
de las practicas nacionales. En Colombia como respuesta de ello, inicio el proceso
de protecciéon ambiental de la ley 23 de 1973. Luego con la constitucion politica de
1991 inicio la creacién de una politica nacional de desarrollo con el articulo 339, que
mas adelante con relacion al ambiente se conoceria como la ley 99 de 1993. La
precitada ley en su articulo 49 consagro la obligatoriedad de la licencia ambiental
para la ejecucion de obras, el establecimiento industrial o de cualquier actividad que
pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente. Con respecto a lo anterior, actualmente se encuentra en vigencia el
decreto 2820 del 5 de abril de 2010 por el cual se reglamenta el titulo 8 de la ley 99
de 1993 sobre licencias con el objetivo de fortalecer el proceso de licenciamiento
ambiental, la gestion de las autoridades ambientales y promover la responsabilidad
ambiental en aras de la proteccién del medio ambiente (Rodriguez, 2011) la cual se
solo aplica a 13 tipos de proyectos, obras o actividades de alto impacto dejando los
proyectos o actividades de bajo impacto sin normatividad regulatoria ambiental
quedando a potestad del ejecutor incluir aspectos de caracter ambiental a las

actividades.
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4. METODOLOGIA

Por el tipo de investigacion y desarrollo del trabajo, se opté por utilizar la
metodologia de revision sistematica con el objetivo de identificar, evaluar, depurar
y sintetizar grandes volumenes de informacion relacionada, permitiendo la
comprension de manera estructurada, explicita y sistemética de la literatura
encontrada (Contreras et al., 2015; Tranfield, Denyer, & Smart, 2003). Tal como se
muestra en la figura 5, se conduce un proceso por etapas donde primero se define
la pregunta de investigacion, seguido se establecieron las palabras claves del tema
de investigacion para elaborar un algoritmo de basqueda a utilizar en las bases de
datos electronicas. Se constituyeron los criterios de exclusion y de inclusiéon para
luego elaborar el esquema de iteracién que se acomoda a los requisitos y obtener
los resultados secundarios e ingresar a la etapa final donde se esquematizan los

resultados y se depura la informacion segun la relevancia de la informacion.

Etapa 1: Obtencion [l E: ion [ N Etapa 4: Elaboracién de propuesta
de repositorio ' final
primario ‘

4 A 4 4 4 4

Elaboracién de los criterios

Pregunta de investigacién T dieony exdl o Anélisis de_ documentos Elaborlacién de matriz de Deasanoliodel na matzicle
relacionados relacyon» de procesos de falacitn datécnicas de
. ‘ . gerencia con aspectos gestion ambiental
ambientales
Definicién de la ecuacién Obtencién de base de Revision de la base de
de busqueda ; datos secundaria L L
datos secundaria considerando aspectos de
. gerencia d.e proyectos y Matriz -
ambientales de relacién de Matriz de
; procesos de gerencia relacién de técnicas
Obtencién de base de ‘ de proyectos con de gestion ambiental
datos primaria aspectos
Obtencién de base de
datos secundaria ‘ ‘

Integracién e incorporacién de procesos de gerencia y
técnicas ambientales al marco de gerencia

de proyectos PMBoK
CONVENCIONES
------------------ ]
' Actividad 1
..................
________ Integracién e incorporacién

] R de procesos de gerencia y
J Resultado Y técnicas ambientales al marco de gerencia
‘.. L de proyectos PMBoK

Figura 5. Etapas de larevision sistémica de la bibliografia
Fuente. Elaboracién propia
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4.1.Obtencidén de repositorio primario

Etapa en la cual se establecidé la pregunta de investigacion y se definié la
ecuacion de busqueda de acuerdo al tema a investigar con la finalidad de obtener

una base de datos de alto nivel llamado repositorio primario.

4.1.1. Pregunta de investigacion

El grupo de revision mediante un analisis, valoracion y consenso en el equipo

lleg6 a la pregunta de investigacion:

¢, COmo integrar e incorporar procesos Yy técnicas ambientales al marco de
gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicién que le facilite al gerente de proyectos
conocer identificar las técnicas a utilizar como elementos de entrada y salida de los

diferentes procesos definidos por dicho estandar?

La declaracién anterior orienta la metodologia de busqueda hacia los procesos
de gerencia de proyectos con caracter ambiental, donde la gestién ambiental ha
sido ampliamente estudiada a lo largo de los ultimos afios (Granada et al., 2018)
por lo que las etapas siguientes se basan en la obtencién de publicaciones que

relacionan la sustentabilidad y procesos de gerencia de proyectos.

4.1.2. Definicion de la ecuacién de busqueda

Conforme a la seccién anterior, una vez definida la pregunta de investigacion
el grupo de revisién inici6 el desarrollo del algoritmo de busqueda presentado en la

figura 6 que se fundamenté en documentos sobre gerencia de proyectos y

sustentabilidad empleada como palabras clave.
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(("project management") AND sustainability) AND
("project management processes")

Figura 6. Ecuacion de busqueda
Fuente. Equipo investigador

4.2.Criterio de inclusion y exclusion

La tabla 2 enmarca los criterios de inclusion y exclusion para la busqueda de
informacion de gerencia de proyectos con relacion a la sustentabilidad e impactos
ambientales, tomando como base publicaciones de estudios de literatura realizadas
por Silvius (2017), Carvalho y Rabechini (2017), Marcelino, Gonzales y Pérez
(2015), Aarseth, et al (2017)y Silvius y Schipper (2014).

Tabla 2. Criterios de inclusién-exclusién en la busqueda

Criterios de 1. Seincluyeron los documentos registrados en bases de datos (Science Direct
inclusion de Elsevier, Business source ultimate, Academic Search Ultimate y Applied
Science & Technology Source Ultimate) que conforman la coleccién de la
Web of Science.
Se incluyeron documentos solo de tipo publicacién académica.
Se incluyeron articulos con texto completo de la editorial.
Se incluyeron articulos desde el afio 2000 hasta el 2019.
Se incluyeron publicaciones con técnicas de gestién ambiental
Se excluyeron publicaciones que no sean en inglés o espafiol.
Se excluyeron publicaciones que no incluyen el criterio de gerencia de
proyectos y sustentabilidad relacionadas entre si.
Se excluyeron articulos no publicados International Journal of Project
Management, Journal of Cleaner Production, Management of Environmental
Quality: An International Journal, Journal of Modern Project Management y
Journal of Management & Engineering Integration.
4. Se excluyeron publicaciones que no incluyen aspectos ambientales de la

sustentabilidad en la gerencia de proyectos.
5. Se excluyen publicaciones exclusivas de métodos ambientales.

Fuente: Elaboracién propia

Criterios de
exclusién

S R

w

4.3. Anédlisis bibliométrico

Etapa en la cual se obtuvo la base de datos final a partir de una depuracion de
la informacion realizada por el equipo investigador, en cual mediante una revision
de cada una de las publicaciones de la base de datos secundaria los investigadores

descartaron los articulos que no se refieren a los aspectos ambientales.
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4.3.1. Anélisis de documentos relacionados

Mediante el uso de estadistica descriptiva, el equipo investigador convirtio la
informacion encontrada en la base de datos secundaria en gréaficos para exposicion

de los resultados obtenidos.

4.3.2. Revision de la base de datos secundaria considerando aspectos

de gerencia de proyectos y ambientales

Actividad en la que el equipo investigador depuroé las publicaciones encontradas
en la base de datos secundaria revisando que cada una tenga relevancia con

aspectos ambientales y gerencia de proyectos.

4.4.Elaboracién de la propuesta final

Etapa en la cual se obtuvo la propuesta final de integracion e incorporacion de
procesos de gerencia de proyectos y técnicas de gestion ambiental en el marco de
gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicion.

4.4.1. Elaboracion de matriz de relacién de procesos de gerencia con

aspectos ambientales

Actividad de elaboracién de una matriz de relacion de procesos de gerencia
de proyectos propuestos de caracter ambiental de diferentes autores que permitié
observar las diferencias y similitudes entre las propuestas encontradas por el grupo

investigador.

4.4.2. Desarrollo de una matriz de relacion de técnicas de gestidon

ambiental
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A partir de la base de datos final se realiz6 una matriz de relacion en la que
el equipo investigador relaciond las técnicas empleadas para la gestion ambiental y

los autores que las proponen.

4.4.3. Integracion e incorporacion de procesos de gerencia y técnicas
ambientales al marco de gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicion

La elaboracion de la propuesta final consistio en integrar e incorporar los
procesos de gerencia de proyectos y las técnicas de gestion ambiental al marco de
gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicion que el equipo investigador consideré

relevantes para el uso de los proyectistas.
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5. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Antes de presentar los resultados que hacen parte de este proyecto de
investigacion se mostrara el andlisis bibliométrico de la literatura especializada
consultada sobre los aspectos de gerencia de proyectos y sustentabilidad. Una vez
definida la pregunta de investigacién y la ecuacién de busqueda presentadas en la
metodologia, se procedi6 a obtener una base de datos primaria de
aproximadamente 718 articulos. Finalizada esta primera etapa se establecieron los
criterios de exclusion e inclusion en la tabla 2 con el fin de hacer una depuracién
mas detallada de la base de datos primaria que permitié obtener una base de datos
secundaria con los documentos que incluian palabras clave relacionadas entre la
gerencia de proyectos y sustentabilidad. Terminada la etapa 2 se inicio el analisis
biblométrico mediante el analisis de documentos relacionados en la base de datos
secundaria, encontrando la tendencia de publicaciones desde el afio 2000 hasta el
afio 2019 (figura 7), asi como el nimero de publicaciones por base de datos (tabla
3)

20
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B Produccién de articulos por afios de publicacién

Figura 7. Publicaciones por afio de gerencia de proyectos y sustentabilidad
Fuente. Elaboracion propia
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En la figura 7 se observa una tendencia creciente en los ultimos 19 afios
referente al nimero de publicaciones que investigan sobre la sustentabilidad en la
gerencia de proyectos basado en la busqueda de las bases de datos que se muestra

en la tabla 3.

Tabla 3. Publicaciones por base de datos acerca de la sustentabilidad en la gerencia de

proyectos
Base de datos Numerq de
publicaciones
Elsevier Itd. 114
PM World Inc. 58
Wiley-blackwell 55
Acquisdata pty Itd. 38
Taylor and Francis ltd. 38
Sage publications inc. 37
Emerald publishing 36
American Society of Civil Engineers 23
Springer Nature 19
IEEE 17
Project Management Institute 15
United States Goverment accountability Office 14
University of Latvia 14
MDPI Publishing 13
IOS Press 10
BNP Media 8
Academic Conferences & Publishing International Itd 6
ASEE 6
Vilnius Gediminas Technical University 5
Academy of Management 4
African Online Scientific Information System PTY ltd. 4
American Library Organization 4
American Management Association International 4
American Society for Quality Inc. 4
Others 172

Fuente. Elaboracion propia
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5.1.Elaboracién de la matriz de relacion con las diferencias y similitudes
de los procesos con aspectos ambientales, propuestos de diferentes
autores para la gerencia de proyectos de acuerdo con el PMBOK® 6ta

edicion.

La matriz de relacion con las diferencias y similitudes de los procesos que
incluyen aspectos ambientales en la gerencia de proyectos se realiz6 con base en
21 documentos obtenidos en la base de datos final. Durante la actividad de
elaboracion de dicha matriz que se presenta en la tabla 4 se relacionan los autores
gue proponen procesos de gerencia de proyectos con aspectos de sustentabilidad
con base en el ciclo de vida de la gerencia de proyectos, teniendo en cuenta
propuestas de 16 autores y el estandar GPM® donde no se consideraron 4 autores
debido a que sus investigaciones se basaron en revisiones sistematicas de la

literatura referente a la sustentabilidad en la gerencia de proyectos.
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Tabla 4. Matriz de relacidn de procesos de gerencia de proyectos con aspectos ambientales propuestos

- . (Rybacz
2 Actividades y procesos (Maltzm (Barnar . N ESerol mehal (Marceli cwska-
tos para la . d, (Gareis (Silvius no- (Al- | (Fernan | (Granad .
2 eland, id, any aylor, arp, y . azejo
2 propues P Deland Eid h d& Bl GPM
o o X Acklesy| etal, etal, Séadaba, | Tekreeti, des, et | aetal,
o sustentabilidad en la 2009) | 2009) | Shirley, | 2010) 2011) Hueman Krasnoff wskay | (2018)
= : 2010 Hayner, 2011) 2012) 2013) 2013 etal, 2016) |al, 2016)| 2018) palekh
gerencia de proyectos ) 2011) n,2013)| , 2013) | 555 g zglsc;
Pensamiento organizacional verde Q@ Q @ (] @
Desarrollar el Caso de negocio sustentable (0] (O] @ @ (O] (0] (O] @ (0] (O]
Elaborar el estudio de impacto ambiental (0]
Elaborar el anélisis de ciclo de vida (]
| |Disefiarpara el ambiente (OF) | L )
Desarrollar el acta de constitucion sustentable | @ (0] (0] (0] (0] (0] (0] (]
dentficar a los interesados verdes | | ® | oL ® | I ® & e o o
Definir el alcance sustentable ()
Desarrollar el cronograma Q@ Q@ Q@ Q@ (]
Planificar la gestion de la calidad Q@ Q@ (] Q Q@
Actualizar el plan de manejo ambiental .
Identificar los riesgos verdes . . . . . . .
Planificar la Gestion de las adquisiciones Q@ Q@ Q@ Q (] Q@ Q [ ] [ ]
Planificar el involucramiento de los interesados . . . . . .
Gestionar el conocimiento del proyecto verde . .
Desarrollar el equipo verde . . . . .
Gestionar las comunicaciones | @ ® [ . ® [ | e | | @ | & e || ® |
g Controlar la calidad
15
; Controlar los recursos en una base verde (]
Cierre del proyecto (] (] (] (]

Fuente. Elaboracion propia

38



En la tabla 4 y en el anexo 1 se muestran aspectos y procesos en la etapa de
formulacion de proyectos que el equipo investigador consideré importante destacar
debido a que el 88% de los autores se refieren a aspectos y procesos de gerencia
sustentables. Por otro lado, con base en el marco de gerencia de proyectos
PMBOK® 62 edicion el equipo investigador encontro que el 96% de los autores se
refiere a proceso de inicio, planeacion y ejecucion en los proyectos. Y el 30% se
refiere a procesos propuestos en las etapas de monitoreo y control y cierre del
proyecto, teniendo en cuenta como se aprecia en la tabla 4 que todos los autores

proponen procesos en todas las etapas del ciclo de vida de gerencia de proyectos.

5.2.Elaboraciéon de la matriz de relacién de las técnicas de andlisis y
procedimientos establecidas para la implementacion de la gestion

ambiental.

Para la obtencion de la matriz de relacion de las técnicas de andlisis y
procedimientos establecidas para la implementacion de la gestion ambiental, se
realiz6 con base en 19 documentos obtenidos en la base de datos final como se
muestra en la figura 7. Durante la actividad de elaboracion de dicha matriz que
se presenta en la figura 8, se encontré que las técnicas mas utilizadas en la
implementacion de la gestibn ambiental son: ACV, EIA, PML, Plan de manejo
ambiental, ERA, ecodisefio de productos, logistica inversa y simulacion de

sistemas ambientales.
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(Granada etal.,
2018)

Figura 8. Proponentes de técnicas ambientales mas relevantes en la gestiéon ambiental
Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Integracion e incorporacién de procesos y técnicas ambientales al
marco de gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicion

5.3.1. Integracion de las técnicas ambientales al ciclo de vida del

producto, y proyecto en el marco de gerencia PMBOK® 62 edicion

De acuerdo con Labuschagne & Brent (2005), un punto de partida para incluir
la sustentabilidad en la gerencia de proyectos consiste en la integracion de los ciclos
de vida del producto y del proyecto, donde Marcelino-Sadaba et al (2015), reafirma
gue se deben integrar estos aspectos dentro de la perspectiva de producto para
obtener un contexto de gerencia de proyectos mas sustentable. Para integrar las
técnicas de gestion ambiental identificadas en el numeral 5.3 en el marco de los
procesos de gerencia de proyectos es necesario conocer la interrelacion que tienen
el ciclo de vida del producto que inicia desde el anteproyecto y termina con el
abandono del producto, el ciclo de vida del proyecto que inicia con el anteproyecto
y termina con completar el proyecto y por ultimo el ciclo de vida de gerencia del
proyecto segin PMBOK® 62 edicion que comienza con el inicio y termina con el
cierre, como un elemento que facilita la identificacion de las técnicas de gestién
ambiental que son elementos de entrada y salida de cada uno de los procesos de
gerencia de proyectos integrados e incluidos en este trabajo de investigacion. (figura
9)

Tal como se presenta en la figura 9, las fases del ciclo de vida del producto
donde los impactos ambientales durante y después de la ejecucion de los proyectos
se pueden minimizar desde la etapa de formulacion hasta el abandono del producto.
Ahora bien, las técnicas ambientales tienen caracteristicas propias que permitieron
organizar a manera general su ubicacion dentro del ciclo de vida del producto, de
ahi que la mayoria sirven como entradas y salidas dentro del ciclo de vida del
proyecto lo cual repercute en la gerencia de proyectos y el marco de gerencia a

utilizar.
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NTEPROYECTO EJECUCION DEL COMPLETAR EL ABANDONO DEL PRODUCTO
mwerrovecro [ RGRGe - Chsamcon’ - mmaeao st o
Técnicas para la
evaluacion de
impactos ambientales
y su posible Técnicas para el manejo ambiental, durante la ejecucién de los proyectos.
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Figura 9. Integracién de técnicas ambientales en el ciclo de vida del producto, proyecto y marco de gerencia PMBOK® 62 edicién
Fuente: Elaboracién propia a partir de Labuschagne & Brent (2005) y PMBOK® (PMI, 2018)
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De acuerdo con la figura 9 es evidente que la formulacion de un proyecto
para la obtencion de un producto determinado debe incluir el calculo de los impactos
y riesgos ambientales durante todo el ciclo de vida del producto, esto significa, que
el proyectista desde la etapa de formulacidbn o anteproyecto cuenta con unas
técnicas de gestion ambiental que le facilita la inclusién de los aspectos de
sustentabilidad del producto durante su ciclo de vida y durante el ciclo de vida del
proyecto propiamente dicho. Igualmente, se evidencia en la figura 9 que los grupos
de procesos de gerencia de proyectos bajo el estandar del PMBOK® 62 edicion
inician una vez finalizado el anteproyecto y terminan una vez completado el
proyecto. Esto significa que dicho grupo de procesos por razén de ser no consideran
los aspectos ambientales que se identifican en el anteproyecto, asi como los
aspectos ambientales que se dan durante la operacion y abandono del producto y
proyecto. Por lo tanto, la revision de la literatura facilité la integracion de las técnicas
de gestion ambiental en los ciclos de vida del producto, proyecto y el marco de

gerencia de proyectos PMBOK® 62 edicién propuestos en la figura 8.

A continuacion, se hara una descripcion de las técnicas ambientales y su

inclusiéon en los diferentes ciclos de vida.

5.3.1.1 Inclusién de técnicas ambientales en la fase de

formulacién del producto

Con respecto a la ubicacién de las técnicas ambientales dentro del ciclo de
vida del producto, el presente trabajo propone incluir dentro de la formulacion
aguellas que permitan evaluar, mitigar o eliminar las consecuencias de los posibles

impactos ambientales a generar.

El ACV se debe realizar en primera instancia para identificar todos los
aspectos que conlleven la fabricacién del producto o servicio hasta su abandono,

de modo que sirve como entrada para los demas procesos de formulacion y

43



procesos posteriores en la ejecucion del proyecto. El EIA se incluye en la fase de
formulacion debido a que facilita la toma de decisiones y sirve como base para la
planificacion y entradas de procesos de ejecucion del proyecto. Desde el punto de
vista de la formulacion el PML permite anticipar los posibles impactos que suceden
durante la operacién continua con técnicas de disefio de procesos y equipos que
minimizan o eliminan los impactos ambientales y son parte del ecodisefio. La
formulacion de proyectos con disefio de tecnologias ecoeficientes genera un
impacto positivo a lo largo de todo del ciclo de vida del producto o servicio, por lo
tanto, su definicion es de vital importancia para la adquisicion o implementacion de
tecnologias ecoeficiente durante la gerencia de proyectos y a su vez otorga los
lineamientos para la produccion continua de productos. Por dltimo, la simulacion de
sistemas ambientales proporciona escenarios hipotéticos de variables que incluyen

en las decisiones realizadas durante la formulacion y seleccion de tecnologias.

5.3.1.2 Incorporacién de técnicas ambientales en la ejecucion de

proyectos

Para la etapa de ejecucion de los proyectos se incluyen técnicas ambientales
qgue se sugiere el proyectista utilizard durante la gerencia del proyecto para el
manejo de los impactos ambientales que puedan surgir durante el ciclo de vida del

proyecto

El PMA permite establecer un plan de respuesta a los riesgos identificados en
la fase de formulacién, por lo tanto, requiere como entradas las técnicas
mencionadas anteriormente como el ACV y la EIA. Igualmente se debe actualizar
conforme nuevos riesgos vayan siendo identificados durante las fases de ejecucion.
La ERA se caracteriza por ser una técnica de uso constante que proporciona al
proyectista la evaluacién del riesgo que continuamente van cambiando vy
proporciona criterios de decision para los planes de manejo ambiental. Debido a la

posible aparicion de riesgos no identificados se requiere realizar simulaciones de
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sistemas ambientales que permitan establecer soluciones, asi mismo, se utilizan

con frecuencia para validar los ecodisefios planteados en la etapa de formulacion.

5.3.1.3 Inclusién detécnicas ambientales en la operacion continua

Luego del cierre de los proyectos comienza la operacion continua de
fabricacion del producto, en la cual se sugiere utilizar técnicas que permitan

sostener la calidad del producto sin comprometer el ambiente.

En la fase de explotacién del producto la PML permite identificar estrategias
para mejorar la ecoeficiencia de los procesos, disminuyendo la generacién de
residuos y haciendo mas eficientes los recursos utilizados, de manera que los
resultados del PMA y/o evaluacién del riesgo ambiental son parte del analisis del
PML durante esta etapa. Con forme a lo explicado anteriormente la ERA es una
técnica de continuo uso debido a la aparicién de nuevos riesgos en la fase donde
se encuentre, siendo ella entrada para tomar decisiones. En la operacién continua
se recomienda disefiar estrategias para el flujo de materiales y producto terminado
que disminuyan o eliminen el reproceso de materiales a causa de contaminacion
cruzada. A esta técnica se le denomina logistica inversa y se encuentra muy
relacionada con la PML para el mejoramiento de los procesos. En cuanto a
simulaciones ambientales se emplea en esta fase de operacién continua para
conocer el estado real de los procesos, los impactos que estén generando y su
repercusion al ambiente que permite conocer el estado real de la operacion. Por
altimo, al identificar posibles mejoras en los procesos se incluye técnicas de
ecodisefio para mejorar o sustituir las tecnologias empleadas en los procesos con
el fin de minimizar o eliminar los impactos ambientales y mejorar la eficiencia de la

operacion.

5.3.1.4 Inclusién de las técnicas ambientales en la fase de

abandono del producto o servicio
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La fase de abandono conlleva el desmonte de la operacion y, no menos
importante, la gestion de los residuos sobrantes que generan impactos ambientales

y repercuten en el buen nombre de la organizacion.

La gestion de residuos debe tener como entrada el dltimo plan de manejo
ambiental desarrollado en aras de ser lo mas eficiente posible en la ejecucion de
esta actividad, donde los actores que ejecutan esta técnica usualmente son
diferentes a los encargados de la formulacion y ejecuciéon del proyecto en la fase
temprana del ciclo de vida del producto. La gestion de residuos permite establecer
estrategias de rehlso o reciclaje, asi como la disposicion de los mismos de acuerdo

a su naturaleza y tipos de impactos que genera.

5.3.2. Incorporacién de procesos de gerencia con aspectos
ambientales al marco de gerencia del PMBOK® 62 edicion.

Conforme a los resultados de investigacion obtenidos en el numeral 5.1 se
encontraron sugerencias de procesos de gerencia de proyectos tanto nuevos como
modificados de marco de gerencia tradicionales. Tomando en cuenta la
organizacién de los procesos sugeridas por el PMBOK® 62 edicion por areas de
conocimientos y grupos de proceso, el equipo investigador propone un nuevo mapa
para la direccién de proyectos bajo el enfoque del PMBOK® 62 edicion que le
permitird al proyectista identificar en color rosado los procesos nuevos y en color
purpura los procesos originales del PMBOK® modificados con inclusion de aspectos

ambientales
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Figura 10. Propuesta de modificacion del PMBOK® 62 edicién adicionando aspectos
ambientales.
Fuente. Elaboracion propia a partir de PMBOK® (PMI, 2018)
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A continuacién, se hard una descripcion detallada de los procesos
modificados e incorporados al PMBOK® 62 edicion

5.3.3. Descripcion detallada de los procesos de gerencia propuestos

con caracter ambiental

En relacién con la propuesta expresada en la seccion anterior conviene
subrayar que para desarrollar el ciclo de vida del proyecto se sugiere ejecutar las
actividades denominadas como procesos de direccion de proyectos. A continuacion,
se detallan cada uno de los procesos propuestos que seran explicados a través de
elementos de entradas y salidas propuestos por el equipo investigador adicionales
a los elementos, entradas, salidas, herramientas y documentos relacionados en el

PMBOK® 62 edicién y que el equipo investigador no va a entrar a debatir.

5.3.3.1. Desarrollar el acta de constitucibn del proyecto
sustentable

En este proceso, se genera el documento que autoriza formalmente la
existencia del proyecto donde son definidos los requerimientos, especificaciones de
disefio y riesgos con aspectos ambientales e interesados con conocimientos
sustentables de alto nivel, con el objetivo de alinear el caso de negocio sustentable

al pensamiento estratégico organizacional tal como se muestra en la figura 11
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-Caso de negocio -Acta de constitucion del
sustentable proyecto sustentable
-ACV

«EIA

-PML

-Ecodisefio

e R Em e R R M o e o o W

Figura 11. Entradas y salidas del proceso desarrollar el acta de constitucién del proyecto
sustentable
Fuente. Elaboracion propia

Como entradas del proceso se tiene como base el ACV, EIA, PML,
simulaciéon de sistemas ambientales y ecodisefio que permiten conocer los
requerimientos de alto nivel del proyecto y del producto, adicionalmente autores
como Silvius y Schipper (2014), Contreras et al. (2015) Fernandez et al. (2017) y
Rybaczewska-Blazejowska et al. (2018), argumentan la necesidad de desarrollar la
EIA previo a la constitucion del proyecto con el fin de obtener la un analisis de
viabilidad que le permita a los patrocinadores aprobar el inicio del proyecto. Por
altimo, partiendo de la base que los objetivos estratégicos de la organizacion se
encuentran orientados al concepto de sustentabilidad empresarial el caso de
negocio sustentable que toma en cuenta consideraciones como costo, tiempo,
beneficios esperados, riesgos ambientales, disponibilidad de recursos y capacidad

intelectual relacionada a conocimientos sustentables

5.3.3.2. Identificar a los interesados con conocimientos en

sustentabilidad

El proceso consiste en identificar a todas las personas u organizaciones
impactadas por el proyecto, donde se presentan 2 tipos de interesados, aquellos
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gue son impactados directa o indirectamente pero que no son parte del equipo de
proyecto e interesados con conocimientos ambientales de los cuales se especifica
la tolerancia a los riesgos e impactos ambientales. De la figura 12 se proponen como
entradas adicionales el acta de constitucion del proyecto sustentable y el caso de
negocio sustentable debido a la necesidad de establecer los parametros,
especificaciones y lineamientos que deben tener en cuenta los integrantes del

equipo ejecutor

-Acta de constitucion -Registro de interesados
del proyecto sustentable verdes

«El caso de negocio

sustentable

L e ——
e o R R R o R o o o

-
-~

Figura 12. Entradas y salidas del proceso identificar a los interesados con conocimientos en
sustentabilidad
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.3. Definir el alcance sustentable

El objetivo del proceso es desarrollar una descripcion detallada del proyecto
y del producto con aspectos ambientales, de manera que se garantice la compresion
clara para todos los interesados. En €l se definen los entregables principales, los
supuestos y las restricciones, los criterios de aceptacion de los entregables y las
exclusiones incluyendo perspectiva ambiental. En la Figura 13 se observa como
entrada principal el acta de constitucion la cual debe de ir acompafada de las
técnicas ACV, ecodisefio, y PML debido que a partir de estos se definen los criterios

de aceptacion de entregables como parte del disefio del proyecto y del producto.
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Figura 13. Entradas y salidas del proceso definir el alcance sustentable
Fuente. Elaboracion propia
5.3.3.4. Desarrollar el cronograma con evaluacién de

sustentabilidad

La finalidad del proceso consiste en analizar las actividades, duracion,
requisito y restricciones para crear el cronograma del proyecto que hace parte de la
linea base del cronograma. Silvius y Schipper (2014) indican que se debe planear
el desempeiio del proyecto para, en lo posible, minimizar residuos, mitigar impactos
ambientales y disminuir tiempos perdidos, por lo que se requiere los documentos de
linea base del alcance sustentable y registro de riesgos sustentables mostrado en

la figura 14.

Adicionalmente autores como Marcelino-Sadaba et al.(2015) y el marco de
gerencia de proyectos sustentable (Carboni et al., 2018) recomiendan llevar a cabo
la evaluacion sustentable del proyecto a través de matrices que soportan la
alineacion de las actividades con la estrategia organizacional sustentable y se
enfocan en los impactos ambientales de los procesos de gerencia del proyecto y
sus entregables. La anterior herramienta puede ser disefiada por la misma

organizacién o recurrir al analisis P5 desarrollado por GPM (GPM, 2014)
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Figura 14. Entradas y salidas del proceso desarrollar el cronograma con evaluacién de
sustentabilidad
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.5. Planificar la gestion de la calidad y criterios sustentables

Proceso mediante el cual se identifican los requerimientos, practicas,
certificaciones, normativas y criterios de aceptacion con adicion de aspectos
ambientales tanto para el proyecto como para el producto que tiene como fin
desarrollar el plan de gestién de calidad sustentable. El analisis del ciclo de vida
permite considerar criterios de aceptacion de calidad en las actividades del proyecto
y en la produccién del producto que incluyen la minimizacion de sustancias
peligrosas, mitigacion de residuos y el uso eficiente de energia, adaptando los
criterios del proyecto de acuerdo a las caracteristicas de los entregables como son
la durabilidad, la reusabilidad y la reciclabilidad de los mismos. Todo orientado a
cumplir con los requerimientos y especificaciones del acta de constitucion del

proyecto sustentable como parte de la figura 15.
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Figura 15. Entradas y salidas del proceso planificar la gestion de la calidad y criterios
sustentables
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.6. Actualizar el plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental se desarrolla a partir de la EIA, donde el proceso
en cuestion consiste en desarrollar y actualizar cuando sea requerido el plan para
atender y mitigar los impactos ambientales que aparezcan en las fases de ejecucién
del trabajo y completar el proyecto. De acuerdo a la figura 16 este proceso tiene
como entradas documentos referentes al tema de riesgos y se considera un

documento vivo debido a la posible aparicion de nuevos riesgos ambientales.
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Figura 16. Entradas y salidas del proceso actualizar el plan de manejo ambiental
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.7. Identificar los riesgos sustentables

Es el proceso por el cual se enlistan y se determinan los riesgos individuales
que puedan afectar el proyecto, donde también se consideran los riesgos
ambientales que, siguiendo el enfoque del ciclo de vida los riesgos deberan ser
considerados para los recursos, procesos, resultados y efectos del proyecto. Al igual
que el proceso anterior el resultado de este proceso es un documento vivo en el
cual se registran los riesgos ambientales que surgen a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. De la figura 17 se puede apreciar que la EIA es una entrada al proceso
debido a que permite adicionar los aspectos ambientales a la identificacion de
riesgos de la ejecucion del proyecto, a la vez que cualquier cambio en las otras
entradas de este proceso afecta la identificacion de los riesgos del proyecto.
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Figura 17. Entradas y salidas del proceso identificar los riesgos ambientales
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.8. Planificar la Gestion de las adquisiciones sustentables

El proceso se basa en documentar las decisiones de compra para el proyecto
como especificar la forma de hacerlo e identificar posibles proveedores enfocado no
solo a los materiales a obtener, sino también a los procesos relacionados con las
adquisiciones, el uso de energia y de patrimonio natural. También en la lucha contra
el soborno y el comportamiento no ético de las adquisiciones, tanto por parte de los
participantes en el proyecto u organizacién como por proveedores u autoridades
potenciales (Silvius & Schipper, 2014). En la tabla 18 se aprecian como estradas el
acta de constitucion y el caso de negocio sustentable, debido a los lineamientos
organizaciones sustentables dentro de los objetivos estratégicos que tienen gran

impacto en este proceso, asi como las demas entradas mostradas en la figura 18.
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Figura 18. Entradas y salidas del proceso planificar la Gestién de las adquisiciones
sustentables
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.9. Planificar el involucramiento de los interesados verdes

La gestion sustentable del proyecto implica involucrar a las partes
interesadas de forma proactiva en las actividades del proyecto como por ejemplo la
definiciobn de requisitos, la evaluacion de costos y beneficios, la planificacion y
programacion del proyecto, la identificacion y evaluacion de riesgos ambientales, el
manejo de problemas y la presentacion de informes, entre otros (Al-Tekreeti &
Beheiry, 2016). En este proceso se desarrollan estrategias adecuadas de gestion
para comprometer de manera efectiva a los interesados a lo largo de la fase del
proyecto. Este proceso tiene como fin el plan de involucramiento de los interesados
verdes el cual permite identificar la forma en que se afectaran y desarrolla
estrategias para gestionar sus expectativas y lograr los objetivos del proyecto. Por
tal motivo tal como se aprecia en la figura 19 las entradas como el acta de
constitucion del proyecto sustentable, el registro de riesgos sustentables y el registro
de interesados verdes permiten sostener la iniciativa durante la gestion del
involucramiento de los interesados.
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Figura 19. Entradas y salidas del proceso planificar el involucramiento de los interesados
verdes
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.10. Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto verde

Las actividades de este proceso constituyen la mayor parte del trabajo del
proyecto en las cuales se ejecutan las tareas necesarias y se completan los
entregables planeados, asi como solicitar e implementar los cambios aprobados en
los planes de direccion del proyecto teniendo a disposicién todos los recursos del
proyecto. Sin embargo, una de las tareas principales del proyectista es minimizar
los impactos y riesgos ambientales negativos de las actividades del proyecto
ayudado con las entradas mostradas en la figura 20 y que permiten obtener los

entregables del proyecto sustentable.
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Figura 20. Entradas y salidas del proceso dirigir y gestionar el trabajo del proyecto verde
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.11. Gestionar el conocimiento del proyecto verde

Este proceso consiste en utilizar el conocimiento existente y crear nuevo
conocimiento para producir o mejorar los resultados del proyecto. Desde el punto
de vista sustentable las organizaciones deben aprender de sus proyectos para no
desperdiciar energia, recursos y materiales en proyectos exitosos. De acuerdo a la
figura 21 se pueden observar como entradas principales los entregables, el
documento vivo llamado registro de lecciones aprendidas y el registro de
interesados verdes debido a que su conocimiento puede usarse en futuras

actividades.
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Figura 21. Entradas y salidas del proceso gestionar el conocimiento del proyecto verde
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.12. Desarrollar el equipo de trabajo

Este proceso radica en mejorar las competencias y el ambiente general del
equipo para lograr un mejor desempefio. Sin embargo, desde el punto de vista de
sustentabilidad se recomienda garantizar iguales oportunidades y desarrollo
personal durante las actividades de este proceso. En la figura 22 se tiene como
entrada el cronograma del proyecto con evaluacion de sustentabilidad y el registro
de lecciones aprendidas a raz6n de mejorar las habilidades del equipo de trabajo
que puedan generar en algin momento dado solicitudes de cambio para el

mejoramiento de la ejecucién de los proyectos.
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Figura 22. Entradas y salidas del proceso desarrollar el equipo de trabajo
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.13. Gestionar las comunicaciones verdes

Este proceso se fundamenta en crear, gestionar y disponer de la informacion
del proyecto de manera oportuna y adecuada. Siguiendo el principio de trasparencia
y responsabilidad social, la incorporacién de la sustentabilidad en los procesos y
practicas de direccién del proyecto implican una comunicacion proactiva y abierta
sobre el mismo abarcando efectos sociales y ambientales tanto a corto como a largo
plazo. En la propuesta de este trabajo se recomienda tener en cuenta como
entradas el informe de riesgos y el registro de interesados verdes y el plan de
involucramiento de los interesados verdes, teniendo como resultado del proceso las

comunicaciones del proyecto tal como se muestra en la figura 23.

60



‘Registro de interesados
verdes

-Informe de riesgos

«Plan de involucramiento
de los interesados verdes

«Comunicaciones del
proyecto

e mm e e e R e e e e Em e e R e e e e e e e P

Figura 23. Entradas y salidas del proceso gestionar las comunicaciones verdes
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.14. Controlar la calidad sustentable

Controlar la calidad consiste en supervisar los entregables del proyecto para
determinar si cumplen con los criterios de aceptacion establecidos en el plan de
gestion de la calidad sustentable. Es aqui donde la evaluacion de sustentabilidad
se lleva a cabo junto a las pruebas de inspeccion y validacién de los entregables.
Tal como se observa en la figura 24 el resultado mas relevante de la sustentabilidad
son los entregables verificados.
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Figura 24. Entradas y salidas del proceso controlar la calidad sustentable
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.15. Controlar los recursos en una base verde

Este proceso esta enfocado exclusivamente a los recursos fisicos, el cual se
realiza para rastrear el consumo de los recursos de una organizacion durante la
ejecucion del proyecto en términos de consideraciones ambientales y sociales,
como la gestion de desechos y la gestion demografica. Se sugiere tener como
entrada el registro de lecciones aprendidas, cronograma del proyecto con
evaluacion de sustentabilidad, el registro de riesgos sustentables y simulaciones de
sistemas ambientales que permiten conocer el desempefio del trabajo tal como se

muestra en la figura 25.
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Figura 25. Entradas y salidas del proceso controlar los recursos en una base verde
Fuente. Elaboracion propia

5.3.3.16. Cerrar el proyecto o fase sustentable

El objetivo de este proceso es finalizar todas las actividades para el proyecto
o fase en cuestion. Los procesos de cierre tipicamente incluyen la entrega de
productos verificados a la organizacion para que continien en la operacion donde
el éxito de esta entrega y la aceptacion de los resultados del proyecto son aspectos
importantes de la sustentabilidad de un proyecto. El proyectista tiene la
responsabilidad de revisar y documentar toda la informacion creada para garantizar
que la entrega cumple con los requisitos definidos en el caso de negocio sustentable
y en el acta de constitucion del proyecto sustentable. Aqui el patrocinador firma
oficialmente el cierre del proyecto o fase ayudado por sus conocimientos en
sustentabilidad generando la aprobacion del informe final que se aprecia en la figura
26
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Figura 26. Entradas y salidas del proceso cerrar el proyecto o fase sustentable
Fuente. Elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La obtencion de la matriz de relacion de procesos de gerencia de proyectos
con aspectos ambientales propuestos, permitié identificar diferentes autores
y estandares de gerencia de proyectos que vinculan aspectos sustentables

en las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto.

La elaboracion de la matriz de técnicas ambientales mas relevantes en la
gestion ambiental, permitié identificar diferentes autores que sugieren su uso

con el objetivo de conocer su funcién dentro del ciclo de vida del producto.

La obtencién de un modelo que integra e incorpora procesos y técnicas de
gestiébn ambiental partir del modelo base de gerencia de proyectos PMBOK®
62 edicion permite mitigar o eliminar los impactos ambientales durante la

ejecucion de los proyectos.

Se sugiere realizar la validacion de esta propuesta del marco de gerencia de
proyectos como futuro trabajo en la ejecucién de un proyecto que tenga
impacto en uno 0 Mas procesos propuestos en este trabajo de grado y que

busque disminuir o eliminar impactos ambientales.
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Formulacién

Inicio

Planeacion

8. ANEXOS

Anexo 1. Descripcién de los procesos sustentables propuestos por los autores

Pensamiento organizacional verde

Desarrollar el Caso de negocio sustentable

Elaborar el estudio de impacto ambiental

Elaborar el andlisis de ciclo de vida

Disefiar para el ambiente (DfE)

Desarrollar el acta de constitucién sustentable

Identificar a los interesados verdes

Definir el alcance sustentable

Desarrollar el cronograma

Planificar la gestion de la calidad
Actualizar el plan de manejo ambiental

Identificar los riesgos verdes

Planificar la Gestion de las adquisiciones

Planificar el involucramiento de los interesados
verdes

Su funcién es preparar a la organizacion para manejar criterios multidimensionales para los factores ambientales (Al-Tekreeti, 2016).

Con la sustentabilidad en la gestién de proyectos el caso de negocio de un proyecto aborda el resultado econémico, social y ambiental. La
evaluacion de la inversion se realiza en base a un enfoque de criterios multiples tanto cuantitativos como cualitativos (Silvius y Schipper, 2012).

La EIA es un proceso de toma de decisiones aplicado, legalmente formalizado a nivel mundial, para garantizar que las preocupaciones ambientales
se tengan en cuenta en la etapa de desarrollo de los proyectos (Rybaczewska-Blazejowska y Palekhov, 2018)

El ciclo de vida es el paradigma de enfoque para las politicas, negocios y proyectos con criterios de sustentabilidad. Casi todos los elementos de
sostenibilidad identificados en torno a los proyectos tienen un enfoque de ciclo de vida (Marcelino-Sadaba et al, 2015) y puede ser integrado con la
EIA (Rybaczewska-Blazejowska y Palekhov, 2018).

La integracion entre Design for Environment (DfE) y la gerencia de proyectos puede fomentar la participacién con la sostenibilidad ambiental
desde el proceso de inicio. Alinear las expectativas de las partes interesadas con el propésito del proyecto sobre la sostenibilidad, estableciendo
criterios de éxito relacionados con los impactos ambientales del proyecto, aplicando el conocimiento para realizar un uso eficiente de recursos
mientras se minimiza o eliminan los residuos (Carvalho, Rabechini, 2017).

Constituyen los requisitos y especificaciones del proyecto incluyendo factores de sustentabilidad en los entregables y criterios de aceptacion.
(Eskerod y Huemann, 2013)

Se identifican los interesados con conocimientos ambientales asi como su tolerancia a los riesgos e impactos ambientales (Al-Tekreeti, 2016).
Para iniciar el proceso de planificacién sera necesario el término de referencia emitido por el érgano ambiental y el registro de las partes
interesadas. La herramienta necesaria para lograr el objetivo sera la reunién con expertos. El documento generado de este proceso es la
especificacion del alcance (Fernandes et al, 2016)

Silvius y Schipper (2014) indican que se debe planear el desempefio del proyecto para, en lo posible, minimizar residuos y disminuir tiempos
perdidos. Ademas, autores como Marcelino-Sadaba (2015) y GPM (2018) sugieren realizar la evaluacion de practicas sostenibles al finalizar cada
hito del proyecto.

La integracion de sostenibilidad implica que la aceptacion de los entregables tome en cuenta los beneficios economicos, sociales y ambientales
cambiando los criterios de aceptacion de calidad (Silvius y Schipper, 2014)

Se debe actualizar el plan de manejo ambiental desarrollado en la formulacién a partir del EIA, el cual consiste en el plan para atender y mitigar los
impactos ambientales que aparezcan en la ejecucién, monitoreo y operacion continua (Granada, 2018)

En la identificacion de riesgos también se consideraran los riesgos ambientales y, siguiendo el enfoque del ciclo de vida, estos riesgos deben
evaluarse para los recursos, procesos, resultados y efectos del proyecto (Silvius et al., 2012).

No solo los materiales utilizados, sino también los procesos relacionados con las adquisiciones, la seleccién de proveedores, uso de energia y del
patrimonio natural brindan una oportunidad l6gica para integrar las consideraciones de sostenibilidad y también en la lucha contra el soborno y el
comportamiento no ético en las adquisiciones (Tharp, 2013), tanto por parte de los participantes en el proyecto u organizacién como por
proveedores o autoridades potenciales (Silvius y Schipper, 2014).

La gestion sostenible del proyecto implica involucrar a las partes interesadas de forma proactiva en las actividades del proyecto, como la definicion
de requisitos, la evaluacién de costos y beneficios, la planificacion y programacion del proyecto, la identificacién y evaluacion de riesgos
ambientales, el manejo de problemas y la presentacion de informes del proyecto (Silvius y Schipper, 2014).
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Aspecto/ Proceso Funcién

Fuente. Elaboracion propia
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