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Seccion 1 - Objetivo

El objetivo de este trabajo es elaborar un marco de gestion para los
equipos de competicién de la UPCT, tanto en Recursos Humanos, Recursos
Técnicos como Recursos Econdmicos.

Los Equipos de Competicion de la UPCT estan formados en base a:

Proyecto enmarcado en un departamento.

Existira al menos un profesor de dicho departamento al frente del
equipo.

El proyecto estard& enmarcado en una escuela; Industrial,
Agrondmica, Naval, Telecomunicaciones, Ciencias de la Empresa,
Caminos o Arquitectura.

El proyecto sera ofertado a todos los alumnos de la UPCT.

El proyecto tendra caracter y repercusion internacional (anexo 3).

La finalidad sera participar en una competicion cuyos objetivos sean
afines con las materias, habilidades y destrezas que son impartidas y
promovidas por la escuela en que se enmarca el equipo.

En la actualidad son tres los Equipos de Competicién existentes en la
UPCT:

- UPCT Racing Team, que participa en el programa Formula Student.

- UPCT Moto Student, que participa en el programa Moto Student.

- UPCT Solar Race, que participa en los programas Murcia Solar Race
y Shell Eco-marathon.

Estos tres equipos pertenecen a las escuelas de ingenieria, y por tanto
promueven las habilidades ingenieriles y la direccidon de proyectos, asi como
las habilidades comunicativas, liderazgo y trabajo. Y destrezas tales como
creatividad, = pensamiento  convergente, resolucion de  problemas,
interdisciplinariedad, disefio conceptual y manejo de idiomas.

Cada equipo disefia, fabrica y compite con un prototipo dentro del marco
de la normativa de su respectiva competiciébn frente a otros grupos de
estudiantes de otras universidades o centros educativos.

Estos prototipos son elementos complejos, un coche o una moto, ambos
de caracteristicas muy concretas. Para cuya fabricacién se requiere de una
infraestructura similar a la industria que produce para la venta de productos
fabricados en serie. Por tanto estos equipos son complejos y requieren de un
orden y estructura que le facilite la labor objeto del programa en que participan.

Siguiendo la descripciéon de E. Gémez-Senent [2] podriamos definirlos
por tanto como Equipos de proyectos, se trata de un proyecto complejo que se
descompone en una serie de tareas interpendientes entre si en cuanto a su
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orden de ejecucion. Estos equipos han de desarrollar un prototipo compuesto
por elementos individuales que estan relacionados unos con otros, y cuyo
desarrollo exige de una fuerte coordinacién entre todas las partes y recursos
involucrados en él.

La propia base de creacion de estos equipos carece de una estructura
que facilite su puesta en marcha vy finalizacion del proyecto. Las escuelas de
ingenieria de la UPCT forman en direccion y gestion, y los alumnos miembros
de estos equipos tienen la posibilidad de poner en practica estos conocimientos
y desarrollar estas habilidades, por tanto este trabajo surge para facilitar a los
equipos existentes y futuros establecer un estructura que le ayude en el
desarrollo de su actividad; el desarrollo de un proyecto Unico y complicado que
se completa en una competicion reglada. Pudiendo perpetuar al equipo en el
tiempo con esta estructura y/o modificAndola para ajustarla a necesidades
especificas.

El caso que nos ocupa no es diferente de la direccion y la gestién de un
equipo de competicion real, y tampoco difiere del desarrollo llevado a cabo por
una empresa para producir un producto y sacarlo al mercado. Los estudiantes
dentro de cada uno de los equipos de competicién deberan DIRIGIR.

Por dirigir se entiende tomar decisiones, impartir instrucciones, coordinar
personas, liderar grupos y asumir compromisos (contratar un proyecto,
seleccionar un proveedor, ordenar un pago, etc.) al maximo nivel jerarquico.

Del mismo modo los estudiantes dentro de cada uno de los equipos de
competicion deberdn GESTIONAR.

Por gestionar se entiende la definicion de las tareas a desarrollar dia a
dia, prever las necesidades derivadas de las mismas, organizar los medios
disponibles, programar los trabajos que deben efectuarse, asignar los recursos
necesarios para ello, ejecutar las 6rdenes recibidas, supervisar el cumplimiento
de las mismas, y adoptar las medidas para corregir las desviaciones que
respecto al plan de trabajo puedan producirse.

El objeto de este trabajo es crear un régimen de funcionamiento que
ayude y apoye a los estudiantes involucrados en estos equipos a afrontar el
reto con una herramienta basica que les facilite su labor con mayores
posibilidades de éxito.
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1.2 Estructura del documento

La Seccion 1 - Objetivo, presenta el fundamento y finalidad del trabajo,
definiendo que son equipos de competicion y la carencia que lleva a la creacion
de este estudio.

La Seccion 2 — Que es Gestion de Proyectos, realiza una introduccion
sobre la teoria en la que se apoya la practica de este estudio.

La Seccion 3 — Equipos de Competicién, define los tres equipos de
competicion que actualmente posee la UPCT; una breve descripcion de su
funcion, creacion e historia, historia de cada equipo de la UPCT en dichas
competiciones y que establece la normativa de cada competicién en la forma
gue debe organizarse cada equipo.

La Seccion 4 — Direccién y Ciclo de vida del Proyecto, define el tipo
de proyecto, la direccion del proyecto y el ciclo de vida.

La Seccién 5 — Gestion de Recursos Humanos, describe el trabajo a
realizar en recursos humanos, seleccién de personal, descripcion de tareas y
puestos de trabajo, procedimientos de seleccion y un ejemplo de aplicacién.

La Seccion 6 — Gestion de las Comunicacion, trata la necesidad de un
uso correcto y controlado de las comunicaciones, internas y externas al equipo,
los flujos de informacién, sistemas de comunicacién y protocolos de uso y
elaboracion de registros de informacion.

La Secciébn 7 - Gestion de Tiempos, establece el desarrollo,
seguimiento y control del proyecto, la planificacion, la toma de contacto y
valoracion de proyecto anterior, el disefio de nuevo prototipo, la fabricacion, la
prueba de competicion, ejecucion y control PERT.

La Seccién 8 — Gestion de Costes, describe la estimacion de costos, la
determinacién del presupuesto, el control de los costos y los patrocinios.

La Seccion 9 — Conclusiones, establece las premisas obtenidas tras el
desarrollo y repaso de las proposiciones del trabajo.
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Seccion 2 — Que es Gestidon de Proyectos

Primero vamos a definir y establecer qué es la gestién de proyectos.

Segun el Project Management Institute (PMI) [6] la gestion y direccion de
proyectos es “la aplicacion de conocimientos aptitudes, herramientas y técnicas
a las actividades del proyecto, encaminadas a satisfacer o colmar las
necesidades y expectativas de las entidades y organizaciones involucradas en
un proyecto”.

El hecho de satisfacer y/o colmar las necesidades y expectativas de una
organizacion incluye equilibrar sus demandas entre:

* Alcance, plazos, coste y calidad.

« Distintas necesidades y expectativas de las diferentes entidades
involucradas en el proyecto.

* Necesidades identificadas y expectativas sin identificar.

Segun la International Project Management Association (IPMA) [11] la
disciplina de Project Management consiste en la planificacion, organizacion,
seguimiento y control de todos los aspectos de un proyecto, asi como la
motivacion de todos aquellos implicados en el mismo, para alcanzar los
objetivos del proyecto de una forma segura y satisfaciendo las especificaciones
definidas de plazo, coste y rendimiento. Lo que incluye en su conjunto las
tareas de liderazgo y direccién técnica del proyecto, necesarias para su
correcto desarrollo.

La gestion del proyecto tiene, por tanto, como mision:

1° Establecer los objetivos del proyecto.

2° Definir la metodologia a seguir en su realizacion.
3° Planificar y programar tareas y recursos.

4° Corregir desviaciones.

5° Comunicar progresos y resultados.

Los objetivos de la gestidn son la planificacién, seguimiento y control del
proyecto, el empleo de recursos materiales y humanos del proyecto y lo relativo
a la organizacion y estructura de las tareas. Debemos destacar:

» Cumplimiento del plazo previsto para completar el proyecto.

« Cumplimiento del presupuesto del proyecto.
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» Obtencion de los resultados previstos, es decir, consecucion de la
calidad del proyecto requerida.

2.1 Funciones del Project Management

En el campo del Project Management resulta fundamental delimitar qué
areas, funciones del equipo, tareas y actividades cubre el campo de la
direccion y gestion de proyectos, asi como qué conocimientos, habilidades,
aptitudes y actitudes debe poseer un buen director y gestor de proyectos.

Se puede diferenciar entre funciones de gestidon y de direccion de
proyectos, quedando claro que este conjunto de técnicas y habilidades estan
intimamente relacionadas, y que no existe una frontera definida entre ellas.

2.2 Elementos para la Direccidon de un proyecto
2.2.1 Grupos de Procesos

Podemos diferenciar los diferentes procesos en cinco grupos,
dependiendo de su naturaleza, en términos de su integracién, las interacciones
dentro de ellos, y sus propésitos.

Los definimos como Grupos de Procesos de la Direcciéon de Proyectos:

1) Iniciacién: Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo.

2) Planificacién: Define y refina los objetivos, y planifica el curso de accion
requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

3) Ejecucién: Integra a personas y otros recursos para llevar a cabo el plan
de gestién del proyecto para el proyecto.

4) Seguimiento y Control: Mide y supervisa regularmente el avance, a fin
de identificar las variaciones respecto del plan de gestion del proyecto,
de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario
para cumplir con los objetivos del proyecto.

5) Cierre: Formaliza la aceptacién del producto, servicio o resultado, y
termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.

Los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos estan relacionados
por los resultados que producen. La salida de un proceso, por lo general, se
convierte en una entrada a otro proceso o0 es un producto entregable del
proyecto. El Grupo de Procesos de Planificacion proporciona al Grupo de
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Procesos de Ejecucién un plan de gestion del proyecto documentado y un
enunciado del alcance del proyecto, y a menudo actualiza el plan de gestion del
proyecto a medida que avanza el proyecto.

Los Grupos de Procesos rara vez son eventos discretos o que ocurren
una unica vez; son actividades superpuestas que se producen con distintos
niveles de intensidad a lo largo del proyecto. Si el proyecto se divide en fases,
los Grupos de Procesos interactuan dentro de una fase del proyecto y también
pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto.

Entre los Grupos de Procesos y sus procesos, las salidas de los
procesos se relacionan y tienen un impacto sobre los otros Grupos de
Procesos

Sin embargo, asi como no todos los procesos seran necesarios en todos
los proyectos, no todas las interacciones seran aplicables a todos los proyectos
o fases del proyecto. Por ejemplo:

- En los proyectos que dependen de recursos uanicos, pueden
establecerse roles y responsabilidades antes de la definicion del
alcance, dado que lo que se puede hacer depende de quién esté
disponible para hacerlo.

- Algunas entradas del proceso se definen previamente como
restricciones. Por ejemplo, la direccion puede establecer una fecha
de conclusion objetivo en lugar de dejar que esa fecha sea
determinada por el proceso de planificacion. Una fecha de
conclusion impuesta, a menudo, requerirA establecer un
cronograma hacia atras a partir de esa fecha, y puede aumentar el
riesgo del proyecto, sumar costes, comprometer la calidad o, en
casos extremos, exigir un cambio significativo en el alcance.

2.2.2 Areas de Conocimiento de la direccion de un proyecto

El enfoque mas sistematico y estructurado sobre el “Project
Management” es el denominado “cuerpo de conocimientos” que ha elaborado
el PMI [6], segun este, la direccidbn y gestibn de proyectos abarca nueve
grandes areas:

1. Gestion de la integracion del proyecto
Incluye los procesos y las actividades necesarias para identificar, definir,
combinar, unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de direccion

de proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccién de Proyectos.

a) La integracion incluye caracteristicas de: Unificacion, consolidacion,
comunicacion y acciones integradoras cruciales de modo que se complete y se

12
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manejen con éxito las expectativas de los interesados y se cumpla con los
requisitos.

b) Implica tomar decisiones acerca de la asignacion de recursos,
equilibrar objetivos y alternativas contrapuestas y manejar interdependencias
entre areas de conocimiento.

c) También abarca actividades necesarias para gestionar los
documentos del proyecto, de cara a asegurar la coherencia con el plan de
direccién del proyecto y con los entregables del producto.

d) El director y el equipo de proyecto deben abordar cada proceso y el
entorno del proyecto para determinar el nivel de implementacion de cada
proceso dentro del proyecto.

2. Gestién del Alcance del proyecto

Contiene los procesos necesarios para asegurar que el proyecto incluya
todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido, para completar el proyecto
con éxito. Se encarga principalmente de la definicion y el control de lo que esta
y no esté incluido en el proyecto.

3. Gestion del Tiempo del Proyecto

Linea base del cronograma: cronograma finalizado y aprobado que sera
utilizado en el proceso de controlar el cronograma.

4. Gestiéon de los Costes del Proyecto

Establece las politicas, procedimientos y documentacion necesaria para
planificar, gestionar, ejecutar el gasto y controlar los costos del proyecto.

5. Gestién de la Calidad del Proyecto

Incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutora que
establecen las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades de
calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue
acometido.

Aborda la calidad del proyecto y de sus entregables.

13
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+ Calidad entregada: Conjunto de caracteristicas inherentes que cumple
con los requisitos.

« Grado: una categoria que se asigna a los entregables que tiene el
mismo uso funcional pero caracteristicas técnicas diferentes. (Cantidad
de funcionalidades)

» Se deben establecer niveles adecuadas de exactitud y precision para
su utilizacién en el plan de gestion de calidad.

* Precision: medida de exactitud.

» Exactitud: evaluacion de la correccion.

Los enfoques de gestion de calidad, persiguen minimizar las
desviaciones y proporcionar resultados que cumplan con los requisitos
especificados, como:

- Satisfaccion de cliente, prevencién antes que la inspeccion, la
mejora continua (planificar- hacer-verificar-actuar), la
responsabilidad de la direccion.

- El costo de la calidad (costo total del trabajo conforme y no
conforme) implementa el sistema de gestion de calidad a través de
politicas y procedimientos, con actividades continuas de mejora de
procesos realizadas a lo largo de todo el proyecto, segun
corresponda.

6. Gestidon de los Recursos Humanos del Proyecto

Engloba los procesos que organizan, gestionan y conducen al equipo del
proyecto. La participacion de los miembros del equipo en la planificacién aporta
su experiencia al proceso y fortalece su compromiso con el proyecto.

Puede ser necesario realizar planificaciones adicionales a lo largo del
proyecto.

Después de que los miembros del equipo inicial hayan generado una
lista de necesidades de recursos humanos, puede ser necesario incorporar a
nuevos miembros al equipo.

A medida que incorporan miembros adicionales el riesgo puede

aumentar o disminuir (dada la experiencia de estos), creando la necesidad de
una planificacion adicional de riesgos.

14
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Se puede necesitar cambios en la duracion de las actividades a medida
gue se designe el equipo del proyecto.

El patrocinador del proyecto, trabaja con el equipo de direccion del
proyecto y colabora en el financiamiento del proyecto, aclaracion del alcance, el
monitoreo del avance y el ejercicio de influencia sobre otros interesados en
ambas organizaciones, solicitante y ejecutante, para el beneficio del proyecto.

El equipo de direccion de proyectos es un subgrupo del equipo del
proyecto y es responsable de las actividades de direccion y liderazgo del
proyecto (equipo principal, ejecutivo o directivo), tiene las siguientes funciones:

- Iniciar, planificar, ejecutar, monitorear, controlar y cerrar las diversas
fases del proyecto.

- Influenciar en el equipo del proyecto: ser conscientes de los factores
gue influyen en los recursos humanos (ubicacion geografica,
comunicacion, politicas internas y externas, asuntos culturales, etc.)
e influenciarlos cuando sea posible.

- Comportamiento ético y profesional: el equipo debe estar atento a
gue todos los miembros adopten comportamientos profesionales y
éticos y asegurarse que esto asi sea.

7. Gestién de las Comunicaciones del Proyecto

Los directores de proyecto emplean la mayor parte de su tiempo
comunicandose con los miembros del equipo y otros interesados del proyecto,
tanto si son internos como externos de la organizacion.

Una comunicacion eficaz, crea un puente entre diferentes interesados
que pueden tener diferentes antecedentes culturales y organizacionales,
diferentes niveles de experiencia, y diferentes perspectivas e intereses, lo cual
impacta o influye en la ejecucion o resultado del proyecto.

8. Gestidn de los Riesgos del Proyecto

Implica los procesos relacionados con la planificacion de la gestion de
riesgos, la identificacion y el andlisis de los riesgos, las respuestas a los
riesgos, y el seguimiento y control de riesgos de un proyecto.

Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son aumentar la

probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad vy el
impacto de eventos adversos para los objetivos del proyecto.
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9. Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto

Involucra acuerdos, incluidos contratos, que son documentos legales
gue se establecen entre un comprador y un vendedor.

Es responsabilidad del equipo de proyecto garantizar que todas las
adquisiciones satisfagan las necesidades especificas del proyecto y que a la
vez se respeten las politicas de la organizacion en materia de adquisiciones.

Las diferentes actividades involucradas en los procesos de gestion de
adquisiciones del proyecto conforman el ciclo de vida de un acuerdo. Algunos
riesgos identificables se pueden compartir o transferir al vendedor.

El ciclo de vida de cada contrato puede finalizar durante cualquier fase
del ciclo de vida del proyecto. Durante el ciclo de vida del contrato, el vendedor
puede ser considerado en primer lugar como licitador, luego como la fuente
seleccionada y finalmente como proveedor o vendedor contratado.

El vendedor dirigira el trabajo como un proyecto, siempre y cuando no
sean materiales listo para la venta, bienes o a productos comunes.

Para esto:

- El Comprador se transforma en cliente y es un interesado clave
para el proyecto del vendedor.

- El equipo de direccion del proyecto del vendedor debe ocuparse de
todos los procesos de direccién de proyecto, no solamente al tema
de adquisiciones.

- Los términos y condiciones se transforman en entradas clave de
muchos de los procesos de direccion del vendedor.

10. Gestién de los interesados del Proyecto

Son los procesos para identificar a las personas, grupos u
organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para
analizar las expectativas de los interesados, su impacto en el proyecto, y para
desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion
eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

La satisfaccion de los interesados debe gestionarse como uno de los
objetivos clave del proyecto.
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2.2.3 Documentos Principales

El plan de gestion del proyecto esta compuesto por los planes y
documentos generados por los distintos procesos. Los documentos principales
de gestion del proyecto son 3 y cada uno tiene una finalidad especifica:

1. Acta de constitucidon: Autoriza formalmente el proyecto. En nuestro
caso es el acta de constitucion del equipo, que contiene el objeto de
creacion del Equipo, la creacion de qué tipo de prototipo y la
competicion “destino” del proyecto.

2. Enunciado del Alcance: Establece el trabajo que debe realizarse y los
productos entregables que deben producirse. Tanto documentos
oficiales propios de la competicion como los necesarios para el
desempeiio de las acciones necesarias para completar el proyecto.

3. Plan de Gestion: Establece como se realizara el trabajo. Contiene:

- Plan de gestion del alcance

- Plan de gestion del cronograma

- Plan de gestion de los costes

- Plan de gestion de la calidad

- Plan de gestion del personal

- Plan de gestion de las comunicaciones
- Plan de gestion de los riesgos

- Plan de gestion de las adquisiciones

- Plan de gestion de los interesados

2.3 Direccién del Proyecto

La direccion de un proyecto la desempefia un Director. El director del
proyecto es mas que el responsable del planeamiento y ejecucion de forma
acertada del proyecto, ademas debe posee una combinacién de habilidades,
entre las que esta incluida una gran capacidad inquisitiva, de detectar
asunciones sin especificar y de resolver conflictos interpersonales; estos
también son riesgos que afectan directamente a las posibilidades de éxito del
proyecto.

Un buen director de proyecto puede reducir significativamente los
riesgos y a menudo emplea una politica de comunicacion abierta asegurando
que cada participante del proyecto tenga la oportunidad de expresar sus
opiniones y preocupaciones. Tomara las decisiones necesarias haciendo que el
riesgo sea controlado, y reduciendo la incertidumbre al minimo. Cada decision
sera dirigida a un beneficio directo hacia el proyecto.
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Dirigir un proyecto implica identificar los requisitos, abordar necesidades
y expectativas de los interesados, equilibrar las restricciones y valorar el riesgo;
cada proyecto especifico contard con una serie de restricciones que el director
debera valorar.

El Project Management Institute [6], define direccion de proyectos como
la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades del proyecto a cumplir, que se conforman en 5 grupos de procesos:

- Iniciacion

- Planificacién

- Ejecucion

- Seguimiento y Control
- Cierre

a) Iniciacion:

Identificar a los interesados, las personas, grupos u organizaciones que
pueden ser afectados por una decision, las actividades realizadas y por el
resultado del proyecto, sus intereses, participacion, interdependencias,
influencia y posible impacto en el éxito del proyecto.

b) Planificacion:

Definir el alcance total del esfuerzo, definir los objetivos, desarrollar el
plan de direccién y los documentos del proyecto. La propia competicién aporta
un reglamento que establece un disefio basico de prototipo, siendo este el
minimo a cumplir para poder completar la competicidén y por tanto el proyecto.

c) Ejecucidén

Una vez establecido el disefio dara comienzo la fabricacion del prototipo,
esta es la fase de fabricacion.

d) Seguimiento y Control

Coordinacion de personas y recursos, integrando y realizando las
actividades del proyecto de conformidad con el plan para la direccion del
proyecto. Durante el proceso de Fabricacion deberemos realizar controles y
seguimiento del proyecto, ya que el proyecto puede verse modificado por
muchos motivos. Este seguimiento es el proceso de recopilaciéon de
informacion sobre el funcionamiento normal del proyecto, obtendremos
informes del estado y facilitaremos la comunicacion entre el director y los
demas responsables del proyecto.

Las desviaciones sobre lo programado seran variaciones en tiempo y
costes (personales, materiales y econdmicos) del proyecto. El seguimiento se
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debe realizar de forma periddica para detectar problemas y adoptar medidas
correctoras y de control para reconducir el desarrollo del proyecto.

e) Cierre

Se debe verificar que los procesos definidos se han completado a fin de
cerrar el proyecto. Una vez completado el prototipo, es llevado a la
competicion, donde aun siendo el fin del proyecto en nuestro caso requiere una
dosis extra de recopilacién de informacién, pues su resultado establece el éxito
0 no del proyecto.

Se realizara una revision tras el cierre (competicioén), se registrara los
impactos de la adaptacion a un proceso, se documentara las lecciones
aprendidas, se aplicard las actualizaciones apropiadas a los procesos y se
archivara todos los documentos relevantes
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Seccion 3 — Equipos de Competicién UPCT

En la actualidad son tres los equipos de competicion de la UPCT:

- Formula Student
- Moto Student
- Solar Race

Estos equipos compiten en un programa que debe ser conocido para asi
poder definir sus necesidades, tal y como establece E. GOmez-Senent [2], los
proyectos surgen como respuesta a la necesidad de cumplimiento de
determinados objetivos de una empresa o Institucion enmarcados dentro de la
finalidad de esta. Por ello primero debemos delimitar cual es esta finalidad, la
competicion a la que va orientado cada uno de estos tres proyectos.

3.1 Formula Student
3.1.1 Que es Formula Student

El programa Formula Student (FS), también conocida como Formula
SAE, es una competicion de disefio de ingenieria para estudiantes
universitarios y graduados. Esta competicion ofrece la oportunidad de
desarrollar las habilidades ingenieriles y de direccion de proyectos de los
participantes aplicando los conocimientos teoricos adquiridos en el aula en un
desafio de competicién. El objetivo ingenieril para los equipos es el disefio,
desarrollo y construccién de un coche de carreras monoplaza para participar
con él en una competicion no profesional, donde competirdn por el mejor
disefio, construccién, rendimiento y coste.

vouA

Foto de equipo durante el evento FS Montmel6 2015
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El concepto detrds de FS es el de una empresa de automocién que
forma un equipo de disefio para desarrollar un coche de competicion tipo
Formula. Este prototipo sera evaluado por su potencial para ser producido en
serie. El mercado al que va orientado el producto es a las competiciones no
profesionales que se desarrollan en fines de semana. Cada equipo disefia,
construye y prueba un prototipo siguiendo una normativa cuyo objetivo es
asegurar el desarrollo del programa y fomentar el desarrollo de resolucion de
problemas. El vehiculo sera inspeccionado en una serie de pruebas para
garantizar que cumple con la normativa de competicion; ademas el vehiculo y
el piloto serdn evaluados en pruebas de pista. Los jueces seran expertos en
motorsport, automocién, aeroespacial, proveedores industriales, direccién y
finanzas.

En la actualidad la competicion se extiende a paises en todo el mundo,
todos siguiendo la misma normativa y realizandose en fines de semana
diferentes, facilitando que los equipos puedan asistir a esta competicion en
diferentes paises con el mismo vehiculo durante ese afio, debiendo fabricar un
vehiculo completamente nuevo cada afio.

3.1.2 Historia de la Competicidn

A mediados de los 70, varias universidades comenzaron a albergar
competiciones de disefio de vehiculos concebidos por estudiantes
universitarios. En una de esas competiciones, gracias al juez de disefio Fred
Stratton de “Bring & Stratton Corporation” (B&S) y a algunos compafieros, se
establecio la conexion SAE/B&S.

Con el apoyo de ambas instituciones, surgiéo el campeonato llamado
SAE-Mini Baja. Su éxito empujo a la organizacion SAE a apoyar este evento,
extendido a todas las universidades norteamericanas que quisieran participar.

La primera competicibn SAE-Mini Baja se celebré en 1976, la cual se
centraba en potenciar la creatividad de disefio de un chasis, ya que era B&S la
que proporcionaba los motores, todos idénticos y sin posibilidad de
modificacion.

En 1978, Kurt Marshek de la Universidad de Houston (Texas) contacto
con la organizacibn SAE para proponerles un modo nuevo de competicion,
basado en la SAE-Mini Baja pero sujeto a varias modificaciones. Asi surgio la
competicion SAE-Mini Indy que tuvo lugar en el campus de dicha universidad
en 1979. Los motores utilizados fueron proporcionados de nuevo por B&S.

En 1980, tres estudiantes de la Universidad de Texas (Austin)
propusieron un nuevo modelo de competicion, potenciando un estilo de
campeonato en el que las reglas fueran mas abiertas y en el que los
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estudiantes no solo disefiaran el chasis sino que también pudieran modificar el
motor. Para diferenciar este nuevo modelo la competicibn cambié de nombre,
asi se adoptoé su actual denominacién Formula SAE [Society of Automotive
Engineers (Sociedad Norteamericana de Ingenieros de Automocién)].

En 1981 se celebr6 la primera competicion a nivel nacional. Se
presentaron tan soOlo cuatro universidades norteamericanas. Pero el evento
tuvo tal éxito que el afo siguiente se siguié celebrando, incorporando nuevas
normas y trece categorias distintas. De esta forma los equipos podrian elegir
entre competir con los motores proporcionados por B&S o con sus propios
motores facilitados por grandes empresas de automocién comercial como
Kawasaki, Honda o Suzuki.

La Competicion como tal se lleva realizando desde el afio 1982 en
Michigan (EEUU) participando equipos universitarios de EEUU, Canada,
Inglaterra, Japon, Méjico, Suecia, Alemania, Venezuela, Australia, Espana...

Desde el afio 2000, esta competicién se realiza también en Inglaterra
(Formula Student UK), enfocada a la participacién de universidades europeas,
pero brindando también la posibilidad de competir a universidades americanas
y del resto del mundo, colaborando en su organizacién empresas como Ford,
Daimler Chrysler, General Motors, Land Rover y Shell

Dado el potencial éxito de este tipo de eventos y que la participacién por
parte de universidades de ingenieria procedentes de todo el mundo comienza a
ser masiva, se han ido creando otras competiciones como FSAE-Australasia en
Australia, que nacié en 2002, Formula SAE-Japan que nacié en Japén en 2003,
Formula SAE-Brazil (2004) o Formula SAE-Italy (2005). Una nueva competicion
se desarrollard en 2006 con la creacion de Formula Student-Germany en
Alemania.

La competicidn Formula SAE esta destinada a estudiantes de ingenieria
para concebir, disefiar, fabricar y pilotar pequefios vehiculos de carreras. Las
restricciones en la estructura del coche y el motor estan disefiadas para
potenciar la creatividad e imaginacion de los estudiantes. El grupo de alumnos
debera trabajar en equipo durante un afio para construir el vehiculo, el cual
participara en la Competicion siendo examinado y comparado con los vehiculos
de otras aproximadamente 120 Universidades de todo el mundo. El resultado
€S una gran experiencia para jovenes ingenieros en un proyecto muy
significativo de ingenieria, que tiene como valor afiadido la posibilidad de
trabajar en equipo.

Para el proposito de esta competicion, los estudiantes deben suponer
gue una empresa industrial les ha pedido una oferta para producir un prototipo
de coche que seréa evaluado junto con otras ofertas. El publico objetivo al que
ird dirigida la venta del vehiculo seran los aficionados al automovilismo de
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competicidon que corren los fines de semana. Por lo tanto, el coche debe tener
un rendimiento muy alto en términos de aceleracion, frenada y comportamiento.

Debe tener un coste bajo, mantenimiento sencillo y seguridad. Ademas,
la comercializacion del coche se verd favorecida por otros factores como la
estética, el confort y la utilizacion de piezas comunes. El desafié para el equipo
de trabajo sera disefiar y fabricar el prototipo que mejor cumpla las condiciones
técnicas y econOmicas. Cada disefio sera comparado y evaluado junto a otros
para determinar cual es el mejor vehiculo.

Los monoplazas se evaluaran en una serie de analisis estaticos y
dindmicos que incluyen: la inspeccion técnica, el coste, la presentacion, el
disefio de ingenieria, los ensayos y el rendimiento en pista. En cada
evaluacion, la empresa industrial ha especificado un nivel minimo aceptable.

Hasta el afio 2005 no habia participado ninguna Universidad Politécnica
Espafiola, siendo el equipo UPM Racing de la Universidad Politécnica de
Madrid, que cuenta con el respaldo de Instituto Universitario de Investigacion
del Automavil (INSIA) y de la ETSII, el primero en hacerlo. Este equipo compitio
por primera vez en Inglaterra el citado afio quedando en la posicion n° 38.

3.1.3 Historia de la UPCT en Formula Student

El equipo Formula Student de la Universidad Politécnica de Cartagena
participaria en la competicion especificamente denominada Férmula Student en
Inglaterra, donde compiten sobre todo equipos procedentes de universidades
europeas.

Aunque para generalizar se empleard en mudltiples ocasiones la
denominacion general Formula SAE para referencias a la competicion,
organizacion, normativa, etc. y en lo referente al equipo con la denominacion
UPCT Racing Team.

El proyecto Formula Student en la UPCT fue impulsado en el afio
académico 2007-2008, por el Departamento de Materiales y Fabricacion de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial (ETSII) como proyecto de
formacion universitaria.

En un principio fueron solo 7 alumnos los que emprendieron esta
iniciativa junto al profesor D. Patricio Franco Chumillas como coordinador del
nuevo y ambicioso proyecto de la UPCT.

El objetivo principal del proyecto “Formula Student UPCT” consiste en el
desarrollo prototipo de monoplaza dirigido a la competicion internacional
Formula Student, el cual debe ser integramente disefiado, analizado, fabricado,
montado, ensayado y puesto a punto por el equipo de Formula Student de la
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universidad, y asimismo ha de ser pilotado por estos alumnos durante la
participacion en las pruebas que tienen lugar en las distintas sedes en las que
se organiza la competicion.

Se trata de una experiencia que se pretende impulsar afio tras afo
desde la Universidad Politécnica de Cartagena, con la intencion de conseguir
prototipos cada vez méas depurados para las sucesivas ediciones de Formula
Student y, al mismo, tiempo ofrecer a los alumnos de la ETSII una metodologia
educativa complementaria a la docencia tradicional y especialmente dirigida a
la mejora de su formacion como futuros ingenieros, mediante la aplicacion
practica real de los conocimientos adquiridos en las diversas disciplinas
cursadas previamente.

El proyecto Formula Student UPCT esta de acuerdo con los principios
definidos con motivo de la creacion del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), ya que se orienta al fomento de competencias transversales
tales como el trabajo en equipo, creatividad, aprendizaje auténomo vy
razonamiento cientifico. Ademéas permite el desarrollo de las competencias
propias de las titulaciones estudiadas mediante la aplicacion practica de los
conocimientos aprendidos.

En 2008-2009, el numero de estudiantes se incrementd hasta un total de
16 alumnos de la ETSII, que como fundadores debieron de documentarse,
informarse y conocer en profundidad las caracteristicas y condiciones en las
gue se debia realizar el monoplaza, realizando multiples visitas y reuniones con
empresas y personas del sector, como Angel De Paz (Ingeniero de Rallys),

Adrian Valles (Piloto de Formula SuperLeague y GP2) y empresas como
Comarth (fabricante de automoviles deportivos y actualmente de vehiculos
eléctricos), Turbokit (fabricante de tubos de escape). Asi como también con
varios profesores de la ETSII con el fin de ser aconsejados y orientados en la
elaboracién de los disefios en las diferentes materias y competencias que se
implicaban y requerian a la hora de desarrollar el monoplaza.

Pasada esta primera toma de contacto y fijar las bases para disefar el
monoplaza e incluso dando unas primeras pinceladas al disefio previo de un
prototipo, en 2009 el “UPCT Racing Team” participé en la Clase 3 de la
competicion Formula Student 2009 en Silverstone (Inglaterra). Categoria en la
que Unicamente se debia presentar el proyecto sobre papel (disefio en CAD,
justificacién y defensa, informes de costes...)

En la segunda edicion de la Formula Student UPCT, en el curso
académico 2009-2010, el equipo UPCT Racing Team se amplié a 22 alumnos.
El monoplaza disefiado el afio anterior para la clase 3, fue mejorado y llevado a
la realidad para participar en la clase A (Categoria maxima en la que se
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compite defendiendo el vehiculo completamente fabricado tanto en pruebas
dindmicas como estaticas).

El vehiculo recibi6 una excelente aceptacion entre visitantes y
componentes de otros equipos. Consiguiendo magnificos resultados en las
pruebas estaticas (17 en la presentacion comercial, 26° en la de costes; de un
total de 76 competidores). Se consiguié pasar con éxito las inspecciones
técnicas y de seguridad, las pruebas de ruido, asi como la tilt table; pruebas
todas estas en las que estadisticamente se produce una gran criba entre los
equipos de primer afio.

La falta de capacidad de frenada en la dltima de las pruebas, privo al
equipo de la licencia de participar en las pruebas dinamicas, lo que impidi6 la
suma de puntos por esta parte y de una mejor clasificacion general. Pero
resultando una experiencia positiva y motivadora a la hora de seguir trabajando
en los sucesivos disefios.

En la tercera edicion de la Formula Student UPCT, durante el curso
académico 2011-2012 particip6 de nuevo en Silverstone con un nuevo
prototipo, participando de nuevo solamente en las pruebas estaticas al no
superar las revisiones técnicas y obteniendo las posiciones 47° en Cost Event,
28° en Business Plan y 85° en Desing Event.

Para la cuarta edicion de la Formula Student UPCT, durante el curso
académico 2012-2013 se decidié participar en la competicion Formula Student
Spain en el circuito de Montmelé con el mismo vehiculo que se habia
construido para la ediciébn anterior, aunque mejorado. En esta ocasion de
nuevo no pudo superar las pruebas técnicas aunque cabe destacar que se
consiguié un 4° puesto en la prueba Business Plan, quedando 1% en esta
prueba entre las universidades espafiolas.

Con el principio del nuevo curso se disuelve el equipo y queda en manos
de 10 miembros. En esta situacion y ante la falta de inexperiencia organizativa
de sus miembros se decide afrontar el nuevo reto con una dificultad extra,
realizar el nuevo monoplaza orientado a el que a todas luces es el futuro de la
automocion, a la motorizacion eléctrica. Fabricando asi el que ser& el primer
monoplaza eléctrico del equipo y creando la estructura nueva de equipo que lo
mantendra con vida después de futuras renovaciones de personal.

Se realiza un proyecto a dos afos por varias razones; una de ellas la
imposibilidad de afrontar el reto de un formula eléctrico con el presupuesto de
un afo, otra la falta de conocimiento sobre esta tecnologia. Se compite en
Formula Student Spain2015 en el circuito de Montmel6 obteniendo unos
resultados excelentes para ser el primer eléctrico que se lleva a competicion,
destacando en varios aspectos como Cost Report (posicion 13°), sistema
analdgico de control, seguridad eléctrica y suspension.
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Para la edicién Formula Student Spain 2016 de nuevo en Montmeld el
equipo vuelve a realizar un proyecto de un afo fabricando el segundo formula
eléctrico sin el éxito esperado, se genera una gran informacién de cara a
sucesivas ediciones aunque no se consigue alcanzar los hitos obtenidos en la
edicidon anterior.

3.1.4 Reglamentacion de Organizacién

La normativa de competicion [7] es muy especifica y restrictiva en cuanto
a las caracteristicas técnicas del monoplaza. Establece que el equipo debe
estar formado tan solo por estudiantes en curso y por graduados.

Es obligatoria la figura de un coordinador general al que se le denomina
Teamleader, debiendo ser un estudiante de entre los miembros del equipo.
Minimo un profesor que se denominara Faculty Advisor, profesor que
acompafa y orienta a los estudiantes en todo el proyecto y competicion.

No se establece nada sobre organizacion interna del equipo.

3.2 Moto Student
3.2.1 Que es Moto Student

El programa Moto Student (MS), es una competicion de disefio de
ingenieria para estudiantes universitarios y graduados. Esta competicion ofrece
la oportunidad de desarrollar las habilidades ingenieriles y de direccion de
proyectos de los participantes aplicando los conocimientos tedricos adquiridos
en el aula en un desafio de competicién. El objetivo ingenieril para los equipos
es el disefio, desarrollo y construccion de una moto de carreras para participar
con él en una competicion no profesional, donde competirdn por el mejor
disefio, construccién, rendimiento y coste.
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Foto de equipo durante el evento MS 2
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El concepto detrds de MS es que una empresa de motociclismo a
contratado a un equipo de disefio para desarrollar una moto de competicion de
125 cc o eléctrica equivalente. Este prototipo serd evaluado por su potencial
para ser producido en serie. El mercado al que va orientado el producto es a
las competiciones no profesionales que se desarrollan en fines de semana.
Cada equipo disefia, construye y prueba un prototipo siguiendo una normativa
cuyo obijetivo es asegurar el desarrollo del programa y fomentar el desarrollo de
resolucion de problemas. La moto sera inspeccionada en una serie de pruebas
para garantizar que cumple con la normativa de competicion; ademas la moto y
el piloto serdn evaluados en pruebas de pista. Los jueces seran expertos en
motorsport, automocién, aeroespacial, proveedores industriales, direccién y
finanzas.

En la actualidad la competicion la promueve y desarrolla la Sociedad
Moto Engineering Foundation & TechnoPark Motorland de Aragon y se
desarrolla en el Circuito Motorland Aragén durante un fin de semana a
mediados de octubre cada afo, debiendo fabricar una moto nueva cada afio.

3.2.2 Historia de la Competicion

La organizacion Motorland Aragén comienza en 1965 con competiciones
en circuito urbano. El proyecto comenzé a fraguarse a partir del entusiasmo
ciudadano y el prestigio adquirido durante la época mitica del Guadalope, que
acogio su ultima carrera en 2003. Para su puesta en marcha, MotorLand
Aragén contdé con un equipo de profesionales de reconocido prestigio y
experiencia. Finalmente, el proyecto arrancé en 2006 con las primeras
competiciones en los circuitos de karting y offroad. Ya en 2009, con la
inauguracion del circuito de velocidad, se completé el complejo deportivo, que
nacié con clara vocacién de erigirse como motor de progreso para todo el
territorio. Se constituye como empresa publica en el afio 2001. El circuito de
velocidad, emblema del area deportiva del recinto alcafiizano, se inauguré el 6
de septiembre de 2009.

En 2010 se celebra la primera competicion Moto Student con la
participacion de 32 universidades y ha ido en aumento desde entonces.
Contando con colaboradores del calibre de Honda, Dunlop, Bender entre otros.

3.2.3 Historia de la UPCT en Moto Student

El equipo UPCT MotoStudent participa en la categoria Moto Student
Petrol con motor de combustién interna Honda de 250 centimetros cubicos y 4
tiempos. Este equipo surge de la motivacién y emprendimiento de un grupo de
estudiantes de la Escuela de Industriales y el apoyo y direccion del profesor
Horacio Sanchez Reinoso.
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Su primera actuacién en competicion fue en 2010, donde con mas de
250 estudiantes representando a 25 universidades lograron una segunda
posicion al sumar mas de 450 puntos en la general. En posteriores afios
siguieron sumando éxitos compitiendo de forma continuada afio tras afio en
2012, 2013, 2014, 2015 y en la actual competicion 2016 donde se obtiene
destacadas posiciones en diversas pruebas, destacando una segunda posicion
en Velocidad punta en carrera.

También ha participado en eventos fuera de la competicibon Moto
Student, tales como el Trofeo Corpus Cartagena, donde sobresalieron
obteniendo el titulo de subcampeones.

3.2.4 Reglamentacion sobre Organizacion

La competicion establece en sus bases [8] que debe existir un Faculty
Advisor como mentor del equipo que debe estar presente en la competicion con
el resto del equipo y serd considerado oficialmente como responsable del
equipo.

El equipo debe estar compuesto por estudiantes de la universidad
representada con un minimo de 7 miembros.

No se establece nada sobre organizacion interna del equipo.

3.3 Solar Race

3.3.1 Que es Solar Race

El programa Solar Race, es una competicion de disefio de eficiencia y
resistencia para vehiculos solares y, de biodiesel, de hidrogeno o eléctricos
enchufables + fotovoltaica.

Foto de equipo durante presentacién en ETSII
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Los vehiculos participantes deben ser disefiados y construidos por
grupos de estudiantes de instituciones educativas universitarias y de
secundaria.

El objetivo es cubrir una distancia fijja con el menor consumo posible
manteniendo una velocidad media minima

Esta competicion ofrece la oportunidad de desarrollar las habilidades
ingenieriles aplicando los conocimientos tedricos adquiridos en el aula en un
desafio de competicidén. El objetivo ingenieril para los equipos es el disefio,
desarrollo y construccion de un coche solar para participar con él en una
competicion no profesional.

En la actualidad la competicion la promueve y desarrolla el Instituto de
Fomento de la Regién de Murcia (INFO Murcia), y se desarrolla en un circuito
urbano en la ciudad e Murcia durante un fin de semana a mediados de octubre.

También participa en el programa Shell Eco-marathon, un reto para los
equipos de estudiantes de todo el mundo para disefar, construir y probar un
vehiculo ultra-eficiente.

La carrera Shell Eco-marathon tiene tres eventos, uno es Estados
unidos, otro en Europa y otro en Asia. EL objetivo es alcanzar la mayor
distancia posible con el minimo de combustible-energia. Pudiendo presentar el
mismo vehiculo mejorado al evento del afio siguiente.

3.3.2 Historia de la Competicion

Esta competicion comienza en 1939 cuando los empleados de Shell Oil
Company compitieron entre ellos con el objetivo de llegar lo mas lejos posible
con la misma cantidad de combustible. Actualmente a nivel europeo se va
rotando entre paises destacados; al evento son invitados en torno a 300 de los
mejores equipos de este campo de tecnologia de Europa.

La competicién dura de siete a nueve dias dividiéndose en tres fases;
entrenamientos libres; Inspecciones técnicas y competicion;

Primeramente se llevan a cabo las inspecciones técnicas que suelen
durar dos dias sujetas a horario cerrado; en ellas se pasan dos modalidades:
inspecciones técnicas, enfocadas al funcionamiento y desarrollo técnico del
vehiculo e inspecciones de seguridad, enfocadas a los aspectos de disefio,
seguridad, y habilidades de los pilotos; Para hacerse una idea de la exigencia
de éstas pruebas mas de la mitad de los equipos asistentes no suelen
superarlas.
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Una vez se logran el reconocimiento optimo del vehiculo en las dos
modalidades de inspecciones, éste puede salir a rodar en el horario de
entrenamientos libres;

Pasados dos dias se cierran las inspecciones y comienzan los dias de
competicion (suelen ser tres) sujeto también a un horario determinado.

La clasificacion de la competicién se basa en el siguiente método: dada
una distancia determinada con un tiempo limite méximo, el vehiculo que
consiga consumir menos fuente de alimentacion en esas condiciones gana
(clasifica mejor) Los resultados se expresan en funcion de consumos.

Se clasifica por categorias: Eléctricos-solares; biocombustibles; diesel y
fuentes alternativas (suelen ser hidrégeno o alguno con gas natural creo que
vimos)

En competicion los prototipos tienen 5 tandas de X vueltas (Datos
variables segun competicion) si por algun motivo un vehiculo no termina la
tanda ésta es anulada e irrecuperable.

Cada equipo se gestiona el uso de las tandas (salida a pista) como
mejor considere.

3.3.3 Historia de la UPCT en Solar Race y Shell-Ecomarathon

El Upct Solar Team nace de un impulso comun entre alumnos y
profesores. El equipo ha podido contar con un gran apoyo por parte del
profesorado. En la actualidad se ha conseguido que los alumnos sean mas
autonomos; los profesores dan apoyo técnico y de gestién, pudiendo asi los
alumnos desarrollar las destrezas y habilidades adquiridas en sus estudios.

El nidmero de alumnos ha variado cada afio dependiendo de las
necesidades, formando subgrupos de trabajo (electricidad, electronica,
mecanica, logistica,...), conteniendo en general una media de 10 miembros.

El equipo de la UPCT lleva clasificando desde 2011, afio en que
consiguio el segundo puesto en Murcia Solar Race.

Su participacién en competiciéon ha sido continuada cosechando éxitos,
asi en 2012 obtuvo el segundo puesto en Prototipos solares en Madrid Ecocity
y terceros en categoria general eléctrica; tercer puesto en Murcia Solar Race

En 2013 atesor6 un Segundo puesto categoria Solar en Valencia Green
prix. Cuarto puesto en Murcia solar Race
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Al afio siguiente, en 2014 particip6 en el Tester de Shell Ecomarathon en
Cheste y realizo su primera participacion en Shell-ecomarathon Rotterdam vy
en la competicion Murcia Solar Race obteniendo el titulo de subcampeones.

En 2015 realizaron su segunda participaciéon en Shell-ecomarathon
obteniendo la clasificacion 25 en la general solar-eléctrico.

Y en su ultima participacion en 2016 han vuelto a realizar el Tester de
Shell-Ecomarathon en Le Mans, esta vez realizado en Francia.

3.3.4 Reglamentacion sobre Organizacion

La reglamentacion [9] [10] establece que el equipo debe representar una
institucién educativa y todos sus miembros deben ser miembros de ella.

Cada equipo debe contar con un Team Manager, un conductor y un
profesor Faculty Advisor. Estableciendo que él debe ser un estudiante de entre
los miembros del equipo.

No se establece nada sobre organizacion interna del equipo.
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Seccion 4 — Ciclo de vida del Proyecto

4.1 Ciclo de Vida del Proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es un conjunto de fases secuenciales y/o
superpuestas dependiendo de las necesidades de gestién y control de la
organizacion que lleva a cabo el proyecto. Todo proyecto tiene un inicio y un
final definido. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para

dirigir el proyecto.

En nuestro caso ya definido, aun dependiendo de las caracteristicas
propias de cada equipo, todos tendran la estructura de ciclo de vida como

puede verse en la fig.1:

- Inicio

- Organizacién y preparacion
- Ejecucién del trabajo

- Cierre
Inicio | Organizacion ) y ) .
del Y Ejecucion del trabajo Cierre del

T Proyecto| Preparacion Proyecto
c Proyecto

©
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]
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Fig 1 — Ciclo de vida de un proyecto

a) Inicio

Creacion del equipo y definicion del programa al que va orientado el

proyecto. Delimitar objetivos.

b) Organizacion y preparacién

Establecer la organizacién interna del equipo y organizacion con
elementos y grupos de interés externos. Organizacién/division de las
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distintas fases del proyecto, gestibn de recursos humanos,
comunicaciones, recursos materiales y econdmicos.

c) Ejecucién del trabajo
Desarrollo y seguimiento del proyecto

d) Cierre
Presentacion del prototipo a competicion y recogida de datos sobre el
proyecto.

Una vez definido el tipo de proyecto debemos enmarcar y clarificar que
es la direccion de proyectos aplicado a nuestro caso y el ciclo de vida del
proyecto al que nos enfrentamos.

e) Inicio
Todos los comienzos son dificiles. Como podemos ver en la Figl
es una etapa corta, pero no por ello comienza lenta, sino que al revés
comienza con gran elevacion. Es una etapa critica, donde si no llevamos
a cabo los pasos necesarios comenzaremos un proyecto condenado a
fracasar.

En esta etapa establecemos los miembros fundadores del equipo,
deberemos buscar el apoyo de un departamento de la universidad y
dentro de él, al menos un profesor tutor.

La primera toma de decisiones es la mas dificil, decidir la
competicion a la que va dirigido el equipo, revisar la normativa y las
posibilidades presupuestarias. Con ello delimitar los objetivos a los que
va dirigido el equipo.

En el caso de FS, aunque la competicion es clara, existen dos
categorias, debemos decidir a cual de ellas queremos optar y revisar la
normativa para comprobar si podemos cumplir los objetivos en ella
marcados. No es ningun deshonor comenzar en una categoria inferior,
es incluso la mejor decision posible, puesto que al menos en ese primer
proyecto sentaremos las bases para afianzar un proyecto mucho mayor
gue ademas necesitara de mayores recursos humanos y economicos.

Recordemos que cada proyecto acabado proporciona una gran
cantidad de informacion para los siguientes proyectos, y es en esta
primera etapa donde podremos revisar dicha informacion para con ella
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f)

determinar con mayor posibilidad de acierto los objetivos a marcar y
completar en el proyecto que iniciamos.

Organizacion y preparacion

Una vez delimitados los objetivos podemos conocer las
necesidades reales a las que nos vamos a enfrentar. Con ello,
delimitaremos la organizacion interna que mejor pueda ajustarse para
completar con éxito nuestro objetivo; division departamental, descripcion
de puestos de trabajo, requerimientos técnicos tanto de los recursos
humanos como de los laboratorios que necesitaremos para el desarrollo
del prototipo, etc.

Dentro de los recursos humanos también debemos establecer el
modo y tiempo de ingreso de nuevos miembros, y el modo en que se va
a gestionar, durante el proyecto tanto los miembros de nuevo ingreso
como los recursos existentes.

Establecer los grupos de interés nos ayudard a delimitar con
mayor acierto los grupos de trabajo necesarios. Si por ejemplo
olvidamos el grupo de interés “Departamento de Comunicacion de la
Universidad” seguramente olvidaremos reforzar la parte del equipo
encargada de las comunicaciones y perder la gran ventaja que nos
aporta la publicidad que la universidad nos genera y a su vez ella se
beneficia dando a conocer los proyectos de investigacion que se
desarrollan en sus laboratorios.

También estableceremos un sistema de control financiero, facil de
olvidar ya que normalmente los estudiantes estan fuertemente
interesados tan solo en el desarrollo del prototipo, olvidando la tan
necesaria parte econdmica para poder completarlo; Tipos de
financiacion, fuentes de financiaciobn, necesidades econdmicas,
necesidades eventuales, etc.

Se debe establecer las necesidades de comunicacion, tanto
dentro del propio equipo, entre departamentos y entre miembros, como
la comunicacion con elementos fuera del equipo; con grupos de interés y
entidades diversas que puedan ser no solo beneficiosas sino ademas
jde uso obligatorio!

Establecer la organizacion interna del equipo y organizacién con
elementos y grupos de interés externos. Organizaciéon/division de las
distintas fases del proyecto, gestion de recursos humanos,
comunicaciones, recursos materiales y economicos.
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9)

h)

Ejecucion del trabajo

Como se puede comprobar en la Fig 1 es la etapa de mayor
duracion. En ella se desarrolla el proyecto. En esta etapa de realizara el
plan desarrollado en las etapas anteriores. Los miembros del equipo la
consideran la etapa mas divertida y Gtil, puesto que es en la que se crea
la parte “fisica” del proyecto, el prototipo.

En la Flg. 1 también podemos observar que la curva se suaviza,
alcanzando la horizontalidad. Este también es un punto critico del
proyecto, de modo que realizar un correcto seguimiento y control de los
avances seré crucial.

Durante el desarrollo y evolucion de la etapa de ejecucion del
trabajo comprobaremos la desviacion que pueda producirse respecto a
la linea que habiamos establecido en nuestro plan inicial. Y en caso de
existir se llevard a cabo la toma de decisiones y se realizara las
actuaciones necesarias para continuar con éxito el plan establecido.
Para ello sera de gran utilidad contar con una herramienta que nos avise
de esas desviaciones, como por ejemplo un diagrama Gantt, 0 mas
completo el uso de software tipo MS Project.

Cierre

Observamos la figl y vemos que se trata de una etapa corta,
rapida y descendente. En esta etapa se cumple el objetivo final para el
gue se desarroll el equipo y el proyecto.

Se presenta el prototipo a la competicion. Pero lo que es mas
crucial todavia es la enorme capacidad de observaciéon y trabajo por
parte de todo el equipo para el desemperfio en la recogida de datos.

La recogida de datos es crucial, tanto para comprobar el correcto
cumplimiento de los objetivos marcados, como para obtener informacién
necesaria para poder determinar que decisiones y acciones fueron las
que llevaron al proyecto a poder cumplirlo, como en caso de no haber
podido cumplir con todos los objetivos tener herramientas para
determinar por qué no se realizé y evitar esas situaciones/decisiones en
futuros proyectos.

La recogida de datos no es solo beneficiosa para el proyecto que
realizamos, sino para los futuros que se vayan a realizar. Es un trabajo
gue ayuda a perpetuar al equipo en el tiempo y que no desaparezca, asi
como a mejorar con los siguientes proyectos y competiciones.
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Seccién 5 - Gestion de Recursos Humanos
5.1 Que es Gestion de Recursos Humanos

La Gestion de Recursos Humanos es el proceso administrativo aplicado
al incremento y preservacion del esfuerzo, las préacticas, la salud, los
conocimientos, las habilidades, etc., de los miembros de la estructura, en
beneficio de un sujeto, empresa u organizacion en general. De igual manera,
podemos decir que es realizar el proceso de auxiliar a los empleados a
alcanzar un nivel de desempefio y una calidad de conducta personal y social
que cubra sus necesidades y expectativas personales.

La Gestion de Recursos Humanos consiste en planear, organizar y
desarrollar todo lo concerniente a promover el desempefio eficiente del
personal que compone una estructura.

La Gestidbn de Recursos Humanos en una organizacién representa el
medio que permite a las personas colaborar en ella y alcanzar los objetivos
individuales relacionados directa o indirectamente con el trabajo; administrar
Recursos Humanos significa conquistar y mantener a las personas y miembros
de una organizacion, en un ambiente de trabajo armonioso, positivo Yy
favorable, representa todas aquellas cosas que hacen que el personal
permanezca en la organizacion.

Los objetivos de la Gestion de Recursos Humanos derivan de los
objetivos de la organizacién. Uno de los objetivos principales que caracteriza a
toda empresa, es la elaboracion, distribucion y comercializacion de algan
producto, bien o servicio. Semejantes a los objetivos de la organizacion, la
Gerencia de Recursos Humanos debe considerar los objetivos individuales de
sus miembros como esencia de su desarrollo personal y corporativo, es decir
una mezcla de crecimiento tanto para la empresa como para los empleados.

Los principales objetivos de la Gestidbn de Recursos Humanos son:

e« Crear, mantener y desarrollar un conjunto de personas con
habilidades, motivacién y satisfaccion suficientes para conseguir los
objetivos de la organizacion.

o Establecer, conservar y atesorar condiciones organizacionales que
permitan la aplicacion, el desarrollo y la satisfaccion plena de las
personas y el logro de los objetivos individuales.

e Alcanzar la eficiencia y eficacia con los recursos humanos
disponibles.

La Gestion de Recursos Humanos realiza el manejo integral en
diferentes funciones desde el inicio al fin de una relacién laboral como son:

e Reclutar y seleccionar el personal con el perfil seleccionado.
« Capacitar y entrenar.
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« Evaluar el desempeiio laboral.

« Describir las responsabilidades que definen cada puesto en la
organizacion.

o Desarrollar programas, talleres, cursos, etc., y cualquier otros
programas acorde al crecimiento y mejoramiento de los
discernimientos del personal.

e Promocionar el desarrollo del liderazgo.
e Solucionar conflictos y problemas que se provoguen en el personal.

e Informar a los empleados ya sea mediante boletines,
reuniones, memorandums o por via mails, las politicas vy
procedimientos de recursos humanos.

e Supervisar la administracion de los programas de ensayo.
« Desarrollar un marco personal basado en competencias.

o Avalar la variedad de puestos de trabajo como forma o via de que
una empresa triunfe en los distintos mercados.

5.2 Teorias de Gestiéon de RR.HH.

Existe diversas teorias sobre la gestion de recursos humanos, como por
ejemplo las de Douglas McGregor, en su libro “The Human Side of Enterprise”
[4], donde se analizan dos grandes “escuelas” de gestion de personal: la
escuela de la teoria X, y a la teoria Y.

Teoria X, los trabajadores X desempefian de la siguiente forma:

- Trabajan lo menos posible

- Carecen de ambicién y su Unica motivaciéon es el dinero

- Buscan ante todo su seguridad y evitan responsabilidades.

- Prefieren que les manden.

- Seresisten a los cambios.

- Son crédulas y estan mal informadas.

- Harian muy poco por la empresa si no fuera por la direccion.

Teoria Y, los trabajadores Y desempeiian de la siguiente forma:

- Consideran el trabajo como algo natural

- Se autodirigen hacia la consecucion de los objetivos que se les
asigna.

- No es necesaria la coaccion o las amenazas para que los individuos
se esfuercen.
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- Buscan responsabilidades.

- Tienen imaginacion y creatividad.

- Sienten motivacién, desena perfeccionarse.

- Asumen los objetivos de la empresa si reciben compensacién por
lograrlos, sobre todo reconociéndole los méritos.

Dependiendo del tipo de teoria ante el que nos encontremos tendremos un
estilo de direccion de gestidon de recursos humanos diferente a aplicar:

« Estilo de direccion aplicable a la Teoria X
« Estilo de direccion aplicable a la Teoria Y

5.2.1 Estilo de direccion aplicable a la Teoria X

La direccién ante personas de estas caracteristicas ha de estar basada
en un estilo de direccién autoritario con autoridad formal delimitada, donde la
direccion sefiala a cada uno lo que debe hacer y como hacerlo, marca los
tiempos de realizacion del trabajo, dicta unas normas estrictas a seguir,
consiguiendo que los trabajadores hagan los esfuerzos necesarios para evitar
ser sancionados (No se motiva, no se delega responsabilidades, no son
participativos,...).

5.2.2 Estilo de direccion aplicable a la Teoria Y

El estilo de direcciobn que se dard en este caso, es una direccién
participativa y democratica que proporcionara las condiciones para que las
personas puedan alcanzar los propios objetivos al tiempo que se alcanzan los
objetivos de la empresa. Los directores deben dar confianza, informacién y
formacién, facilitando la participacion de los empleados en la toma de
decisiones, asi como en la negociaciéon de los objetivos a conseguir. Se
delegan responsabilidades. La Teoria Y es dificil de aplicar en trabajos de
produccién en masa si bien es facil de aplicar trabajos de direccion y
profesionales.

5.3 Procesos de la Gestion De RR.HH.

Toda Empresa debe prestar atencion a los cambios organizacionales,
obligatorios desde el punto de vista de la estrategia de negocio, es importante
para permanecer en el mercado, se genera pautas de desafio organizacional
de manera que los procesos de gestion de personal no se pueden ver como el
simple hecho de administrar recursos humanos, sino a administrar con la
gente.

38



Marco de Gestion y Direccién de Equipos de Competicién de la UPCT GITI- 2016

Una fuerza laboral implementada como una estrategia pude hacer que
los planes de negocio sean una realidad.

El contexto en la administraciéon de los recursos humanos:

a) Es méas importante la calidad de vida que la mera cantidad.
b) Debe existir un predominio del individuo frente a la organizacion.

c) Es mejor la justicia y equidad para los trabajadores buscando un
equilibrio con las consideraciones sobre productividad.

d) Pluralismo y diversidad por contraposicion a la uniformidad y el
centralismo.

e) Participacion por sobre la autoridad.

f) Convicciones personales frente a dogmas.

5.4 Funcién de la Administracion de los RR.HH.

La administracion de RR.HH se puede definir como la seleccion,
capacitaciéon y remuneracion, de manera que el reto de expansion global los
lleva a declarar nuevas posiciones.

En la medida que la organizacion crece y se diversifica se hace
imprescindible tener una unidad corporativa desde la creacion de unos valores
comunes que redundan en una visidbn compartida por todos.

El clima organizacional eficiente y eficaz efectivo por que tiene inmersos
factores motivantes que se convierten en satisfactores de largo plazo y
redundan en la alineacion de los objetivos personales con los organizacionales
de manera que potencia el desarrollo de los recursos humanos a través de la
capacitacion y proyeccién de los mismos, haciendo del personal elementos
competitivos y polivalentes.

El ambiente de las operaciones o funciones a desarrollar por los RR.HH.,
con miras a generar potencial debe partir de un seguimiento cualitativo,
mediante la implementacion de indicadores de desempefio permanentes que
permitan la identificacion de las fortalezas y debilidades de los individuos para
actuar en consecuencia y desarrollar una estrategia dirigida al mantenimiento
de los recursos humanos, lo que redunda en beneficios para la organizacion.
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Cuando se habla de gestion de personal, no solo se identifica la
seleccion, contratacion, capacitacion, remuneracion y evaluacion de la gente
que le sirve a la empresa, se debe ver el conjunto, la dimension humana,
puesto que aunque la tecnologia avance siempre se requerira del factor
humanao.

Pero, una politica innovadora de recursos humanos debe ir mucho mas
alla, con la intencion de lograr un clima organizacional eficiente:

- El desarrollo del capital intelectual, con sus iniciativas, sus ideas y la
satisfaccion de sus ambiciones y metas.

- El logro del desarrollo de la autonomia, que vaya de la mano con
efectos y grados de responsabilidad.

La importancia de la administracion de recursos humanos debe estar
orientada a producir satisfaccion en la gente, al favorecer el manejo de las
herramientas mas usuales hasta las mas técnoldgicas. Hacer personas que se
desenvuelvan en todos los aspectos necesarios del mundo laboral que los
rodea; de esta manera se haran personas competitivas en el mundo
globalizado.

La consecucién de objetivos socialmente aceptables y en particular los
que persiguen empresas Y trabajadores en su interior, se debe percibir
en la forma que se atiende debidamente las aspiraciones de cada parte; si la
empresa gana, los trabajadores también deben ganar.

En el complejo mundo de las relaciones entre las personas, y en
especial al interior de las organizaciones de trabajo, cada cual busca, dentro de
un orden mas o menos determinado la satisfaccion de sus necesidades,
usando sus instancias de poder, recursos, contactos, etc.

Se puede establecer 5 proposiciones:

- La conducta humana es intencionada, motivada por intereses. El
hombre se mueve en al &mbito de los grupos o bajo su influencia.

- Los individuos tienen una personalidad Unica.

- El conflicto es parte inevitable de la conducta humana.
Una gran parte de la conducta humana es irracional.

- La multiplicidad de intereses significa la satisfaccion de mudltiples
necesidades; cada una de ellas es un objetivo o meta para alcanzar
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su satisfaccion. Este es el objetivo de toda administracion y por
tanto, el de la administracion de las personas.

- El conjunto de necesidades y las tendencias en la naturaleza de los
trabajos hacen que los requerimientos de dominios 0 competencias
sea mucho mas exigentes y como resultado la caracteristica de las
comparfias actuales se encuentra en el énfasis por el capital
humano capacitacion, educacion, conocimiento, habilidades vy
experiencia de los trabajadores.

5.4.1 Plan Estratégico y Administracion de los RR.HH.

Se define Plan Estratégico como "el proceso por el cual los miembros de
una organizacion prevén su futuro y desarrollan los procedimientos y
operaciones necesarios para alcanzarlo”, esto quiere decir que se debe planear
el futuro para vivirlo y no tener que sufrirlo.

Un componente necesario de un plan estratégico efectivo es saber
anticiparse a las jugadas del oponente; El equipo de planeacion debe prever
las jugadas del oponente, considerar requerimientos de sus planes y luego
fundamentar planes adicionales en esos requerimientos.

La administracion de los Recursos Humanos debe enfatizar en funciones
claves de sus servicios, de sus sistemas, de su estructura y de su practica, que
influye en el comportamiento individual y organizacional. Para que las personas
se encuentren bien, se mueven entonces, en la busqueda para satisfacer sus
necesidades. Sin embargo, lograrlo requiere tener determinados componentes,
recursos o incentivos. La necesidad, es un estado de desequilibrio que el
hombre trata de revertir actuando, teniendo ciertas actitudes, buscando los
incentivos.

La administracién eficaz debe apuntar sus esfuerzos a ayudar a sus
empleados, a impulsar el talento, como solucién a los diferentes problemas
organizacionales, de manera que la sinergia acelere el crecimiento empresarial
contando con herramientas y aliados que aporten experiencia y conocimiento:

- Capacidad técnica: formada por las habilidades y los conocimientos
gue exige el cargo.

- Caracter: relacionado con la integridad y honestidad del individuo.

Orientacion a los resultados: definida por la responsabilidad hacia
los objetivos propuestos para establecer metas retadoras y
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realizables.

- Manejo del cambio: capacidad para enfrentar las transiciones y
sacarles el mejor y mayor provecho en beneficio de la organizacion.

5.5 Gestidén de RR.HH en un equipo de competicion universitario

Queda claro que en nuestro caso estamos ante recursos humanos
aplicables a la teoria Y, ya que son estudiantes, son autbnomos, dedican su
tiempo libre al equipo sin esperar nada a cambio mas que aprender y el
reconocimiento del mérito. Incluso la direccion aplicable a la teoria Y coincide
en que se trata de un trabajo de direccion y profesionales, ya que estos
estudiantes seran ingenieros dirigiendo grupos de trabajo cuando se incorporen
al mercado laboral.

El modo de aplicar esta teoria a nuestro caso implica que debe ajustarse
a la propia estructura de la normativa de competicion y la division de elementos
y sistemas de cada proyecto. Para ello se realizard una division areas
generales que contendrd su propia estructura interna, a la vez que contendra
una estructura transversal que enlace todo el equipo y garantice la
coordinacién entre partes y elementos.

A modo general podemos establecer una divisibn de un Equipo de
Competicidén en 7 areas, que podemos ver en la Fig 2. Dependiendo del tipo de
competicion puede variar:

Administracion y
Tesoreria
1 T T I
Documentacion Grupo G"UP_O Grupc?’
Motor Chasis suspension

Fig 2 — Division General de un Equipo de Competicion en areas

Logistica

5.5.1 Puestos de trabajo

Para una correcta seleccion de recursos humanos debemos tener claro
las caracteristicas de cada puesto y que perfil se adapta mejor a sus
necesidades.
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Jefatura - Formada por el Coordinador general y el Jefe de cada uno de los
distintos departamentos. Dentro de este grupo existe los puestos de trabajo:

TeamlLeader: Es el coordinador general del proyecto, su tarea es la
definicion y control de la ejecucion del proyecto, es el enlace entre etapas y
departamentos. Es necesaria una persona con dotes de liderazgo,
comunicativas, buen gestor, capacidad de relaciones personales y que
comprenda los puntos clave del proyecto, planificar los recursos, generar ideas
y soluciones eficaces, controlar la calidad, etc. Ademas de Nivel de inglés alto.

Jefes de Grupo: Es el encargado de un departamento especifico. Es
jefe, por lo que es necesario que también posea cualidades comunicativas,
capacidad de relaciones personales y gestor. Ademas debe tener
conocimientos profundos en el area de su departamento.

Administracién & Tesoreria — Formado por el Teamleader y el tesorero:

Tesorero: Capacidad gestora y documental. Orientacion a las finanzas y
el control econémico.

Documentacion — Grupo de trabajo encargado de preparar los documentos
necesarios para el desarrollo del proyecto en la competicion. Habréa tantos
miembros como documentos (extensos) oficiales sean necesarios en
Competiciéon. Ejemplo de FS en Tabla 1.

Ejemplo

En FS tres documentos cumplen con esta descripcion: Cost Report, Design
Report, Business Plan; por lo tanto existe 3 puestos de trabajo, cuya
descripcién podria ser:

Coordinador Cost Report: Capacidad gestora y documental, Nivel de
inglés alto.

Coordinador Design Report: Capacidad gestora y documental, Nivel de
inglés alto.

Coordinador Business Plan: Capacidad gestora y documental, Nivel de
inglés alto.

Tabla 1 — Ejemplo documentos oficiales competiciéon FS
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Grupos de trabajo — Cada grupo de trabajo estara especializado y encargado
de un area. Ejemplo en Tabla 2. Dentro la estructura serd similar para todos
los grupos:

Jefe de Grupo: Como hemos dicho es el encargado de un departamento
especifico. Es jefe, por lo que es necesario que también posea cualidades
comunicativas, capacidad de relaciones personales y gestor. Ademas debe
tener conocimientos profundos en el area de su departamento. Nivel de inglés
alto. Ejemplos en Fig3 y Tabla2.

Encargado de tarea: Miembro con conocimientos especificos de la tarea
a realizar, debera tener aprobadas las asignaturas asociadas a esa tarea.
Poseer dotes comunicativas y capacidad de trabajo en equipo. Nivel de inglés
medio.

Ejemplo

En un equipo de FS, el Grupo Motor podria formarse de los siguientes
miembros:

1 Jefe de Grupo Motor 1 Encargado de Transmision
1 Encargado de Almacenamiento de 1 Encargado de Electronica
energia 1 Encargado de Baja tension
1 Encargado de Motor 1 Encargado de Alta tension
1 Encargado de Refrigeracién 1 Encargado de Telemetria

Tabla 2 — Ejemplo miembros Grupo Motor en equipo FS

Jefe _de Grupo Motor: Cualidades comunicativas, capacidad de relaciones
personales y gestor. Ademas debe tener conocimientos profundos de
electricidad, electrénica y programacion. Nivel de inglés alto.

Encargado de Almacenamiento de energia: Especialidad Industrial o Eléctrica.
Conocimientos de Compuestos quimicos y baterias. Disefio CAD 3D vy
resistencia de materiales. Dotes comunicativas y capacidad de trabajo en
equipo. Nivel de inglés medio

Encargado de Motor: Especialidad Industrial, Eléctrica o Electronica. Maquinas
eléctricas y Disefio CAD 3D. Dotes comunicativas y capacidad de trabajo en
equipo. Nivel de inglés medio

44



Marco de Gestion y Direccién de Equipos de Competicién de la UPCT GITI- 2016

Encargado de Refrigeracién: Especialidad Industrial o Mecanica. Fluidos y
Transmision del Calor. Disefio CAD 3D. Dotes comunicativas y capacidad de
trabajo en equipo. Nivel de inglés medio

Encargado de Transmision: Especialidad Industrial o Mecéanica. Disefio de
magquinas y Resistencia de Materiales. Disefio CAD 3D. Dotes comunicativas y
capacidad de trabajo en equipo. Inglés medio.

Encargado de Electronica: Especialidad Industrial, Electronica Industrial y
Electronica de Potencia. Disefio CAD 3D. Dotes comunicativas y capacidad de
trabajo en equipo. Nivel de inglés medio

Encargado de Baja tension: Especialidad Industrial, Electronica o Eléctrica.
Electrénica Industrial. Disefio CAD 3D vy resistencia de materiales. Dotes
comunicativas y capacidad de trabajo en equipo. Nivel de inglés medio

Encargado de Alta tension: Especialidad Industrial, Eléctrica o Electrénica.
Electronica Industrial e Instalaciones Eléctricas. Dotes comunicativas y
capacidad de trabajo en equipo. Nivel de inglés medio

Encargado de Telemetria: Especialidad Industrial, Electrénica Industrial y
Lenguajes de Programacion. Disefio CAD 3D. Dotes comunicativas y
capacidad de trabajo en equipo. Nivel de inglés medio

5.5.2 Proceso de seleccién de personal

A principio de cada curso, coincidiendo con la Bienvenida Universitaria la
UPCT realiza en ETSIl el evento JORNADA DE PRESENTACION DE
EQUIPOS, que sirve para informar sobre los equipos donde se incluyen los de
competicion.

Los tres equipos explica su proyecto, se entrega tripticos para informar y
Formularios de Admision a los interesados en formar parte del equipo.

Tras la jornada se realiza una ponencia donde se informa en profundidad
sobre el equipo y al finalizar se recoge los formularios de admision. Con ello se
consigue hacer una primera criba de estudiantes realmente interesados en el
proyecto. En diferentes afios los equipos han realizado estas exposiciones en
el Salén de Grados y en la Casa del Estudiante.

En los formularios han hecho una primera seleccion del area de su
interés, aun asi, los formularios descartados para su primera area de seleccion
son revisados por el resto de areas.

Se realiza entrevistas personales para cada area y se selecciona a la
persona mas idénea de acuerdo con las caracteristicas de cada tarea.
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Tras la seleccion de todo el alumnado necesario se enviara un email a
todos los participantes no seleccionados informéandoles del fin del proceso y
agradeciéndoles su interés.

5.5.3 Primer afio en el equipo

Los estudiantes de nuevo ingreso seran aprendices durante al menos un
afo, y posteriormente necesitara al menos dos afios para completar el proyecto
en que sera miembro de pleno derecho, es necesario que el grueso de nuevos
integrantes sean de segundo curso, maximo tercer curso. Adquiriendo el
compromiso de cumplir el siguiente proyecto en su totalidad, salvo causa de
fuerza mayor.

5.6 Ejemplo estructura de equipo completo FS

Usamos la Fig2. la estructura en 7 areas:

Administraciéony
Tesoreria

1 1 1 1 1
. . Grupo Grupo
Documentacion Grupo Motor Grupo Chasis p., P .
suspension omunicacion

Fig 2 - Divisién General de un Equipo de Competicién en areas

Este ultimo grupo, Grupo Comunicacion se crea ante la necesidad de
dar respuesta a la falta de fondos y voz que divulgue la labor realizada por el
equipo. La experiencia en la vida real de este grupo favorecera el éxito de una
de las pruebas de competicion Business Plan, ya que este se apoya en la
realidad de los negocios y en el emprendimiento, cualidades que los miembros
de este grupo deberan desarrollar para el éxito del proyecto.
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Algunos de estos grupos poseen una subdivision interna que favorece el
reparto de tareas y el desarrollo de sus elementos:

Jefatura

Teamleader

Jefe Motor Jefe Chasis Jefe Suspension Jefe Comunicacion DOcumentacidn

Fig 3 — Grupo Jefatura
Grupo Motor

Jefe Grupo Motor

Almacenami

2l Refrigeracio

de N Electrénica [f Baja Tension| Alta tension | Telemetria | Transmision

Energia

Fig 4 — Grupo Motor

Grupo Chasis
Jefe Grupo Chasis

Carroceria Atenuador de Impactos Cockpit & Firewall

Fig 5 — Grupo Chasis

Grupo Suspension

Jefe Grupo Suspension

Direccion Suspension Delantera] Suspension trasera | Manguetas & Ruedas Frenos

Fig 6 — Grupo Suspensién
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Grupo Comunicacion

Jefe Grupo Comunicacion

Patrocinadores Redes Sociales

Fig 7 — Grupo Comunicacion

Cada Grupo contara con un jefe de grupo responsable de el seguimiento
de las tareas, que a su vez realizara reuniones periédicas con el resto de jefes
para coordinar los avances y los puntos y elementos en comdn con otros
grupos, facilitando asi la correcta interaccion de elementos y comprobando que
no se genera dificultades o incompatibilidades de unas partes con otras del
sistema general del prototipo. Podemos ver ejemplos de divisiones dentro de
cada grupo en las Fig4 — Grupo Motor, Figs — Grupo Chasis, Figb — Grupo
Suspension y Fig7 — Grupo Comunicacion

A su vez dentro de Grupo Comunicacion, ejemplo en Fig7, hay un
miembro de cada uno de los otros grupos, cuya labor es informar al resto de su
grupo original de todo lo que acontece respecto al Marketing y movimiento en
las redes y Comunicaciones, asi como facilitar la informacion que el Grupo
Comunicacion posee sobre el avance del proyecto y actualizarla
peribdicamente con el progreso del prototipo.

Esta labor permite a su vez concienciar a todos los miembros del equipo
de la importancia de dar a conocer el proyecto y la tarea divulgativa
investigadora, de doble importancia para nosotros pues todo el proyecto es
posible gracias al patrocinio, tanto de la propia universidad como de las
empresas privadas. Estos miembros especiales de Grupo Comunicacion se
renovaran periédicamente, dando a todos los miembros del equipo la
oportunidad de realizar esta tarea.

El grupo Jefatura, ejemplo en Fig3, estd formado por un coordinador
general, que de acuerdo con la competicion se denomina Teamleader, y los
jefes de cada uno del resto de grupos.

El grupo Administracién y Tesoreria, no tendria subdivisiones, esta
formado por el tesorero y el Teamleader.

El grupo Documentacion, contendria tantas subdivisiones como
documentos/pruebas de competicidon exista, en la actualidad tal y como se ha
explicado existe Business Plan, Design Report y Cost Report. De modo que
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contara con 3 miembros permanentes que formaran reuniones de trabajo
periédicas con miembros colaboradores designados de los grupos Chasis,
Motor y Suspension, que al igual que en el Grupo Comunicacién colaboraran
en las tareas de informacion de avance del proyecto y aportardn los datos
necesarios desde su grupo original.

5.6.1 integracion de nuevos miembros a FS

Como ya hemos establecido el equipo se estructura en 7 grupos basicos
Jefatura, Administracion y Tesoreria, Grupo Motor, Grupo Chasis, Grupo
Suspension y Grupo Comunicacion. Estos grupos se entienden completamente
formados cuando cuentan no solo con los miembros experimentados que
trabajan de pleno en cada una de sus &reas, sino que ademas deben contener
a los miembros de nuevo ingreso que asistiran de forma obligada como
observadores y aprendices durante todo el proyecto; aprendiendo de los
miembros mas veteranos y siéndoles de apoyo y ayudantes para las acciones
necesarias, todas ellas encaminadas al aprendizaje, para que una vez
terminado el proyecto en el que ellos han sido aprendices puedan sin dificultad
comenzar un nuevo proyecto, siendo ellos los miembros experimentados y
contando con la ayuda de los que en ese proyecto seran miembros de nuevo
ingreso y aprendices.

Con esto garantizamos la continuidad generacional del equipo y el
avance en disefio y mejora continua, no teniendo que comenzar desde cero
con cada nuevo prototipo.

Para la distribucion del personal en las distintas divisiones y é&reas
contaremos con minimo los siguientes miembros, plateados en Tabla 3:

AREA MIEMBROS MIEMBROS
EXPERIMENTADOS DE NUEVO INGRESO

JEFATURA 1 0
ADM & TESORERIA 1 1

DOCUMENTACION
Business Plan 1 1
Cost Report 1 1
Design Report 1 1
Total G.DO. 3 3

G. MOTOR
Almacenamiento de 2 2
energia

Motor 1 1
Refrigeracion 1 1
Transmision 1 1
Electronica 2 2
Baja tension 2 2
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Alta tension 1 1
Telemetria 1 1
Total G. MO. 11 11
G. SUSPENSION
Direccién 1 1
Suspensién delantera 2 2
Suspension trasera 2 2
Manguetas 1 1
Frenos 1 1
Total G.SU. 7 7
G. CHASIS
Chasis 2 2
Carroceria 2 2
Atenuador de impactos 1 1
Cockpit & Firewall 1 1
Total G.CH. 6 6
G. COMUNICACION
Patrocinadores 1 1
Redes Sociales 1 1
Total G.CO. 2 2
TOTAL 31 31

Tabla 3 — Distribucién de miembros de nuevo ingreso en equipo FS

Como vemos, para un progreso correcto del proyecto se
establece un minimo de 31 miembros. Ante la falta de interés de los
alumnos de ingenieria en algunas de las areas tales como
Documentaciéon y Comunicacion, hasta el momento el equipo se ha visto
obligado a designar con mas de una tarea a gran parte de los miembros
experimentados.

Una vez llevado a cabo el ingreso de nuevos miembros como
aprendices se ha podido completar el nUmero de recursos humanos
estimado para el proyecto.

También nos hemos enfrentado al problema del abandono
precipitado durante el proyecto por miembros experimentados, por
causas meédicas, familiares e incluso laborales. Cuyo problema se ha
podido resolver gracias a la existencia de los aprendices.

Otro problema ha sido el abandono prematuro de aprendices
durante el proyecto, que ocasionalmente se ha solucionado con el
ingreso de nuevos miembros (al ser este un proyecto a 2 afos, y por
tanto contando con 2 periodos de ingreso en cada proyecto), con la
reasignacion de personal, y con una medida administrativa y economica
que fideliza al nuevo miembro a continuar en su labor, la explicaremos
mas adelante.
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Seccién 6 — Gestion de las Comunicaciones

6.1 Que es Gestidon de las Comunicaciones

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos
requeridos para garantizar que la generacion, la recopilacion, la distribucion, el
almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacion del
proyecto sean adecuados y oportunos.

Los directores del proyecto pasan la mayor parte del tiempo
comunicandose con los miembros del equipo y otros interesados en el
proyecto, tanto si son internos (en todos los niveles de la organizacién) como
externos a la misma.

Una comunicacion eficaz crea un puente entre los diferentes interesados
involucrados en un proyecto, conectando diferentes entornos culturales y
organizacionales, diferentes niveles de experiencia, y perspectivas e intereses
diversos en la ejecucion o resultado del proyecto.

Las dimensiones posibles de la actividad de comunicaciéon son, entre
otras:

* Interna (dentro del proyecto) y externa (cliente, otros proyectos,
medios de comunicacién, publico)

* Formal (informes, memorandos, instrucciones) e informal (correos
electronicos, conversaciones ad hoc)

* Vertical (hacia arriba y abajo dentro de la organizacion) y horizontal
(entre colegas)

+ Oficial (boletines, informe anual) y no oficial (comunicaciones
extraoficiales)

* Escrita y oral. Verbal y no verbal (inflexiones de voz, lenguaje corporal)

La gestibn de las comunicaciones de un proyecto requiere habilidad y
dedicacion por parte del director del proyecto, debe ser consciente de que
afecta de forma crucial al éxito del proyecto. EL director del proyecto debe
invertir una grn cantidad de tiempo comunicandose con el equipo del proyecto,
con los patrocinadores, con los clientes, con los usuarios finales, asi como con
los actores interesados en el proyecto. En realidad, a veces, parece que no
hace otra cosa, de hecho hay informes que indican que el 90% del tiempo los
Project Manager se dedican a comunicarse.
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De acuerdo con el Plan de Gestion de las Comunicaciones de un
proyecto el director debe conseguir que se cree, distribuya, almacene y
recupere la informacion del proyecto, debe estar a disposicion de los
interesados del proyecto toda la informacion relevante y oportuna.

El proceso de gestion de las comunicaciones del proyecto esta dedicado

- Crear

- Recopilar

- Distribuir

- Almacenar

- Recuperar

- Realizar el archivo final de la informacion del proyecto.

La utilidad de este proceso de este proceso de gestion de las
comunicaciones del proyecto es que se ejecute un intercambio de informacién
entre los interesados del proyecto a través de un eficaz y eficiente flujo de
comunicaciones.

Gestionar las comunicaciones del proyecto incluye:
- Implementar el plan de gestidon de las comunicaciones.
- Crear un protocolo de solicitudes de informacion.
- Que dicho protocolo pueda también responder a solicitudes
inesperadas de informacion.

Por tanto podemos establecer que gestionar las comunicaciones de un
proyecto es la correcta gestion de las comunicaciones del proyecto ofrece la
oportunidad de que interaccionen entre si y mejoren su coordinacion y sinergias
todos los actores del proyecto, mejorando asi la realizacién de los trabajos del
proyecto.

6.2 Necesidades de Comunicacion

Para la gestion de un proyecto es primordial la comunicacion fluida y
periddica entre todos los miembros del equipo, ya que se trata de un proyecto
que reune diversos y muy diferentes sistemas, pero que todos ellos se integran
en un unico fin. La comunicacién mantiene las relaciones entre los miembros
del equipo del proyecto y entre éstos y el entorno — profesores, patrocinadores,
proveedores, competicién, etc.— ademas de servir de instrumento basico para
ejercer la direccion.
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6.3 Flujos de informacion

En todo proceso de comunicacién es posible distinguir cuatro elementos:
emisor, receptor, mensaje y medio. Este apartado se centrara en ellos para que
la informacion sea lo més eficaz y fluida posible. Es de vital importancia la
elaboracion de un diagrama basico de flujo, que permita definir la estructura del
flujo de informacion, asi como también la ubicacion jerarquica de las entidades
que participan en el proyecto, teniendo en cuenta las actividades que cada una
de ellas realiza, asi como las caracteristicas especificas de sus funciones
definidas en los términos de referencia.

Como diagrama de flujo basico plantearemos la Fig 8, diagrama de flujos
de comunicacion:

Competicion Jefatura & Adm

A 4

Grupos
Laboratorio

Apoyo Técnico
-Veteranos
-Profesores
-Patrocinadores

Patrocinadores

Grupo
Comunicacién

Grupo
Documentacion

Media

Fig. 8 — Diagrama de flujos de comunicacién

Debe existir un flujo de informacion constante entre las areas activas del
proyecto, asi como un flujo especifico dependiente de necesidades especificas
con otras areas. Se tiene en cuenta, que las informaciones que se necesitan
son, principalmente, las relacionadas con la tecnologia, técnica y de
materiales. Con la fabricacién de elementos, y con la informacién del avance
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del proyecto. El disefio de los registros estara dirigido principalmente a la
posterior revision y mejora de las decisiones tomadas.

6.4 Sistemas de Comunicacién

Los sistemas de informacion estan constituidos por un conjunto de
procesos y medios que sistematizan la adquisicion, distribucion y archivo de la
informacion relativa a los proyectos en curso. Los sistemas de informacion
empleados tradicionalmente —archivos, fichas, libros, informes, etc.— estan
siendo sustituidos por los sistemas informaticos que utilizan bases de datos
estructuradas y relacionales.

Las caracteristicas inherentes al proyecto —participacion de un elevado
namero de personas con un objetivo comun y gran cantidad de informacién
manejada— hacen imprescindible una buena gestion de la documentacion
relacionada con el mismo. Los objetivos concretos de dicha documentacién
son:

- Facilitar las relaciones entre sus participantes.

- Registrar la evolucion de los trabajos y las modificaciones que se

produzcan.

- Documentar el estado final del sistema para permitir su

mantenimiento.

- Dejar constancia de costes y tiempos de trabajo que puedan servir de

referencia para estudios posteriores.

Los sistemas de comunicacion seran los necesarios para garantizar el
correcto desarrollo del proyecto asi como la difusion de la informacion
necesaria para la campafia de marketing que se desarrolla con el proyecto.

6.5 Procedimientos de comunicacién

Las comunicaciones deberan tener un formato regulado que permita
concretar su origen, destinatario, informacion a transferir y fecha de la
transmision.

6.5.1 Flujo Interno de informacién
Flujo interno de informacion es aquella que se desarrolla dentro del
Equipo y es crucial para el avance y desarrollo del proyecto.

Diferenciaremos entre informacion rapida, instantanea, que facilita el
movimiento de miembros y el rapido desarrollo de las relaciones personales
dentro del equipo; estas comunicaciones no son regladas. Y las
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comunicaciones permanentes, imprescindibles para el correcto desarrollo del
proyecto; estas comunicaciones si son regladas.

- Comunicaciones instantaneas

- Comunicaciones permanentes

6.5.1.1 Comunicaciones instantaneas

Para ellas se recomienda el uso obligado de 2 aplicaciones de
mensajeria instantanea, pudiendo ser Whatsapp y Telegram. Se usara dos por
seguridad de comunicacion, ya que si hay un fallo y la principal cae, sigue
existiendo la segundaria para conservar el flujo continuo de informacion.

Dentro de la aplicacion de mensajeria instantanea se creara distintos
grupos para la comunicacion interna de cada grupo y de comunicacién general:

CANAL PRINCIPAL: En el esta todos los miembros del Equipo de forma
obligatoria. Para las comunicaciones generales relevantes, debe considerarse
como el grupo de contacto oficial general.

SALA B: Para uso de todo el Equipo, su pertenencia es voluntaria. De
caracter general pero sin validez oficial, para mensajes multitudinarios pero de
poco valor.

Grupos de Trabajo: Para los miembros del Grupo, mas el Teamleader.

En aquellos grupos de trabajo demasiados numerosos podria realizarse
un nuevo canal para cada subgrupo. Dentro de cada subcanal estara los
miembros del grupo encargados de la tarea en cuestion mas el jefe de ese
grupo. En estos subgrupos no es necesario que se incluya al Teamleader.

La pertenencia del miembro Teamleader a todos los grupos se
fundamenta en un control de calidad y coordinacion, ya que se trata de
estudiantes sin experiencia que pueden caer con facilidad en errores de
‘método” o incluso no estar disponibles cuando sea necesario por razones
propias de sus estudios, clases, practicas de laboratorio, etc.

6.5.1.2 Comunicaciones permanentes

Como hemos establecido, debe existir comunicaciones regladas, que
servirAn para un correcto control y seguimiento del proyecto. Estas
comunicaciones deberan seguir obligatoriamente los valores:

Origen: Persona o departamento que origina la comunicacion
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Destino: Persona/s o entidad/es a quien va dirigido
Contenido: Informacién que transfiere.

Fecha: Dia/Mes/Afo de la comunicacion

Frecuencia: Diaria/Semanal/Mensual/Cuatrimestral/Anual

Dependiendo del progreso del proyecto algunas comunicaciones podrian
cambiar de frecuencia. Vamos a determinar las comunicaciones basicas para el
correcto desarrollo del proyecto.

Comunicacion Diaria

Podria realizarse de forma diaria una comunicacién de cada jefe de
grupo y de jefatura al profesor responsable. Aunque al principio del proyecto se
recomienda realizarla semanalmente.

BOEQ: También se genera el documento BOEQ (Boletin Oficial del EQuipo),
donde se plasmara con una antelacion de al menos 5 dias todo hecho
relevante del equipo. Al igual que en el Boletin Oficial del Estado, este boletin
es de obligada lectura, su informacion se entiende leida por todos y su efecto
es valido sobre otros medios de comunicacion. Como ejemplo la tabla de
entrada de datos en BOEQ, Tabla 4:

COORDINACION REUNION DE EQUIPO 12f05/2014
Dia: MIERCOLES 29
Haora: 13:00

Lugar: PB-5 (por confirmar, preguntar al llegar)

COORDINACION SESION DE FOTOS

[}
=Y
=
Ln
[y
=
=
o

Dia: MIERCOLES 28
Haora: 12:00

Lugar: PATIO ETSII

Tabla 4 - Ejemplo de entradas en BOEQ

El BOEQ aparece ante la necesidad de un método de comprobacién
rapido del orden y seguimiento de la estructura de trabajo y coordinacién entre
miembros, estando asi obligados a realizar las reuniones y otros eventos con
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tiempo necesario y estar todos informados con tiempo de actuacion. A su vez
es un método de trazabilidad para comprobar en el futuro problemas surgidos y
preverlos en futuros proyectos y prototipos.

Este documento sera de facil y permanente acceso en el Repositorio.

Comunicacion Semanal

Puesto que debe realizarse al menos una reunion general semanal del
equipo, esto implica dos comunicaciones:

Email Convocatoria a Reunidn: Estos emails estaran reglados de la siguiente
forma:

Origen: Jefatura

Destino: Todos los miembros del equipo, voluntariamente los profesores
de apoyo y los veteranos que lo deseen.

Contenido: Orden del dia de la Reunién

Fecha: Dia/Mes/Afio

Frecuencia: Semanal

Email Conclusiones de Reunidn: Estos emails estaran reglados de la siguiente
forma:

Origen: Jefatura

Destino: Todos los miembros del equipo, voluntariamente los profesores
de apoyo y los veteranos que lo deseen. Repositorio de datos del
proyecto.

Contenido: Conclusiones de la reunion y listado de miembros presentes
en la reunion.

Fecha: Dia/Mes/Afo

Frecuencia: Semanal

Reunion de Grupo de trabajo: Reporte de Produccién, este documento es el
equivalente al reporte del avance del proyecto en su éarea. Contiene la
informacion de las reuniones realizadas por cada grupo, avances y estado de
su area. Los contenidos de este documento se incluirdn en un Gnico documento
que contendré todos los reportes de Produccion del presente proyecto, desde
la mas reciente a la primera, quedando al principio del documento la ultima
reunion realizada. Estos documentos estaran reglados de la siguiente forma:

Origen: Jefe de Grupo de la reunion

Destino: Todos los asistentes y el repositorio de datos del proyecto.
Contenido: Conclusiones de la reunion y listado de miembros presentes
en la reunion.

Fecha: Dia/Mes/Afio
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Frecuencia: Semanal
Comunicacion Mensual-Cuatrimestral

En el desarrollo del proyecto se genera periodicamente un resumen del
avance. Aun estando al dia del avance del proyecto su principal destinatario
sera el profesor responsable del proyecto, también los patrocinadores, donde
se incluye la UPCT tanto direccion como servicio de Comunicacion de la
Universidad.

Origen: Jefatura.

Destino: Profesor responsable y Patrocinadores.
Contenido: Avance del proyecto. Landmarks.
Fecha: Dia/Mes/Afo.

Frecuencia: Mensual-Cuatrimestral.

Comunicacion Anual

Tanto al principio de cada proyecto como al final se realizara una
comunicacion. El principio de cada curso sera una fecha importante para el
proyecto, en él se publicard el resultado del proyecto al terminar el afio.

Origen: Jefatura.

Destino: Equipo, veteranos, profesor responsable y patrocinadores.
Contenido: Avance del proyecto o Resultados Competicion.

Fecha: Dia/Mes/Afo.

Frecuencia: anual

6.5.2 Flujos externos de informacion

El desarrollo del proyecto generaré flujos de informacién con elementos
externos al equipo, como son la propia competicién, proveedores asi como los
medios de comunicacién, tanto periddicos y television como redes sociales.

Comunicacion _con Proveedor: Comunicacion reglada. El registro de esta
comunicacién debera contener obligatoriamente los valores:

Origen: Miembro que contacta y rango en el equipo

Destino: Proveedor/suministrador

Contenido: tema de la comunicacion y conclusion de la misma.
Fecha: Dia/Mes/Afio.

Comunicacion con Medio de Comunicacion: Comunicacion reglada. El registro
de esta comunicacién debera contener obligatoriamente los valores:

58



Marco de Gestion y Direccién de Equipos de Competicién de la UPCT GITI- 2016

Origen: Miembro que contacta y rango en el equipo.

Destino: Medio de Comunicacién/empresa

Contenido: tema de la comunicacion y conclusion de la misma. Sl se le
ha suministrado un archivo debe especificarse.

Fecha: Dia/Mes/Afo.

6.6 Elaboracion de los registros para el funcionamiento del sistema de
informacion

Se debe realizar un registro de todas las comunicaciones para poder
realizar un correcto seguimiento del proyecto. Se recomienda realizarlo a través
de un servicio de almacenamiento en la nube, que permita a todos los
miembros acceso a toda la informacién del proyecto se genera un depdsito de
datos que incluird espacio propio para cada uno de los grupos de trabajo, como
para las tareas y datos generales que involucran a cada uno de los miembros
del equipo, como es el almacenamiento de un historico de todas las
comunicaciones realizadas.

Como hemos descrito, las comunicaciones permanentes son regladas, y
siguiendo su estructura se almacenaran por tipo cada una de ellas con las
anteriores de su especie:

REUNIONES: Documento que contiene la informacion de las reuniones
realizadas, desde la mas reciente a la primera. Habra documentos REUNION
de los diferentes grupos o reuniones que te realice.

Como ejemplo, el equipo Formula Student realizard reuniones que
generaran los documentos:

REUNION GENERAL
REUNION JEFATURA
REUNION DOCUMENTACION
REUNION MOTOR

REUNION CHASIS

REUNION SUSPENSION
REUNION COMUNICACION

En el documento JEFATURA se realizaria una entrada como la del
ejemplo Tabla 6. Donde se compila las minutas de la reunién del Grupo
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Jefatura. Donde como vemos contamos con el dia y fecha de la reunién,
miembros que asistieron a la reunion, y decisiones que se acordaron, como el
ejemplo en Tabla5b.

REUNION VIERNES  28/03/2014

Con la asistencia de:
Sergio Martinez
Pedro Herndndez
Pahblo Lopez
Daniel Gomariz

Se concluyo:

Se establece la fecha de Fin de Disefio DOMINGO 18 MAYO

No solo plantear calculos, sino contactar proveedor, meter disefio en SolidWorks,
calcular coste final de pieza.

Desaparece Grupo Comunicacion.

Cada jefe preparara un resumen de cada reunion de Grupo que se almacenaraen
Google Drive.

Haremos uso de la herramienta de control de proyectos Microsoft Project

Tabla 5 - Ejemplo documento REUNION JEFATURA

Comunicacioén con Proveedor:

PROVEEDOR: Documento que contiene del mas reciente al primer y
mas antiguo de las comunicaciones realizadas con el proveedor, tanto mails
como llamadas telefonicas.
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Seccién 7 — Gestiéon de Tiempos
7.1 Que es Gestion de Tiempos

La gestion del tiempo incluye todas las actividades necesarias para
conseguir cumplir con el objetivo de fecha de entrega del producto del
proyecto. Incluye las siguientes actividades:

- identificacion de actividades,

- secuenciacion logica de actividades,

- estimacién de duracién de las actividades
- elaboracion del cronograma de proyecto.

Para la elaboracion de un cronograma se puede utilizar diversos
métodos como por ejemplo el PERT, la simulacién o el método de cadena
critica.

7.1.1 Identificar las actividades

Las tareas en que se dividen los paquetes de trabajo del proyecto se
componen de actividades que son los entregables de menor nivel. La
descomposicion de las tareas en actividades ha de realizarse por tanto, a partir
de la estructura base del proyecto. En el caso de grandes proyectos, la
descomposicion en actividades solo puede realizarse a corto plazo ya que es
entonces cuando es posible descomponer el alcance a nivel de paquete de
trabajo y es posible realizar una planificacion de detalle.

A medio y largo plazo, la division en diferentes ramas de la estructura
base del proyecto aun no se ha producido o es baja, por lo que la identificacion
y planificacion sera la correspondiente a actividades no desagregadas de alto
nivel (agrupaciones de actividades o actividades resumen, e hitos). Existen por
tanto diferentes niveles de identificacion y planificacién en funcion del grado de
desagregacion del respecto a la estructura base.

En la identificacion de actividades e hitos pueden emplearse listas de
actividades o plantillas de proyectos similares realizados en la organizacion.
Estas listas habran de ser revisadas de acuerdo al proyecto de que se trate,
anadiendo o suprimiendo actividades. En el caso de carecer de registros
histéricos es posible recurrir a la opinion de expertos - que son normalmente
los responsables de la realizacion de las actividades se trate- utilizando
técnicas como la tormenta de ideas.
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7.1.2 Secuenciacion de Actividades

Una vez identificadas los hitos y las actividades de diferente nivel que
componen el alcance del proyecto, es preciso identificar y documentar las
relaciones logicas que existen entre ellas. Para ello pueden utilizarse redes o
plantillas de proyectos anteriores similares o porciones de estas redes, también
llamadas subredes.

Las relaciones de prelacion o dependencias existentes entre las
actividades del proyecto pueden venir impuestas por la naturaleza del trabajo a
realizar pueden ser:

- Establecidas.
- Elegidas por el equipo de proyecto
- Impuestas externamente.

Existen dos métodos o diagramas de redes utilizados para representar
graficamente las relaciones ldgicas entre las actividades del proyecto:

Método PDM (Precedence Diagramming Method) [5]: Este método utiliza
nodos para representar las actividades. Es el mas utilizado por las aplicaciones
informaticas de gestion de proyectos.

Método ADM (Arrow Diagramming Method) [5]: Método que utiliza
flechas para representar las actividades del proyecto. Las actividades estan
conectadas mediante sucesos que muestran las relaciones de prelacion entre
ellas. El método también es conocido como “Actividad Sobre Flecha” (AOA:
Activity on Arrow).

7.1.3 Estimacion de los recursos de las actividades

Este proceso consiste en determinar el tipo y las cantidades de
materiales, personas, equipos, instalaciones y suministros requeridos para
ejecutar cada actividad.

7.1.4 Estimacion de la duracién de las actividades

La estimacién de la duraciébn de las actividades exige determinar
previamente las cantidades y los tipos de recursos necesarios. Para ello se
puede recurrir a diversas alternativas como:

- La opinién de expertos,

- ElI analisis de alternativas de ejecucion (con diferentes
combinaciones de recursos y cantidades),

- Lainformacion publicada (tasas e produccion, etc),
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- La estimacién de detalle.

La estimacion de recursos por actividad servira también para determinar
su coste, por lo que ambos procesos de estimacion de coste y duracion se
realiza en paralelo. Una vez obtenidos los recursos necesarios o esfuerzo
correspondientes a la actividad es posible, determinar la duracion de las
actividades del proyecto. No obstante, la disponibilidad real de recursos en esta
fase es casi siempre aproximada y debera ser verificada en una fase posterior.
En cualquier caso, es muy conveniente que en la estimacidon de duracién
participe activamente el responsable de su ejecucion.

Por regla general la duracion de la tarea es una estimacion razonable
gue es recomendable que se realice:

a) En base a las estimaciones en las experiencias de otras
personas, normalmente responsables de la ejecucion de esas
tareas.

b) En base a las estimaciones en su propia experiencia, si ya ha
tenido experiencia en la realizacion de las tareas descritas.

c) En base a datos de otros proyectos (estimacion por analogia) si
se disponen de registros adecuados y fiables.

d) En base a una estimacion paramétrica. La estimacion paramétrica
utiliza una relacién estadistica entre los datos histéricos y otras
variables para calcular una estimacién de parametros de una
actividad tales como coste, presupuesto y duracion.

7.1.5 Desarrollo del Cronograma

El cronograma del proyecto (project schedule) puede definirse como el
conjunto de fechas planificadas para realizar las actividades e hitos del
proyecto, y constituye el Plan de Referencia de Tiempo o Linea de Base de
Tiempos contra la que se medira el progreso alcanzado durante la ejecucion.

La determinacién del cronograma se realiza a partir de la lista de
actividades, la relacién logica entre ellas expresada en forma de diagrama de
red, la duracion de las actividades, la disponibilidad de recursos, y el analisis de
riesgos realizado en el que se identifican los riesgos principales del proyecto.

Respecto a los riesgos, se prestara especial atencion a los puntos de
convergencia de la red, que suelen ser hitos de proyecto donde el riesgo puede
ser elevado.
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En muchos proyectos existen ademas fechas impuestas externamente
que afectan a la elaboracion del cronograma de proyecto. También puede
haber fechas relacionada con el comienzo (como por ejemplo, iniciar el
proyecto una vez firmado el contrato) o fechas intermedias relacionadas con
entregables determinados (como sucede en el caso de entregables de proyecto
gue son inputs de otros proyectos dentro del mismo programa).

Estas fechas impuestas hacen que en muchos casos sea necesario
recurrir a determinadas técnicas (compresion de actividades, trabajo en
paralelo, etc) durante la planificacion del cronograma de proyecto.

7.1.6 Control del Cronograma

Controlar el Cronograma es el proceso por el que se da seguimiento al
estado del proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a
la linea base del cronograma.

El software de gestion de proyectos para la elaboracién de cronogramas
permite hacer un seguimiento de las fechas planificadas en comparacion con
las fechas reales, y de proyectar los efectos de los cambios al cronograma del
proyecto.

7.2 Aplicacion de Gestion de Tiempos en un Equipo Universitario

Para una correcta gestion de tiempos debemos incluir todos los
procesos necesarios hasta la finalizacion del proyecto. Para ello deberemos
gestionar el desarrollo, seguimiento y control del proyecto; analizando el
avance Yy realizando acciones preventivas. Deberemos planificar; desde la toma
de contacto hasta la competicién y recopilacién final de datos. Deberemos
analizar y regular el avance, simultaneando tareas. Y prestaremos especial
atencién a la competicion, ya que es la prueba definitiva final del proyecto.

7.2.1 Desarrollo, Seguimiento y Control del Proyecto

Durante el desarrollo del proyecto es necesario monitorear, analizar y
regular el progreso del proyecto. Debemos identificar las areas que requieran
cambios. Por lo tanto debemos:

- Controlar el proceso y anticipar posibles problemas.

- Recomendar acciones preventivas.

- Monitorear las actividades y compararlas con la linea base de
desempefio del proyecto.
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Al realizar un buen seguimiento comprobamos la salud del proyecto y
reconocemos aquellas areas que requieren mas atencién. Este tipo de proyecto
requiere de un minucioso proceso de coordinacion, ya que combina distintas
fases. Si una fase sufre un retraso requerira de ajustes para cumplir el objetivo,
tanto de presupuesto como de cronograma.

7.2.2 Planificacion

A modo general, para todos los equipos, podemos planificar el proyecto
en los siguientes periodos:

- Toma de Contacto y Valoracion de Proyecto Anterior
- Disefio de Nuevo Proyecto

- Fabricacion

- Prueba de Competicion

Tomaremos como general el desarrollo de un proyecto anual. El inicio y
fin de cada periodo se ha optimizado para interferir lo menos posible con los
periodos de examen y la dedicacion al equipo no afecte al rendimiento
académico de sus miembros.

7.2.2.1 Toma de Contacto y Valoracidén de Proyecto Anterior

Desde el principio de curso y la JORNADA DE PRESENTACION DE
EQUIPOS, se abre un periodo en el que se realiza las entrevistas y seleccién
final de nuevos miembros. Una vez incorporados se lleva a cabo jornadas de
valoracion de éxitos conseguidos en el proyecto anterior y posibles mejoras
aprendidas por la competicion y jueces. Este periodo se extiende hasta
mediados de Octubre y es introductorio al desarrollo del siguiente periodo.

Durante este periodo se lleva a cabo diversas jornadas de colaboracién
del equipo con sus patrocinadores. Estas jornadas sirven a su vez para permitir
a los miembros de nuevo ingreso a familiarizarse con los comparieros, con el
proyecto y con los objetivos.

7.2.2.2 Disefio de Nuevo Proyecto

Durante los siguientes dos a tres meses se establece el periodo de disefio,
en el que se realiza examenes de normativa para los nuevos miembros, con
doble intencion:

- Conocer los limites de disefio de la competicion, tanto lo admisible como
lo aceptable.
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- Familiarizarse con el lenguaje y vocabulario del proyecto ya que el
idioma de la competicion es el inglés, y toda la documentacién y defensa
del proyecto ante los jueces debe realizarse obligatoriamente en este
idioma.

7.2.2.3 Fabricacién

En muchos casos durante el periodo no lectivo de Navidad se inicia la
fase de fabricacion. Con esta medida también se favorece la capitalizacion de
sus cuentas y la posibilidad de realizar contactos de todas las compras de
componentes necesarios sin problemas en los pagos. De modo que
inmediatamente tras el periodo de exadmenes se contarda con todos los
componentes para comenzar la fabricacion tras los exdmenes de febrero. Este
periodo se podria alargar un mes mas, dependiendo de la envergadura del
proyecto a realizar.

7.2.2.4 Prueba de Competicion

Tomamos la competicion desde cinco a nueve meses después de
comenzar el periodo de fabricacion, la decision dependera del avance del
estado de fabricacion del prototipo y la viabilidad de completarlo previo a la
competicion.

7.3 Ejecucién, control PERT

Durante la ejecucion revisaremos, analizaremos y regularemos el
avance, con la intencibn de cumplir los objetivos. Los informes que
generaremos suministraran informacion sobre el alcance del proyecto,
cronograma, costos, recursos, que son imprescindibles para el control del
proyecto actual y de gran utilidad para futuros proyectos.

Debemos simultanear tareas, y desarrollar el proyecto material (el
prototipo) junto con el documental (documentos a presentar). En los grupos de
trabajo Motor, Chasis y Suspension se realizara las tareas, ordenadas por
preferencia de acciones dependientes unas de otras.

El seguimiento se puede realizar con ayuda del programa de proyectos
MS Project. Como ejemplo la Tabla 6, que refleja parte de la planificacion del
equipo FS, contenido completo en bibliografia web.
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Ejemplo - Planificacion de Grupo Chasis FS

E
%’ Comienzo I Fin
TE mar 11/03/14 ie 20/06/14
8 4 »
e Modo _ |Nombre . |Duracion _ |Comienzo . |Fin . |Sucesora:_ Nombres delos _| 14 [10mar'14 [14 abr ‘14 [19 may ‘14 [23jun 14 |2
de recursos DlL[mM][x[I1Jv]s[D[L[M]X
1 + - Grupo CHASIS 74 dias mar 11/03/14  vie 20/06/14
2 + - Chasis 74 dias mar 11/03/14  vie 20/06/14 Veterano[200%];/
3 = Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14  lun 31/03/14 4CC == 14dias
4 |H - Disefio concepto 3D 15 dias lun 31/03/14  vie 18/04/14 5;7CC-7 di: {
5 |B = Modelizado 3D 25 dias lun 21/04/14  vie 23/05/14 6;8 =T
6 2 Disefio 2D 8 dias lun 26/05/14  mié 04/06/14 8 [—
7 = Buisqueda de proveedore 15 dias lun 12/05/14  vie 30/05/14 8 |
Kl s = Cierre de disefio 1dia jue 05/06/14  jue 05/06/14 9;10;39
Ts'? 9 2 Informe Disefio 7 dias vie 06/06/14  lun 16/06/14 fam_ 4dias
ﬁ 10 2 Informe de Costes 7 dias vie 06/06/14  lun 16/06/14 = 4dias
1'9% 11 B * Carroceria 74 dias mar 11/03/14  vie 20/06/14 Aprendiz[200%];V
20 + * Atenuador de Impactos 74 dias mar 11/03/14  vie 20/06/14 Aprendiz;Veteran
29 B + Cockpit & Firewall 74 dias mar 11/03/14  vie 20/06/14 Aprendiz;Veteran
38 * = EMSAMBLAJE FINAL 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 =
39 - Ensamblaje final 7 dias vie 06/06/14  lun 16/06/14 -

Tabla 6 — Planificacién Grupo Chasis FS

Debe realizarse un control integrado de cambios, que realizaremos
revisando los cambios necesarios para cumplir los objetivos. También
deberemos controlar el cronograma, que monitoreard la situacion del proyecto
para actualizar el avance y gestionar los posibles cambios necesarios en la
linea base del cronograma.

Este control implica necesariamente un control sobre los costos, se
monitoreara la situacion del proyecto para actualizar el presupuesto y gestionar
posibles cambios a la linea base del costo.

7.4 Competicién

La competicion o Proceso de Cierre es la prueba definitiva sobre la
consecucién final del proyecto. Para ello debe haberse completado tanto el
objetivo material (el prototipo) como el documental (documentos a presentar).

Cabe destacar que la mayor parte de la informacién a recoger durante el
proyecto se realizara en esta fase, ya que no solo generaremos documentos
propios sobre el desempefio del proyecto, sino que gracias a la propia
estructura del programa de competicion en el que se toma parte contaremos
con especialistas y veteranos en este campo que actlian como jueces y cuyo
cometido no es solo el de juzgar el desempeiio del prototipo presentado a
competicion, sino ser apoyo y ayuda para resolver dudas e impulsar a los
equipos en posibles errores cometidos para que se aprenda de ellos y se
complete los objetivos con mayor facilidad en la siguiente convocatoria de
dicha competicion.
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Como Proceso de Cierre, una vez completado formalmente el proyecto
verificamos los procesos realizados y completados, y se establece el cierre.

- Obtendremos la aceptacion de la competicidn y de los patrocinadores
- Realizaremos una revision.

- Registraremos los impactos de la adaptacion.

- Documentaremos las lecciones aprendidas.

- Archivaremos los documentos relevantes como datos historicos.

- Cerraremos las adquisiciones.
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Seccién 8 — Gestion de Costes
8.1 Que es Gestion de Costes

La gestion de costes (Project Cost Management o PCM) es el proceso
de estimar, asignar y controlar los costes de un proyecto. Manuel de Cos
Castillo [1] aclara que esta gestion permite que las empresas conozcan por
adelantado los gastos y asi reduzcan las posibilidades de superar el
presupuesto inicial.

Por tanto, la gestion de costes del proyecto comprende todo su ciclo
vital, desde la planificacion inicial hasta su entrega, pasando por los diferentes
analisis intermedios que se realicen.

Se distingue cuatro etapas:

- Planificacion del coste del proyecto

- Estimacion de los costes del proyecto
- Estimacion de los presupuestos

- Control de los costes

8.1.1 Planificacion del Coste del Proyecto

En primer lugar, es necesario conocer qué actividades se van a realizar.
Una vez se hayan tomado estas decisiones, se debe buscar informacion acerca
de los recursos necesarios para poder realizar esas acciones. Para ello, es
necesario recurrir a informacion historica de proyectos similares realizados por
nosotros mismos o bien por otras empresas.

Lo idéneo seria poder recurrir a informacién de primera mano, bien
porque se trata de procesos realizados por nosotros mismos o bien porque
recurrimos directamente a la empresa que los realizé. En caso de que esto no
sea posible, se puede recurrir a informacion que se haya hecho publica por
parte de las empresas que ejecutaron estos proyectos.

8.1.2 Estimacion de los costes del proyecto

Una vez que se conocen las actividades que se van a realizar y los
recursos que son necesarios, es el momento de trasladar estos recursos a
unidades monetarias y temporales.

Para ello, existen multiples métodos de estimacion segun la informacion
disponible. Un modo de estimar los costos de un proyecto es establecer
analogias con proyectos similares que se hayan realizado recientemente. En
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caso de que éstos no existan, se debera tomar un proyecto mas antiguo y
realizar una correccién en funcion de los cambios econdmicos que hayan
podido producirse.

En caso de disponer de mas informacion, se puede recurrir a modelos
paramétricos en los cuales los costes del proyecto se encuentran
representados matematicamente.

Independientemente del sistema escogido, es fundamental contar
con métodos de monitorizacion de los costes a lo largo del proyecto. Esta
informacion permitird realizar un ajuste constante y, por tanto, estimar el
presupuesto final con mayor exactitud y en tiempo real.

En la estimacion de los costes de un proyecto también se debe
considerar la posible aparicion de riesgos, la repercusion que pueden tener
sobre el conjunto del proyecto y la frecuencia con la que se pueden presentar.

8.1.3 Estimacion de los Presupuestos

El presupuesto comprende la suma de los costos estimados, calculados
en el paso anterior, con el calendario tiempo estimado para la realizacién del
proyecto. Asi, el presupuesto da una imagen de los costes tanto econémicos
como temporales totales del conjunto del proyecto.

La estimacion de los costes es mas completa si se definen apartados
para cada tarea o actividad concreta, teniendo en cuenta ademas el tiempo en
el que se deben desarrollar.

Como resultado de esta etapa, se elabora una linea de referencia que se
utiliza como punto de partida para establecer la necesidad y adecuacion de las
herramientas de control de coste.

8.1.4 Control de los Costes

El control de costes se realiza una vez que se ha puesto en marcha el
proyecto. Consiste en un monitorizar a diario, semanalmente o en los puntos de
control que se haya establecido, cuales son los costes en ese momento y
comparar con la linea de base trazada, comprobando asi si se ajustan o no a lo
gue estaba previsto. Esta medicién permite predecir los costes generales del
proyecto y si se continuard trabajando de la manera en la que se ha hecho
hasta este momento.

Dado que la monitorizacion se realiza en tiempo real o
permanentemente, la deteccion de desviaciones en la linea base establecida
se realiza de manera temprana, lo que permite tomar medidas correctivas que
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eviten mayores desviaciones en los presupuestos finales o incluso que
consigan un mayor acercamiento a los establecidos por la linea de base.

8.2 Aplicacion de Gestion de Costes a un equipo universitario

Todo proyecto tiene un coste, que se trate de un equipo universitario no
significa que se deba olvidar este punto por parte de los alumnos miembros del
equipo. Al tratarse de un equipo de competicion tendremos no solamente
costos propios por la construccion del prototipo, sino los propios derivados de
la misma competiciobn. Deberemos pues estimar, presupuestar y controlar los
costos completos del proyecto dentro del presupuesto.

Los procesos de estimar, presupuestar y controlar interactian entre si, y
en este tipo de proyecto cada proceso implica el esfuerzo de varios miembros
del equipo por lo que el esfuerzo de planificacion es de gran importancia (al
igual que hemos establecido en la gestién de tiempos), debemos planificar,
estructurar, estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto. Ejemplo
en Tabla 7, Presupuesto FS Bianual 2013-2015, contenido en Anexo 5.

En el caso de un equipo de nueva creacion sera mas complicado, ya que
no contamos con la base de datos de competiciones anteriores:

EJEMPLO - Primer afio de prototipo eléctrico de FS

/ﬂﬁ;‘ﬁg il Universidad
£33 Politécrica e
UPCT RACING TEAM de Lartagena
PRESUPUESTO PROYECTO PRESUPUESTO GENERAL
2013-14 CHASIS 11500
2014-15 MOTOR 11400
SUSPENSION 11000
LOGISTICA 5500
Universidad Total 39400€
‘;"E, Politécnica
de Cartagena

Tabla 7 - Presupuesto FS Bianual 2013-15 completo en anexo 5

En el caso de equipos con informacion de otras ediciones tomaremos
esa informacion para desarrollar nuestro plan inicial y crear la linea base.

En todo caso necesitaremos la ayuda de expertos en las areas de
nuestro interés para el desarrollo del proyecto y de veteranos que hayan
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participado anteriormente en el equipo en ediciones previas a la que
desarrollamos.

También debemos recordar que la gestién de los costos debera tener en
cuenta el efecto de las decisiones, tanto del coste del control como del coste de
cambios realizados durante el desarrollo del proyecto. Y no olvidar que por muy
dificil y complicado que nos pueda parecer es un esfuerzo que si se realiza
correctamente al inicio del proyecto generard una herramienta de gran ayuda
gue realizara el desarrollo del proyecto mas fluido, eficiente y coordinado.

8.3 Estimacion de los costos

Se trata del proceso por el cual desarrollaremos una aproximacion de los
recursos financieros necesarios para completar las actividades del proyecto.

La estimacién de los costos es una prediccion basada en la informacion
disponible en un momento determinado, lo que incluye identificar y considerar
diversas alternativas para completar el proyecto. Para lograr un costo 6ptimo
para el proyecto debe tomarse en cuenta el equilibrio entre costos y riesgos.

Las estimaciones de costos deben refinarse durante el transcurso del
proyecto para reflejar los detalles adicionales a medida que estos se conocen.
La exactitud de la estimacion de los costos de un proyecto aumenta conforme
el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida. Por consiguiente, la
estimacion de los costos es un proceso iterativo de fase en fase.

Los costos se estiman para todos los recursos que se asignaran al
proyecto. Esto incluye, entre otros, el personal, los materiales, el equipo, los
servicios y las instalaciones. Una estimacién de costos es una evaluacién
cuantitativa de los costos probables de los recursos necesarios para completar
la actividad.

Como ejemplo podemos observar la Tabla 8, que contiene la estimacion
de costos de Grupo motor del equipo Formula Student para el proyecto 2013-
2015.

En la Tabla 9 podemos observar los costos finales de ese mismo Grupo

Motor, con los datos detallados, incluidos proveedores y fechas. Extracto de
toda la informacion contenida en el anexo 2.
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EJEMPLO FS Grupo Motor — Coste de Entrada
Motores 5500
Baterias 4000
Proteccion Eléctrica 700
Palieres 800
Cableado 200
Varios 200
Total 11400€
Tabla 8 — Estimacion costos Grupo Motor FS
EJEMPLO FS Grupo Motor — Costos finales
Grupo Motor
Producto Proveedor pagado por Fecha de pago | Importe
Controladora UNITEK UPCT 01/08/2014 4060,82
Envio Motor Envio Simple UPCT 03/11/2014 60,85
Recibir Motor Envio Simple UPCT 15/11/2014 60,85
Motor Enstroj UPCT 10/09/2014 3739
Radiador EQUIPO 02/02/2015 112
Baterias Part.1 Evolve Electric UPCT 19/11/2014 8216,79
Baterias Part.2 Evolve Electric ETSII 05/02/2015 1016,83
Bombas Demon Tweeks EQUIPO 23/02/15 197
Espuma
Melanina Modisprem EQUIPO 02/03/15 87,12
Emilio Motos | Radiador/Deposito EQUIPO 02/23/15 207,79
TOTAL 17759,05

Tabla 9 - Extracto Excel de presupuestos FS, Anexo 2.

Para realizar la mejor estimacion de costos posible (ejemplo tabla 9),
deberemos antes haber realizado el estudio del alcance del proyecto, haber
desarrollado el cronograma, tener un correcto plan de recursos humanos y
tener prevista la herramienta de control y actualizacion del estado del proyecto.

A modo de flujograma podemos ver el ejemplo de la Fig9:
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Linea base del alcance

\ Estimacioén de los

Y

Cronograma costos — Adgquisiciones

Plan de RR.HH. /

L] Control »

Fig 9 — Diagrama de flujo de estimacion de costos

8.2 Determinacion del Presupuesto

Determinar el presupuesto puede definirse como la suma de todos los
costos estimados, estableciendo asi una linea base del costo.

Debemos tener claro que el presupuesto del proyecto es el dinero
autorizado para ejecutar el proyecto completo, es decir, deberemos haber
estimado los costos lo mejor posible para después realizar una accién de
control sobre ellos con la finalidad de cumplir completar el proyecto con el
presupuesto determinado.

Deberemos determinar:

- Las entradas: estimaremos el costo de las actividades de cada trabajo, con
fechas de inicio y fin en el cronograma, y la asignacién de recursos. Como
ejemplo Tabla 10, que contiene la previsién de costo de la soldadura del chasis
del prototipo Formula Student del proyecto 2013-2015.
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EJEMPLO Soldadura chasis FS: Prevision de Costo

La soldadura del elemento “Chasis” no puede hacerse por los
estudiantes, sino por personal profesional cualificado, por lo que deberemos
estimar los recursos (el soldador o soldadores), las horas de trabajo (aprox
20€/n) y los dias de ejecucion de la actividad:

M X J V s D|HORAs | 20¢/h |
w4 3[4 5 6/ 7 8 9 8 160

wis 10 (11 12 13 14 15 16 8 160
wie 17 (18 19 20 21 22 23 8 160
W17 24 |25 26 27 28 29 30 8 160
wig 1 2 3 4. 5 6 7 8 160
wio 8 |9 10 11 12 13 14 8 160
W20 15 16 17 18 19 20 21 8 160

| seh | 1120€ |

Tabla 10 — Prevision costo soldadura chasis FS

En el ejemplo anterior determinamos un costo de soldadura de 1120€ en
el tiempo, fechas y recursos estimados tras consulta y estudio de viabilidad.

- Herramientas y Técnicas: Se estimara los costos por paquetes, se
realizar4 una reserva para contingencias y se aplicara el conocimiento
de los expertos para las estimaciones (profesores, expertos del area de
interés, veteranos de ediciones anteriores, etc.)

- Las Salidas: Determinar la linea base de costos, los requerimientos de
financiamiento y la actualizacién de los documentos del proyecto.

8.4.1 Gesti6én de Recursos Materiales

Los recursos materiales forman parte del presupuesto, este refleja el
coste de ejecucion del proyecto, es decir, la inversién necesaria para llevarlo a
cabo. Es necesario conocer la propia inversion y el analisis de rentabilidad.

En nuestro caso los documentos generados reflejaran la viabilidad de
nuestro proyecto, que sera una informacion fundamental para encarar
sucesivos proyectos con garantias de éxito.

En el caso de los equipos de competicion debemos contar como
recursos materiales todo aquello que forma ya parte de la “empresa”, es decir,
el equipo:
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Laboratorio: el lugar de trabajo, donde generar el proyecto y desarrollar el
prototipo es primordial para el correcto desarrollo. Nuestro principal
patrocinador nos proporciona este espacio (la Universidad), y podrd contar
desde el inicio con material o no.

Maquinaria: Maquinas dentro del laboratorio que nos permitan disefar, crear,
manejar y/o trabajar en el prototipo en creacion. Taladradoras, lijadoras,
impresoras, motores, ordenadores, etc.

Materiales: materias primas que sean Utiles para el desarrollo del proyecto.
Tubos de acero, planchas de aluminio, neumaticos, folios, etc.

Prototipos anteriores: La existencia o no de prototipos anteriores es importante,
ya que tanto de forma directa (uso de sus elementos) o indirecta (uso para
campafias de Marketing) nos ofrece un alto beneficio en el actual proyecto.
Como ejempilo la Fig 10.

Hemos comenzado el estudio estableciendo cuales van a ser nuestras
necesidades. Este apartado nos sirve para saber el estado actual del equipo a
la hora de encarar el nuevo proyecto. Las necesidades econdémicas para el
nuevo proyecto iran dirigidas a cubrir las necesidades descubiertas por las
existencias materiales actuales.

Ejemplo

En FS, si el proyecto actual es de un coche eléctrico podremos usar el motor
eléctrico del prototipo anterior.

Fig 10 — Motor adquirido en 2014 y sigue en uso en 2017
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8.5 Controlar los Costos

El control de los costos consiste en el control de la situacion del proyecto
para poder actualizar el presupuesto y gestionar los cambios necesarios en la
linea base.

Registraremos los costos reales, si se realiza un incremento respecto al
presupuesto autorizado deberemos realizar un Control Integrado de Cambios.
Deberemos:

- Influir en los factores que afectan y producen cambios en la linea base

- Gestionar los cambios.

- Asegurar que los gastos no excedan el presupuesto autorizado, tanto
por periodo como total.

- Monitorear los costos para detectar las posibles variaciones.

- Evitar incluir cambios no autorizados

- Realizar acciones para mantener los sobrecostos dentro de los limites
aceptables.

EJEMPLO Soldadura chasis FS: Seguimiento y Costo final

Si se ha realizado una estimacion correcta las desviaciones afectaran lo
menos posible, en este caso el recurso Soldador no pudo cumplir con el
Cronograma estimado. Por razones externas no pudo cumplir su compromiso y
propuso posponer las fechas de su tarea con meses de ratraso; desde
direccidén de buscé alternativas. Finalmente se optd por cambiar el recurso por
otro y modificar las horas de la tarea para poder completar el chasis de acuerdo
con el cronograma establecido.

Se acumulé trabajo para las ultimas semanas y se pudo cumplir la tarea.
El cdmputo total de horas modifica el coste final, pero se consigue realizar la
tarea en el plazo estimado:

L M X J V S D|HORAS | 20€/h |
Wi4 3 ' 4 5 6 7 8 9 8 160

W15 10 11 12 13 14 15 16 8 160
W16 17 18 19 20 21 22 23 O 0
W17 24 (25 26 27128 29 30 8 160
Wi8 1 2 3 4 5 6 7 0 0
w19 8 |9 10 11 12 13 14 12 240
W20 15 16 17 (18 19 20 21 8 160

| 44 | 830 |

Tabla 11 — Coste final soldadura chasis FS
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8.6 Patrocinios

Los equipos de competicibn cuentan con un presupuesto concreto y
determinado, en la mayoria de los proyectos sera insuficiente para completarlo
con éxito, por ello necesita del patrocinio y la colaboracion de otros centros
educativos y empresas que aportardn no solo elementos necesarios o dinero,
sino recursos y actividades que haran factible el desempefio del equipo. Como
el ejemplo contenido en la Tabla 11, el patrocinio de la fabricacion de las
manguetas del prototipo FS por parte del IES Politécnico de Cartagena.

Estos patrocinios deben ser coordinados e incluidos en el cronograma
para estimar y controlar el proyecto desde un principio.
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EJEMPLO Fabricacion de manguetas para FS

El Instituto Politécnico de Cartagena realiza las tareas de taller para la
materializacion del disefio de los elementos Manguetas. El IES Politécnico
debe incluir estas actividades dentro de su actividad docente, de modo que
debe tener los disefios antes de septiembre y la tarea se realizara durante los
meses de diciembre a febrero.

L M X J V S D ACCION
W38 16 17 18 19 20 21 |Entregade planos
W39 22 23 24 25 26 27 28|Repaso por parte

W40 29 30 1 2 3 4 5|delosdocentes
Wil 6 7 8 9 10 11 12
wa2 13 14 15 I 18 19[Reunion con
W43 20 21 22 23 24 25 26|docentes IES
W44 27 28 2930 31 1 2

W45- 5 6 7 8 9]|Reunionescon

W46 10 11 12 13 14 15 16|alumnos IES
wa7 [ 10 20 21 22 23
w4s 24 25 26 27 28 29 30
Wa9 1 2 3 4 5 6 7
W50 8 9 10 11 12 13 14

ws1 BBl 17 18 19 20 21|Trabajos de
ws2 BB 24 25 26 27 28| realizacién de
W01- 1 2 3 4|Manguetasy

Wwo2 8 9 10 11|seguimiento en
wo3 15 16 17 18 |taller

wo4 22 23 24 25
W05 26 27 28 29 30 31 1
woe 2 3 4 5 6 7 8

W07- 11 12 13 14 15|Repasoy entrega
W08 16 17 18 19 20 21 22|de Manguetas

Tabla 11 — Cronograma Fabricacion manguetas FS
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El patrocinio también puede ser material, que sera de gran ayuda para el
proyecto. Como ejemplo en Tabla 12:

La competicion reglada FS es muy restrictiva en seguridad y acepta tan
solo casco de piloto que cumpla la normativa SA/2010. La empresa MT es la
Unica empresa murciana que comercializa un modelo que cumple dicha
normativa y la aportacion de su casco es una gran ayuda debido a su alto
coste.

EJEMPLO Casco piloto FS

2 X

Tabla 12 — Patrocinio MT a equipo FS

También buscaremos patrocinios que sean servicios, que aungque no
repercutan directamente en el proyecto, pueden facilitar la entrada en sectores
que produzcan beneficios de forma indirecta, como por facilitar la campafia de
Marketing, darse a conocer con mayor facilidad y conseguir mayor apoyo de los
patrocinadores existentes o nuevos patrocinadores.

Como ejemplo en contenido en la Tabla 13, el patrocinio de Visuartech;
gue genero el disefio del prototipo en Realidad Virtual, lo que dio al equipo la
posibilidad de mostrar el coche antes de construirlo, consiguiendo asi nuevos
patrocinadores.
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EJEMPLO Nuevo patrocinador para FS

J=a |IDEA
(#9 INGENIERIA

DISENO ESTRUCTURAL AVANZADO

B8 visuartech

REALITY

B AUGMENTED

Tabla 13 — Patrocinio VISUARTECH para FS

También se debe tener en cuenta que podemos facilitar el patrocinio de
empresas a nuestros equipos, mediante la inclusion del equipo en el listado de
asociaciones deportivas de la CC.AA. de modo que las ayudas recibidas
pueden ser desgravadas por el patrocinador (estatutos de FS en anexo 4).
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Seccién 9 — Conclusiones

Cuando se es estudiante te formas como profesional y como persona,
luchas por aprender de cada asignatura y de cada profesor. Cada préactica de
laboratorio cuenta, cada tutoria asistida te acerca mas a completar la formacion
deseada. Algunos estudiantes dedican su tiempo libre a distintas tareas, y unos
pocos lo hacen en los equipos de competicion.

Antes de entrar en un equipo se informa a todos los interesados que el
tiempo de dedicacion es muy alto, algunas veces demasiado; es un proyecto
muy complejo que necesita de un esfuerzo extra por parte de todos sus
integrantes para poder ser completa, y aun asi no es garantia de éxito.

Durante los estudios se aprende diversas materias que se desarrollan en
estos equipos, pero la direccion y gestion de proyectos se adquiere en los
altimos cursos, por lo que no se posee los conocimientos necesarios para
afrontar este reto con la suficiente preparacion.

Tras mis afios como miembro de uno de estos equipos he tenido la gran
oportunidad de aprender y practicar lo aprendido. El equipo ha sido una
asignatura transversal que ha me ha desafiado a usar mas conocimientos de
los adquiridos en clase, por lo que tanto los que ya habian sido mis profesores
como los que no iban a serlo me han ayudado a afrontar este reto, un reto que
se convertia en un nuevo desafio con el avance del estado del proyecto.

Haber tenido una guia como la que presenta este trabajo hubiese sido
de gran ayuda para la labor de direccién del equipo que dirigi, y hubiese sido
una herramienta importante para todos los miembros del equipo para
comprender los pasos que se daban en cada estado del proyecto, que
desarrollabamos casi a ciegas. A modo de listado de puntos basicos he incluido
en Anexo 6; una Check List que ayude a conocer de antemano el estado de
salud del proyecto a los equipos que ya estén formados, y una guia basica para
los equipos de nueva creacion.

Este trabajo es una guia basica para que cada equipo pueda extender y
completar en su caso especifico. Y una gran herramienta para aquellos
estudiantes que se plantean comenzar y crear un equipo nuevo; para entender
las tareas, fases, desarrollos y esfuerzo que deben hacer desde incluso antes
de empezar. No todo es ir a una competicion, de hecho la competicion se gana
antes de ir, en el trabajo de laboratorio, de despacho y de biblioteca.
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Seccion 10 — Anexos

Anexo 1 — Tablas Project de Organizacion equipo FS

Anexo 2 — Tablas Excel de Presupuestos equipo FS

Anexo 3 — Internacionalizacién Proyecto Formula Student

Anexo 4 — Estatutos Agrupacion deportiva equipo FS

Anexo 5 — Presupuesto Bianual 2013-2015 equipo FS

Anexo 6 — Check List - Proyecto Equipo de Competicion
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Anexo 1 — Tablas Project de Organizacion

Tablas Project del proyecto Formula Student desarrollado durante el periodo 2013-2015
por el equipo UPCT Racing Team, perteneciente a la Universidad Politécnica de Cartagena.
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Anexo 1.1 — Tablas Project de Organizacion

ETAPA DISENO
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Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras [Nombresdelos [3feb'14 |10 mar'14 ‘ 14 abr'14 ‘ 19 may '14 |23 ju
i) tarea recursos S‘D L‘M‘X‘J‘V‘S‘D L
1 - af Grupo CHASIS 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14
2 " of Chasis 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 Veterano[200%];
3 = Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 4CC 14 dias
4 |E = Disefio concepto 3D 15 dias lun 31/03/14 vie 18/04/14 5;7CC-7 di
5 |E % Modelizado 3D 25 dias lun 21/04/14 vie 23/05/146;8
6 = Disefio 2D 8 dias lun 26/05/14 mié 04/06/14 8
7 = Busqueda de proveedo 15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 8
8 % Cierre de disefio 1 dia jue 05/06/14 jue 05/06/149;10;39
9 % Informe Disefio 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 4 dia
10 = Informe de Costes 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 4 dia
11 ol Carroceria 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 Aprendiz[200%];
12 % Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 13CC
13 |E4 % Disefio concepto 3D 16 dias mar 11/03/14 mié 09/04/14 14;16CC-7
14 EH = Modelizado 3D 25 dias jue 10/04/14 mié 14/05/14 15;17
15 O 2 Disefio 2D 8 dias jue 15/05/14 lun 26/05/14 17
16 % Busqueda de proveedo 15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 17
17 % Cierre de disefio 1 dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 18;19;39
18 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dia
19 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dia
20 - ol Atenuador de Impactos 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 Aprendiz;Veteral
21 % Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 22CC
22 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 23;25CC-7
23 |EH % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 24;26
24 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 26
25 % Busqueda de proveedo 15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 26
26 % Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 Iun 02/06/14 27;28;39
27 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dia
28 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dia
29 - of Cockpit & Firewall 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 Aprendiz;Vetera
30 - ol Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 31CC
31 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 32;34CC-7
32 |E % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 33;35
33 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 35




Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras [Nombresdelos [3feb'14 |10 mar'14 ‘ 14 abr'14 ‘ 19 may '14 |23 ju
tarea recursos S‘D L‘M‘X‘J‘V‘S‘D L

34 oh Busqueda de proveedo 15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 35 l 4
35 = Cierre de disefio 1 dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 36;37;39
36 % Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dij
37 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dia
38 5?’ EMSAMBLAJE FINAL 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14
39 % Ensamblaje final 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14




Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras D3 feb '14 \ 10 mar'14 ‘ 14 abr '14 ‘ 19 may '14 ‘ 23 jun '14

8 tarea X v . bp M| sl sl il xlvi]o

1 b Grupo MOTOR 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 —|

2 - o Energy Acumulator 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 g

3 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/144

4 |E = Disefio concepto 3D 15 dias lun 31/03/14 vie 18/04/14 5;7CC-7 di

5 |E % Modelizado 3D 25 dias lun 21/04/14 vie 23/05/146;8 L)

6 % Disefio 2D 8 dias lun 26/05/14 mié 04/06/14 8 v

7 = Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 8 4 . I

8 % Cierre de disefio 1 dia jue 05/06/14 jue 05/06/149;10;75

9 % Informe Disefio 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 W 4 dias

10 = Informe de Costes 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 | 4dias

11 o Motor 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 =

12 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

13 = % Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 14;16CC-7

14 |EH % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 15;17

15 = Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 17 —

16 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 17 b

17 % Cierre de disefio 1 dia lun 02/06/14 lun 02/06/1418;19;75 H

18 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 ':i_ 7 dias

19 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 el 7 dias

20 -+ Refrigeracion 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 !—

21 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

22 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 23;25CC-7

23 |EH % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 24;26

24 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 26 —

25 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 26 4

26 % Cierre de disefio 1 dia lun 02/06/14 lun 02/06/1427;28;75 Hi

27 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 ':i_ 7 dias

28 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 b 7 dias

29 -+ Alta Tension 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 !—

30 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

31 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 32;34CC-7

32 |E % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 33;35




Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras D3 feb '14 \ 10 mar'14 ‘ 14 abr '14 ‘ 19 may '14 ‘ 23 jun '14
tarea X | v b ' M| J sl Ll x 1l vi]oD
% Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 35
= Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 35 4
= Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/1436;37;75 H
36 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 i 7 dias
37 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 ] 7 dias
38 o Baja Tension 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14
39 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias
40 |[E % Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 41;43CC-7
41 | % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 42;44
42 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 44
43 % Blusqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 44
44 % Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 45;46;75
45 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
46 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
47 - o Electrénica 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14
48 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias
49 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 50;52CC-7
50 |[EH % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 51,53
51 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 53
52 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 53
53 % Cierre de disefio 1 dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 54;55;75
54 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
55 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
56 -+ Telemetria 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14
57 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias
58 |Ed = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59;61CC-7
59 |[Ed % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 60;62
60 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 62
61 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 62
62 % Cierre de disefio 1 dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 63;64;75
63 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
64 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias




Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras D3 feb '14 \ 10 mar'14 ‘ 14 abr '14 ‘ 19 may '14 ‘ 23 jun '14

8 tarea x v o Iwm/| sl sl L]l x|l v @ oD

65 B Transmision 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14

66 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

67 |E = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 68;70CC-7

68 [EH T Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 69;71

69 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/1471

70 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/1471 4

71 % Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/1472;73;75

72 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 dias

73 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias

74 + EMSAMBLAJE FINAL 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14

75 % Ensamblaje final 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14




Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras D3 feb '14 \ 10 mar'14 ‘ 14 abr '14 ‘ 19 may '14 ‘ 23 jun '14

8 tarea x v .o |Iwm | gl s | o]l x| v]opD

1 Sf:' Grupo SUSPENSION 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 ]

2 - o Direccion 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 g

3 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/144

4 |E = Disefio concepto 3D 15 dias lun 31/03/14 vie 18/04/14 5;7CC-7 di

5 |E % Modelizado 3D 25 dias lun 21/04/14 vie 23/05/146;8 L)

6 % Disefio 2D 8 dias lun 26/05/14 mié 04/06/14 8 v

7 = Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 8 4 . I

8 % Cierre de disefio 1 dia jue 05/06/14 jue 05/06/149;10;48

9 % Informe Disefio 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 W 4 dias

10 = Informe de Costes 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14 | 4dias

11 + S. Delantera 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 =

12 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

13 = % Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 14;16CC-7

14 |EH % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 15;17

15 = Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 17 —

16 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 17 b

17 % Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 18;19;48 h

18 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 ':i_ 7 dias

19 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 el 7 dias

20 + S. Trasera 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 —

21 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

22 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 23;25CC-7

23 |EH % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 24;26

24 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 26 —

25 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 26 4

26 % Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 27;28;48 Hi

27 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 ':i_ 7 dias

28 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 b 7 dias

29 o Manguetas 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 =

30 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias

31 |EH = Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 32;34CC-7




Modo de Nombre Duracion Comienzo Fin Sucesoras ‘ 23 jun '14

i) tarea ‘ D
32 |E % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 33;35
33 =|:';> Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 35
34 % Busqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 35
35 = Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/1436;37;48
36 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
37 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
38 o Frenos 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14
39 o Normativa (Pruebas) 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 59 dias
40 |[EH % Disefio concepto 3D 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 41;43CC-7
41 | % Modelizado 3D 25 dias mar 01/04/14 lun 05/05/14 42;44
42 % Disefio 2D 8 dias mar 06/05/14 jue 15/05/14 44
43 % Blusqueda de provee(15 dias lun 12/05/14 vie 30/05/14 44
44 % Cierre de disefio 1dia lun 02/06/14 lun 02/06/14 45;46;48
45 = Informe Disefio 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 dias
46 = Informe de Costes 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 7 dias
47 + EMSAMBLAJE FINAL 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14
48 % Ensamblaje final 7 dias vie 06/06/14 lun 16/06/14




Anexo 1.2 — Tablas Project de Organizacion

ETAPA FABRICACION
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Id Mod|Nombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras
de 292 trimestre 3er trimestre
Otare: feb mar abr ‘ may jun jul ‘ ago
1 = Grupo CHASIS 82 dias mar 11/03/14 mié 02/07/14
2 = Chasis 67 dias  mar 11/03/14 mié 11/06/14
3 < Compra materiales 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 4
4 = fabricacion chasis 30 dias mar 01/04/14 lun 12/05/14 5;12;15;:
5 < pestafias y solapas 15 dias mar 13/05/14 lun 02/06/14 6
6 < Pintar chasis 7 dias mar 03/06/14 mié 11/06/14 10;15
7 2. carroceria 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 8 dias
8 = Compra de material 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/149
9 < Creacion de moldes 30 dias mar 01/04/14 lun 12/05/14 10 % 22 dias
10 = Montaje carroceria 7 dias jue 12/06/14 vie 20/06/14 f 8 dias
11 < Serigrafiado vinilos 7 dias mar 11/03/14 mié 19/03/14 ] 75 dias
12 = Ajuste carroceria 7 dias mar 13/05/14 mié 21/05/14 -4 30 dias
13 = Atenuador de Impactos 74 dias mar 11/03/14 vie 20/06/14 '+|i_r_ 8 dias
14 = Documentacion y 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 . 67 dias
Validacion L
15 < Instalacion 7 dias jue 12/06/14 vie 20/06/14 8 dias
16 =y Cockpit & Firewall 82 dias mar 11/03/14 mié 02/07/14
17 < Compra materiales 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 18 ) 30 dias
18 < Creacion de moldes 7 dias mar 13/05/14 mié 21/05/14 19
19 | S fabricacion 30 dias jue 22/05/14 mié 02/07/14




Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras 03 feb '14 \10 mar '14 \14 abr'14 \19 may '14 \23jun '14 \28qu '14
tarea x|/ vio/m|slslitixlviplm|[i]s
1 < Grupo MOTOR 110 dias mar 11/03/14 lun 11/08/14
2 = Energy Acumulator 80 dias mar 11/03/14 lun 30/06/14 30 dia
3 < Compra de material 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 4
4 < Fabricacion caja 15 dias mar 01/04/14 lun 21/04/145
5 < montaje baterias 30 dias mar 22/04/14 lun 02/06/14 6
6 < montaje sistemas 20 dias mar 03/06/14 lun 30/06/14 30 dia
7 = Motor 72 dias mar 11/03/14 mié 18/06/14 38 dia
8 < Compra de material 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/149
9 < Fabricacion piezas 30 dias mar 01/04/14 lun 12/05/14 10
10 = Montaje 7 dias mar 13/05/14 mié 21/05/14 11
11 < Instalacion sistemas 20 dias jue 22/05/14 mié 18/06/14 38 dia
12 = Alta Tension 95 dias mar 11/03/14 lun 21/07/14 15 dia
13 < Compra de material 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 14
14 = Montaje en mesa 30 dias mar 01/04/14 lun 12/05/14 15
15 < Montaje en prototip 30 dias mar 13/05/14 lun 23/06/14 16
16 = Instalacion sistemas 20 dias mar 24/06/14 lun 21/07/14 15 dia
17 = Baja Tension 110 dias mar 11/03/14 lun 11/08/14
18 = Compra de material 30 dias mar 11/03/14 lun 21/04/14 19
19 < Montaje en mesa 30 dias mar 22/04/14 lun 02/06/14 20
20 < Montaje en prototip 30 dias mar 03/06/14 lun 14/07/14 21
21 < Instalacion sistemas 20 dias mar 15/07/14 lun 11/08/14
22 < Electronica 110 dias mar 11/03/14 lun 11/08/14
23 < Compra de material 30 dias mar 11/03/14 lun 21/04/14 24
24 < Montaje en mesa 30 dias mar 22/04/14 lun 02/06/14 25
25 < Montaje en prototip 30 dias mar 03/06/14 lun 14/07/14 26
26 = Instalacion sistemas 20 dias mar 15/07/14 lun 11/08/14
27 = Telemetria 80 dias mar 11/03/14 lun 30/06/14 e e 30dia
28 = Compra de material 30 dias mar 11/03/14 lun 21/04/14 29
29 < Montaje en mesa 15 dias mar 22/04/14 lun 12/05/14 30
30 = Montaje en prototip 15 dias mar 13/05/14 lun 02/06/14 31
31 < Instalacion sistemas 20 dias mar 03/06/14 Iun 30/06/14 30 dia
32 < Transmision 95 dias mar 11/03/14 lun 21/07/14 Q) 15 dia




Id Modo de INombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras 03 feb '14 \10 mar '14 \14 abr'14 \19 may '14 \23jun '14 \28qu '14
tarea x|/ vio/m|slslitixlviplm|[i]s
33 < Compra de material 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 34
34 < Fabricacion de pieza 30 dias mar 01/04/14 lun 12/05/14 35
35 < Montaje en prototip 30 dias mar 13/05/14 lun 23/06/14 36
36 = Instalacion sistemas 20 dias mar 24/06/14 lun 21/07/14 15 dia
37 = Refrigeracién 65 dias mar 11/03/14 lun 09/06/14 45 dia
38 < Compra de material 15 dias mar 11/03/14 lun 31/03/14 39
39 < Montaje en prototip 30 dias mar 01/04/14 lun 12/05/14 40
40 = Instalacion sistemas 20 dias mar 13/05/14 lun 09/06/14 45 dia




Id Modo de INombre Duracion Comienzo Fin Sucesoras \abril \julio \octubre enero
tarea Flp i m | F P I M| F | P
1 + Grupo SUSPENSION 90dias  mié 01/10/14 mar 03/02/15 ﬁ
2 = Direccion 90 dias mié 01/10/14 mar 03/02/15
3 < Compra material 30 dias mié 01/10/14 mar 11/11/14 4
4 = fabricacion de pieza:30 dias mié 12/11/14 mar 23/12/14 5
5 < Montaje 15 dias mié 24/12/14 mar 13/01/156
6 = Instalacion sistemas 15 dias mié 14/01/15 mar 03/02/15
7 < S. Delantera 75 dias mié 01/10/14 mar 13/01/15
8 < Compra material 15 dias mié 01/10/14 mar 21/10/149
9 < fabricacion de pieza:30 dias mié 22/10/14 mar 02/12/14 10
10 = Montaje 15 dias mié 03/12/14 mar 23/12/14 11;5CC;2C
11 < Instalacion sistemas 15 dias mié 24/12/14 mar 13/01/15 ]
12 = S. Trasera 75 dias mié 01/10/14 mar 13/01/15 e i
13 < Compra material 15 dias mié 01/10/14 mar 21/10/14 14
14 = fabricacion de pieza:30 dias mié 22/10/14 mar 02/12/14 15
15 < Montaje 15 dias mié 03/12/14 mar 23/12/14 16;20CC
16 = Instalacion sistemas 15 dias mié 24/12/14 mar 13/01/15
17 = Manguetas 75 dias mié 01/10/14 mar 13/01/15 R B
18 = Compra material 15 dias mié 01/10/14 mar 21/10/14 19
19 < fabricacion de pieza:30 dias mié 22/10/14 mar 02/12/14 20
20 = Montaje 15 dias mié 03/12/14 mar 23/12/14 21;25
21 < Instalacion sistemas 15 dias mié 24/12/14 mar 13/01/15
22 < Frenos 90 dias mié 01/10/14 mar 03/02/15
23 < Compra material 15 dias mié 01/10/14 mar 21/10/14 24
24 = fabricacion de pieza:15 dias mié 22/10/14 mar 11/11/14 25 30 dias
25 = Montaje 15 dias mié 24/12/14 mar 13/01/15 26
26 = Instalacion sistemas 15 dias mié 14/01/15 mar 03/02/15
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Id Mod|Nombre Duracién Comienzo Fin Sucesoras
de \ marzo \ abril
O tare: 24/02 | 03/03 | 10/03 | 17/03 | 24/03 | 31/03 | 07/04

1 = Test Prototipo 18 dias mar 11/03/14 jue 03/04/14

2 < Scruteenering 6 dias mar 11/03/14 mar 18/03/14

3 < electrico 2 dias mar 11/03/14 mié 12/03/14 4

4 = Mecénico 2 dias jue 13/03/14 vie 14/03/145

5 < Carroceria & Logos  1dia lun17/03/14 lun17/03/146

6 < Piloto 1 dia mar 18/03/14 mar 18/03/14 8

7 < Banco de pruebas 2 dias mié 19/03/14 jue 20/03/14

8 < Test electrico 2 dias mié 19/03/14 jue 20/03/14 10

9 = Aceleracion y Frenado 2 dias vie 21/03/14 lun 24/03/14

10 < test en recta 2 dias vie 21/03/14 lun 24/03/14 12

11 = Circuito 8 dias mar 25/03/14 jue 03/04/14

12 = Slalom 1 dia mar 25/03/14 mar 25/03/14 13

13 =|::> Skippad 1dia mié 26/03/14 mié 26/03/14 14

14 = Autocross 3 dias jue 27/03/14 lun 31/03/14 15

15 < Endurance 3 dias mar 01/04/14 jue 03/04/14
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CHASIS &
/Uﬁﬂq clng teamn

ud. Precio

5.000 € Las barras costaran alrededor
3.500 € de 150 € y pongamos 100€
1.000 € mas para comprar varillas de
1.000 £ aporte y las recargas de las

Frame
Bodywork

Impact atenuz
Cockpit

[N Y [SEq S

Safety

bombonas de gas.

Moldes 304 2.400 € Esta parte del presupuesto se
debe a la posibilidad de tener
que encargar a una empresa el
trabajo, por lo cual no es un
precio defnitivo.

Materiales - 950 € .- Fibra de vidrio ordenada 7-8
; €/m2.

Carroceria - Velo: es una fibra de vidrio
tejida de bajo gramaje.

- Gel coat.

- Resina y catalizador.

- Utensilios necesarios, como
brochas y rodillos.

- Acetona.

Seguridad - 150 € Queda reflejado: monos,
guantes, gafas y mascaras con
filtro de particulas y filtro de
carbono activo.

|Total 14.000 €




SUSPENSION

Susp. Delantera

Pieza Precio Unidades Total
Silentblok - € 4 - €
Muelle 80,00 € 2 160,00 €
Amortiguador 400,00 € 2 800,00 €
Balancines 120,00 € 2 240,00 €
Triang. Superiores 240,00 € 2 480,00 €
Triang. Inferiores 240,00 € 2 480,00 €
Barras de aluminio (Kg) 3,50 € 8,5 29,75 €
Rotulas 20,00 € 16 320,00 €
TOTAL 2.509,75 €
Susp. Trasera

Pieza Precio Unidades Total
Amortiguador 530,00 € 2 1.060,00 €
Silentbloks 20,90 € 0 - €
Triangulo superior 240,00 € 2 480,00 €
Triangulo inferior 240,00 € 2 480,00 €
Barras de Aluminio (Kg) 3,50 € 10 35,00 €
Rotulas 25,77 € 16 412,32 €
TOTAL 2.467,32 €
DIRECCION Precio ud(€) unidades total
Sistema Quick-Release 300,00 € 1 50,00 €
Juntas Cardan 60,00 € 2 120,00 €
Cremallera 700,00 € 1 700,00 €
Volante 100,00 € 1 100,00 €
Perfil aluminio 0,75" 3m 0,00 €
Rétulas 10,00 € 2 10,00 €
Rodamiento 30,00 € 1 30,00 €
TOTAL 1.010,00 €

pctﬂpclng.:com

Referencias
Silentblok

http://www.autopartswarehouse.com/

http://www.kingbarcelona.com/es/fox-m-115

Gratuito, si RCM nos lo mecaniza

Gratuito, si FREMM o Navantia los suelda
Gratuito, si FREMM o Navantia los suelda
un redondo de 3/4 de pulg de 10 metros

Referencias

Amortiguador de muelle

Egafia serie H /powerflex /Tejasa (Paultradyn)
Gratuito, si FREMM o Navantia los suelda
Gratuito, si FREMM o Navantia los suelda

un redondo de 3/4 de pulg de 10 metros




/ﬂ/J
R o ke

Pieza Precio Unidades Total Referencias
nsk hub | 2 - € http://www.recambioscoches.es/search
Eje cubo de ruedg  100,00€ 2 200,00 € http://www.recambioscoches.es/search
tocho de AL 100,00 € 4 400,00 € con mecanizado gratuito en el politecnico
nsk hub Il 45 4 180,00 €
nsk hub IlI 75 4 300,00 €
TOTAL 1.080,00 €
Precio Unidades Total
Pedal/pedales 250 1 400
Discos Delanteros 124,7 2 249,26
Discos Traseros 74,98 2 149,96
Pinzas delanteras 196 2 392
Pinzas traseras 111,6 2 223,2
Liquido de frenos 21 1 21
Pastillas 1 juego 300
Depésito liquido 186 1 186
Ballance bar 312 1 312
Miscelania 200 1 juego 200
Desviacion 200
TOTAL 2633,42
Precio Unidades Total
llantas 538,00 € 2 1.076,00 €
neumaticos (slick: 130,00 € 4 520,00 €
neumaticos (wet) 134,00 € 4 536,00 €
montaje y equilib 7,00 € 8 56,00 €
total: 2.188,00 €



http://www.recambioscoches.es/search
http://www.recambioscoches.es/search

et atan

Componente unidades precio

Suspension delantera 2 € 2.510
Suspenssion trasera 2 € 2.467
Dieccion 1 € 1.010
Maguetas 4 € 1.080
Frenos 4 € 2.635
Ruedas 8 € 2.132

Total | € 11.834




MOTOR

concepto

Motores

pCth?Ing E%Qaﬁnl

unidades precio (€) referencia

Celdas de energia

Thunderstruck Motors
AC-20 w/1238-7601
Enlace:
http://www.thunderstruck-
ev.com/hpevs-ac20-motor-
conversion-kit-en-2.html

88 3846 Celda de bateria de tipo

Harness 50mm

LiFePo4, 40Ah, voltaje
nominal de 3.2v.

Evolve Electrics

SE40AHA

Enlace: evolveelectrics.com

4,5 60 Cable de 50mm2 de seccidn

Sotoguantes

SolarMania.es

RV-K 0,6/1kv

Enlace:
http://www.solarmania.es

3 57 Nomex de gramaje ligero.

Para ser usado como
sotoguantes

Proveedor: SoloEpis

Enlace:
http://www.soloepis.com/S
otoguante




MOTOR o
/maoc_lng tlemrn

concepto unidades precio (€) referencia

3 390 guantes protectores hasta
17000 v
Proveedor: SoloEpis
Nombre comercial de
Guantes catalogo: Guantes
dieléctricos clase 2
Enlace:
http://www.soloepis.com/C
lase-2-Guantes-dielectricos-

2 132 Pantalla anti arcos
electricos
Proveedor: SoloEpis
Enlace:
http://www.soloepis.com/P
antalla-facial-Schuberth-
aislante-electricidad.html

Pantalla facial proteccion
contra arcos

3 355,95 Ropa protectora clase 2
Proveedor: Treballo
Enlace:
http://www.treballo.com/c
atalogo/vestuario_laboral/ri
esgos_especiales/ropa_prot
eccion_arco_electrico/arco

Chaqueta y pantalon
aislante

3 200 Alicates y Destornilladores
aislados.Diotronic
www.diotronic.com/

Alicates y destornilladores

l TOTAL | €  9.549,95




COMUNICACION

Servicion y Productos cantidad precio

Alquiler de trans 1100
peajes 300
carburante 500
comida 400
imprevistos 1000
equipacion 1200
Website 500
Carteleria 500
TOTAL 5.500

pCth?!ng‘tQ?T




index

pagina
Chasis 14.000 €
Suspension 2188
Motor 9549,95
Comunicacion 5500
TOTAL 31.238€

-
AjTOT:,tHoglng t_w_ar!j




Grupo Motor

Producto Proveedor|pagado po|Fecha de pagIimporte
Controladora |[UNITEK |UPCT 01/08/2014 |4060,82
Envio Motor  |Envio SimgUPCT 03/11/2014 60,85
Recibir Motor |Envio SimgUPCT 15/11/2014 |60,85
Motor Enstroj UPCT 10/09/2014 |3739
Radiador EQUIPO (02/02/2015 112
Baterias Part.1 [Evolve EleqUPCT 19/11/2014 |8216,79
Baterias Part.2 |Evolve EledETSII 05/02/2015 |1016,83
Bombas Demon TWEQUIPO [23/02/15 |197
Espuma Melina|ModisprenEQUIPO (02/03/15 |87,12
Emilio Motos |Radiador/[[EQUIPO [02/23/15 |207,79
TOTAL 17759,05
Grupo Chasis
Producto Proveedor|{pagado po|Fecha de pagimporte
Tablas Madera [Puertas Ca|UPCT 10/12/2014 |65
Atenuador Formula SUPCT 07/10/2014 |214,2
Tubos
mecanico
Barra perforad.|s Norte 20/11/2014 (498,04
Aceros Sumurca |EQUIPO [01/12/2014 |34,53
Tornillos EQUIPO [13/02/2015 |60,26
Impresora Dig |Carrefour |UPCT 01/012/201460
TOTAL 932,03
Grupo Suspension
Producto Proveedor|pagado po|Fecha de pagIimporte
Discos Freno |JP Garcia [UPCT 24/01/2015 (333,23
Tubos Schoder |UPCT 07/01/2015 (529,48
Quick Release |Persona fiJEQUIPO [09/12/2014 |53
TOTAL 915,71

/mmlclr\g team
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Grupo Comunicacion

Producto Proveedor |pagado por [Fecha de pagdimporte

Inscripcion FS{FS Spain UPCT 27/01/2015 |1425

Web_site Minerva Hosti|EQUIPO 13/02/2015 [60,26
TOTAL 1485,26

Otros Gastos

Producto Proveedor |pagado por [Fecha de pagdimporte

XXXX WNT lberia |EQUIPO 15/12/2014 (149,13
TOTAL 149,13

Pagado por UPCT 17340,22

Pagado por ETSII 1016,83

Pagado por EQUIPO 751,7

Grupo Motor 17759,05

Grupo Chasis | 932,03

Grupo Suspension 915,71

Grupo Comunicacion 1485,26

Otros Gastos | 1485,26

TOTAL 22577,31

{ _;
pCtRoc.lng. l'_.eclar.:j
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1- ORIGEN

La Formula Student, también conocida como Formula SAE, es una
competicion entre estudiantes de universidades de todo el mundo que promueve la
excelencia en ingenieria a través de una competicion donde los miembro del equipo

disefian, construyen, desarrollan y compiten un pequefio pero potente monoplaza.

La competicion comenzé en 1979 de la mano de la Universidad de Houston, a
través de su Departamento de Relaciones Educativas de la SAE. En 1981 se
organiza la competicion en la Universidad de Texas en Austin donde participan 6
equipos y un total de 40 alumnos. Actualmente se celebran competiciones en
numerosos paises como Alemania, Japon, Brasil, Australia, etc. Todas ellas utilizan
la misma normativa base original de la Formula SAE y llegan a albergar hasta 120
equipos y mas de 2.000 estudiantes. Los resultados de las competiciones son

recogidos y puntuan en el ranking mundial.

Dado el origen anglosajon de esta competicidon la lengua vehicular es Inglés.
De modo que toda la documentacion, eventos, participacion y lengua de
comunicacion tanto con la competicidn como entre participantes en inglés; Norma

A2.5:

A

INTERNATIONAL.

A25 Official Languages
The official language of the Formula SAE series is English. Document submissions, presentations
and discussions in English are acceptable at all competitions in the series.

*anexo1 — Normativa vigente para el curso 2013-2014.

La competicidon se divide en diferentes apartados o eventos, y en 3 clases de
vehiculos. En la actualidad la Universidad Politécnica de Cartagena participa en
CLASS 1:

Class 1
En esta categoria participan monoplazas totalmente construidos y que son capaces
de moverse.



2- ACTUALIDAD - CLASS 1-2013

El interés de las universidades en la participacion en este proyecto es tal que
solo nos centraremos en su desarrollo en Europa.

INGLATERRA

ELECTRIC VEHICLE

96 universidades participantes /[ STORMS TO VICTORY IN

*anexo?2 - resultados B P Event

ALEMANIA
115 universidades participantes

*anexo 3y 4 - resultados B P Event

ITALIA
57 universidades participantes

*anexo 5 — Listado participantes

AUSTRIA
40 universidades participantes

*anexo 6 — resultados B P Event

ESPANA
34 universidades Participantes

*anexo 7 — Listado participantes

590 universidades participaron en 2012 en este proyecto.

http://www.fs-world.org/



http://www.fs-world.org/

3- INSTITUCIONES

Dada la internacionalizacion y el interés mundial en esta competicion
interuniversitaria, son varias las instituciones que se han volcado en ayudar y
controlar el desarrollo de esta Competicién-Formacién de estudiantes.

. QAF
> o

Society of Automotive Engineers

IMECHE Institution of
mt?fmucu
Institution of Mechanical Engineers ENGINEERS

Improving the world through enginearing

Wir verbinden Kompetenz U D I

Verein Deutscher Ingenieure

ATA

Associazione Tecnica dell. Automobile
ASSOCIATIONE TECHICA DELLAUTOMOBILE

ASEPA
Asociacion Espafiola de Profesionales de
la Automocion

ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION



4- PARTICIPACION INTER-UNIVERSITARIA

El objeto de la competicion es simular una situacion real en la cual una
empresa de competicion contrata a estos ingenieros para desarrollar un prototipo.
Los compradores hipotéticos serian corredores amateur. El coche debe por ello
satisfacer unas prestaciones elevadas en aceleracién, frenada, y estabilidad, pero
también debe ser facil de mantener, barato, y fiable. Otros factores como la estética
y el confort se valoran igualmente. El precio maximo para el vehiculo es de 21.000

euros Y la victoria es para el equipo que mejor logre superar todos estos requisitos.

Por ello este proyecto puede involucrar a diversos estudiantes, desde
ingenieros de distintas especialidades (mecanica, eléctrica, electronica, informatica,
telecomunicaciones, tecnologias industriales, organizacién industrial), estudiantes de
administracién de empresa, econdmicas, disefio industrial y un largo etcétera, ya que

el proyecto es multidisciplinar.

Al contar con una lengua vehicular comun, el inglés, se favorece la
internacionalizacion e intercambiabilidad de estudiantes de Formula Student entre
universidades, ya que como en el caso de los estudiantes Erasmus todo el proyecto
se hace en lengua comun a todos los estudiantes, fomentando asi el aprendizaje de

esta lengua extranjera.

Tanto la documentacién, el desarrollo durante el curso y la competicion se
realiza en inglés. Favoreciendo la comunicacion, convivencia y aprendizaje de la

materia y la practica del segundo idioma.



5- PROYECCION INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD

Formula Student es, como su nombre indica un proyecto estudiantil, sus
miembros deben ser tan solo estudiantes universitarios, en los ultimos cursos de

estudio y con un amplio conocimiento de inglés.

Las universidades participantes deben aportar al menos un profesor tutor que
coordine y aconseje a los estudiantes en su proyecto, al igual que un Proyecto Fin

de Carrera, de Grado, o una Tesis.

La universidad es representada en la competicion por su equipo, y el equipo
toma el nombre de la universidad por la que participa, es decir, tan solo

universidades pueden tomar parte en este proyecto.

Aunque las universidades Espafolas participantes son pocas, esta
empezando a darse a conocer, en la ultima competicion Formula Student Spain

2013 en Barcelona patrticiparon:

ARUS Andalucia Racing por la Universidad de Sevilla
Formula UEM por la Universidad Europea de Madrid
ETSEIB Motorsport por la Politécnica de Barcelona
Tecnum Formula por la Universidad de Navarra

Formula Student Bizkaia por la Universidad del pais vasco

UPCT Racing Team por la Universidad Politécnica de Cartagena

Tal ha sido el interés por este proyecto que se ha internacionalizado creando
un campeonato de eventos, creandose asi un ranking mundial de universidades
participantes. Siendo ganadora en 2012 la Universidad de Stuttgart, de un total de

514 universidades ese afo en combustién y 76 en eléctrico.

http://www.fs-world.org/

Proyecto de Combustién http://mazur-events.de/fs-world/?cl=1

Proyecto Eléctrico http://mazur-events.de/fs-world/?cl=2



http://www.fs-world.org/
http://mazur-events.de/fs-world/?cl=1
http://mazur-events.de/fs-world/?cl=2

6- PROYECCION PROFESIONAL DE LOS ESTUDIANTES

Como se comprueba por sus origenes, desarrollo e instituciones
colaboradoras, este proyecto es de alto y creciente interés para la industria y la
investigacion tecnoldgica. Los estudiantes no solo aprenden conceptos teoricos, sino
que los ponen a prueba y realizan p’racticas de laboratorio que llevan al desarrollo
de un elemento/dispositivo real, que debe superar no solo las exigencias tecnicas
propias del elemento, sino ajustarse a unas normas establecidas, que bien podria

ser una Norma ISO o un Real Decreto.

Por ello las empresas estan interesadas en estudiantes que hayan
participado en este proyecto, ya que han aprendido a conectar la teoria aprendida en

las aulas con la realidad y las exigencias del mercado.

Tan es asi que directamente grandes empresas de diferentes sectores
apoyan economicamente a las universidades participantes a desarrollar este costoso
proyecto, ya que su coste es en la mayoria de caso inasumible para una universidad.
De este modo las empresas colaboradoras participan en la formacion de los que

podrian ser en un futuro a corto plazo empleados suyos.

Como ejemplo, la Universidad de Stuttgart cuenta con la colaboracion de:

Porsche Daimler Bosch SKF
PORsScHE  DAIMLER BOSCH RBKF
Invented for life

Entre otros. Y la Universidad de Cartagena ha contado entre otras con:

RS MT J.JUAN TK

7/

HELMET®
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ESTATUTOS DE LA ASOCIACION DEPORTIVA

CAPITULO I: DENOMINACION, CONSTITUCION, AMBITO, FINES,
DURACION, DOMICILIO.

Art. 1.- Con la denominacion de ASOCIACION DEPORTIVA “UPCT Racing
Team” se constituye en una Asociacion sin animo de lucro, de &mbito regional y
capacidad plena de obrar, de acuerdo con lo establecido en el articulo 22 de la
Constitucion, la Ley Orgénica 1/2002, de 22 de marzo, reguladora del Derecho de
Asociacion.

Art. 2.- Seran fines de la Asociacion:

2.1.- Facilitar a los estudiantes universitarios de especialidad cientifico-técnica la
oportunidad de hacer précticas de fabricacion de prototipos de competicion
Formula SAE/Formula Student.

2.2.- Fomentar y complementar la formacion de los estudiantes de la
Universidad Politécnica de Cartagena.

2.3.- Potenciar las acciones que conduzcan al fomento de la colaboracién
privada y publica en la internacionalizacion de la Universidad Politécnica de
Cartagena.

2.4.- Fomentar el intercambio de conocimientos entre los asociados y otros
equipos Formula Student, asi como entre la Universidad Politécnica de
Cartagena y otras universidades y entidades publicas o privadas, nacionales o
internacionales, participantes y/o colaboradoras de la competicion Formula
SAE/Formula Student.

Art. 3.- Para el cumplimiento de los fines del articulo anterior, la Asociacion promovera
y organizara diversas actividades como:

3.1.- Realizacion de una campafia informativa al comienzo de cada curso
académico para que los miembros de la comunidad estudiantil puedan conocer
las directrices a seguir. Se emplearan todos los medios que la Universidad
Politécnica de Cartagena, tenga en su mano para facilitar esta difusion.,

3.2.- Apoyo continuo y asesoramiento puntual para todos los implicados en la
campafa correspondiente que asi lo requieran.

3.3.- Disefio y creacion de prototipos de Formula SAE/Formula Student que
cumplan con la normativa vigente para poder participar en dicha competicion.
3.4.- Asistencia a la competicion Formula Student cuando fuese posible,
pudiendo ser en Espafia o fuera de ella.

3.5.- Apoyo y colaboracion entre miembros y profesores de la UPCT para
fomentar el aprendizaje técnico, célculo, disefio y fabricacion de prototipos de
competicion Formula SAE/Formula Student.

3.5.- Promocion laboral de los miembros del equipo para una mejor integracion
en el mundo laboral.

Art. 4.- La duracion de la Asociacién es por tiempo indefinido, pudiendo ingresar en
ella nuevos/as socios/as 0 causar baja los/las antiguos/as sin necesidad de nueva
constitucion.



Art. 5.- El domicilio social se encuentra en:
- Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT).
— Direccién de la ETSII. Subdireccién de Relaciones Institucionales y
Empresa.
- Campus Muralla del Mar. Edificio Antiguo Hospital de Marina.
- C/ Doctor Fleming s/n.
- 30202 Cartagena (Murcia).

CAPITULO II: DE LOS/LAS SOCIOS/AS, DERECHOS Y DEBERES,
PROCEDIMIENTOS, ADMISION Y PERDIDA DE LA CUALIDAD DE
SOCIO/A.

Art. 6.- Pueden asociarse todas las personas mayores de edad que sean miembros de la
comunidad universitaria de la UPCT y con capacidad de obrar que deseen cooperar con
sus fines y acepten los presentes Estatutos. No habra edad maxima de los socios que
deseen participar en el equipo.

Los miembros fundacionales, una vez finalizada su relacion con la asociacion
seran nombrados miembros honorarios de forma indefinida y deberan ser informados de
todos los cambios significativos ocurridos en la asociacién. Estos miembros
fundacionales tendran derecho a voz pero no a voto. Ademas, serdn los Unicos que
tengan el privilegio de veto si consideran que se pretenden cambiar los fundamentos
para los que fue creada la asociacién o se sospecha que algin miembro actual tiene
intereses propios involucrados en su decision. Para ejercer el veto, se tendran en cuenta
solo los miembros honorificos que se hayan pronunciado, es decir, que haya ejercido su
derecho a voz; de forma que se necesitaran 2/3 de los apoyos para ejercer el veto.

La organizacion interna y el funcionamiento de la Asociacion serd democratica,
con pleno respeto al pluralismo.

Art. 7.- Los/las socios/socias tienen los siguientes derechos:

7.1.- Participacion en las actividades de la Asociacién y en los 6rganos de
gobierno y representacion, a ejercer el derecho de voto, asi como asistir a la
Asamblea General, de acuerdo con los Estatutos.

7.2.- A ser informados/as acerca de la composicién de los 6rganos de gobierno y
representacion de la Asociacion, de su estado de cuentas y del desarrollo de su
actividad.

7.3.- A ser oido/a con caracter previo a la adopcion de medidas disciplinarias
contra él/ella y a ser informado/a de los hechos que den lugar a tales medidas,
debiendo ser motivado el acuerdo que, en su caso, imponga la sancion.

7.4.- A impugnar los acuerdos de los 6rganos de la Asociacion que estime
contrarios a la ley o a los Estatutos.

7.5.- Participar en las actividades de la asociacion y utilizar los bienes e
instalaciones de uso comun de la Asociacion, con respeto a igual derecho del
resto de los socios y socias. En caso de disponer de un unico despacho, el
presidente de la asociacion, al ser el maximo responsable, tendrd absoluta
prioridad para el uso de dicha instalacion con el fin de ser la cabeza visible de la
asociacion.



Art. 8.- Los/las socios/as vienen obligados/as a:

8.1.- Compartir las finalidades de la Asociacion y colaborar para la consecucion
de las mismas.

8.2.- Cada curso, en funcién de la prevision de gastos a disposicion de la
asociacion, se discutird en junta la necesidad de pagar o no una cuota de socio
para financiar la asociacion.

8.3.- Cumplir el resto de obligaciones que resulten de las disposiciones
estatutarias.

8.4.- Acatar y cumplir los acuerdos validamente adoptados por los érganos de
gobierno y representacion de la Asociacion.

8.5.- Si se precisa la realizacion de cursos, actividades u otros eventos
excepcionales con el fin de autofinanciar la asociacion, todos los miembros
deben comprometerse a colaborar en la medida que cada una pueda, pudiendo
quedar excluido de tal obligacion si existe una causa justificada.

Art. 9.- La condicion de socio/a se pierde:

9.1.- Con actos que perjudiquen gravemente los intereses de la Asociacion. Para
la pérdida de la condicion persona asociada por esta causa, serd requisito
indispensable el acuerdo motivado de la Junta Directiva, adoptado por 2/3 del
namero de votos legalmente emitidos. Toda persona asociada tendra derecho a
ser informada de los hechos que den lugar a la expulsion y a ser oida con
caracter previo a la adopcion de dicho acuerdo.

9.2.- Por propia voluntad. Para ello sera suficiente la presentacion de renuncia
escrita dirigida a la Junta Directiva, presentada ante la Secretaria de la
Asociacion. Los efectos seran inmediatos, desde la fecha de su presentacion.
9.3.- Por finalizacion su vinculacion con la Universidad Politécnica de
Cartagena. Unicamente los miembros fundacionales, que seran nombrados
miembros honorificos, podran tener derecho a voz y veto; pero no a voto
mientras la asociacidn y sus miembros sigan la linea de actuacion para la que fue
creada.

9.4.- Por muerte o declaracion de fallecimiento.

9.5.- Por incapacidad, inhabilitacion o incompatibilidad, de acuerdo con lo
establecido en el ordenamiento juridico.

9.6.- Por resolucion judicial.

Art. 10.- Procedimiento de admisién de socios/as:

10.1.- La admision de socios/as podra ser decidida por la Junta Directiva y
siempre que cumplan las condiciones previstas en los Estatutos.

10.2.- Sera condicidén necesaria e indispensable pertenecer a la comunidad
universitaria estudiantil, docente o administrativa de la Universidad Politécnica
de Cartagena.

10.3.- La Asociacion dispondrd de una relacion actualizada de las personas
asociadas y recoger en un libro las actas de las reuniones de sus 6rganos de
gobierno y representacion.



CAPITULO I11: DE LOS ORGANOS DIRECTIVOS Y DE REPRESENTACION,
LA JUNTADIRECTIVAY LA ASAMBLEA GENERAL.

Art. 11.- Es organo de la asociacion la Junta Directiva y debe reunirse en Asamblea
General para la toma de decisiones sobre la Asociacion.

Art. 12.- La Junta Directiva es el 6rgano supremo de gobierno de la Asociacion,
integrado por las personas asociadas, que adopta sus acuerdos por el principio
mayoritario o de democracia interna. Debera reunirse, como minimo, dos veces al afio
en Asamblea General, una al empezar cada curso académico cuya finalidad seré
analizar los resultados de la campafia anterior, asi como marcar los objetivos de la
presente y otra al finalizar el curso académico donde se valorara la consecucion de los
objetivos.

Art. 13.- Son competencias de la Asamblea General:

13.1.- Examen y aprobacion de las cuentas y balances del ejercicio.
13.2.- Decidir sobre la aplicacion de los fondos.

13.3.- Aprobar los presupuestos anuales de ingresos y gastos.
13.4.- Aprobar reglamentos y normas de régimen interno.

13.5.- Eleccion de miembros componentes de la Junta Directiva.
13.6.- Las demas que resulten de los presentes Estatutos.

Art. 14.- Se convocard Asamblea General con caracter extraordinario, para:

14.1.- Modificacion de Estatutos

14.2.- Disolucidn de la Asociacion

14.3.- Remuneracion de los miembros del érgano de representacion.

14.4.- Autorizar la enajenacion, gravamen o hipoteca de los bienes sociales.
14.5.- Aprobar la federacion con otras Asociaciones.

14.6.- Solicitar la declaracion de la Asociacion de utilidad publica.

14.7.- Las que siendo competencia de la Asamblea General, por razones de
urgencia o necesidad, no puedan esperar a su convocatoria sin grave perjuicio
para la Asociacion.

Art. 15.- La Asamblea General Ordinaria se reunira como minimo segun lo estipulado
en el Art. 12. La citacion serd publicada de forma general a través de la web
www.upct.es y de forma personal al email de cada miembro de la junta. En cada acta de
la Asamblea se reflejara el orden del dia, lugar, dia y hora y sera necesario la presencia
un tercio de los/las socios/as como porcentaje minimo. Siendo validas las
representaciones no superiores a dos si recaen sobre la misma persona y siempre que se
realicen por escrito.

Art. 16.- La Asamblea General se convocara por la Junta Directiva con caracter
extraordinario, cuando lo solicite un nimero de asociados/as no inferior al 10% o
cuando asi lo decidan el presidente, secretario o tesorero de forma unilateral.

Art. 17.- Los acuerdos de la Asamblea General se adoptaran por mayoria simple de las
personas presentes y representadas, cuando los votos afirmativos superen a los
negativos. No obstante requerirdn mayoria cualificada de las personas presentes 0
representadas, que resultara cuando los votos afirmativos superen la mitad, los acuerdos
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relativos a disolucién de la Asociacion, modificacion de los Estatutos, disposicion o
enajenacion de bienes y remuneracion de los miembros del 6rgano de representacion.
De todas las Asambleas se levantara acta, que firmara al menos, el/la presidente/a y
el/la secretario/a.

Art. 18.- Los acuerdos que atenten contra los Estatutos o infrinjan los fines de la
Asociacion, podran ser recurridos en reposicion ante la Asamblea General en el plazo de
un mes. A partir de la resolucién del recurso de reposicion quedara expeditada la via
para recurrir ante la jurisdiccion civil correspondiente.

Art. 19.- Como organo de representacion que gestione y represente los intereses de la
Asociacion, de acuerdo con las disposiciones y directivas de la Asamblea General
existira una Junta Directiva elegida entre los asociados y estard compuesta por un
Presidente, un Secretario y un Tesorero. A parte de los tres miembros base y
miembros honorificos, se podran nombrar vocales si asi se considera necesario, los
cuales serén seleccionados entre el resto de miembros de la asociacion.

Art. 20.- Los cargos de la Junta Directiva serdn desempefiados durante un plazo de un
afio pudiendo ser reelegidos en sucesivas renovaciones Yy coincidiendo con la
finalizacion del mandato.

Art. 21.- Se reuniran cuantas veces sea necesario y asi lo solicite el/la Presidente/a.
Art. 22.- Es competencia del/la Presidente/a:

22.1.- Ostentar a la representacion, administracion, direccion y gestion de la
Asociacion conjuntamente con la Junta Directiva ante toda clase de personas,
autoridades y entidades publicas o privadas.

22.2.- Presidir y convocar las reuniones de la Asamblea General y la Junta
Directiva. Dirigir sus debates, suspender y levantar las sesiones.

22.3.- Velar por el cumplimiento de los fines de la Asociacion.

22.4.- Acordar con la Junta Directiva la admision de nuevos socios y proponer a
la Asamblea General la expulsion de aquellos que dieran lugar a la misma.

22.5.- Ejecutar los acuerdos de la Junta Directiva y de la Asamblea General,
pudiendo para ello realizar toda clase de actos y contratos y firmar aquellos
documentos necesarios a tal fin, sin perjuicio de que por cada 6rgano en el
ejercicio de sus competencias, al adoptar los acuerdos, se faculte expresamente
para su ejecucion a cualquier otra persona miembro de la Junta Directiva.

22.6.- Cumplir y hacer cumplir los acuerdos de la Junta Directiva y Asamblea
General.

22.7.- Ordenar pagos Yy autorizar gastos.

22.8.- Dirimir con su voto los empates en las votaciones.

22.9.- Visar las actas y certificaciones de los acuerdos de la Junta Directiva y
Asamblea General.

22.10.- Adoptar cualquier medida urgente que la buena marcha de la Asociacion
aconseje o en el desarrollo de sus funciones resulte necesaria 0 conveniente, sin
perjuicio de dar cuenta posteriormente a la Junta Directiva.

22.11.- Ejercer cuantas otras funciones sean inherentes a su condicién de
Presidente/a de la Junta Directiva y de la Asociacion.



Art. 23.- De acuerdo con lo reflejado en el articulo 19, por el que existirda un/a
Secretario/a, que asumira las funciones que se concretan:

23.1.- Custodiar y llevar los libros de actas y de registro de socios/as,
documentos y sellos de la Asociacion.

23.2.- Asistir a las sesiones de la Junta Directiva y Asamblea y redactar y
autorizar sus actas.

23.3.- Efectuar la convocatoria de las sesiones de la Junta Directiva y de la
Asamblea.

23.4.- Recibir y cursar los actos de comunicacion de las y los miembros de la
Junta Directiva y de las personas asociadas asi como las notificaciones,
peticiones de datos, rectificaciones, certificaciones o cualquiera otra clase de
escritos de los que deba tener conocimiento.

23.5.- Tramitar los acuerdos sociales inscribibles a los Registros que
correspondan.

23.6.- Preparar el despacho de los asuntos, asi como la documentacion que haya
de ser utilizada o tenida en cuenta.

23.7.- Expedir certificaciones de los acuerdos aprobados y cualesquiera otras
certificaciones, con el visto bueno de la Presidencia, asi como los informes que
fueren necesarios.

23.8.- Tener bajo su responsabilidad y custodia el archivo, documentos y Libros
de la Asociacién, a excepcion del/los libros de contabilidad.

23.9.- Cualesquiera otras funciones inherentes a la Secretaria.

23.10.- En los casos de ausencia o enfermedad y, en general, cuando concurra
alguna causa justificada el Presidente, la persona titular de la Secretaria sera la
encargada de sustituirle, siempre y cuando se autorice de forma escrita.

Art. 24.- De acuerdo con lo reflejado en el Art. 19 por el que existira un/a Tesorero/a
que asumira las funciones que se concretan:

24.1.- Custodiar los fondos de la Asociacién y llevar en orden la contabilidad.
24.2.- Preparar los balances, inventarios y presupuestos de la Asociacion para su
aprobacion por la Asamblea General.

24.3.- Autorizar, junto con el/la Presidente/a, la disposicion de fondos.

24.4.- Intervenir con su firma todos los documentos de cobros y pagos, con el
visto bueno conforme de la Presidencia.

24.5.- La elaboracion del anteproyecto de Presupuestos para su aprobacion por la
Junta Directiva y posterior sometimiento a la Asamblea General. En la misma
forma se procederad respecto Estado General de Cuentas para su aprobacion
anual por la Asamblea.

24.6.- Cualesquiera otras inherentes a su condicidn titular de la Tesoreria, como
responsable de la gestion econdmica financiera.

24.7.- En los casos de ausencia o enfermedad y, en general, cuando concurra
alguna causa justificada el Secretario y/o Presidente, la persona titular de la
Secretaria sera la encargada de sustituirle(s), siempre y cuando se autorice de
forma escrita.



CAPITULO IV: PATRIMONIO FUNDACIONAL, MEDIOS ECONOMICOS.

Art. 25.- La asociacion carece de Patrimonio en el momento de constituirse y no tendra
limite presupuestario inicial.

Art. 26.- Los medios econdmicos para atender sus fines serén los siguientes:

26.1.- Las cuotas de los/as socios/as si la Junta Directiva decide la necesidad de
su implantacion.

26.2.- Los donativos o subvenciones que puedan ser concedidas por organismos
publicos, corporaciones locales, entidades privadas o particulares.

26.3.- Las donaciones, herencias y legados que sean aceptados.

26.4.- Los ingresos que puedan recibir por el desarrollo de sus actividades,
siempre que ello no desvirtle el caracter no lucrativo de la asociacion.

26.5.- Las subvenciones que pudieran ser concedidas por parte de la Universidad
Politécnica de Cartagena y de los diferentes organismos de la Region de Murcia.

Art. 27.- El ejercicio econdmico coincidira con el afio natural.

La Asociacion dispondré de una relacion actualizada de sus asociados/as, llevara
una contabilidad ordenada y adecuada a su actividad que permita un seguimiento
cronoldgico de las operaciones realizadas. Para ello llevara un Libro Diario y un Libro
de Inventarios y las Cuentas Anuales.

La Junta Directiva, con caracter anual y dentro del primer semestre del afio en
curso, presentard a la Asamblea General para su aprobacion la liquidacion de cuentas
del afo anterior, que deberan expresar la imagen fiel del patrimonio, de los resultados y
de la situacion financiera, asi como el origen, cuantia, destino y aplicacion de los
ingresos publicos percibidos.

CAPITULO V: DE LA MODIFICACION DE LOS ESTATUTOS Y
DISOLUCION

Art. 28.- Para la modificacion de los Estatutos que afecte al contenido previsto en el
articulo 7 de la Ley Organica 1/2002, de 22 de marzo, reguladora del Derecho de
Asociacion, se requerird el acuerdo adoptado por la Asamblea General convocada
especificamente con tal objeto, debiendo ser objeto de inscripcion en el plazo de un
mes y solo producira efectos, tanto para las personas asociadas como para los/las
terceros/as, desde que se haya procedido a su inscripcion en el Registro de
Asociaciones.

Las restantes modificaciones produciran efectos para los/las asociados/as desde
el momento de su adopcidn con arreglo a los procedimientos estatutarios, mientras que
para los/las terceros/as serd necesaria, ademas, la inscripcion en el Registro
correspondiente.

LIQUIDACION DEL PATRIMONIO. DISOLUCIONES DE LA ASOCIACION.

Art. 29.- La Asociacion se disolvera por las siguientes causas:



29.1.- Por la voluntad de los/las socios/as, acordada por las dos terceras partes de
los/las mismos/as.

29.2.- Por sentencia judicial.

29.3.- Por otras causas determinadas legalmente.

29.4.- Por la desaparicion de UPCT Racing Team.

Art. 30.- Acordada la disolucion voluntaria, la Junta Directiva procedera a efectuar la
liquidacién y disolucion de la Asociacion, correspondiendo a los liquidadores:

30.1.- Velar por la integridad del patrimonio de la asociacion.

30.2.- Concluir las operaciones pendientes y efectuar las nuevas, que sean
precisas para la liquidacion.

30.3.- Cobrar los créditos de la asociacion.

30.4.- Liquidar el patrimonio y pagar a los/las acreedores/as.

Art. 31.- El haber resultante, una vez efectuada la liquidacion, sera donado a la
Universidad Politécnica de Cartagena.

Art. 32.- Concluido el procedimiento de disolucion y liquidacion se solicitara la
cancelacién de los asientos en el Registro de Asociaciones.

En Cartagena, a 1 de Diciembre de 2013

EL/LA PRESIDENTE/A EL/LA SECRETARIO/A
Daniel Gomariz Hernandez Guillermo Gonzéalez Otén
Firma Firma
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PROYECTO BIANUAL

El equipo de la UPCT se ha propuesto el reto de disefiar y fabricar el
primer Formula eléctrico tanto de la UPCT como de la Regidn de Murcia.
Tal y como detalla el presupuesto contara con varios motores
completamente eléctricos y un sistema de baterias y regeneracion de la
frenada, asi como diferencial electrénico y telemetria.

Para poder hacer este proyecto realidad el equipo formado
integramente por estudiantes matriculados en la UPCT ha calculado el
diseno y fabricacion con el objetivo de disefiar y construir el prototipo con
el coste mas bajo posible. Ejemplo de esta realidad es realizar el proyecto
a dos aflos y no en uno como se ha realizado hasta ahora.

Este prototipo es un objetivo a 2 afios, y participara en la
competiciéon internacional Formula Student, donde participan las
Universidades mas reconocidas del mundo, que destinan a este objetivo
presupuestos que alcanzan desde los 300.000€ a 1 Millon€.

El beneficio directo asi como el indirecto por la publicidad generada
por este proyecto supone un beneficio que permite recuperar la inversion.

Por ello sumamos a nuestro esfuerzo el que ha de realizar la
Universidad Politécnica de Cartagena para poder apoyar este proyecto
educativo y formativo; y agradecemos su colaboracion.
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PRESUPUESTO GENERAL

SERVICIO & PRODUCTO GASTO
CHASIS 11500
MOTOR 11400
SUSPENSION 11000
LOGISTICA 5500
Total 39400€
DETALLADO CHASIS

SERVICIO & PRODUCTO GASTO

Frame 5000
Bodywork 3500

Moldes 2400

Materiales 950

Seguridad 150
Impact atenuator 1000
Cockpit 2000
Total 11500€
DETALLADO MOTOR

SERVICIO & PRODUCTO GASTO

Motores 5500
Baterias 4000
Proteccidn Eléctrica 700
Palieres 800
Cableado 200
Varios 200
Total 11400€




Universidad

Politécnica
de Cartagena
DETALLADO SUSPENSION
SERVICIO & PRODUCTO \ CANTIDAD
Llantas 8 1076
Neumaticos lisos 4 520
Neumaticos agua 4 536
Montaje y equilibrado 8 56
Total 2132€
SERVICIO & PRODUCTO | GASTO
Suspension delantera 2510
Suspension Trasera 2467
Direccion 1010
Manguetas 1080
Frenos 2635
Ruedas 2132
Total 11834€
DETALLADO LOGISTICA
SERVICIO & PRODUCTO | GASTO
Alquiler de transporte 1100
Peajes (ida y vuelta) 300
Combustible 500
Comida 400
Imprevistos 1000
Equipacion 1200
Website 500
Carteleria 500
Total 5500€

/Up/Cgﬁaclng taar‘;{:’
formula student
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CHECK LIST - PROYECTO EQUIPO COMPETICION

GENERALES AL EMPEZAR

Los objetivos de la competicion estan claros y establecidos
Se conoce el alcance del proyecto

Se ha establecido la metodologia a seguir

Se ha planificado las tareas a realizar

Se ha programado las tareas a realizar

Se tiene claro los recursos necesarios

OoOo0O0oOooOoo

GENERALES DURANTE

O Se realiza periddicamente una revision del cumplimiento de las tareas
O Se comprueba si existe desviacion

[0 Se toma decisiones claras y especificas para corregir las desviaciones
O Se valora peridédicamente los riesgos

GENERALES AL FINALIZAR

O Se da por concluido el proceso
O Se crea una base de datos con los resultados del proceso y el cierre
O Se realiza una valoracion de consecucion de los objetivos establecidos

ESPECIFICOS

O Siel equipo ha realizado proyectos anteriores, se ha recopilado toda la
informacion generada y se ha estudiado antes de comenzar

Se conoce las necesidades de recursos humanos

Se establece las tareas y puestos de trabajo

Estan claras y son conocidas por todos las jerarquias y obligaciones
Se ha detallado los recursos materiales necesarios

Se ha detallado los recursos econdmicos necesarios

Se ha establecido un presupuesto detallado

Se ha establecido los sistemas de comunicacion

Se ha establecido los sistemas de almacenamiento y tratamiento de la
informacion

Se ha realizado un cronograma, linea base para gestion de tiempos
Se ha establecido las politicas de gestion de los costes

OO0O0OO0OO0O000

OO
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