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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La complejidad que se tiene hoy en dia para poder cumplir las fechas que se han fijado,
ya sea para entregar un proyecto, presentar los resultados u obtener los beneficios
comprometidos, es algo que no se cumple facilmente. Esto no es nuevo, pasa en la
vida cotidiana y no pocas veces ocurre en nuestro ambiente de trabajo. Esto lo
podemos ver cuando simplemente no llegamos a una cita en la hora pactada, o no
hicimos las cosas que prometimos para una fecha determinada.

En el desarrollo de proyectos ocurre lo mismo: con facilidad determinamos fechas que
no podemos cumplir, comprometemos ahorros que no se dan, no liberamos la
ingenieria a tiempo, entre otros casos, logrando con ello que los proyectos no se

finalicen en los plazos pactados desde un principio.

Para la solution de esta problematica no basta con tener procedimientos bien
disenados y procesos eficientes, sino que el buen desempeno de la organizacion

descansa en cada individuo y en la manera en que se interrelacionan. La organizacion
esta bajo amenazas tanto del entorno como desde su interior mismo. Externamente, la
alta competencia global, los rapidos cambios que estan ocurriendo en todo el mundo,
las nuevas demandas de calidad y servicio y los recursos limitados, demandan

respuestas inmediatas de la organizacion. Internamente, los empleados en ocasiones
se sienten traicionados, rechazados y mal aprovechados, asi como frustrados por una
organizacion que les hace nuevas demandas y les cambia continuamente las reglas del

juego. Al mismo tiempo, ellos buscan mayor sentido, mas apertura y mas satisfaction

de su trabajo (Scott & Jaffe, 1994).

Sin embargo, la frustration persiste porque los empleados, los gerentes y las
organizaciones no saben como aprovechar la creatividad y la iniciativa humana que ahi



se encuentra, lista para ser aprovechada. Tal parece que a las organizaciones
tradicionales lo unico que les interesa son los cuerpos de sus empleados haciendo su
trabajo, claramente definido y sin hacer preguntas. Contra este enfoque, las
organizaciones actuales necesitan facilitar a sus empleados la toma de decisiones, de
forma que puedan encontrar soluciones a los problemas que se les presenten, que
tengan iniciativa y que obtengan reconocimiento por lo resultados que son alcanzados
(Scott & Jaffe, 1994).

Por estas razones la administracion de proyectos adquiere una mayor irnportancia al
vivir en un ambiente altamente cambiante, en donde el numero de proyectos en las
empresas se multiplica y la necesidad de administrarlos de una forma eficiente se
vuelve cada vez mas imperiosa.

Anteriormente solo recibian el nombre de proyectos aquellas investigaciones o
desarrollos de gran magnitud, generalmente de tipo militar. Con el paso del tiempo se
le encontro a la administracion de proyectos aplicaciones en eventos relativamente mas
pequefios como en la construction de edificios, en la industria automotriz, investigation
de mercados, etc., hasta extenderse a casi todas las industrias y ramas del
conocimiento (Mantel & Meredith, 1985).

Por tal motivo la administracion de proyectos consistira en la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y tecnicas a las actividades de un proyecto
con el objetivo de satisfacer o exceder las necesidades y expectativas que los
tomadores de decisiones tienen sobre un proyecto (PMI, 2003).

Se debera tener en cuenta que los participantes del proceso de desarrollo de los
proyectos son sus propios integrantes; el gerente, los Ifderes del proyecto y quienes
dirigen a los equipos de trabajo. Todos deben tener la habilidad suficiente para
desarrollar los trabajos de planeacion, estimacidn, seguimiento, prediction de
duraciones, medicion y evaluation. La primera de las habilidades la deben tener para
predecir la secuencia de las actividades y la necesidad de los recursos. La segunda



para predecir los egresos en terminos de calidad, tiempo y costo. El monitoreo es para
dar seguimiento a los costos y a los recursos a traves del tiempo, la ulterior para
presagiar las fechas de entrega de las actividades en terminos de las especificaciones,
documentacion y pruebas La penultima es la capacidad para medir, documentar y
obtener la informacion que permita posteriormente evaluar el resultado obtenido,
mientras que la ultima es necesaria para hacer posible la revision de los procesos y
conocer asi el desempefio obtenido en un momento dado, que posibilite la toma de
decisiones.

For lo anterior el proceso de administracion de proyectos ocurre a lo largo de un ciclo
de vida, comenzando en la etapa de propuesta, siguiendo con la elaboration del
proyecto definitive, la ejecucion y la evaluacion posterior a su ejecucion.

Sin embargo, la administracion exitosa se relaciona con que los pasos o trabajos dentro
del proceso sean claramente definidos para mostrar como y cuando se ejecutan, quien
es el responsable, cuanto tiempo consumen y las restricciones internas y externas a las
que estan sujetos.

Conseguir que un proyecto sea exitoso dependera tambien del uso de las tecnicas
formales que permitan que sea efectivo y eficiente. Existen tecnicas para los diferentes
requerimientos del proyecto, incluyendo las tecnicas de planeacion y calendarizacion,
tecnicas de estimation, tecnicas de medicion y tecnicas de evaluacion, que ofreceran
resultados exactos y puntuales siempre y cuando no se vean expuestos a factores tales
como:

1. Especificaciones ambiguas, inconsistentes o incompletas
2. Planeacion/estimacion pobre o inexistente
3. Delegation difusa de la informacion, la autoridad y la responsabilidad
4. Participacion nula, pobre o erronea del usuario
5. Falta de herramientas y/o tecnicas, o la mala aplicacion de las mismas



1.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION

Una consideration importante para un administrador de proyectos en secuenciar las

actividades del proyecto debe ser la maximization del valor del proyecto sujeto a las
restricciones del capital y recursos con el fin de finalizar en la fecha pactada.

Actualmente con las tecnicas de administration de proyectos existentes se busca lograr
un balance entre el tiempo, el costo y la calidad que forman un triangulo equilatero, en
donde al variar cualquiera de ellas repercute en las otras dos. De igual manera sucede
en la formation de un cuadrado al agregar a las personas como la cuarta variable
existente.

Asi mismo, en la section anterior se menciono que existen tecnicas para los diferentes
requerimientos del proyecto que ofreceran resultados exactos y puntuales siempre que
no se vean expuestos a diferentes factores presentes durante el proceso de desarrollo.

Dichos factores son conocidos como factores de retraso, que en la mayorfa de los
casos ocasionan que la termination del proyecto sea mas larga de lo esperado.

Se han realizado diversas investigaciones acerca de los factores de retraso en la

industria de la construction, es decir, la manera de detectarlos (Mezher & Tawil, 1998),
la forma de monitorearlos, la manera de erradicarlos, la manera de analizarlos
legalmente (Kartam, 1999), entre otros. Sin embargo, no ha sido asf en el desarrollo de
nuevos proyectos (DNP).

Estos factores de retraso no son exclusivos de empresas en particular o de proyectos
especificos. Es decir, siempre estaremos expuestos a dichos factores durante cada
proyecto de desarrollo de un nuevo producto. La diferencia sera entonces, en que para
cada desarrollo en particular los factores podran recibir un nombre o caracteristica
especifica de acuerdo al giro en el que se este trabajando. Por lo mencionado
anteriormente se deriva la falta de una conjuncion entre los factores de retraso que
pudieran presentarse durante el DNP y la manera de detectarlos.



Hablando de manera particular de la empresa en donde se llevara a cabo la prueba de
campo, la cual se ubica dentro del mercado de electrodomesticos, estos factores han

ocasionado que los proyectos no se finiquiten a tiempo, independientemente de la
finalidad para la cual fueron creados.

En ella se desarrollan diferentes tipos de proyectos enfocados a proporcionar servicios

de evaluacion y diseno en refrigeration, los cuales tienen su propia clasificacion y que

se presentan a continuation en la siguiente tabla:

Clasificacion

A

B

C

D

E

F

G

H

Tipo de proyecto

Desviacion temporal o cambio de ingenieria

Modelos de linea

Reduction de costos

Mejora de calidad

Nuevos productos

Evaluacion externa (pruebas)

Mejora de procesos de manufactura

Benchmarking

Otros

Tabla 1.1 Clasificacion de proyectos

Estas clasificaciones le permiten a la empresa tener un mejor control de los diferentes

tipos de DNP que se realizan. Asi mismo, estas clasificaciones se utilizan de la misma

manera no solo para los proyectos sino tambien para el desarrollo de las evaluaciones

que se llevan a cabo en la empresa.

Es decir, en esta empresa se desarrollan proyectos y evaluaciones que se clasifican,
de acuerdo a sus propias caracteristicas, conforme a la tabla 1.1. Sin embargo,

pudieran presentarse dentro de los grupos de proyectos o en los grupos de las



evaluaciones la ausencia de uno o mas tipos. Para fines practices en este trabajo, a
menos que se especifique otra cosa, usaremos el termino DNP o proyectos para
referirnos a proyectos y evaluaciones en general como los que aparecen en la tabla
anterior.

Entre los proyectos y evaluaciones dentro de la empresa no hay diferencia significativa
en la manera de desarrollarlos, sino en la forma en la que se daran de alta conforme a
los reglamentos internos que se ban establecido dentro de la organizacion. Para ello
existe una base de datos para cada grupo en la que se dan de alta, se identifica al
lider, se monitorean las fechas de inicio y terminacion, entre otras cosas. Es esta base
de datos con la que cuenta la organizacion para controlar todo proyecto y/o evaluation
que se ha desarrollado o que lo esta haciendo segun corresponda.

Es aqui donde se presenta la necesidad de detectar los factores para los proyectos y
las evaluaciones por los cuales, al monitorear su fecha estimada de terminacion contra
la fecha real, se denota una incongruencia en el tiempo de desarrollo en la mayoria de
los casos entre lo que se planeo originalmente y lo que finalmente sucede. Esto lo
podemos ver de manera ilustrativa en la siguiente tabla:

Tabla 1.2 Monitoreo de las fechas de los proyectos

Es notorio que en la mayoria de los casos ha existido por lo menos una reprogramacion
en la fecha de terminacion de los proyectos y evaluaciones ocasionando que la



diferencia, en cuestion de tiempo, entre la fecha estimada de terminacion y la fecha real
aumente como se retleja en la ultima columna. No asi para aquellos que se han
finiquitado a tiempo.

Esto ha ocasionado que la eficiencia o la efectividad para el DNP dentro de la
organization no sea la mas adecuada si tomamos como base que deberan finiquitarse
dentro de la fecha estimada de terminacion y bajo los lineamientos que la empresa ha
establecido. Dichas eficiencias para el desarrollo de proyectos y evaluaciones se
muestran a continuation:

Tipo
B
G
D
E
G

1

P
R
O
Y
E
C
T
O
S

Desviacidn
•9
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
16
17
18
19
20
25

TOTAL

Cantidad
1

1
2
-1

3
A
6

12
16
7

10
9
1

11
5
5
5
T
1
2
4
2
4
4
1
2
1
1

122

I

- 9 - 6 - 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 16 1718192025

Tiempo en meses

% EFECTIVIDAD = 47.54

Grafica 1.1 Eficiencia en el desarrollo de proyectos



Tipo
A
B
C
D
E
F
H

1

E
V
A
L
U
A
C

O
N
E
S

Desviacibn
-11
-9
-5
-3
,2
-1
0
1
•y
3
4
5
6
7
8

10
11
13
14
16
17
20

TOTAL

Cantidad
1
A
1
2
3

, ,,12

15
26
9
B
A
5
2
2
4
1
1
1
3
1
3
1

109

30 i

-11 -9 -5 -3 - 2 - 1 0 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 14 16 17 20
Tiempoen meses

% EFECTTVIDAD = 68.80

Grafica 1.2 Eficiencia en el desarrollo de evaluaciones

Estas eficiencias reflejan el porcentaje de todos los proyectos y evaluaciones que se
finiquitaron dentro del rango marcado con lineas, teniendo como unica limitante que
una desviacion de tres meses para terminar el desarrollo de un proyecto es demasiado
tiempo, por lo que entre mas pequefio sea este rango se vera un decremento en ambas
eficiencias. Igualmente refleja todos los DNP que se finiquitaron conforme a los
lineamientos internes de la empresa sin incluir aquellos que se hayan desarrollado
apropiadamente pero no se finiquitaron como se ha establecido.

La manera para obtener estas eficiencias para el desarrollo de los proyectos y
evaluaciones se describe a continuacion:

1. Se determine una fecha de corte dentro de la base de datos de la organizacion
para todos los proyectos y evaluaciones que se encontraban en desarrollo. Esta
fecha de corte se considero como la fecha real de terminacion para estos
proyectos y evaluaciones.



2. Esta fecha de corte sirvio de referenda para analizar uno a uno cada proyecto y
evaluacion en desarrollo y para determinar las ultimas tres columnas de la tabla
1.2.

3. Para los proyectos y evaluaciones que ya estaban finiquitados tambien se
obtuvieron las columnas descritas en el punto anterior tomando su propia fecha
real de terminacion.

4. Por ultimo se realizd un fndice de frecuencias tomando de referenda la ultima
columna de la tabla 1.2 para determinar la cantidad de proyectos y evaluaciones
que se finiquitaron a tiempo y aquellos que no lo hicieron como se muestran en
las graficas 1.1 y 1.2.

La cantidad de proyectos que se analizaron fueron 122 mientras que para las
evaluaciones fueron 109 para los diferentes tipos presentados en la tabla 1.1.

Por todo lo anterior existe la necesidad de poder determinar los factores principales que
no permiten finiquitar a tiempo en las fechas establecidas para el desarrollo de los
proyectos y/o evaluaciones dentro de la empresa logrando con ello una efectividad baja

en cada desarrollo.

1.3OBJETIVOS

La problematica que se desprende de los comentarios anteriormente expuestos ha

dado motivo a esta investigacion. Por lo planteado hasta este punto se puede hacer la
siguiente pregunta de investigacion: <j,Pueden detectarse los factores de retraso que
inciden con mayor frecuencia durante el desarrollo de los proyectos con el fin de
implementar acciones que permitan finiquitarlos a tiempo? Dar respuesta a esta
pregunta es el principal objetivo de la presente investigacion; el detectarlos permitira la
implementacion de mejores formas de administrar un proyecto y de efectuar las
acciones necesarias para lograr la mayor eficiencia.



Sin embargo, como ya se menciono, existen diferentes tecnicas que permiten que un
proyecto sea exitoso, efectivo y eficiente, pero no estan ajenas a enfrentarse, en
cualquier etapa del proyecto, con los llamados factores de retraso. Por lo anterior, los
objetivos que persigue esta investigation son los siguientes:

• Detectar los factores de retraso mas incidentes en el desarrollo de los proyectos
de la empresa bajo analisis.

• Poder brindar oportunidades de mejora a la empresa una vez que se hayan
detectado los factores de retraso.

1.4METODO

Esta investigacion se llevara a cabo dentro de la empresa a la cual presto mis servicios,
con el fin particular de detectar y prevenir aquellos factores que no permiten cumplir
con las fechas establecidas para el desarrollo de los proyectos. Asf mismo, le permitira
a la organizacion ejecutar las acciones que crea necesarias con el proposito de lograr
una mayor eficiencia en el cumplimiento de las fechas de termination de los mismos.

Para fines de este estudio y tomando en cuenta la limitation de los recursos, la
investigacion de campo se aplicara a todas aquellas personas que por lo menos hayan
sido responsables de un DNP dentro de la empresa. Por esta razon, la presente
investigacion se consolidara con base en la information que se obtenga de las
experiencias que han tenido algunos empleados en dicha organizacion y de la manera
en la que hasta el momento se le ha dado seguimiento a cada uno de los proyectos
que se han desarrollado dentro de la misma.

Asi mismo, se ha determinado usar como unidad de analisis a los ingenieros de disefio
y a los disefiadores, ya que son con estos con los que la organizacion cuenta para
liderar los proyectos tanto internamente como ante las demas areas.

10



Para disenar el instrumento de medicion con el cual se tratara de dar respuesta general

a esta investigation y que se aplicara a la poblacion antes mencionada, se tomara
como referenda parte del modelo realizado por Mezher & Tawil (1998) en la industria
de la construction, pero aplicandolo a la empresa en donde laboro con el proposito de
obtener los principales factores de retraso. Esta information es la que servira de base
para determinar la frecuencia de los factores de retraso que se obtendra de la base de
datos para cada grupo de proyectos y evaluaciones dentro de la empresa.

Una vez obtenidos los principales factores de retraso, por un lado usando el modelo
base y por el otro usando la base de datos, se procedera a realizar una intersection
entre las dos informaciones con la finalidad de encontrar, de una manera mas real y

sistematica, aquellos factores que tienen una mayor incidencia provocando que no se
cumplan las fechas compromiso para el desarrollo de los proyectos previamente
establecidas al inicio de cada uno.

En resumen, en esta investigation se hara una intersection entre un modelo existente

utilizado en la industria de la construction aplicado al DNP contra la information
obtenida de la base de datos para detectar los factores reales por los cuales el tiempo
real de desarrollo para los proyectos es mayor al estimado.

1.5 JUSTIFICACION

La justification de la presente investigation es la inquietud de detectar los factores de

retraso en el DNP con el fin de brindar oportunidades de mejora para las
organizaciones, en ese entonces, de la eficiencia con la cual se han venido
desarrollando los proyectos. Por otra parte, el presente estudio beneficiara a:

• Los clientes para los cuales se desarrollara el proyecto. Estos recibiran el DNP a
tiempo por complejo que este sea.

• Los empleados. Estos desarrollaran un mayor compromiso con la organization

asi como con sus clientes.

11



• La organizacidn en general. Esta contara con la oportunidad de tomar las

acciones que crean necesarias orientadas a contrarrestar los factores de retraso.

• La disciplina en la administration de proyectos.

1.6 CONTRIBUCION ESPERADA

La contribucion de la presente investigacion es el desarrollo de una propuesta para la

obtencion de los principales factores de retraso en el desarrollo de nuevos proyectos

(DNP) sin importar el giro de los mismos.

Los resultados de la presente investigacion son de utilidad para los administradores o

coordinadores de proyectos, ya que con esta propuesta se proporciona una perspective

para detectar y prevenir los factores de retraso que impiden finiquitar el DNP dentro de

las fechas establecidas.

Asi mismo, los resultados son de utilidad para toda persona interesada en una buena

administration de proyectos, ya que con la aplicacion de esta propuesta se podran

detectar y prevenir los factores de retraso que inciden con mayor frecuencia durante el

proceso de desarrollo de cada proyecto.

De igual manera al aplicar esta propuesta en las empresas y al haber detectado sus

propios factores de retraso, estas tendran la oportunidad de poder realizar las acciones
que crean mas convenientes con el fin de contrarrestar los factores detectados.

1.7 ORGANIZACION DE LA TESIS

El documento esta organizado en cuatro capitulos, partiendo del marco general de
aplicacion hasta llegar a la utilization de la herramienta para detectar los principales

factores de retraso durante el DNP para el logro de los objetivos iniciales. Estos
capftulos se describen brevemente a continuation:

12



Capitulo 1. Se presenta la description de la situation en la que se plantea la
problematica que genero la inquietud para realizar la presente investigation. Se
presentan ademas los objetivos y se expone el metodo que se siguio para afrontar el
problema de investigacion y los beneficios esperados de la tesis.

Capitulo 2. Se enfoca a describir la relacion existente entre proyectos y la teorfa de la
administration de los mismos, su metodologfa, su importancia y sus beneficios. Asi
mismo, la relacion existente con la problematica dentro de la organizacion que motive
el presente trabajo.

Capitulo 3. Presenta la metodologia usada en la elaboration de este trabajo, se expone
la forma en que se planeo y se aplico la recoleccion de datos asi como el analisis y la
presentation de los mismos.

Capitulo 4. Se presentan las implicaciones de la investigacion, las recomendaciones y
observaciones con respecto a la propuesta sugerida, las limitaciones y las
investigaciones futuras.

13



CAPITULO 2.
ADMINISTRACI6N DE PROYECTOS Y EL DESARROLLO DE NUEVOS
PRODUCTOS

2.1 LOS PROYECTOS Y SU ADMINISTRACION

Al investigar sobre la forma de administrar un proyecto se encuentran diferencias en lo
que se plantea cada autor. La diferencia nace desde las caracterfsticas propias del

mismo. Para explicarlo es importante analizar las caracterlsticas de un proyecto:

• Enfocado a una meta

• Requiere coordinar diversas actividades interrelacionadas

• Tiene una duracion finita

• Es unico en un cierto grado

Una de las principales caracterfsticas de los proyectos es que son unices. Se realizan
una vez para alcanzar su meta propuesta y en ese momento se terminan. Esta
caracteristica es la causa principal por la que encontramos diferencias en las

metodologias de distintos autores. Los proyectos tienen su meta en particular, misma
que parte de una necesidad especifica que se busca cubrir. Dado que cada proyecto es
unico en su genero, debemos primeramente tratar de describir una metodologia en
terminos generales para que sirva de base en la aplicacion de este trabajo.

Duncan (1996) por ejemplo, define un proyecto como un esfuerzo temporal emprendido
para crear un producto o servicio unico, mientras que para Davidson (1990) un
proyecto es una serie de actividades interrelacionadas con una duracion finita
orientadas hacia el logro de una meta. Tambien puede verse como una combinacion de
recursos humanos y no humanos reunidos en una organization temporal para alcanzar
un objetivo especifico (Cleland & King, 1988).
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Debido a que los proyectos son empresas unicas, estos involucran un grado de
incertidumbre. Las organizaciones que ejecutan o llevan a cabo proyectos usualmente
dividen cada proyecto en varias fases para tener un mejor control y conexiones
adecuadas entre las operaciones del mismo. Las fases del proyecto son conocidas
como el c/c/o cfe vida del proyecto. La terminacion de una fase es generalmente
alcanzada desarrollando una inspeccion del avance o desarrollo del proyecto en orden
de (a) determinar si el proyecto debe continuar en su siguiente fase y (b) detectar y
corregir errores de costo efectivamente (Duncan, 1996). La administration de proyectos
ensefia que para lograr el objetivo deseado, se debe pasar por procesos especificos.
No hay excepcion a esta regla. El proceso es conocido como "cicio de vida" (Morris,
1979).

La mayoria de las descripciones del cicio de vida de un proyecto tienen en comun las
siguientes caracterfsticas tomando como referenda lo mencionado por Duncan (1996)
y reflejado en la siguiente figura:

Nivel de costo y
personal

Fases Intermedias
(una o mas)

Inicio Tiempo Fin

Figura 2.1 Muestra generica del cicio de vida de un proyecto

Los niveles de costo y de personal son bajos al inicio, mas altos hacia el final y
caen rapidamente cuando el proyecto esta terminado.
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• La probabilidad de terminar un proyecto al inicio es baja ocasionando que la
incertidumbre y el riesgo sean altos. Esto va cambiando conforme el proyecto va
avanzando.

• La habilidad de los involucrados para influenciar las caracterfsticas finales del
producto del proyecto y costo final del proyecto es mas alta al inicio y disminuye
conforme el proyecto avanza.

Como se menciono anteriormente, cada proceso especffico por el que debe pasar un
proyecto durante su cicio de vida es llamado fase. Sin embargo, es dificil encontrar en
la literatura las fases generales que integran un proyecto asi como el alcance de cada
una de ellas (Lopez, 1995). Para la norma alemana DIN69901 (Reschke & Schelle,
1989), las fases en las que consiste un proyecto se muestran en la siguiente tabla:

Fase Actividades principales

Arranque

Organization

- Antecedentes del proyecto
- Selection del personal clave
- Alcances del proyecto
- Estrategias generales

Definici6n I - Establecimiento y aclaracion de los terminos
j - Investigation y definition del objetivo

- Establecimiento de lineamientos, normas, reglas, etc.
- Unification de criterios respecto a la cultura del proyecto (reuniones,
trabajo en equipo, etc.)

Integration del equipo y estructuracion
Planeacion del proyecto
Establecimiento del sistema de informaci6n

Desarrollo

Termination

Planeacion de los resultados
Asignacion de tareas y responsabilidades
Seguimiento y control de los resultados
Evaluation del proyecto
Desintegraci6n de la organization
Definition de acciones para posteriores proyectos

Tabla 2.1 Fases de un proyecto

16



Dada la importancia de cada una de estas fases para la obtencion de los objetivos que
el proyecto intenta lograr, la administracion de proyectos ha desarrollado lineas de
investigation para cada una de estas fases debido a lo importante que son cada una de
ellas. De igual forma, estas fases pueden aplicar a los proyectos con las siguientes
caracterfsticas (Cleland & King, 1988):

• Todo proyecto tene un inicio y un final definidos (se tiene un tiempo especificado
para su termination)

• Un objetivo o serie de objetivos especificos

• Una serie de actividades interrelacionadas

• Un presupuesto o recursos limitados

Son precisamente estas caracteristicas las que se buscaran en el DNP para efectos de
aplicar lo desarrollado en la presente investigation.

La necesidad de administrar y coordinar efectivamente todos los elementos
anteriormente descritos, ha llevado a desarrollar tecnicas, teorias, metodos, etc. que
engloban en la administracion de proyectos. Y al igual que para los proyectos existen
diferencias entre lo que plantea cada autor.

Estas son las razones por las cuales no podemos encontrar una metodologfa general
para la administracion de proyectos, asf como una definition comun sin importar el
genero para el cual se desea desarrollar un nuevo proyecto.

Por mencionar solo algunas, Davidson (1990) dice que la administracion de proyectos
implica llevar a cabo un proyecto tan efectivamente como sea posible con respecto a
las restricciones de tiempo, dinero y especificaciones. Mantel (1985) a su vez, la define
como la coordination de actividades donde se hace necesario planear, organizar,
asesorar, dirigir y controlar para lograr el objetivo con las restricciones de tiempo, costo
y calidad del producto final. Duncan (1996) describe a la administracion de proyectos
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como la aplicacion de conocimientos, destrezas, herramientas y tecnicas a las
actividades del proyecto en orden de satisfacer o sobrepasar las necesidades y
expectativas de los involucrados en un proyecto. Sin embargo, ambas definiciones
pudieran resumirse en la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
tecnicas a las actividades de un proyecto con el objetivo de satisfacer o exceder las
necesidades y expectativas que los tomadores de decisiones tienen sobre un proyecto
(PMI, 2003).

Sin embargo, lo expuesto por Salgado (1995) pretende plasmar aquella metodologia
general de administracion de proyectos con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. La metodologia es la que a continuation se presenta en la siguiente
tabla:

Etapa Incluye

Conception Alguien detecta la necesidad que debe ser cubierta. Esta puede ser

descubierta de varias maneras, solo existe una vaga description y se realiza
un estudio de factibilidad.

Definition Se plantea la necesidad, lo que significa definir el problema en forma

concreta, la mision, objetivos y productos principales. En algunos proyectos

esta etapa continue mientras se avanza en el desarrollo del proyecto.

Planeaci6n Se definen objetivos especificos, estrategias para alcanzarlos, el detalle del
i
I plan de trabajo, recursos, tiempos y responsables para alcanzar la meta del

proyecto.

Implementation Cuando el proyecto involucra disefio, se realiza en esta etapa. Aqui es
donde se elaboran los productos o servicios y se prueban para ver si

cumplen las metas.

Evaluation Pruebas de campo para ver si no existen problemas antes de entregar el
producto al cliente. Ocurre al final de cada fase y termino de la

i implementaci6n.

Post- termino An^lisis del proyecto para referencias a futuro, de esta manera se pueden
transmitir las lecciones aprendidas y evitar cometer los mismos errores en el

futuro.

Tabla 2.2 Metodologia general de administracion de proyectos
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Cabe mencionar que dicha metodologia general debera adecuarse a cada proyecto en
particular segun sean sus necesidades. De igual manera, es muy importante recalcar
que cada proyecto es unico en cierto grado, tiene sus necesidades especfficas y
dependiendo de las mismas, se pueden omitir algunas etapas del proyecto o tambien
se pueden extender. En general podemos decir que los proyectos son iterativos y
pueden regresar a cualquier etapa cada vez que sea necesario.

For lo mencionado anteriormente, la administracion de proyectos toma mayor
importancia al vivir en un ambiente de mercado altamente cambiante en donde el
numero de proyectos en las empresas se multiplica y la necesidad de administrarlos
mas eficientemente se vuelve mas imperiosa. Al hacerlo correctamente, se podran
obtener los siguientes beneficios:

• Las posibilidades de finiquitar el proyecto en el tiempo establecido aumentan

• Se administran los recursos financieros de una mejor manera

• Se incrementa la confianza de los clientes al esperar que el proyecto se cumpla
dentro de lo pactado

A su vez, una incorrecta administracion de los mismos pudiera ocasionar, entre otras
cosas:

• Un mayor desbalance de recursos asignados a los proyectos

• La posibilidad de no finiquitar a tiempo el proyecto se volvera cada vez mayor

• Continuamente habra imprevistos que impacten en el desarrollo del proyecto

• Habra un autoengano respecto al avance del proyecto porque no se lleva un
control eficiente y objetivo

Es asf entonces que entre la relacion proyecto-administracion existe una
interdependencia mutua entre ambos logrando con ello que el proceso de DNP sea
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mas efectivo, se desarrolle con frecuencia en el tiempo establecido y cumpliendo los
objetivos para los cuales fue creado

2.2 FACTORES DE RETRASO

Hasta este momento hemos hablado de la importancia de tener durante el desarrollo de
los proyectos una buena administracion de los mismos, cuales serfan los beneficios y

cuales serfan las consecuencias de administrarlos de manera incorrecta.

Asi mismo, hemos descrito aquellas fases generates de las que se conforma un
proyecto y cuales son las implicaciones de las mismas. Sin embargo, un proyecto y su

correcta administracion se pudieran englobar en tres fases o etapas que desglosan lo
anteriormente descrito; la planeacion, programacion y el control durante el proceso de

desarrollo de los proyectos. Dichas fases se mencionan a continuation:

• Planeacion: El exito o fracaso de un proyecto depende del trabajo realizado en
esta fase debido a que el plan es el centra vital de la administracion de

proyectos (Tijerina, 1995). En esta etapa se establecen los objetivos principales

del proyecto, se identifican el o los clientes del mismo, se listan todas las

actividades necesarias, se realiza una estimation tanto del costo como de la
duration del proyecto y se designa el personal clave.

• Programacion: Consiste en detallar los trabajos en el orden de tiempo en que

seran desarrollados, se calculan las necesidades de materiales y la mano de

obra necesaria para cada etapa de production, ademas de los tiempos
esperados de terminacion para cada uno de los trabajos. Finalmente, en esta

fase se debe de construir un diagrama de tiempo que muestre los tiempos de
initiation y terminacion para cada actividad y su relation con otras actividades,
en caso de que existan. Este programa debera incluir las actividades criticas, en
funcion del tiempo, que requieren atencion especial para que el proyecto se

finiquite oportunamente.
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• Control: Una vez programado el proyecto, el paso siguiente es la ejecucion del
mismo. Esta etapa inicia con una revision de la diferencia entre la situation real
y la programada una vez que el proyecto se ha iniciado. Este analisis y
correction de esta diferencia forma el aspecto basico de control.

Finalmente con el control de cada una de estas actividades podremos resumir que se
controlara el tiempo/avance de las etapas o las actividades del proyecto, se tendra un
control del costo al desarrollar el proyecto sin gastar mas del presupuesto asignado, la
asignacion de recursos sera de una manera rational y lo mas importante, estos
aspectos se veran reflejados en el finiquito a tiempo del proyecto. Tal es asf, que para
una buena administration de proyectos se han desarrollado tecnicas que facilitan
ejecutar las tres fases descritas anteriormente.

For mencionar solo algunas, se encuentran la grafica de Gantt, el metodo de la ruta
critica (CPM), la tecnica de evaluation y revision de proyectos (PERT), la tecnica de
revision y evaluation grafica (GERT), diagrama de objetivos, diagrama de planeacion
en la investigation (DPI), entre otras.

Estas tecnicas por si solas o combinadas ofreceran resultados exactos y puntuales
durante el DNP siempre que no se vean expuestas a diferentes factores presentes a lo
largo del proceso de desarrollo. Estos factores son conocidos como factores de retraso,
que en la mayoria de los casos ocasionan que el finite del proyecto dentro del tiempo
establecido para su ejecucion sea mas largo de lo normal generando perdidas para las
empresas.

Es decir, podemos tener un dominio en cada una de las etapas de planeacion,
programacion y control durante el proceso de desarrollo de los proyectos, pero durante
este mismo desarrollo, las personas que lideran proyectos o las empresas que los
ejecutan siempre estaran expuestos a la presencia de estos factores.
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Es aquf donde nacio el interes por el presente trabajo, la inquietud de poder detectar
los factores de retraso que se presentan con mayor incidencia durante el DNP con la
unica finalidad de finiquitarlos a tiempo. Igualmente desarrollar una propuesta que
pueda ser aplicada en otras empresas sin importar el o los tipos de proyectos que
desarrollen, siempre que sus proyectos cumplan con las caracterfsticas que se han
mencionando en la seccion anterior. Asf mismo, brindar a las organizaciones que la
apliquen la oportunidad de poder tomar las acciones que crean convenientes con el fin
de prevenir sus factores una vez que hayan sido detectados.

La problematica entonces pudiera decirse que es muy sencilla pero se presenta con
mucha facilidad durante el DNP, "no se cumplen las fechas que se establecieron para
el desarrollo de los proyectos para finiquitarlos a tiempo". Es decir, existe una diferencia
(en funcion del tiempo) entre la fecha real de terminacion y la fecha original establecida.
Una manera esquematica de observarlo es la que se presenta a continuation:

Duration original del proyecto Diferencia !

Duracion real del proyecto

Fecha
de inicio

Fecha estimada
de terminacion

Fecha real de
terminacion

Figura 2.2 Diferencia en la duracion de un proyecto

Es importante mencionar que para el desarrollo de este estudio se esta tomando como
factor comun que las fases de la administration de proyectos como la planeacion, la
programacion y el control se vienen realizando de una manera adecuada durante el
DNP.
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Por lo anterior, en el presente trabajo solo nos enfocaremos a encontrar los factores de
retraso que a la empresa, en donde se aplicara la prueba de campo, no le permiten
cumplir con las fechas establecidas para la terminacion de los proyectos que desarrolla.
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CAPITULO 3.
METODOLOGJA

3.1 EXPLICACION DE LA METODOLOGJA

Como se menciono en el primer capltulo se han desarrollado diversas investigaciones
acerca de los delay factors o factores de retraso por su traduccion del idioma ingles: la
manera de detectarlos (Mezher & Tawil, 1998), la forma de monitorearlos, la manera de
erradicarlos y la manera de analizarlos (Kartam, 1999). Sin embargo, todas estas
investigaciones se han desarrollado en la industria de la construccion y no en el area
particular del desarrollo de nuevos productos.

For esta razon lo que se pretende con este estudio, es aplicar parte de estos
conocimientos para dar respuesta a la pregunta planteada y a los objetivos que se
pretenden alcanzar con esta investigacion mencionados en el capitulo 1. De igual

manera, poder contribuir con el desarrollo de una propuesta que detecte los factores de
retraso mas incidentes en las empresas durante el DNP. A su vez, permitira a las
empresas poder realizar las acciones necesarias con el fin de contrarrestar los factores
para desarrollar los proyectos dentro de las fechas estimadas para su ejecucion.

Especificamente tomaremos como base el modelo desarrollado por Mezher & Tawil
(1998) que permitio detectar, en su primera etapa como principal objetivo, las causas
de retraso en la industria de la construccion en Libano desde la perspectiva de los
duefios, contratistas e ingenieros. Ademas, durante la segunda etapa este modelo
permitio evaluar y clasificar el indice de importancia de cada factor, mientras que en la
tercera etapa se detecto la correlation y el nivel de significancia existente entre los
encuestados. Sin embargo, para esta investigacion solamente desarrollaremos las dos

primeras etapas de este modelo al DNP.

Al aplicar parte de la metodologia de este modelo al DNP se detectaran los factores de
retraso y su nivel de importancia, que a juicio de las personas que lideran los proyectos
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dentro de la organizacion como se menciono en la seccion 1.4, son los mas incidentes
en el desarrollo de los proyectos. A esta lista de factores la denominaremos lista 1 que
estara comprendida por una lista de ingenieros y otra de disenadores. Al finalizar esta
parte se habra desarrollado la primera parte de la propuesta para esta investigacion.

Esta lista de factores numero 1, obtenida de la aplicacion de las dos primeras etapas
del modelo mencionaao, es la que se servira de base para obtener la lista de factores
numero 2. Esto se debe a que los factores de la primera lista son los que han influido a
lo largo del tiempo en la empresa para que el finiquito de algunos proyectos no se
cumpla.

Para obtener los factores de la lista numero 2 se analizaran uno por uno todos los
proyectos y evaluaciones que se retrasaron con respecto a la fecha de terminacion
establecida o que no lo hicieron a la fecha de corte el dia que se analizo la base de
datos como se menciono en la seccion 1.2. Es aquf donde se detectara la frecuencia
real de incidencia de los factores en el desarrollo de proyectos y evaluaciones dentro
de la organizacion. La lista 2 estara conformada por una lista de proyectos y otra de
evaluaciones. Al final.zar esta parte se habra desarrollado la segunda parte de la
propuesta para esta investigacion.

Es de suma importancia mencionar que dentro de la organizacion donde se aplicara la
prueba de campo no solamente se hacen proyectos sino tambien evaluaciones como
se menciono en la seccion 1.2. No hay diferencia significative en la manera en la que
se desarrollan o se administran, simplemente es la manera en la que los gerentes
quieren que se le de seguimiento. Es decir, la manera en la que se clasificara un
proyecto en la base de datos de la organizacion sera, ya sea como un proyecto o una
evaluacion. Sin embargo, es muy comun que primero se analice la factibilidad como
una evaluacion y luego se siga el desarrollo como un proyecto.

La consecuencia de tener proyectos y evaluaciones que se desarrollan dentro de la
empresa es que la frecuencia de incidencia de los factores se pudiera presentar de
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manera diferente para el mismo factor si lo analizamos como proyecto o como
evaluation.

Finalmente, se realizara una intersection entre la lista de factores 1 y la lista de
factores 2 para obtener realmente los factores que estan influyendo de manera directa
en el retraso de los proyectos en la organizacion. A esta lista de factores la llamaremos
numero 3. Al finalizar esta parte se habra desarrollado la tercera y ultima parte de la
propuesta para esta investigation. En la siguiente figura se presenta de manera grafica
todo lo mencionado anteriormente.

Modelo Base de dates

Factores
de Retraso

(Lista 1)

Frecuencia
real de

incidencia de
factores de

retraso
(Lista 2)

FACTORES
DE RETRASO

(Lista 3)

Figura 3.1 Identification de los factores de retraso

Cabe mencionar que para la aplicacion del modelo existe una metodologia que es la
que se aplicara para este estudio, mientras que para la revision de los proyectos dentro
de la organizacion, simplemente se estara detectando la frecuencia de ocurrencia de
los factores de retraso a lo largo de su desarrollo. Para la intersection de las dos listas
de factores se tomara como base el principio de Pareto tratando de solucionar al
menos el 80% del tamafio del problema con el 20% de sus causas.

Es importante mencionar que al aplicar el principio de Pareto se pudiera considerar
mas del 80% para el analisis de los factores. Esto debido a que pudieran existir
factores que tengan igual indice de importancia y que al momento de hacer el analisis
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de los datos la hoja de calculo electronica pudiera cambiar el orden presentado para

estos factores.

3.2 APLICACION DEL MODELO

Como hemos venido mencionando el proposito de este modelo propuesto es encontrar
aquellos factores de retraso durante el desarrollo de proyectos dentro de la empresa.
Para su aplicacion se ha definido como la unidad de analisis a los ingenieros de diseno
y a los disefiadores, ya que son estos con los que la organizacion cuenta para liderar
los proyectos tanto internamente como ante las demas areas.

Por esta razon, la presente investigation se consolidara con base en la information que
se obtenga de las experiencias que han tenido algunos empleados en dicha
organizacion y de la manera en la que hasta el momento se le ha dado seguimiento a
cada uno de los proyectos que se han desarrollado dentro de la misma.

Por tal motivo un total de 47 factores de retraso fueron identificados a traves del tiempo
y de entrevistas locales con los ingenieros y disefiadores. Los gerentes tambien
formaron parte esencial para detectar estos factores aunque ellos no formaran parte del

estudio para la aplicacion del modelo.

Estos factores fueron clasificados dentro de 9 causas principals: diseno, planta
mercado, laboratorio, alta gerencia, sistema ISO, proveedores, materiales y recursos.
Es importante mencionar que pudieran existir terminos propios que se manejan dentro
de la organizacion o de la relation con otros departamentos por lo que solamente se
mencionaran sin llegar a la explication de los mismos. Lo siguiente es una description

de cada causa:

• Las causas de retraso relacionadas con diseno incluyen la falta de disefiadores,
errores en el diseno, errores en las liberaciones de ingenierfa y retrasos en la

definition del diseno.
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• Planta incluye las actividades del departamento de manufacture, procesos y
calidad asi como las actividades de inspection recibo y la elaboration de
"gauges".

• Mercado incluye los requerimientos de liberation de modelos en poco tiempo,
malas negociaciones con los clientes, indecisiones en el diseno final, falta de
planeacion en la estrategia de ventas y la falta de investigation previa para los
nuevos modelos.

• Para laboratorio se incluyen el tiempo de las pruebas de aprobacion, la
saturacion de los cuartos, planes excesivos de aprobacion, retraso en la emision
de los documentos de aprobacion, la existencia de condicionales pre-existentes,
incumplimiento de especificaciones por parte de ingenierfa, falta de equipo para
hacer las pruebas y la disponibilidad de las muestras por parte de ingenieria.

• La alta gerenoa incluye el manejo de prioridades y de estrategias para la
organization, la falta de comunicacion hacia los ingenieros, mala distribution de
la carga de trabajo y la imposition en la fecha de entrega del proyecto.

• Dentro del sistema ISO la falta de firmas en los documentos del proyecto para
finiquitarlo, cambio de lider, olvido del expediente en el escritorio y la falta de
disciplina en el seguimiento del sistema.

• Para los proveedores se incluyen el retraso en la entrega del herramental, la
falta de pago, las cotizaciones no son autorizadas a tiempo, la falta de
compromise, la localization no esta cerca del centre industrial, las muestras
estan fuera de especificaciones, existe demora en la entrega de las muestras y
el proyecto esta con prioridad baja para el proveedor.
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• Materiales incluye demasiado inventario de la parte, existen contratos
establecidos, no hay material disponible para correr pruebas, no se cumplen los
requerimientos establecidos por ingenieria y el tiempo de desarrollo acorde a
estos requerimientos es largo.

• Dentro de recursos no se cuenta con gente para realizar la tarea, no hay
presupuesto y no se cuenta con equipos de trabajo.

Este proceso selectivo fue el que finalmente se obtuvo despues de haber tenido
entrevistas realizadas de manera informal con las tres partes involucradas
mencionadas anteriormente. De manera esquematica se presenta en la siguiente tabla:
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Causa

Diseno

Planla

Mercado

Laboratorio

Alta Gen-n ia

Sistema ISO

Proveedor.is

Materiales

Recursos

Factor de retraso
Falta de disenadores.
Errores en el diseno.
Errores en las liberaciones de ingenieria.
Retraso en la definition del diseno.

Retrasos con las actividades del departamento de manufacture.
Retrasos con las actividades del departamento de procesos.
Retrasos con las actividades del departamento de calidad.
Retrasos con las actividades de inspection recibo.
Retrasos en la elaboration de "gauges"

Requerimientos de liberation de modelos en poco tiempo.
M.ilas negociaciones con los clien'.es.
Indecisiones en el diseno final.
Falta de planeacion en la estrategia de ventas.
No existe una investigation de mercado previa para los nuevos modelos.

Tiempo de las pruebas de aprobacion.
Saturacion de los cuartos.
Plan de aprobaciones excesivo.
Retraso en la emision de los condicionales 6 aprobaciones finales.
Existen condicionales pre-existentes que influyen en las aprobaciones nuevas.
Incumplimiento de especificaciones por parte de ingenieria.
Falta de equipo para hacer las pruebas.
Disponlbilidad de las muestras pot parte de ingenieria.

Manejo de priondades para la organizacion.
Mnnejo de estrategias de la organizacion.
Falta de comunicacion hacia los ingenieros.
Mala distribucfcn de la carga de trabajo.
Imposition en la fecha de entrega del proyecto.

Falta de firmas en los documentos para cerrar el proyecto.
Carnbio del lider del proyecto.
Olvido del expediente en el escritorio.
No existe una disciplina en el seguimiento del sistema.

Retraso de los proveedores en la entrega del herramental.
Falta de pago al proveedor.
Las cotizaciones no son autorizadas a tiempo.
Falta de compromise del proveedor.
La localizacidn del proveedor no esta cerca del centro industrial.
Las muestras estan fuera de especificaciones.
Existe demora en la entrega de las muestras por parte del proveedor.
El proyecto esta como prioridad baja con el proveedor.

Existe demasiado inventario de la parte.
Existen contratos estabtecidos de la parte.
No existe material disponible para correr pruebas.
No se ciimplen los requerimientos que establecio ingenieria.
El tiempo de desarrollo del material acorde a ingenieria es muy largo.

No se cuenta con gente para realizar la tarea.
No hay presupuesto para la realization de la tarea
No se cuenta con equipos de trabajo.

Tabla 3.1 Causas y factores de retraso

Asi pues, este modelo fue realizado en dos etapas. En la primera 47 factores de retraso
fueron identificados. En la segunda de ellas, un cuestionario fue desarrollado y
distribuido a los ingenieros y disenadores de la organizacion.
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El ejemplo del cuestionario usado esta incluido en la seccion de anexos. El proposito
de este cuestionario fue valorar la relativa importancia de cada uno de los factores.
Dado este alcance. el cuestionario fue distribuido de manera aleatoria y los
encuestados fueron un total de 24 ingenieros y 8 disenadores.

3.3 APLICACION DEL CUESTIONARIO

Como se menciono anteriormente, el universe de investigacion al que se aplicara la
segunda etapa del modelo propuesto es a los ingenieros y disenadores. Estos
empleados poseen una caracterfstica en general; ellos al menos han liderado un DNP
dentro de la organizacion, y al hacerlo, han tenido que interactuar con mas personas
dentro y fuera de la organizacion.

La muestra no es aleatoria porque supone un procedimiento informal y un poco
arbitrario, puesto que la eleccion de los sujetos no depende de que todos tengan la
misma probabilidad de ser elegidos, sino la decision de un investigador o grupo de
encuestadores (Hernandez, 2002).

Para aplicar el instrumento de medicion que permitira obtener la lista de factores
numero 1 se siguieron algunas etapas previas que hicieron posible la realization de la
investigacion de campo dentro de la organizacion, las cuales se mencionan a
continuation:

• Se establecio contacto con el director de la organizacion.
• Se obtuvo una cita en la cual se plantearfan las ventajas y bondades de este

estudio.
• Se tuvo una junta con todo el plantel donde se expuso el motive de la presente

investigacion, el alcance de la misma, asf como los objetivos de estudio.
• Se convino entregar al director un documento que incluyera el instrumento de

medicion asi como los resultados del mismo.
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• Se mandaron hacer los juegos respectivos de cuestionarios dependiendo del
total de la poblacion que se esperaria asistieran a la cita.

• Se determine lugar y hora para la realization de la encuesta.

Durante la aplicacion del cuestionario se siguieron los siguientes pasos:

• Se les aplico el cuestionario personalmente explicandoles las ventajas de
hacerlo con ellos. El investigador traia consigo material para escribir, o en su
caso, los encuestados contaban con boligrafos.

• Debido a que fue una aplicacion personalizada, existio el intercambio de ideas
con respecto al contenido de las preguntas.

Una vez aplicado el cuestionario dentro del horario establecido se siguieron los
siguientes pasos:

• Se contabilizo el numero de empleados encuestados resultando un total de 32.

• Se capturo la informacion obtenida en una hoja de calculo electronica con el fin
de obtener el analisis estadistico.

Debido a factores ajenos a la investigacion, no se pudieron tener los datos precisos que
indicaran con mayor exactitud las caracteristicas de la poblacion bajo estudio. Sin
embargo, por la experiencia del autor se tiene informacion respecto a algunas
caracteristicas de los empleados que trabajan en la organization:

• Aproximadamente el 90% de la poblacion es masculina

• La edad de los empleados oscila, aproximadamente, entre los 25 y 54 anos
• El maximo nivel de estudios entre la poblacion es, en general, la licenciatura

• El 100% de la poblacion tiene planta permanente
• El 100% de la poblacion es casada.
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La investigacion de campo se realizo sin ningun obstaculo ni contratiempo y dentro del
perlodo de tiempo que se tenfa para la disposition de los encuestados debido a que
tenlan que seguir con sus actividades laborales.

3.4 ANALISIS DE DATOS

Para determinar la priorizacion de los diferentes factores de retraso desde el punto de
vista de los ingenieros y disenadores, se calculo el indice de importancia usando la
siguiente ecuacion (Mezher & Tawil, 1998):

donde.

/ = indice de importancia.

#/ = constante expresando el peso de la respuesta i-esima, donde #/ = 0, 1, 2, 3

respectivamente.

•*/• = frecuencia de la respuesta i-esima, dada como un porcentaje del total de las

respuestas para cada causa.

/ = respuesta del indice de categoria donde / = 1, 2, 3, 4.

•*l = frecuencia de las respuestas "no importante".

%2 = frecuencia de las respuestas "poco importante".

%3 - frecuencia de las respuestas "importante".

•^4 = frecuencia de las respuestas "muy importante".

La importancia del induce para todos los factores de retraso se calculo usando / . Los
Indices fueron calculados para los ingenieros y los disenadores. La tabla 3.2 muestra
estos Indices y clasificaciones para todos los factores de retraso.
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.Ingenieros :
Causa Faster de retraso

Pisefiadeires;:
Indice Clasificacion Indice Clasificaci6n

Diseno

Planta

Falta de disenadores.
Erroresen el diseno.
Errores en las liber?ciones de ingenieria
Retraso en la defimcicn del diseno

Retrasos con las activ.dades del departamento de manufactura.
Retrasos con las activ:dades del departamento de procesos.
Retrasos con las actividades del departamento de calidad.
Retrasos con las actividades de inspection recibo
Retrasos en la elaboraci6n de "gauges".

15
17
12
22

18
18
14
15
12

35
24
42
1

17
17
38
35
42

7
7
6
8

6
6
17
1

6
6
5
5
5

17
17
31
31
31

Mercado

Requerimientos de liberation de modelos en poco tempo.
Malas negociaciones con los cltentes
Indecisiones en el dist-flo final
Fa.ta de planeacion en la estrategia de ventas.
No ex ste una mvestigaci6n de mercado previa para los nuevos modelos.

20
13
22
19
20

4
40
1

11
4

6
5
8
6
7

17
31
1

17
6

Laboratory

Tiempo de las prueoas de aprobaaon
Saturation de los cua'tos
Plan oe aprobaciones excesivo.
Retraso en la emisidn de los cordioionales 6 aprobaciones finales.
Existen condicionales pre-existentes que intluyen en las aprobaciones nuevas.
Incumpjimiento de especificaciones_por parte de ingenieria.
Falta de eauico para hacer las pruebas.
Disponibilidad de las muestras por parte de ingenieria.

18
21
17
13
16
19
16
18

17
3

24
40
31
11
31
17

7
6
6
5
4
6
6
7

6
17
17
31
44
17
17
6

Alta Gerencia

Manejo de priohdades para la organization.
Manejo de estrategias de la organizacidn.
Faita de comunicacidr hacia los ingenieros.
Mala distribution de la carga de trabajo
Imposition en la fecha de entrega del proyecto.

19
18
17
20
19

11
17
24
4
11

7
6
6
8
8

6
17
17
1
1

Sistema ISO

Fa!ta de firrnas en los documentos para cerrar el proyecto.
Camb.o del llder de; p'oyecto.
divide del expediente en el escntorio
No existe una disciplina en el sequirrnento del sistema.

12
14
12
18

42
38
42
17

5
5
5
5

31
31
31
31

Proveedores

Retraso de los proveedores en la entrega del herramental.
Falta de pago al proveedor.
Las cotizaciones no son autorizadas a tiempo.
Falta de compromise del proveedor.
La localization del proveedor no esta cerca del centra industrial.
Las muestras estan fusra de especificaciones.
Existe demora en la entrega de las muestras por parte del proveedor.
El pro/etto esta co'nc pnondad ba:a con el proveedor.

19
15
17
17
11
20
18
19

11
35
24
24
47
4
17
11

8
5
7
7
4
6
5
5

1
31
6
6

44
17
31
31

Matenales

Existe demasiado invf ntario de la parte
Existen contra'os estaoletidos de la parte.
No eX'Ste material djsj)0niblej>ara correr pmebas.
No se cumplen los recuerimientos que establecib ingenieria.
El tiempo de desarrollo del material acorde a ingenieria es muy largo

16
17
20
20
20

31
24
4
4
4

4
4
7
7
6

44
44
6
6
17

Recursos
No se cuenta con genie para realizar la tarea
No hay presupuesto para la realization de la tarea.
No se cuenta con equioos de trabaio.

17
16
12

24
31
42

7
6
5

6
17
31

Tabla 3.2 Indice y clasificacion de los diferentes factores de retraso (lista 1)

Es importante mencionar que la clasificacion de cada uno de los factores se determine
en base al indice mayor de importancia obtenido, es decir, para el indice mayor la
clasificacion es uno, para el fndice siguiente inferior la clasificacion es dos y asi
sucesivamente hasta llegar al menor indice de importancia. En caso de que hubiera
dos o mas factores con fndice de importancia iguales, la clasificacion sera la misma
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para ambos factores segun corresponda, mientras que la clasificacion para el siguiente
factor con el indice siguiente inferior sera la obtenida de sumar la frecuencia de la
clasificacion que se repite al mismo numero de la clasificacion repetida.

Como ejemplo, en la tabla anterior existen dos factores con indice 22 y ambos tienen
clasificacion 1. La frecuencia con la que se repite esta clasificacion es dos veces, por lo
tanto, si sumamos esta frecuencia al mismo numero 1 de la clasificacion repetida se
obtiene una clasificacion de 3 que es la que corresponde al factor con el indice
siguiente inferior que es igual a 21. Es decir, no hubo clasificacion 2 debido a que
previamente existieron dos factores con el mismo indice de importancia 1 y su
frecuencia con la que aparecio fue 2 veces. Esta forma de clasificacion mencionada
anteriormente es la que se utilizara durante el analisis de esta investigation.

Calculando el promedio de los indices de los factores en cada categoria resultara en la
identification del indice de importancia de las causas principales para los ingenieros y
disenadores. La siguiente tabla muestra el promedio de los indices y su respective
clasificacion de las causas principales.

Ingenieros
Causa Indice Clasificacion

iDiseiio 17 |

jPlanta 15 |

|Mercado 19 |

| Laboratory 17 |

|Alta Gerencia 19 |

[Sistema ISO 14 |

iProvoedores 17 |

| Materials 19 |

|Recursos 15 |

4 I I

7 I I

1 I I

4 I I

1 I I

9 I I

4 I I

1 I I

7 I I

Disafiadores
Indice Clasificacion

7 1

5 8

6 3

6 3

7 1

5 8

6 3

6 3

6 3

Tabla 3.3 indice y clasificacion de las causas para ingenieros y disenadores
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Con la obtencion de estas dos tablas es precisamente en donde la aplicacion del
modelo de referenda termina conforme a lo descrito en la seccion 3.1. Es aquf donde
hasta ahora se ha desarrollado la primera parte de la propuesta para esta
investigation.

Para la obtencion de la lista de factores numero 2 se mantuvieron constantes los
mismos 47 factores de retraso y las mismas causas principals de la tabla 3.1. Al
hacerlo de esta manera, estos factores sirvieron de base para detectar la frecuencia
real de incidencia de los factores de retraso de los proyectos y evaluaciones de la
organizacion siguiendo la metodologia descrita en la seccion 3.1.

La siguiente tabla muestra la frecuencia de incidencia de los factores de retraso por los
cuales los proyectos y evaluaciones no cumplieron con la fecha de terminacion
establecida para la ejecucion de los mismos.
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Causa Factor da retraso hdice Clasificacidn Indice Clasificacion

Disefto

Falta cfe disenadores.
Erroresen el diseno.
Errores en las liberaciones de ingenierla
Retraso en la definition del diserto

3
5
3

37

21
12
21
1

12
4
5

25

8
23
22
1

Planta

Retrasos con las actividades del departamento de manufacture.
Retrasos con las actividades del departamento de procesos.
Retrasos con las actividades del departamento de calidad.
Retrasos con las actividades de inspeccifin recibo.
Retrasos en la elaboracic-n de "gauges".

2
2
1
3
1

32
32
45
21
45

1
2
1
4
1

39
31
39
23
39

Mercado

Requerimientos de iiberacion de modelos en coco tiempo.
Malas negpciaciones con tos clientes
Indecisiones en el ciseflo final
Faita de planeaoon en la estrategia de ventas.
No ex ste una :nves:ig acion de mercado previa para los nuevos modelos.

6
2
29
2
2

10
32
4
32
32

2
1
7
1
1

31
39
14
39
39

Laboratorio

Tiempo de las pruebas de aprobacion.
Saturaci6n de los cuartos.
Plan de aprobaciones excesivo.
Retraso en la emision de los condicionales 6 aprobaciones finales.
Existen condicionales pre-existentes que influyen en las aprobaciones nuevas.
Incumplimiento de espectficaciones porparte de ingenierla.
Falta de equipo para hacer las pruebas.
Disponibilidad de las muestras por parte de ingenierla.

18
33
6
2
2
3
3
3

6
3
10
32
32
21
21
21

8
22
14
4
2
7
16
7

12
2
5

23
31
14
4
14

Alta Gerencia

Maneio de pnoridades para la organizacic-n.
Manejo de estrategias de la organization.
Falta de comunicaciori hacia tos ingenieros.
Mala distributor de la carga detrabajo.
Imposici6n er 'a fecha de entreea de' proyecto.

5
4
3
34
28

12
16
21
2
5

8
2
4
14
20

12
31
23
5
3

Sistema ISO

Falta de firmas en los documentos para cerrar el proyecto.
Cambio del llder deljxoyecto.
Divide del expediente en el escritorio
No existe una disciplira en el seguimiento del sistema.

2
4
2
3

32
16
32
21

9
6
2
6

10
19
31
19

Proveedores

Retraso de los p/oveedores en la entrega del herramental.
Falta de page al proveedor.
Las cotizaoones no son autorizadas a tiempo.
Falta de compromise- del proveedor.
La localizacion del proveedor no esta cerca del centre industrial.
Las muestras esten fuera de especificaciones.
Existe demora en la e itrega de las muestras por parte del proveedor
El pro/ecto esta1 come pnondad baja con el proveedor.

16
2
3
4
1
8
5
3

7
32
21
16
45
8
12
21

4
2
1
6
1

10
13
4

23
31
39
19
39
9
7

23

Matenales

Existe demasiado mvtntario da la parte
EX'sten contratos estaolecidos de lajarte.
No ex'Ste material disponiblepara correr pruebas.
No se cumplen los requerimientos que estableci6 ingenierla.
El tiempo de desarrollo del material acorde a inqenieria es muy largo

5
2
7
4
4

12
32
9
16
16

3
2
9
7
7

29
31
10
14
14

Recursos
No se cuenta con gente para realizar la (area
No hay presupuesto para la realsacion de te tarea.
No se cuenta con eqmpos de trabaio.

3
2
2

21
32
32

3
1
2

29
39
31

Tabla 34 hdice y clasificacion de los diferentes factores de retraso (lista 2)

Nuevamente al obtener el promedio de los indices de los factores de retraso en cada
categoria resultara en la identificacion del fndice de importancia de las causas
principales para los proyectos y evaluaciones. La siguiente tabla muestra el promedio
de los indices y su respective clasificacion de las causas principales.
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Causa
[Diseno

:;:: ;;;:S:
 :g :ProyectiaiB:s:iS s::: :: :: ;s ;•; Evaluaciones •. ; : : ; :

: '
Indice Clasificacion Indies Clasificacion

12 2 12 1

IPIanta 2 8 2 I 7

|Mercado 8 4 2 7

| Laboratory 9 3 I 10 2

|Alta Gerencia 15 1 10 2

|Sistema ISO 3 7 6 4

|Proveedores 5 5 I 5 6

| Materials 4 6 I 6 4

|Recursos 2 8 n 2 7

Tabla 3.5 Indice y clasificacion de las causas para proyectos y evaluaciones

Con la obtencion de estas dos tablas se ha desarrollado la segunda parte de la
propuesta en esta investigation conforme a lo descrito en la section 3.1 y se han
obtenido las listas de factores uno y dos faltando solamente la resultante por la
intersection entre ambas. Para la interseccion de las dos listas de factores se tomara
como base el principio de Pareto tratando de solucionar al menos el 80% del tamano
del problema con el 20% de sus causas.

Partiendo de un reacomodo en orden descendente en el indice de importancia
mostrado en la tabla 3.2 para los ingenieros y disefiadores como se muestran en las
tablas 3.6 y 3.7 respectivamente, y aplicando el principio de Pareto se observe que
para el caso de los ingenieros 10 de los 47 factores se excluyen si queremos reducir el
retraso en los proyectos en un 84.239%, mientras que para los disefiadores solamente
4 factores se excluyeron para una reduccion del 94.313%.
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Diseriadore$

Tabia 3.6 indice y clasificacion de los factores para ingenieros

Tabla 3.7 Indice y clasificacion de los factores para disenadores
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Esto signified que para los ingenieros y disefiadores la empresa debe tomar acciones
practicamente en los 47 factores de retraso debido a que no hay diferencia significative
entre los indices de importancia de los factores como se presenta en las graficas 3.1 y
3.2 para ingenieros y disenadores respectivamente.

Factores

Grafica 3.1 Grafica de factores para ingenieros
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T 100

Factores

Grafica 3.2 Grafica de factores para disenadores

Debido a los resultados obtenidos para los ingenieros y disenadores mencionados
anteriormente, al realizar el reacomodo para el mdice de importancia de las causas
principales mostradas en la tabla 3.3 se presento el mismo fenomeno. Es decir, la
empresa deberfa realizar acciones en casi todas las causas principales como se
muestra en la siguiente tabla si desea disminuir los retrasos en los proyectos al menos
en un 80%.
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Causa

Causa

ngameros
Indicc Clasificacidn

ingenieros
Indice Clasificacidn

Disenadores
Indice

Indice

Clasificacion
Mercado
Alta GerencSa
Matenales-
Disefto
Lsboralorto
Provcedores
Plahta
Recursos
Sistema ISO

19
19
19
17
17
17
15
15
14

1
1
1
4
4
4
7
7
9

6
7
6
7
6
6
S
6
5

3
1
3
t
3
3
8
3
8

Clasificacion
Atta Gerencta
Disefio
Mercado
Matenales
Laboratorio
Proveedores
Recursos
Planta
Sistema ISO

19
17
19
19
17
17
15
15
14

1
4
1
1
4
4
7
7
9

7
7
6
6
6
6
6
5
5

1
t
3
3
3
3
3
8
8

Total
19
19
19
17
17
17
15
15
14

total acum
19
37
56
72
90
107
122
137
151

%
12.445
12.268
12.312
10,922
11.308
11.336
10.194
10.003
9.212

% acum
12.445
24.713
37.025
47,947
59,255
70.591
80.785
90.783
100.000

Total
7
7
6
6
6
6
«
5
5

total acum
7
14
20
26
32
37
43
49
54

%
12.595
12.656
11.607
10.495
11.036
10.804
11,113
10.125
9.569

% acum
12.S95
25.251
36.858
47.353
58.389
69.193
80,306
90.431
100.000

Tabla 3.8 Indice y clasificacion de las causas para ingenieros y disenadores

Aunque practicamente se deberan realizar acciones en todas las causas, lo importante
aquf, en base a los resultados obtenidos para los ingenieros y disenadores, es que se
deberan realizar acciones en casi todos los factores como se explico con anterioridad.
Esto se comprueba debido a que no hubo diferencia significativa entre lo que pensaron
los ingenieros y disenadores para determinar los factores, que a su juicio, son los mas
importantes como se observe en las graficas 3.1 y 3.2.

Al realizar de manera similar el reacomodo para los proyectos y evaluaciones
presentados en la tabla 3.4, a diferencia de los resultados mostrados en las tablas 3.6 y
3.7 para ingenieros y disenadores respectivamente, se observe que para el caso de los
proyectos 27 de los 47 factores se excluyen si queremos reducir el retraso en los
proyectos en un 80.834% como se muestra en la tabla 3.9, mientras que para las
evaluaciones fueron 25 factores que se excluyeron para una reduccion del 81.229%
como se muestra en la tabla 3.10.
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•:• .-:•:•:• Pi oyectos* •:-.• • • : • : • . Evaluaciones

Oiseflo
All. dream
laboraforo
Melted*

•maautaet
.lBM«0«iO
ProveWonit .
PweMotal.

..MetvitlM
Labor*,.
Keretdo

,Pr(heedO(es
Anijtftren&a

. MaWngM
..MeMron..
. MatiViafel
:Sjterna ISO
:Prpve*dor»s
AltiOeredB*

Laboratory
t>Beno

Laboretorio
Leboralorio
Sitteme ISO

Oiaeno
Proveedorei
Alia Oorencie

Plante
Recurso*

s«»™iso
let) oratorio

Proveedores
Planta

RecursoB
Laboratorio
Materialee

Eistema ISO
Merc-do
M.rcado
Mercado
Puma

Recur sot
Plaffla

Proveedores
Planla

R^4>sam(ad»nnicion,ief|>5»»o:.; ..
Uata distribution: de la saraa dAJrebai*
9altHaci6rr<lB:ldB cuertot.
IridjKislorietewai dlwno dual
BlBosKiUn «1 Id <<x*a d» antieoa del pjoyKCW,
Tlegnpo de fe>;piuefeai>de.lprgt>aCI6>T,
H«r»5i> * fct I»w««c*».i »n:h •«,«,- OX h.̂ «T'«nt«( .
Lexmuastras eetari (bare da esoaciRcaciorajs:
No:»xisfe mieriial isp«iitA> n»i«eoiFf> f3nieb«s.
«an da Bprobacitms «xc«»vnt
RaqwBnm'eotos de kbetacion diamooeloG en pbcoliempo.
&*« demora an a enf »aa f» IBS mutortrs tup perte del proveecfof ,
M^eio-deffior l̂fct Pirate t l̂tafeof. ,

tesan aiiMrw. . . . .
vd*rnm«pinVFrf|er)pdt.ll.partf
sesĵ jtaTgiiHo^wi'w*! "ĵ Asamissa „.„.

Mo:»e oumplan le* reauerirnientog que-»>.t«b!edi6 iiinariieria
Cerobio del IHeiclal prdyecto.
Falta de corhprdrciisc del prove*dor.
Maneioda escretovas de wrbrgarfcacior
Fata de equipojera hacer las pruebaa.
Feta de disefladoret
Disponibilidad de lat rnuestrasjjorpaite deingenieria.
Incumpiimiento de especificeciones per perte de ingeniaria
No oxiste une dhK'pline en el stflujmienlo del sistoma.
Errores en let Ifeereciones de ingonierle
B provocto estt como Drioridad baia eon el proveedor.
Felle de comunkacion hacia lot irtgenief oe.
Rebasoc con !•• acbvidedet de intpeccion recibo.
No se cuante con gentepera reejizer le urea

FaRe de firmet en los docurnentos pare cerrar el proyecto.
Refraso en la emision de los condcional»e o aprobaciones finales
Fata depagoalp'oveedor.
Retrasos con IBB acb'videdos del departBTienlo de jrocesos.
Mo Be cuenla con eauipos de trabaio
Existpn condicionales pr»existentes qye influyen en las aprobacioies nuevas.
Btistnn conlratoB estableckjos de laj^ertp.
Olvldo del expedknte an alesarttorio
Mo .«me une inwstioacion de mercado pmvia pare los nuevos modetos
Males negodaciores con loi clientes
Fata de plarwacion en le eelrateoia de v?ntas
Refrasot con lee actividedas delde^aiteinentode rrenjfactura.
No hay presupuesto para le reehzeciort da le terea.
Relrasot en la eleborecion da "austf.
Le localizetion del proveedor no esla cvrce del centre indusbial.
Relrasos con lee acbvidades del departamento de caaoad.

. Factarl
F,,cu»2
Fadaf-̂
F4ctOr4
Factors
P»«XS
Factor?
Factor fl
FadOf«

AcloriB
Fedbri 1
factorii

'.V.CW1S"
.Fadoit-"^
.f««or.15. .

,,..ff"<y,16
Pector 1 7
:Factor:i3
:P*clor:19
Factor 20
Faclor21
Factor 22
Factor 23
Factor 24
Factor 25
Factor 26
Factor 27
Factor 28
Factor 29
Factor 30

Factor 32
Facto. 33
Factor 34
Factor 35
Factor 36
Factor 37
Factor 38
Factor 39
Factor 40
Factor 41
Factor 42
Factor 43
Factor 44
Factor 45
Factor 46
Factor47

.37
J4

K
2B
28
ie
16
S
7
e
6
5

' '. !5
,_ *

£

--— —

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1

1.

a
4
i
t • '
1
a
t
10
is,2
12
12

:i2 .. .
• i«
16
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21
21
21
21
21
21
21
21
21

32
32
32
32

_32 _
32
32
32
32
32
32
32
32
45
45
45

. 26
14
22
7
20
9
4
1Q
»
14
2
12
J
4 '
J
7
7
6
6
2
16
12
7
7
6
5
4
4
4
3

9
4
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1

t
5
2
14
3
12
23
9
1O
5
31
7

' ' 12
23
29

.J*
14
19
19
31
4
8
14
14
19
22
23
23
23
29

10
23
31
31
31
31
31
31
39
39
39
39
39
39
39
39

Total
37
»
33
29
2B
18
16
8
7
a
8
5
&
5
5

3
3
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1

total acum
37- .
71
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133
161

"\n :
195 .
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jl«

"••gl—
227
?3i
§? . . . .

a
. .246

•250-
264

•25B
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265
268
271
274
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280
283
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289
292
295
297
299
301
303
305
307
309
311
313
315
317
319
321
322
323
324

%
JifiS.:10.494
10.185
8.851
£642
:•»!*:
44138
ZHS9
2.1W
1.862
1662
tit*
(S43-:
',.54*

..IMS
«.„#
12*
12*
1.2*
I23S
0.926
0.926
0926
0.926
0.926
0.926
0926
0.923
0.926
0.928
0.923
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.617
0.309
0.309
0.309

%acum
11:420
21814
33099
41049
49981
SS.24T
60185
62654
6*816
69667
68 518
?0062
?f«S
73.W8
?<»t
.75926
771«0
78396
79530
80864
91.790
82.716
83.642
84568
85.494
86.420
87.346
88272
89.198
80.123
91.049
91667
92.284
92901
93.519
94.136
94.753
95.370
95999
96.606
97222
97.840
99.457
99.074
99.383
99.681
100000

Tabla 3.9 fndice y clasificacion de los factores para proyectos
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Tabla 3.10 indice y clasificacion de los factores para evaluaciones
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Graficamente podemos observar que para el caso de los proyectos la empresa podria
reducir los retrasos en un 60.185% si realizara las acciones convenientes para los
primeros siete factores, mientras que para las evaluaciones debera realizar acciones en
los primeros nueve factores para reducir los retrasos apenas en un 49.829%. Lo
mencionado anteriormente se observa en las graficas 3.3 y 3.4 para proyectos y
evaluaciones respectivamente.

40

30 -

3 20 t

10 -

/

0 -iH+HiHiM,

'<&!&&'$!!$j!&&&&y

Grafica 3.3 Grafica de factores para proyectos
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.

Factores

Grafica 3.4 Grafica de factores para evaluaciones

For todo lo anterior fue la decision de un autor hacer la interseccion solamente de la
lista de factores numero 2 presentada en la tabla 3.4 para desarrollar la tercera y ultima
parte de la propuesta de esta investigation, ya que al hacerlo de esta manera la
probabilidad de que los factores obtenidos de esta interseccion queden incluidos dentro
de la lista numero 1 presentada en la tabla 3.2 es aproximadamente el 80%.

Al hacer la interseccion solamente de la lista numero 2 sin incluir la lista numero 1 es
porque en la lista 1 solo se muestran los factores que tienen mayor indice de
ocurrencia en base a lo que los ingenieros y disenadores sintieron que eran los mas
importantes.

La manera en la que se hizo esta interseccion fue simplemente ir descartando aquellos
factores que no fueran iguales en las dos listas aplicando de nueva cuenta el principio
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de Pareto y tomando de base la informacion presentada en las tablas 3.9 y 3.10. Es
decir, se eliminaron todos aquellos factores que aparecieran solo en una lista, ya sea
en la lista de factores de proyectos o en la lista de factores de evaluaciones que
estuvieran alrededor del 80%.

De esta intersection se obtuvo la lista numero 3 que refleja realmente los factores de
retraso que no han permitido finiquitar a tiempo los proyectos y las evaluaciones dentro
de la organizacion. Estos factores son los que estan afectando de manera importante el
finiquito de los proyectos en la empresa sin importar que dentro de la base de datos de
la organizacion se hayan clasificado como proyecto o como evaluation. En la siguiente
tabla se muestran los factores obtenidos en la lista 3.
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Causa Factor de retraso

Diseflo

Fait a de disertadores.
Errores en el disefto.
Errores en las liberaciones de ingenieria.
RstrfcsoSrjila-ideffhiciin del disefic.

Planta

Retrasos con las actividades del departamento de manufactura.
Retrasos con las actividades del departamento de procesos.
Retrasos con las actividades del departamento de calidad.
Retrasos con las actividades de inspect i6n recibo.
Retrasos en la elaboracidn de "gauges"

Mercado

Requenmientos de liberacidn de modelos en poco tiempo.
Malas negociaciones con los clientes
Indocisiones en el dfsefto final
Falta de planeaci6n en la estrateg.a de ventas.
No existe una investigacidn de mercado previa para los nuevos modelos.

Laboratorio

Tiempo da la* pruebas de aprobaci6n.
Saturacion da (os cuartos.
Plan de aprobaciones excesivo.
Retraso en la emisi6n de los condicionales 6 aprobaciones finales.
Existen condicionales pre-existentes que influyen en las aprobaciones nuevas.
Incumplimiento de especificaciones por parte de ingenieria.
Falta de equipo para hacer las pruebas.
Disponibilidad de las muestras por parte de ingenieria

Alta Gerencia

lyianejo do;prioridades para la organizaci6n
Manejo de e strategies de la organizacibn.
Falta de comunicacion hacia los ingenieros.
Mala dbtribudin tie la carga detrabajo
Iwposiciori en la fecha de entrega del proyecto.

Sistema ISO

Falta de firmas en los documentos para cerrar el proyecto.
Cambib dei Jider dei prbyeeib.
Olvido del expediente en el escritorio.
No existe una disciplina en el seguimiento del sistema.

Proveedores

Retraso de los proveedores en la entrega del herramental.
Falta dejjago al proveedor.
Las cotzaciones no son autorizadas a tiempo.
Falta de compromise del proveedor.
La localizacion del proveedor no esta cerca del centre industrial.
las muestras estartfuera deespedficaciones.
Existe. dsmoraen la entregada lasfnuestras por parte del proveedor.
El proyecto esta como prioridad baja con el proveedor.

Materiales

Existe demaslado inventario de la parte.
Existen contratos establecidos de la parte.
No existe material disponibte para correr pruebas.
No Se curnplflfl los ftqUerimientOtS que establecid ingertiefla.
El liempo de ctesarrpllo del material acorde a ingerserFa es muy largo.

Recursos
No se cuenta con gente para realizar la tarea.
No hay presupueslo para la roalzaci6n de la tarea.
No se cuenta con equipos de trabajo.

Tabla 3.11 Factores de retraso durante el desarrollo de proyectos (lista 3)

Es asf entonces que de esta manera se tienen unica y exclusivamente los factores
principales que han tenido mayor indice de frecuencia a lo largo del desarrollo de los
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proyectos dentro de la organization y que no han permitido cumplir con las fechas de
termination establecidas desde el inicio.

De esta intersection realizada entre los factores de la lista de proyectos y los factores
de la lista de evaluaciones, se obtuvieron las causas principals a las que pertenecen
los factores obtenidos en la tabla 3.11, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

Causa
[Bisefio

[Planta

iLaboratorio

[Alia Gerencia

ISIstema ISO

[Recursos

Tabla 3.12 Causas principales para los factores de retraso

Es aqui donde finalmente obtenemos los factores reales asf como las causas
principales que dentro de la organization no permiten que el finiquito de los proyectos y
las evaluaciones se presente de forma adecuada sin tener que modificar la fecha de
termination previamente establecida al inicio de los mismos.

De igual manera se ha desarrollado la ultima parte de la propuesta en esta
investigation. Ahora solo falta se tomen las acciones que la organization considere
necesarias para erradicar, disminuir o en su defecto controlar estos factores de retraso
que han costado tiempo, dinero y esfuerzo a la compania.
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En caso de hacerlo la empresa podria reducir mfnimo en un 90% los retrasos para el
desarrollo de los proyectos y evaluaciones como se observa en la siguiente tabla donde
solamente las causas planta y recursos se excluyen.

Causa

Causa

Proyectos
Indice Clasificacion

Proyectos
Indice Clasificacion

Evaluaciones
Indice Clasificacion

Atta Gerencia
Disefto
Laboratorio
Mefcado
ProVfedotes
Materials
Sistema ISO
Recursos
Planta

15
12
9
8
5
4
3
2
2

1
2
3
4
$
8
7
8
8

10
12
10
2
5
6
6
2
2

2

*2
7
6
4
4
7
7

Evaluaciones
Indice Clasificacidn

DJseno
La bo rat or to
Alta Gerencia
Sistema ISO
Matenalea
Proveedores
Mercacfo
Recursos
Planta

12
&

.. , 1S ,
3
4
5
5
2
2

2
3
1
7
6
5
4
8
8

12
10

.10
6
6
5
2
2
2

t
2
2
4
4
6
7
7
7

Total
15
12
9
$
5
4
3
2
2

total acum
15
27
36
44
49
53
56
58
60

%
24.5S1
19.906
14.515
1 3,602
8J09
7.299
4.562
3.871
2.986

% acum
24.551
44.457
58.973
72,574
81,283
88.582
03.t43
97.014
100.000

Total
12
10
10
«
6
5
2
2
2

total acum
12
22
31
37
42
48
50
52
54

%
21.38$
18,59$
17.852
10.693
10.414
9.530
4.463
3.719
3.347

% acum
21.385
39,981
57.834
58.526
78.940
$8.470
92,934
96.653
100.000

Tabla 3.13 Indice y Clasificacion de las causas para proyectos y evaluaciones

Esta informacion se sustenta debido a que existen factores que son importantes para
los proyectos pero no lo son tanto para las evaluaciones y viceversa. Sin embargo,
estos factores que no aparecen en las dos listas estan incluidos dentro de las causas
principales presentadas en la tabla 3.12. En la medida que se analicen estos factores
de manera independiente, que son importantes solo para los proyectos o evaluaciones,
se podra incrementar el porcentaje de reduccion de los retrasos.

Para detectar estos factores simplemente bastara con revisar la informacion
presentada en las tablas 3.9 y 3.10 identificando aquellos factores que se encuentran
alrededor del 80% que no se repiten. For esta razon en la tabla 3.11 solo aparecen los
factores que son igualmente importantes dentro del desarrollo de los proyectos y las
evaluaciones.
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Una vez que hemos identificado los factores de retraso y las causas principals por los
cuales no se finiquitan a tiempo los proyectos y las evaluaciones en la empresa, se
puede realizar una matriz de interrelacion para determinar la relacion existente entre los
47 factores de retraso.

La manera de ponderar la relacion entre factores dependera del valor asignado a cada
relacion. Para este caso en particular fue decision de un autor considerar con un uno
las relaciones nulas, con tres las relaciones medias y con cinco las relaciones altas. La
matriz de interrelacion y la ponderacion entre factores es la que se presenta en la
siguiente tabla:
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Tabla 3.14 Matriz de interrelacion para los factores de retraso

La finalidad de esta matriz sera entonces poder observar los efectos que pudieran
suscitarse en caso de que se presente algun factor de retraso y la identificacion de los
factores criticos debido a su relacion que tienen con los demas factores como se
presenta en la siguiente grafica:
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Grafica 3.5 Grafica de factores con mayor interrelation

Finalmente es en esta grafica en donde se pueden observar los factores que tienen
mayor indice de relation debido a las ponderaciones asignadas en la tabla anterior y en
los cuales se debera tener mas cuidado debido al impacto que pudieran ocasionar para
que el finiquito de los proyectos no se cumpla.

Ademas, permitira a la empresa relacionar de una mejor manera las acciones que
debera realizar para contrarrestar los factores de retraso detectados observando el
efecto que se tendra en los demas factores.
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CAPfTULO 4.
DISCUSION Y RECOMENDACIONES

4.1 DISCUSION

Al desarrollar lo expuesto anteriormente en los capitulos previos ha dado como
conclusion cumplir con el objetivo por el cual se inicio esta investigacion al obtener
realmente los factores que durante el proceso de desarrollo de los proyectos y las
evaluaciones de la organizacion han influido de manera directa o indirectamente para
que no se finiquiten a tiempo.

Al mismo tiempo, se detectaron las causas principales en donde la organizacion debera
poner enfasis si quiere disminuir los retrasos de manera significativa. Es decir, al tomar
las acciones que considere necesarias para cada causa con base en los resultados

obtenidos, se podran disminuir arriba del 90% los retrasos de los proyectos ya que
solamente las causas con el nombre de planta y recursos aparecen con una influencia
minima en el desarrollo de los mismos y se podra incrementar la efectividad en el
DNP's mencionada en la seccion 1.2.

Estas acciones corresponderan a la organizacion determinarlas y llevarlas a cabo
dentro del perfodo de tiempo que establezca. Esto dependera, en cualquier momento
de la inversion necesaria, las prioridades y estrategias que se plantearon al inicio de
cada ano. Tambien se tendran que realizar algunas acciones de implementacion rapida
con el fin de no retrasar los proyectos de la organizacion en la medida de lo posible en

los factores de retraso que asf lo permitan.

Por otro lado, tambien existen factores importantes que aparecieron solo en una lista y
que fueron descartados conforme al criterio de intersection que se manejo. Estos
factores se deberan tomar en cuenta debido a que se presentaron de manera
importante, ya sea en la lista de proyectos o en la lista de evaluaciones y forman parte
de las causas principales que debera considerar la organizacion. Para identificarlos
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bastara con detectar aquellos que se encuentran dentro del 80% y que no aparecen en
Iatabla3.11.

Ahora la decision esta del lado de la organizacion en determinar las mejores acciones
conforme a los resultados obtenidos para erradicar, disminuir o en su defecto controlar
estos factores de retraso que han costado tiempo, dinero y esfuerzo a la compania.

4.2 LlMITES Y ALCANCES

Un punto que es importante mencionar es que aun y cuando se obtuvieron realmente
los factores que influyen en la fecha de terminacion de los proyectos pudieran existir
mas factores que no se hayan contemplado. Es decir, aunque los 47 factores de

retraso que se obtuvieron fueron en base a entrevistas con los ingenieros y a traves del
tiempo, solamente reflejan las causas que a juicio de las personas que han liderado
proyectos son los mas representatives. Esto no quiere decir que no existan mas

factores importantes a lo largo del desarrollo de un proyecto ni que se elimine la
posibilidad de que en el mismo proyecto se presente mas de un factor de retraso.

Es por esto que resulta importante la experiencia de la persona responsable al querer

aplicar esta propuesta dentro de la organizacion a la cual quiera detectarle los factores
de retraso de sus propios proyectos. Esta experiencia permitira encontrar la mayoria de
los factores posibles y una mejor clasificacion de los mismas dentro de las causas
principals que se hayan establecido.

Otro punto importante es que dentro de la organizacion a la cual se le aplico esta
propuesta de investigation fue muy dificil encontrar los factores que tienen mayor
incidencia en el desarrollo de sus proyectos y evaluaciones. Principalmente debido a
que cada Ifder de proyecto difiere de otro en la forma de administrar sus propios
proyectos y en la claridad de mencionar la (s) causa (s) por las cuales su proyecto se
ha retrasado.
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Asi mismo, existio la problematica de querer realizar la intersection entre la lista de
factores 1 y la lista de factores 2, como se habia planteado en un principio, debido a
que hubo una diferencia muy marcada entre las personas encuestadas. Es decir, al
considerar como la unidad de analisis a 24 ingenieros y a 8 disenadores, se observe
que al aplicar la evaluacion para obtener el fndice de importancia de los factores resulto
en una diferencia muy marcada en los resultados como se observaron en la tabla 3.2.
Los resultados de los ingenieros eran tres veces mas grandes que los disenadores. Sin
embargo, esto no fue obstaculo para determinar cuales factores eran los mas
importantes para ellos.

Otra limitante importante para esta investigacion fue que esta propuesta de

investigacion para detectar los factores de retraso y las causas principals no pudo ser
aplicada en alguna otra empresa dedicada al desarrollo de nuevos proyectos por lo que
dicha propuesta no pudo ser validada.

Finalmente lo que se pretende con este trabajo es dejar una propuesta que se pueda
aplicar a toda empresa dentro de la cual se desarrollen proyectos sin importar el
genero, caracteristicas, nivel de la empresa, etc. y en la cual se quiera mejorar la
eficiencia en el desarrollo de sus proyectos al finiquitarlos dentro del periodo de tiempo

establecido.

4.3 SUGERENCIAS

Hemos determinado los factores de retraso y los principales grupos en donde la
organization debera emplear acciones necesarias con el proposito de lograr que los
proyectos se finiquiten a tiempo. No debera entonces importar el tipo, la prioridad, la
complejidad, ni cada una de las caracteristicas que trae consigo el desarrollo de cada

proyecto.

Es por esto que en esta parte del trabajo se explicaran a detalle los resultados
presentados en las tablas 3.11 y 3.12 con el unico fin de servir como recomendaciones
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practicas para la organization. Estas seran exclusivamente en base a la experiencia
del investigador y a los propios comentarios de la gente involucrada en la prueba de
campo.

La manera en la que se presentaran sera solamente para las causas principales y sus
factores mas incidentes, ya que como se explico en la seccion 4.1 si se toman las
acciones correctamente se podra incrementar la efectividad de los DNP's. A
continuation se presentan las sugerencias para cada causa principal:

• Diseno. El principal factor encontrado en esta causa fue el retraso en la
definition del disefio. Actualmente se toma demasiado tiempo en poder definir el
diseno adecuado al proyecto, desarrollar las mejores especificaciones y
caracterfsticas que lo hagan robusto. Aunque se cuenta con herramientas como
FMEA, QFD, seis sigma, entre otras, muchas de ellas no se han desarrollado de
manera correcta o no se han aplicado. Esto trae como consecuencia que se
tengan errores en el diseno que se reflejan en liberaciones incorrectas. A su vez,
la escasez de disenadores hace mas problematico el ocupar el doble de tiempo
al corregir los errores en lugar de emplear solo el necesario para hacer los
cambios necesarios que los ingenieros desean, reflejarlos en los dibujos y hacer
las liberaciones correctamente desde el principio. Para lograrlo se debera poner
enfasis en las herramientas que tienen al alcance y se deberan aplicar
correctamente con el fin de que cada liberation refleje un diseno robusto con
calidad y al menor costo. Asf mismo, sera fundamental para los ingenieros y
disenadores verificar que antes de liberar un diseno este se haga de manera
correcta evitando errores de distraction u olvido. For ultimo la congelation del
diseno debera hacerse sabiendo que se cumplen todos los requisites apropiados
dentro de las normas y estatutos que se tienen con la organization.

• Mercado: El principal factor encontrado es la indecision en el diseno final. El
primer departamento que dice que, corno y cuando quiere el diseno es
mercadotecnia, sin embargo, a veces le toma demasiado tiempo concretar el
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diseno final y aun en ocasiones hace cambios sobre la marcha. Esto aunado con
el tiempo que le (leva a ingenieria definir el diseno descrito en el punto anterior
hace que se pierda mucho tiempo en determinar las caracterfsticas del diseno
final. Se debera entonces tener con anticipation las caracterfsticas de cada
diseno, la estrategia y la determination para elegir lo mejor. Debera existir una
comunicacion mercado-ingenierfa con el fin de establecer las posibilidades y
limitaciones de cada diseno en el tiempo mas adecuado sin las premuras con las
que se han venido manejando.

• Laboratorio: Los principals factores fueron el tiempo de las pruebas de
aprobacion, saturation de los cuartos y plan de aprobaciones excesivo. Aunque
las pruebas de aprobacion tienen un tiempo delimitado para hacerlas, en la
actualidad toma mas tiempo de lo necesario debido a que no hay disponibilidad
de cuartos para realizarlas y peor aun cuando hay que realizar demasiadas
pruebas para liberar un diseno. Sera necesario determinar solo aquellas pruebas
que sean esenciales para el diseno en cuestion dejando de hacer las pruebas
que no dan valor agregado. Es urgente determinar un plan de aprobacion
elemental tomando como referenda las pruebas que se hayan hecho con
anterioridad en algun diseno ya que de nada servira hacer mas cuartos de
aprobacion si finalmente estaran llenos realizando pruebas injustificadas.

• Alta gerencia: Los factores fueron manejo de prioridades, mala distribution de la
carga de trabajo e imposition en la fecha de entrega del proyecto. Es comun
encontrar durante el desarrollo de un proyecto que se imponga la fecha de
termination y la prioridad del mismo. Esto es normal ya que en toda empresa
siempre habra urgencias que se impongan sobre lo planeado. Sin embargo, esto
no debera ser el factor comun para cada proyecto ya que tambien es comun que
todos los proyectos con prioridad alta se finiquiten a tiempo pero el precio a
veces es alto debido a que se dejan de hacer demasiados proyectos con una
prioridad menor. Por esta razon la alta gerencia debera determinar lo mejor para
cada proyecto ya que al final lo que se desarrolla dentro de la organization es
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importante. Asi mismo, deberan equilibrar la carga de trabajo de sus empleados
en la cantidad de proyectos que tienen a su cargo; esto debido a que no sera lo
mismo tener muchos proyectos sencillos a muchos proyectos complejos
trayendo como consecuencia que no se desarrollen con el mismo impetu
aquellos que el Ifder del proyecto considera como prioridad baja.

• Sistema ISO: La principal causa fue el cambio de lider del proyecto. Esto va
relacionado con el punto del manejo de las prioridades dentro de la organizacion
y la carga de trabajo. Es frecuente encontrar que al no tener claro desde un
principio las directrices para cada empleado se vuelva critico encontrarlas
despues. Es decir, al tener un proyecto importante, una nueva organizacion o
prioridad y una carga de trabajo mal proporcionada ocasiona que al haber
proyectos nuevos se dificulte la eleccion del lider adecuado teniendo que
reorganizar los proyectos de cada lider. Al hacerlo asi se pierde tiempo mientras
que el nuevo lider entiende el proyecto que le acaban de asignar y asi
sucesivamente hasta terminar con todos los proyectos que se reasignaron.
Ademas, es importante mencionar que cada lider tenia sus propios proyectos
que estaba liderando y en ocasiones existe el celo por dejarlos.

• Proveedores: Dentro de esta causa los factores fueron la falta de compromiso,
las muestras fuera de especificaciones y la demora en la entrega de las
muestras. En la actualidad ha sido el factor comun la mala relacion con los
proveedores y la relacion existente entre ingenieria-abastecimiento ya que son
ellos, en base a sus estrategias, quienes determinan al mejor proveedor para
desarrollar un disefio. Asi mismo, las malas especificaciones por parte de
ingenieria hacen que estos factores sean criticos en el finiquito del proyecto. Es
por esto que se debera mejorar la relacion entre departamentos con la novedad
de incluir desde un principio a los proveedores para desarrollar los disenos
adecuados en el menor tiempo posible y con las caracteristicas adecuadas. Se
debera incluir al proveedor como parte fundamental del proceso de diseno y
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tomarlo en cuenta ya que finalmente seran ellos quienes decidiran si pueden o
no con el diseno en Question.

• Materiales: No existe material disponible para correr pruebas, no se cumplen los
requerimientos de ingenieria y el tiempo de desarrollo de material acorde a
ingenieria es muy largo. De manera similar se presentan estos factores como en
la causa anterior solo que ahora hablamos de la importancia del material para
desarrollar disenos y correr las pruebas necesarias para su aprobacion. La
sugerencia serfa la misma que para los proveedores solo que aquf ingenieria
debera poner enfasis en como determinar el mejor diseno con las caracteristicas
adecuadas, ya que en ocasiones dichas caracteristicas no se pueden cumplir o
el desarrollo para cumplirlas toma demasiado tiempo. Debera entonces haber un
mejor equilibrio en la seleccion de que es lo mejor para cada diseno.

Aunque hemos hablado en terminos de desarrollo de un diseno esto aplica de igual
manera para el desarrollo de una pieza, materiales o productos ya que en conjunto se
busca un fin comun que es el de finiquitar cualquier proyecto que se desarrolle dentro
de la organizacion.

Finalmente, la responsabilidad esta en cada una de las personas dentro de la
organizacion. Esto solo pudiera ser el principio de una serie de actividades dentro de la
organizacion que tengan como beneficio el finiquito de cada proyecto a tiempo, de que
exista una mejor relacion entre departamentos y la oportunidad de poder desarrollar
proyectos mas complejos con la certeza de que se terminaran dentro de lo pactado,
con el mmimo de recursos y con la calidad que se demanda hoy en dfa.
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ANEXOS



I. T. E. S. M. CAMPUS MONTERREY
MAESTRIA EN CIENCIAS CON ESPECIALIDAD EN CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Obietivo de la encuesta: Esta encuesta tiene como objetivo recabar informacion que permita hacer
recomendaciones acerca de los factores que impactan negativamente el tiempo de entrega de los
proyectos de ingenieria.
Responsable de la investigation: Ing. Erik Alcantara Lopez

Nombre del encuestado:
Maximo nivel de estudios:

Sexo: Edad:
Antigiiedad en el plantel:_

Cuestionario para determinar el nivel de importancia de los factores de retraso para los proyectos de ingenieria.
Por favor indique el nivel de importancia de cada uno de los factores de retraso enlistados. Si considera que existen
mas factores dentro de alguna causa favor de anotarlos y describirlos brevemente.

Muy Importante, (Ml) = 4
Importante, (I) = 3

Poco Importante, (PI) = 2
No Importante, (Nl) = 1

Causa

Diseno

Planta

Mercado

Laboratorio

Alta Gerencia

Sistema ISO

Proveedores

Factor de retraso
Falta de disenadores.
Errores en el diseiio.
Errores en las liberaciones de ingenieria.
Retraso en la definition del diseno.

Retrasos con las actividades del departamento de manufacture.
Retrasos con las actividades del departamento de procesos.
Retrasos con las actividades del departamento de calidad.
Retrasos con las actividades de inspeccidn recibo.
Retrasos en la elaboration de "gauges".

Requerimientos de liberation de modelos en poco tiempo.
Malas negpciaciones con los clientes.
Indecisiones en el disefio final.
Falta de planeacion en la estrategia de ventas.
No existe una investigacibn de mercado previa para los nuevos modelos.

Tiempo de las pruebas de aprobacion.
Saturacion de los cuartos.
Plan de aprobaciones excesivo.
Retraso en la emision de los condicionales 6 aprobaciones finales.
Existen condicionales pre-existentes que influyen en las aprobaciones nuevas.
Incumplimiento de especificaciones por parte de ingenieria.
Falta de equipo para hacer las pruebas.
Disponibilidad de las muestras por parte de ingenieria.

Manejo de pnondades para la organization.
Manejo de estrategias de la organizacibn.
Falta de comunicacion hacia los ingenieros.
Mala distribucion de la carga de trabajo.
Imposition en la fecha de entrega del proyecto.

Falta de firmas en los documentos para cerrar el proyecto.
Cambio del lider del proyecto.
Olvido del expediente en el escritorio.
No existe una disciplina en el seguimiento del sistema.

Retraso de los proveedores en la entrega del herramental.
Falta de pago al proveedor.
Las cotizaciones no son autorizadas a tiempo.
Falta de compromiso del proveedor.
La localization del proveedor no esta cerca del centro industrial.
Las muestras estan fuera de especificaciones.
Existe demora en la entrega de las muestras por parte dejjxoveedor.
El proyecto esta como prioridad baja con el proveedor.

Ml I PI Nl

Anexo 1 Cuestionario del modelo



Materiales

Recursos

Existe demasiado inventario de la parte.
Existen contratos establecidos de la parte.
No existe material disponible para correr pruebas
No se cumplen los requerimientos que establecio ingenieria.
El tiempo de desarrollo del material acorde a ingenieria es muy largo.

No se cuenta con gente para realizar la (area.
No hay presupuesto para la realization de la (area.
No se cuenta con equipos de trabajo.

COMENTARIOS

j MUCHAS GRACIAS POR CONTESTAR LA ENCUESTA I

Anexo 1 Cuestionario del modelo
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