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RESUMEN

La herramienta “Design Structure Matrix” (DSM) ha sido investigada y aplicada por
especialistas con mayor atencién a partir del inicio de la década de los noventas. Ha mostrado
ser una herramienta que presenta ventajas sobre otro tipo de métodos de secuenciacién de
actividades principalmente en proyectos que presentan actividades iterativas. Dicha
herramienta basa su secuenciacion en el analisis de la estructura de informacion existente en

los proyectos.

Sin embargo, en estudios realizados por investigadores en Administracion de Proyectos
se ha encontrado que la DSM aparentemente no forma parte de las herramientas utilizadas
realmente por los Administradores de Proyectos del sector industrial. Asi también, la DSM no
ha sido incluida en las Guias de Conocimientos de instituciones internacionales que certifican

en materia de Administracion de Proyectos.

Con la finalidad de encontrar las razones por las cuales la DSM no es utilizada por los
Administradores de Proyectos del sector industrial, se realizaron 17 estudios de casos vy
encuestas descriptivas con Administradores de Proyectos de 4 distintas compafiias. En los
casos estudiados se detectaron dos situaciones: Casos sin previo conocimiento de la DSM y
por lo tanto no utilizan la herramienta, y Casos con previo conocimiento de la DSM y sin

embargo actualmente no la utilizan.

Se llegé a la conclusién de que la principal razén por la cual la DSM no es utilizada en la
practica industrial podria ser el desconocimiento de la herramienta. Asi también, la falta de
capacitacion y seguimiento en la aplicacién de la DSM podria ser motivo para la suspension de
la implementacién de la herramienta. Por otro lado, se considera que la DSM no viene a
substituir a otras herramientas, mas bien puede ser utilizada como herramienta de analisis y
secuenciacién para finalmente ser complementada por otro tipo de herramientas que permitan

una mejor visualizacion de la secuencia obtenida.

Finalmente, se cree conveniente que, debido al interés mostrado por los
Administradores de Proyectos participantes en el presente estudio, Instituciones como el
Project Management Institute realicen estudios con el objetivo de evaluar la factibilidad de
introducir a la DSM como herramienta de secuenciacion de actividades dentro de sus guias de

conocimiento.

RESUMEN
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Definiciéon del Problema

Un amplio grupo de investigadores a nivel mundial, ha puesto su atencion
sobre el estudio y desarrollo de la Matriz Estructural de Disefio (DSM por sus
siglas en inglés) como herramienta para la planeacion de proyectos complejos,
principalmente en el sector de Desarrollo de Productos. Se han realizado varios
casos de estudio sobre aplicaciones donde se muestran las ventajas que la DSM

presenta sobre métodos de uso comun como PERT, CPM, Graficos de Gantt, etc.

Sin embargo, investigaciones realizadas sobre las técnicas y herramientas
mas utilizadas en la Administracion de Proyectos (AP) no mencionan a la DSM
dentro de sus resultados. Asi también, instituciones reconocidas a nivel mundial
en materia certificacion en AP, tampoco mencionan a la DSM como herramienta
formal en el entrenamiento de todo administrador de proyectos. Entendiendo como
herramienta formal, a toda aquella que se encuentre incluida dentro de las guias

de conocimientos de dichas instituciones.

1.2 Prequnta de Investigacion

¢ Por qué la herramienta DSM, que aparentemente presenta ventajas sobre
los métodos comunes de secuenciacion de actividades, no es utilizada por los

Administradores de Proyectos del sector Industrial?

1.3 Objetivo

Explorar y documentar las razones o motivos por los cuales la DSM no es
utilizada por los Administradores de Proyectos del sector industrial, a pesar de los
beneficios y actuales aplicaciones documentadas por investigadores. Si las

razones o0 motivos encontrados son utiles y suficientes, se puede preparar el
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terreno para proponer la inclusion de la DSM dentro de las Guias de Conocimiento
de Instituciones Internacionales de Administracion de Proyectos como herramienta

basica en el entrenamiento de todo administrador de proyectos.

1.4 Justificacion de la Investigacion

Las herramientas de Administracién de Proyectos mas utilizadas presentan
desventajas en cuanto a la secuenciacién de las actividades. La DSM ha surgido
como una herramienta que permite reducir los riesgos de retrabajo mediante una
secuenciacion que se basa en los flujos de informacion entre actividades. Explorar
las razones por las cuales la DSM no es utilizada por los administradores de
proyectos, permitira definir si es posible introducir a la DSM como una herramienta
basica en el entrenamiento de todo Administrador de Proyectos. De ser asi, se
tendra un impacto positivo en cuanto al desempefio y capacidad de
administradores para detectar situaciones que puedan comprometer el desarrollo
de sus proyectos, y de esta forma lograr que los proyectos se mantengan bajo el

tiempo y presupuestos acordados.

1.5 Metodologia de la Investigacion

La presente investigacion tendra un alcance exploratorio con un enfoque de
investigacién cualitativo. Con la finalidad de responder a la pregunta de
investigaciéon planteada, se aplicaran Estudios de Casos y Encuestas descriptivas.
Dichas metodologias se realizaran con Administradores de Proyectos del sector

Industrial.
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CAPITULO 2: REVISION DE LA LITERATURA Y MARCO TEORICO

2.1 Naturaleza de los Proyectos de Desarrollo de Productos

Actualmente el mercado industrial es tan competitivo que ha creado un
ambiente altamente retador para el desarrollo de proyectos. Las compaiias se
encuentran bajo una creciente presidbn para crear y sostener una ventaja
competitiva reduciendo el tiempo de desarrollo de sus productos y el costo,
mientras se mantiene un alto nivel de calidad. Estas necesidades conducen a las
empresas a centrarse mas que nunca en la racionalizacion de sus procesos de

desarrollo de productos (S.H. Cho y Eppinger, 2005).

Un proyecto complejo de disefio, normalmente involucra un gran numero de
tareas ejecutadas por una red de profesionales de varias disciplinas. Mientras la
complejidad incrementa, se vuelve mas dificil administrar las interacciones entre
las actividades y el personal; en ocasiones puede llegar a ser imposible el predecir
el impacto de una sencilla decision de disefio en el desarrollo de todo el proceso
(S.H. Cho y Eppinger, 2005).

Es de suma importancia hacer notar que en etapas tempranas donde se
define el proyecto, los cambios en el mismo representan un menor problema. Si se
desea terminar con prontitud y con un minimo de errores, es necesario prestar

especial atencion en estas fases iniciales (Vazquez, 2004).

2.2 Secuenciacion de actividades

La secuenciacién de actividades es vital, particularmente en proyectos
interdisciplinarios, pero a su vez es un problema sumamente retador. La
importancia recae en la reduccion de la duracion del proceso mediante una

secuenciacion adecuada, la cual facilitara la culminacion temprana del proyecto.
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Se ha encontrado que la secuenciacién de actividades, es influenciada por la

dependencia de informacion entre las mismas (Maheswari y Varghese, 2005).

Cuando llega el tiempo de que una actividad inicie, y aun no se cuenta con
la informacion adecuada, existen dos formas posibles de proceder (Browning,
2003):

- [Esperar por la informacién adecuada lo cual lleva a retrasar otras
actividades.
- Iniciar bajo suposiciones, lo cual generalmente conduce a la salida de

informacion equivocada.

Uno de los retos en la planeacion y secuenciacion de actividades es decidir de
entre las suposiciones y la correspondiente secuencia de ejecucion, cual sera la
que resulte en el menor riego de errores y retrabajo (Maheswari y Varghese,
2005).

2.3 Intercambios de Informacion

El intercambio de informaciéon es de suma importancia en proyectos de
Desarrollo de Productos (DP) (Eppinger, 2001). DP puede ser visto como el
proceso de recoleccidn, creacion, interpretacion, transformacion y transferencia de
informacion (Browning, 2003). Varios investigadores estan de acuerdo en que la
comunicacion frecuente entre los miembros de equipos de DP, es esencial para la
mejora de los procesos de DP. Un mejor entendimiento de los flujos de
informacion resultara en una administracion mejorada de los procesos de

desarrollo (Batallas y Yassine, 2004).

Cuando en una compainiia de fabricacion de componentes electrénicos los
disefnadores de circuitos saben lo que los disefiadores de las carcasas estan
haciendo, disefian un circuito que se adapte mejor a las dimensiones de la

carcasa. Y cuando los disefadores de las carcasas saben lo que los disefiadores
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de circuitos necesitan, disefian una carcasa donde sea mas facil instalar el
circuito. Estos flujos de informacion permiten la experimentacion e innovacién, y
por tal razon, varias companiias alientan la retroalimentacién e iteracion en sus

procesos de desarrollo de productos (Eppinger, 2001).

2.4 lteraciones

La iteracidon es una caracteristica esencial de los procesos de desarrollo de
productos. Es la repeticion de actividades de disefio debido a la disponibilidad de

informacion nueva y mas acertada (C.H. Chen et al, 2003).

Sin embargo, el exceso de iteraciones entre actividades puede tener serios
inconvenientes. Un continuo avance y retroceso del trabajo consume tiempo y
recursos. Por lo tanto, varias de las iteraciones pueden resultar parcialmente

benéficas o incluso todo un desperdicio (Eppinger, 2001).
Se han distinguido dos tipos de iteraciones (Browning, 2003):

- Planeadas o Anticipadas: Para mejorar la calidad del disefio.
- No planeadas o No intencionales (retrabajo): para corregir la calidad de la

informacion y suposiciones invalidas.

Las iteraciones planeadas ocurren cuando algunas de las actividades de
desarrollo son llevadas a cabo a pesar de que la informacion completa de la
actividad predecesora no esta disponible o no se conoce con certeza. Conforme
esta informacion incierta se vaya convirtiendo en informacion disponible, las tareas
o actividades son repetidas para verificar las estimaciones iniciales o para
acercarse a las especificaciones de disefio. Un ejemplo sencillo de las iteraciones
planeadas es el desarrollo de un intercambiador de calor que depende de tres
variables claves: la temperatura, el flujo de calor, y el coeficiente de transferencia
de calor del material. El valor de cada uno de estos parametros depende del valor

de los otros dos restantes; por lo tanto, para determinar los parametros de disefio,
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la suposicion del valor inicial de alguno de los parametros es necesaria para iniciar
con el proceso. Por ejemplo, suponer el valor inicial de la temperatura nos llevara
a un valor del flujo de calor, el cual nos llevara a un valor del coeficiente de
transferencia de calor. Dicho valor del coeficiente de transferencia de calor nos
dara un nuevo valor de la temperatura y asi sucesivamente. En la ausencia de
restricciones para tiempo de desarrollo y presupuesto, este proceso de iteracion
continuara hasta que el valor final de la temperatura converja en un valor

aceptable (Yassine y Braha, 2003).

Las iteraciones planeadas generalmente son de utilidad en procesos complejos
de desarrollo de productos debido a que son utilizadas para refinar disefios que
evolucionan constantemente y desarrollan la innovacion. Las Tecnologias de
Informacién juegan un papel muy importante en la aceleracion de estos procesos
iterativos. Alternativamente, las personas involucradas en estos ciclos de iteracion,
pueden ser ubicadas de forma cercana entre si durante la fase de desarrollo para
facilitar los intercambios de informacion (Yassine y Braha, 2003). Este tipo de
iteraciones producen buenos cambios ingenieriles, sin embargo deben ser

administradas efectivamente (Browning, 2003).

Las iteraciones no planeadas ocurren cuando las actividades son repetidas
debido a la falla inesperada del disefio en el cumplimiento de las especificaciones.
Este tipo de falla ocurre tipicamente durante la ejecucion de las actividades de
experimentacion e integracion, o debido a los cambios repentinos en los objetivos
de disefio ocasionados por los cambios en los requerimientos o necesidades de
los clientes. ldentificar estas iteraciones inesperadas corresponde a identificar
modos de falla potenciales en un proceso de disefio. A diferencia de las
iteraciones planeadas, las iteraciones no planeadas tienen una mala connotacion y
los administradores tipicamente tienen que evadirlas en lugar de facilitarlas. Una
vez que este tipo de “malas” iteraciones es identificado, los administradores
necesitan elaborar planes para reducir la probabilidad de su ocurrencia (Yassine y
Braha, 2003).
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En un estudio realizado por Sean Osborne en Intel, aproximadamente el 35%
del tiempo total de un proyecto es debido a iteraciones con retrabajo (Browning,
2003). La identificacion temprana de las iteraciones no planeadas facilita la
formalizacién de los intercambios de informacion, lo cual resulta en procesos de
desarrollo mas robustos y con planeacién y presupuestos mas realistas (Yassine y
Braha, 2003).

Algunas de las causas que conducen hacia iteraciones no planeadas o
retrabajo son (Browning, 2003):

- Secuenciacién pobre de actividades: generando informacion en el momento
equivocado.

- Omisién de actividades: no se crea toda la informacion correcta.

- Comunicacion pobre: no se transmite la informacién clara, rapida y
adecuadamente.

- Cambios en las entradas: socavando los supuestos bajo los cuales las
actividades crearon informacion.

- Errores: creacion inadvertida de informacion deficiente.

Las iteraciones deben ser planeadas y administradas cuidadosamente. Las
iteraciones planeadas deben ser promovidas, mientras que las que no son
planeadas y conducen al retrabajo deben ser eliminadas. Para conseguir esto, los
administradores requieren de herramientas de representacion que les ayuden a

identificar y modelar las iteraciones (Eppinger, 2001).

2.5 Métodos comunes: “Program Evaluation and Review Technique” vy
“Critical Path Method”

Debido a la gran complejidad que implican varios proyectos de ingenieria,
las técnicas de Administracion de Proyectos (AP) han jugado un papel vital en el

desarrollo exitoso de dichos proyectos (S.H. Cho y Eppinger, 2005).
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Desde la introduccion de técnicas de programacién de proyectos basadas
en redes, tales como el Método de la Ruta Critica mejor conocido en inglés como
“Critical Path Method” (CPM) y “Program Evaluation and Review Technique”
(PERT), muchos investigadores han desarrollado extensiones para agregar mas
capacidad a estos métodos clasicos (S.H. Cho y Eppinger, 2005). EI monitoreo de
proyectos por medio de programacién, previsiones del tiempo posible de
culminacién y la evaluacion de los retrasos, han sido integrados ampliamente en
técnicas ya existentes (Oloufa et al, 2003). Algunos de los trabajos pioneros
incluyen el uso del muestreo Monte Carlo para tener en cuenta duraciones
estocasticas de actividades, una version grafica del PERT conocida como GPERT
que permite el enrutamiento probabilistico y los lazos de retroalimentacién, las
relaciones generalizadas de precedencia (GPR), y varias técnicas exactas y
heuristicas para el problema de programaciéon de proyectos con restricciéon de

recursos (S.H. Cho y Eppinger, 2005).

Para llevar a cabo la secuenciacion de las actividades, herramientas como
PERT y CPM, se basan en tres tipos basicos de dependencias (PMBOK, PMI 3rd
Edition):

- Dependencias Obligatorias: Son dependencias que no pueden cambiar,
como el erigir los muros de una casa antes de levantar el techo.

- Dependencias Discrecionales: Son dependencias que pueden ser a la
discrecion del administrador del proyecto o simplemente cambiar de
proyecto en proyecto.

- Dependencias externas: Son dependencias que pueden estar mas alla del

control del administrador del proyecto.

Actualmente técnicas graficas del flujo de trabajo como PERT y CPM
siguen siendo las de uso mas comun. En ellas las actividades son representadas
usualmente por cajas y circulos, y la secuencia es representada por medio de
flechas. Por ejemplo, la representacién en cajas y flechas del proceso de disefio
de la suspension de un automévil se puede generar hasta en mas de 30 paginas.

Si el proyecto se compone de tareas que pueden ser realizadas en secuencia sin
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temor al retrabajo, entonces se pueden generar graficos manejables para

pequefios segmentos de trabajo (Eppinger, 2001).

Sin embargo el uso de estas herramientas se complica en gran medida
cuando lo que pasa en la pagina 60 obliga a retrabajar una actividad que se
encuentra en la pagina 18, y por lo tanto varias de las actividades subsecuentes
antes de la pagina 60 también tendran que ser modificadas. Es decir que las
herramientas convencionales se vuelven ineficaces en cuanto al manejo de
actividades interdependientes se refiere. Es casi imposible para los
administradores comprender y modificar la completa organizacion de un proceso
como éste con el uso de técnicas convencionales de administracion de proyectos
(Eppinger, 2001).

Las iteraciones son una caracteristica fundamental de proyectos complejos
de disefo. No obstante, las técnicas basadas en redes de programacion de
proyectos mencionadas con anterioridad cuentan con capacidades muy limitadas
para la modelacién de las iteraciones (S.H. Cho y Eppinger, 2005). Estos métodos
y técnicas presentan también debilidades en la secuenciaciéon, asi como en
mostrar y controlar el desarrollo del proceso. (C.H. Chen et al, 2003). Ademas, no
esta claro si los comportamientos primarios que dichas técnicas de secuenciacion
son capaces de capturar (relaciones de precedencia entre actividades, restriccion
de recursos, duraciones estocasticas de actividades) son aquellos
comportamientos realmente criticos para la administracion de proyectos
ingenieriles. Por tales razones varios investigadores se han enfocado hacia la
modelacién de métodos distintos a CPM y PERT, con la finalidad de desarrollar
modelos para iteraciones en disefio y para describir mejor otros comportamientos
(S.H. Cho y Eppinger, 2005).

2.6 Introduccion a la Matriz Estructural de Diseino

En el afio de 1967, Donald Steward concibié el concepto de Matriz

Estructural de Disefio (DSM por sus siglas en inglés) mientras trabajaba en el
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disefo de plantas nucleares. Steward describié la DSM como una técnica que
ayuda en la definicion de especificaciones para variables cuando se requieren
soluciones simultaneas. En 1991, Steward publicé un articulo describiendo como
planear un proceso de disefio mediante el analisis del flujo de la informacién
inherente en el disefio, mostrando doénde utilizar estimaciones, iteraciones,
comentarios de disefio, y coOmo programar las actividades de disefo involucradas.
Steward también demostré cémo el flujo de informacion es utilizado para la
verificaciéon y el control de cambios en los procesos de disefio (Oloufa et al., 2003).
Es hasta ese entonces que el método recibe atencion y se aplica al proceso de
desarrollo de productos como una herramienta poderosa de administracion de
proyectos (Chen et al., 2003).

La DSM es una representacion matricial compacta de la estructura de
informacion de un proceso de diseio. Es un plan de disefio que muestra el orden
en que las actividades se desarrollan, donde se deben de realizar suposiciones, y
qué actividades deben ser verificadas (Yassine y Withney, 2000). DSM permite a
los administradores e ingenieros de proyectos representar las relaciones entre las
actividades para determinar una secuenciacion adecuada de las actividades
(Yassine y Braha, 2003). También ha sido identificada como una herramienta
potencial para modelar actividades interdependientes (Maheswari y Varghese,
2005). Para informacién sobre la clasificacién, construccion y las técnicas de

optimizacion de la DSM referirse al Anexo L de la presente investigacion.

2.6.1 Ventajas y utilidad de la DSM

Una de las ventajas mas considerables de la DSM sobre otro tipo de
herramientas, es su tamafo compacto. Esto le permite brindar un “mapeo
sistematico” sobre todos los elementos o actividades, el cual es facil de leer
independientemente del tamano (Maheswari, 2005). La representacion matricial es

de gran utilidad para la modelacion de sistemas, debido a su capacidad de
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representar la ausencia o presencia de relacién entre los elementos que

conforman al sistema (Vazquez, 2004).

La DSM puede ser utilizada para (Eppinger, 2007):

- Modelar proyectos a nivel de actividades

- Determinar los requerimientos de informacion en el proceso

- Determinar los

requerimientos de

informacion entre las actividades

(dependencia de informacion entre actividades)

- Aislar areas del proyecto que pueden ser problematicas y planear mas

acertada y especificamente.

La Tabla 2.1 presenta las principales ventajas y desventajas de la DSM contra

otro tipo de herramientas de secuenciacién de actividades:

Tabla 2.1: Comparacién de DSM contra otras herramientas de secuenciacion

DSM contra PERT/CPM/Diagramas de Bloques/Graficos Gantt

Ventajas

Desventajas

Se enfoca tanto en eventos (PERT) como en
actividades (CPM)

No involucra las duraciones de actividades y del
proyecto

Permite una vision sistémica compacta

No muestra fechas de inicio y fin de
actividades/proyecto

Es posible analizar las iteraciones y eliminar o
reducir su alcance

No calcula la probabilidad de cumplir las fechas
planeadas

Facilmente se pueden agregar/eliminar
actividades y obtener una nueva secuencia

No identifica visualmente la ruta critica y holguras

Se identifican facilmente las dreas de riesgo
donde se haran suposiciones

Sélo considera restricciones tipo FIN-INICIO

Permite identificar con facilidad posibles bloques
técnicos para enfocar esfuerzos.

Ayuda a identificar actividades omitidas o
irrelevantes para el proyecto.

Basa su secuenciacion de actividades en el flujo de
informacidn, lo cual puede ayudar a reducir el
riesgo de retrabajo.
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2.6.2 Aplicaciones Cientificas e Industriales

El uso de la DSM tanto en investigacion como en la practica industrial
incrementd considerablemente alrededor de los afios noventas. DSM han sido
aplicadas en los siguientes campos (Browning, 2001):

- Construccion

- Semiconductores

- Automotriz

- Fotografico

- Aeroespacial

- Telecomunicaciones

- Manufactura

- Equipamiento industrial

- Industria de la electronica

Las aplicaciones de DSM que se muestran en la literatura, han enfatizado la
importancia de reordenar los elementos dentro de las matrices para establecer

procesos de flujo mejorados (Yassine et al., 2000).

A continuacién se enlistan aplicaciones o casos de estudio mencionados en

la literatura analizada:

- Desarrollo de Cofres y Cinturones de seguridad para la industria automotriz
(Ford): Ali Yassine y Daniel Whitney (2000) colaboraron con personal de la
empresa Ford en aplicacion de DSM, observandose mejoras en los

procesos Yy llevando a la implementacion.

- Aplicacion de DSM al campo farmacolégico y desarrollo de procesos: Se
desarrollo una DSM para en el campo de investigacién en una empresa de
biotecnologia, identificandose iteraciones potenciales que pudieron ser
evitadas (Anshuman, 2005).
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- Disefio de componentes de una torre de enfriamiento inducida: Se llevo a
cabo la aplicacién de DSM en un proyecto de disefio de componentes para
la compainia L&T-ECC, organizacion lider en construccion en India

(Maheswari y Varghese, 2005).

- Proceso de Disefio de un vehiculo aéreo no tripulado: Aplicacién de DSM
en el diseno de un vehiculo aéreo no tripulado (UAV por sus siglas en

inglés) para una compania aeroespacial (S.H. Cho y Eppinger, 2005).

- Disefio organizacional de la NASA: Se llevé a cabo una aplicacion practica
de DSM en la formulacion de Equipos Disciplinarios Integrados (IDT por sus
siglas en inglés) para Sistemas de Constelaciones buscando obtener una

estructura optimizada (Woodman y Bilardo, 2005).

- Procesos de Disefio en Construccién: Investigadores de la Construccion en
la Universidad de Loughborough y en el Centro Técnico de Investigacion de
Finlandia (VTT), han demostrado por medio de casos de estudio que la
DSM puede ser utilizada para encontrar mejores secuencias en los

procesos de disefio de construcciones (Maheswari y Varghese, 2005).

Ademas de las aplicaciones mencionadas se han realizado talleres de
instruccion sobre DSM, a los cuales ha asistido personal de compaiias
importantes como GTE, Ford, Fiat, Visteon, Scandia, Asea Brown Boveri,
Lockheed-Martin, Boeing, Pratt & Whitney, Andersen Consulting (hoy Accenture) y
otras mas que se encuentran aplicando los conceptos de DSM, principalmente en

el campo ingenieril (Steward, 2004).

En la literatura analizada, se han realizado varias aplicaciones y casos de
estudio con la finalidad de demostrar que la técnica de DSM puede ser utilizada

para encontrar mejores secuencias en procesos de distintos campos. Sin
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embargo, a pesar de las ventajas que se han presentado a través de la literatura,
aplicaciones y casos de estudio, debe mencionarse que la DSM no es
formalmente utilizada por los administradores de proyectos del sector industrial.

Como investigador, se tiene una ligera inclinacion a pensar que el
desconocimiento de la DSM es la principal causa por la cual la herramienta no es
utilizada por los Administradores de Proyectos en el sector industrial. Por tal
motivo se procedidé a contactar via correo electronico a los investigadores

responsables de dichos estudios sobre las técnicas y herramientas de AP.

El primer investigador al cual se contactdé fue al Dr. Claude Besner,
Administrador de Proyectos Certificado e investigador en el Departamento de
Administraciéon y Tecnologia de la Escuela de Negocios en la Universidad de
Quebec en Montreal. El Dr. Besner es coautor del articulo titulado “An empirical
investigation of Project Management Practice” (2004), y menciona que el restringir
la investigacion a un listado de setenta herramientas y técnicas especificas de la
administracién de proyectos bien conocidas, les garantizaba que el cuestionario
aplicado fuese bien entendido por los practicantes. El Dr. Besner comenté que “al
ser la DSM una herramienta no tan conocida, seguramente podria haber obtenido
puntuaciones muy bajas”. Sin embargo, Besner menciona que existe la posibilidad

de que la DSM sea incluida en la continuacion de la investigacion que realizaron.

Otro estudio titulado “Current Practice in Project Management, an empirical
study” (2002) y del cual son autores Diana White y Joyce Fortune, tuvo como
objetivo el capturar las experiencias reales de los administradores con las distintas
herramientas y técnicas existentes en la administracion de proyectos. A pesar de
que la DSM no se encontré dentro del listado de 44 herramientas y técnicas
iniciales, los autores dieron la opcion a los practicantes encuestados de incluir
cualquier otro tipo de herramienta o técnica que utilizasen para la administracion
de sus proyectos. Aun asi, la DSM no fue mencionada y por lo tanto no aparecio

en los resultados de la investigacion.
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Por otro lado, Instituciones de gran importancia a nivel mundial en cuanto a
la disciplina de Administracién de Proyectos se refiere, como el caso del Instituto
de Administracion de Proyectos en Estados Unidos de América (PMI por sus
siglas en inglés) y la Asociacién de Administracion de Proyectos del Reino Unido
(APM por sus siglas en inglés), no reconocen a la DSM como una herramienta
formal de AP. La DSM no es mencionada dentro de los PMBOKs (Project
Management Body of Knowledge) de dichas instituciones, “manuales” de todo
administrador de proyectos perteneciente a estas instituciones. En ellos, tanto el
PMI como el APM abarcan las herramientas que deben ser utilizadas en el

proceso de administracion de cualquier proyecto.

Como objetivo de la tesis presente, estara el encontrar y documentar las
razones o motivos por los cuales la DSM no es utilizada por los administradores
de proyectos como una herramienta de secuenciacion de actividades en proyectos
industriales, a pesar de sus beneficios y actuales aplicaciones en el campo de AP.
Lo anterior con la finalidad de preparar el terreno para llevar a la DSM hacia una
inclusibn como herramienta basica en el entrenamiento de todo administrador de

proyectos.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Clasificacion de la Investigacion

En el problema abordado por la presente investigacion, se menciona a la
DSM como una herramienta que presenta ventajas sobre métodos clasicos de
secuenciacion de actividades, pero que aparentemente no es utilizada por
administradores de proyectos en el sector industrial. La DSM tampoco es
mencionada en las guias de conocimiento de asociaciones en administracion de

proyectos a nivel internacional.

Por tal motivo se plante6 como objetivo el explorar y documentar las
razones por las cuales la DSM no es utilizada por los administradores de
proyectos. De esta forma, si las razones para utilizarla son validas y suficientes, se
podra preparar el terreno para proponer la inclusién de la DSM dentro de las guias
de conocimiento de institutos encargados de la certificacidon internacional en

administracion de proyectos.

Ignacio Méndez (1990) menciona que la eleccion del tipo de investigacion
esta basada en funcion de los objetivos que se pretende alcanzar, de los recursos

de que se dispone y del tipo especifico de problema que se quiere abordar.

Con base en los criterios de clasificacion propuestos por Ignacio Méndez

(1990), la presente investigacion tendra las siguientes caracteristicas:

1.- De acuerdo con el periodo en que se capta la informacién, el estudio es

prospectivo.
2.- De acuerdo con la evolucion del fendmeno estudiado, el estudio es transversal.
3.- De acuerdo con la comparacion de las poblaciones, el estudio es descriptivo.

4.- De acuerdo con la interferencia del investigador en el fendmeno que se

analiza, el estudio es observacional.
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3.2 Seleccion de la Metodologia de Investigacion

A lo largo de la historia de la ciencia han surgido diversas corrientes de
pensamiento tales como el empirismo, el materialismo dialéctico, el positivismo, la
fenomenologia, el estructuralismo, asi como diversos marcos interpretativos tales
como la etnografia y el constructivismo, que han originado diferentes rutas en la
busqueda del conocimiento. Sin embargo, y debido a las diferentes premisas que
las sustentan, desde la segunda mitad del siglo XX tales corrientes se han
polarizado en dos enfoques principales o aproximaciones al conocimiento: el
enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo de la investigacion (Hernandez et al.,
2006).

El enfoque cuantitativo utiliza la légica o razonamiento deductivo
(Hernandez et al., 2006). En él, se parte de un marco general de referencia y se va
hacia un caso en particular (Arias, 1975). La explicacion deductiva consiste en
comprobar si en los hechos se cumple una explicacion formulada de antemano de
forma especulativa. Si la explicacion es cierta, entonces los hechos deberan
ocurrir de tal o cual forma. Se trata de comprobar que las explicaciones de que
consta una teoria formulada de forma especulativa son ciertas (Losada y Lépez-
Feal, 2003). Para mayor informacion sobre las caracteristicas de la investigacion

cuantitativa referirse al Anexo M de la presente investigacion.

La presente investigacion se basa en una rama de las ciencias sociales, la
Administracion de Proyectos, cuyo objeto de estudio no puede ser tratado de
forma experimental puesto que la manipulacion de variables y un ambiente
controlado no contribuirian con el cumplimiento de los objetivos de la
investigaciéon. Por tal motivo, toda metodologia basada en la aproximacion
deductiva, como los Experimentos, Cuasi-Experimentos, Investigacion-Accion,

entre otros, seran descartadas como métodos para la presente investigacion.
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Es a partir de las objeciones a las implicaciones y los supuestos de esa
concepcion de la ciencia social particular que se plantean enfoques inductivos a la

investigacion.

La investigacion cualitativa esta basada en la explicacion inductiva, la cual
consiste en extrapolar una relaciéon entre hechos descrita en una muestra de
casos 0O individuos a la poblacion de casos o individuos de las mismas
caracteristicas y en condiciones parecidas que no han sido observados. Es decir,
el objetivo ultimo de la explicacion inductiva es definir constructos o términos
tedricos, relacionarlos coherentemente y establecer con ello una teoria o sistema
de explicaciones de los hechos (Losada y Lépez-Feal, 2003). En contraste con la
tradicion deductiva, en la cual se desarrolla una estructura conceptual y tedrica
previo a la investigacion empirica, la teoria es el resultado de la induccion (Gill y
Johnson, 2002).

En la revisiéon bibliografica, se ha encontré que los métodos mas utilizados

en la investigacion cualitativa son los siguientes:

- Etnografia,

- Observacion Participante,

- Entrevista en profundidad,

- Grupos de discusion participativa,
- Analisis de Documentos,

- Estudio de casos,

- Encuestas.

En la presente investigacion se han seleccionado dos metodologias de
investigacion, el Estudio de Casos y las Encuestas, cuyas caracteristicas se
describen en el presente capitulo. Para una descripcion de las caracteristicas de

los demas métodos cualitativos referirse al Anexo M.
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El Estudio de casos, es un trabajo de investigacion que contribuye
unicamente al conocimiento de fendmenos politicos, sociales, individuales vy
organizacionales. No es de sorprender que el estudio de casos haya sido la
estrategia comun de investigacion en psicologia, sociologia, ciencias politicas,
negocios, trabajo social y planeacion. En todas estas situaciones, la necesidad
distintiva por los estudios de casos surge del deseo de comprender fendmenos
sociales complejos. En resumen, el estudio de caso permite una investigacion
para conservar el sentido holistico y caracteristicas de los eventos de la vida real,
como los ciclos de vida individuales, procesos organizacionales y administrativos,
cambios en vecindarios, relaciones internacionales, y la maduracion de las
industrias (Yin, 1994).

Robert Yin (1994) menciona que la pregunta de investigacién es un factor
critico para la seleccion de la estrategia de investigacion. En el presente trabajo de
investigacion ha sido previamente planteada la siguiente pregunta de
investigacién, ;Por qué la herramienta DSM, que aparentemente presenta
ventajas sobre los métodos comunes de secuenciacion de actividades, no es
utilizada por los Administradores de Proyectos del sector Industrial? Robert Yin
(1994) menciona que el estudio de casos es la estrategia preferida cuando las
preguntas “; Como?” y “4 Porqué?” son planteadas en una investigacion, asi como
cuando el investigador tiene poco control sobre los eventos, y cuando el enfoque
es sobre fendmenos contemporaneos en un contexto de la vida real. El estudio de
casos también ha sido mencionada como una estrategia favorable para estudios
exploratorios, lo cual, aunado a las caracteristicas mencionadas, lo convierte en la
metodologia adecuada para lograr responder a la pregunta de investigacion y

cumplir con los objetivos de la presente investigacion.

Las Encuestas comunmente estan relacionadas con la metodologia
cuantitativa. Sin embargo autores como Gill y Johnson (2002) mencionan que las
encuestas ocupan una posicion intermedia entre la etnografia y la investigacion

experimental debido a que la forma que la encuesta adquiere difiere
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considerablemente dependiendo de las intenciones y disposiciones del

investigador.

Por ejemplo, en algunas ocasiones, al tomar la l6gica de la experimentacion
fuera del laboratorio y llevarla hacia el campo para evaluar las relaciones
causales, se enfatiza una orientacion deductiva. Estas son conocidas como
Encuestas Analiticas, las cuales reconocen su posicién intermedia y su relacion
con la légica de la investigacion deductiva por su énfasis en la confiabilidad en la
recopilacion de datos y el control estadistico de las variables en lugar de los
controles fisicos de los laboratorios. En su intento por superar la principal debilidad
percibida de los experimentos, se hace hincapié en la generalizacién de los
resultados. Sin embargo, este tipo de encuesta no sera elegido debido a su

caracter deductivo antes mencionado.

Alternativamente, el uso de encuestas para explorar un area fundamental,
comunmente utilizando preguntas abiertas para recolectar la informacién de forma
inductiva, fusiona el enfoque de las encuestas con el estilo de una investigaciéon
con orientacién etnografica, surgiendo las Encuestas Descriptivas. De hecho, el
estudio de investigaciéon puede comenzar con una investigacién exploratoria no
estructurada y utilizando abiertamente los métodos etnograficos. Asi, la teoria se
desarrolla inductivamente para mas tarde someterse a prueba utilizando un
cuestionario mas estructurado como parte del estudio principal (Gill y Johnson,
2002).

La Encuesta Descriptiva se interesa principalmente en abordar las
caracteristicas particulares de una poblacién especifica de sujetos, ya sea en un
punto fijo del tiempo o en tiempos que varian con propdsitos comparativos. Como
tales no comparten el énfasis en el control de los disefos analiticos, pero si
comparten la preocupacion por garantizar una muestra representativa de la
poblacién. Se trata de garantizar que las evaluaciones posteriores de los atributos
de la poblacién sean precisos y que las conclusiones sean generalizables, en

otras palabras, tienen validez poblacional (Gill y Johnson, 2002). De esta forma, la
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encuesta descriptiva surge también como una estrategia apropiada para la

presente investigacion.

Robert Yin (1994) menciona que es posible utilizar mas de una estrategia
de investigacion para el mismo estudio, pues estas no son mutuamente
excluyentes. Sin embargo, se indica que se deben de identificar las situaciones en

las cuales una estrategia presenta ventajas sobre la otra.

Para fines del presente estudio, se tomaran dos estrategias de investigacion
para cumplir con los objetivos planteados. La investigacién iniciara utilizando el
estudio de casos como estrategia principal, para finalmente complementar la
investigaciéon aplicando encuestas descriptivas a los administradores de proyectos

participantes en los estudios de casos de las empresas seleccionadas.

3.3 Diseiio de la Metodologia de Investigacion

El siguiente paso en la presente investigacién consiste en el disefio de las
metodologias seleccionadas, es decir, el diseio del estudio de casos y la

encuesta.

Cada tipo de investigacion empirica tiene un implicito, si no explicito, disefio
de la investigacion. En el mas elemental sentido, el disefio es la secuencia logica
que conecta los datos empiricos con la pregunta de investigacion inicial del
estudio y, en ultima instancia, con sus conclusiones. Coloquialmente, un disefio de
investigacién es un plan de accién para llegar de aqui a alli, donde “aqui” puede
ser definido como el conjunto inicial de preguntas a responder, y “alli” es el
conjunto de conclusiones o respuestas sobre dichas preguntas. Entre “aqui” y “alli”
se puede encontrar un numero de pasos, incluyendo la recoleccién y el analisis de
la informacién relevante. El propdsito principal del disefio es el de ayudar a evitar
la situacion en la cual la evidencia obtenida no se relaciona con las preguntas de

investigacion iniciales (Yin, 1994).
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En la revision de literatura relacionada con el disefio de estudio de casos,
se encontr6 que investigadores mencionan como importantes a distintos
componentes del disefio de la investigacion. El disefio del presente estudio se

hara con base en los componentes encontrados como relevantes.

El primer paso consiste en la definicidon de la pregunta de investigacion.
Mintzberg (1979) hace notar la importancia de definir claramente la pregunta de
investigacién al mencionar que “no importa que tan pequefia sea nuestra muestra
o cual sea nuestro interés, siempre debemos de introducirnos en las
organizaciones con un enfoque bien definido, la recoleccién especifica de
informacion sistematicamente”. Es decir, la pregunta de investigacion nos servira
como enfoque de la investigacion, evitando que nuestro estudio divague en la

inmensidad de informacion disponible.

En el presente estudio fue planteada la siguiente pregunta de investigacion,
¢Por qué la herramienta DSM, que aparentemente presenta ventajas sobre los
meétodos comunes de secuenciacion de actividades, no es utilizada por los
Administradores de Proyectos del sector Industrial? Es la pregunta “porqué”, la
cual capta nuestro interés y nos lleva a la seleccion del estudio de casos como

estrategia de investigacion.

Robert Yin (1994) menciona que en los estudios exploratorios es necesario
establecer el propdsito de la investigacion, de forma que se pueda obtener el
criterio por el cual dicha exploracion sea considerada exitosa. En la presente
investigacién se tiene como propdsito el encontrar las razones por las cuales la
DSM aparentemente no es utilizada por los administradores de proyectos del
sector industrial, y de ser validas dichas razones para su aplicacién, proponer su
inclusion dentro de las guias de conocimiento de instituciones certificadoras en
Administracion de Proyectos. De esta forma se tendra a la DSM como una
herramienta basica en el entrenamiento de todo administrador de proyectos. Con

la finalidad de cumplir este propdsito, se desarrollara un disefio que permita
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obtener las razones por las cuales aparentemente la DSM aparentemente no es

utilizada por administradores de proyectos del sector industrial.

Como una guia general, la definicion de la unidad de analisis (y por lo tanto
del caso) esta relacionada con la forma en que la pregunta de investigacion inicial
se ha formulado (Yin, 1994). Debido a que en la presente investigacion se
pretende encontrar las razones por las cuales la DSM aparentemente no es
utilizada por los administradores de proyectos de nivel industrial, se planteara

como unidad de analisis a los administradores de proyectos.

Debido a que la unidad de analisis seran los administradores de proyectos,
el escenario tendra que ser organizaciones en las cuales se trabaje por proyectos.
Puesto que la DSM es una herramienta que presenta mayor potencial para
proyectos de desarrollo de nuevos productos, se buscara aplicar el estudio en
empresas que presenten proyectos con la caracteristica de involucrar actividades
iterativas como en el caso del desarrollo de nuevos productos. Tal es el caso de la
aplicacién de la DSM en el disefio organizacional de la NASA, buscando obtener
una estructura optimizada al formular equipos disciplinarios integrados dentro de
su organizacion (Woodman y Bilardo, 2005). Por lo tanto no se descartaran las

empresas con giros distintos al desarrollo de productos.

El siguiente paso consiste en la seleccion del numero de casos a aplicar.
Voss (2002) menciona que mientras menor sea el numero de casos seleccionado,
existirdA mas oportunidad de profundizar en la observacién. Sin embargo, la
desventaja de los estudios de un sélo caso radica en la limitante para generalizar
analiticamente las conclusiones. Tomando en cuenta dicha limitante, se ha optado

por una metodologia de “multi-casos”.

Robert Yin (1994) menciona que asi como un solo individuo puede
representar un caso, la recoleccién de informacion y el estudio de varios individuos

0 “casos” puede ser incluida en un estudio de multi-casos. A pesar de que ésta
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metodologia reduce la profundidad con la cual se introduce en cada caso,

permitira obtener mayor validez al externalizar los resultados.

Voss (2002) menciona que el estudio de solo una organizacion puede
involucrar un numero distinto de casos, pues el nimero de casos estudiado puede
ser distinto del numero de organizaciones. Asi también Voss menciona que la
técnica de multi-casos puede reducir la profundidad del estudio cuando los
recursos son limitados, sin embargo puede aumentar la validez para externalizar

los resultados y ayudar a evitar el sesgo debido al investigador.

En la literatura se menciona que los estudios de tipo multi-caso varian el
numero de casos entre 3 y 30. Debido a las restricciones de tiempo y recursos de
la presente investigacion, el objetivo planteado sera aplicar un numero de casos
dentro de tal intervalo. Para fines de la presente investigacién, los casos seran los
administradores de proyectos tal y como se ha mencionado en la definicion de la

unidad de analisis.

El proceso para la seleccion de las empresas se basé en el método de
“conveniencia”. El investigador propondra 3 empresas, y el asesor del estudio
propondra otras 3 empresas. Se enviaran cartas solicitando acceso (carta de
acceso en documentos anexos) para realizar la investigacion. La aplicacién de la
misma se hara en una seleccidn de las empresas que hayan decidido participar en

el presente estudio.

A pesar de que las posiciones dentro de la estructura organizacional de las
empresas puede variar, es importante sefalar hacia quién se dirige el estudio. Con
el proposito de presentar y aplicar la herramienta DSM dentro del proceso de
planeacion de los proyectos del sector industrial, la posicion de los participantes
constara basicamente de aquellos encargados de la planeacion de las actividades
a desarrollar dentro del proyecto, comunmente llamados Administradores de

Proyectos, Lideres de Proyectos o Ingenieros de Proyectos. Sin embargo, con la
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finalidad de obtener la mayor cantidad de informacion sobre las actividades de los
proyectos, sera necesaria la participacion de quienes estén involucrados en el
desarrollo de las actividades del proyecto.

El siguiente paso es la seleccion de las fuentes de informacion. Para la
presente investigacion, la informacion provendra principalmente de la triangulacion
entre entrevistas, revision de documentos, observacion directa, discusion abierta y
la aplicacién de cuestionarios y encuestas descriptivas (documentos anexados en
el estudio) con la finalidad de recibir retroalimentaciéon por parte de los

participantes en el estudio.

Finalmente el paso siguiente en la investigacion es preparar el plan para
recolectar la informacion. Especialmente cuando se presentan investigaciones
donde se aplican multi-casos, Robert Yin (1994) recomienda el uso de un
instrumento llamado Protocolo de Estudio de Casos (documento anexado en el
estudio), mencionando que “el protocolo contiene al instrumento y también los
procedimientos y reglas generales que deben ser seguidos al utilizar el
instrumento”. El protocolo es una gran tactica para aumentar la confiabilidad del
estudio de caso de investigacién y esta destinado a guiar al investigador para

llevar a cabo el estudio de caso (Yin, 1994).

3.4 Marco para el Analisis de la Informacion

Como ya se ha mencionado, el presente estudio comprende una
investigacion cualitativa basada en la explicacion inductiva. Es importante recalcar
que el objetivo ultimo de la explicacion inductiva es “definir constructos o términos
tedricos, relacionarlos coherentemente y establecer con ello una teoria o sistema

de explicaciones de los hechos” (Losada y Lopez-Feal, 2003).
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Asi también se hizo saber que se utilizaran dos metodologias para la
investigacion, el estudio de casos y la encuesta descriptiva. Esta ultima, tal y como
mencionan Gill y Johnson (2002), utiliza preguntas abiertas para recolectar la
informacion de forma inductiva, fusionando el enfoque de las encuestas con el
estilo de una investigacion con orientacion etnografica. Creswell (2007) menciona
que la Etnografia y los Estudios de Casos presentan procedimientos de analisis de

la informacioén en comun.

Para el Estudio de Casos, como en la Etnografia, el analisis de la
informacion consiste en realizar una detallada descripcion del caso y el escenario
(Creswell, 2007). Ademas, Robert Stake (1995) menciona que en el analisis e
interpretacion de la informacién en los estudios de casos, el investigador puede
establecer Patrones y encontrar correspondencia entre los casos. Finalmente, el
investigador desarrolla Generalizaciones Naturalistas al analizar la informacion,
generalizaciones por las cuales las personas pueden aprender del caso por si

mismos o aplicarlas a otras poblaciones de casos.
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CAPITULO 4: CASOS DE ESTUDIO

4.1 Introduccion

El propdsito del presente capitulo es el de realizar una descripcion de los 17

casos de estudio analizados en las cuatro organizaciones.

El numero de casos aplicados en cada organizacion varia dependiendo de
la disponibilidad de personal y de tiempo en la misma. EI numero de
organizaciones en las cuales se aplicaron los casos de estudio fue de cuatro,
teniendo los siguientes giros 0 sectores de negocio: consultoria,

electrodomeésticos, sistemas médicos, acerera.

La descripcidn de los casos de estudio sera agrupada por organizaciones y
tendra la siguiente estructura. Primero se describira la compafiia y sus productos o
servicios. A continuacion se presentara una descripcion, a manera de tabla, de los
casos de estudio realizados dentro de la organizacion, es decir, de los
administradores de proyectos de cada organizacion que participaron en el estudio.
Posteriormente se hard una descripcion de las metodologias, herramientas y
técnicas utilizadas actualmente para la secuenciacion de las actividades dentro de
los proyectos en los cuales participan. A continuaciéon, en caso de haberse
realizado una aplicacién practica de la herramienta, ésta sera descrita. Se
presentara la informacién obtenida en campo y el analisis de los administradores
de proyectos por medio de retroalimentacion obtenida por las encuestas
descriptivas aplicadas. Lo anterior con la finalidad de presentar los resultados y
encontrar correspondencia entre los casos. Es importante mencionar que a pesar
de que se presentaran graficos y numeros en el analisis, la presente investigacion
no pretende ser estadisticamente representativa pues se trata de un estudio

cualitativo y no cuantitativo.
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4.2 Casos estudiados en la Compaiia de Consultoria

4.2.1 Compahia y sus Productos/Servicios

La compaiiia se dedica a brindar soluciones industriales mediante el disefio
e innovacién de procesos y productos. Los principales sectores en los cuales se
desempefia son la Manufactura y maquiladora, Alimentos y Salud, y el Hogar y

consumo.

Es una compania mexicana formada por personal capacitado en procesos
de manufactura, disefio mecanico, pruebas de producto, y analisis de laboratorio y
computacional. Cuenta con mas de diez afios de experiencia en el desarrollo de

proyectos dentro del sector industrial.

La compaiia desarrolla su trabajo mediante un sistema colaborativo. Lo
anterior quiere decir que cuentan con una red de “compaiias hermanas”, tal y
como lo menciono personal de la compaiia, mediante la cual se busca brindar una

solucién integral al cliente.
Los principales servicios brindados por la compafiia son:

- Disefio e Innovacion de Productos:
o Disefo bajo demanda de componentes mecanicos y equipos.
o Mejora y redisefio de equipos
o Disefio y fabricacién de prototipos funcionales o de visualizacion
- Optimizacién de procesos en base a estudios cientificos
o Disminuciéon de desperdicios, tiempo, consumibles, defectos
o Mejora de procesos y calidad
o Procesos de soldadura
- Analisis mecanico, estructural y funcional de productos
o Calculo de componentes mecanicos
o Anadlisis de componentes y ensambles

o Optimizacion de Productos
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- Servicios de pruebas y laboratorio
o Analisis de fallas
o Pruebas de laboratorio
- Capacitacion
o Procesos de unién y corte, soldadura, brazing.
o Sistemas de medicion y repetitividad
o Herramientas Estadisticas de aseguramiento de calidad.

Los servicios brindados por la compainia abarcan desde la deteccion de
necesidades, hasta el disefio o mejora de los procesos y productos de sus
clientes. Asi también realizan analisis y recomendaciones de alternativas de
solucién para mantener un control de costos en funcion de la calidad deseada por

el cliente.

Personal de la compaiia comentd que el modelo de trabajo que siguen, se

rige mediante las siguientes cuatro etapas:

- Detecciéon de reto o necesidad
- Analisis de alternativas
- Desarrollo de solucién

- Presentacion de resultados

4.2.2 Descripcion del Administrador de Proyectos

Dentro de esta compafiia se tuvo la oportunidad de trabajar en conjunto con

el ingeniero que ocupa el cargo de Consultor Senior.

La Tabla 4.1 presenta una descripcidn del caso aplicado:
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Tabla 4.1: Descripcion de Casos en Compariia de Consultoria

Puesto Actividades Capacitacion en AP
Consultor Senior - Venta de proyectos de desarrollo de - Experiencia de tres afios como

tecnologia. administrador de proyectos.
- Participacion en los proyectos desde la - No ha sido capacitado ni
deteccién de necesidades hasta la entrega certificado como administrador de
del proyecto asegurando que cumpla con los proyectos.
términos acordados con el cliente. - Curso basico de MS Project.
- Administraciéon de los Proyectos

4.2.3 Proceso de Secuenciacion de Actividades utilizado

Dentro de la Compaiiia, el proceso de secuenciacion de actividades inicia
con el documento en el cual se registran los objetivos, alcances y entregables del
proyecto. De esta forma elaboran una propuesta técnica y econdémica con la cual
llevan a cabo la venta del proyecto. La programacion del mismo es realizada con

base en los entregables que fueron acordados en dicho documento.

Para la definicion de las actividades que compondran al proyecto,
inicialmente y antes de cotejar con el cliente, se realiza una determinacién de las
actividades utilizando Diagramas de Bloques como herramienta. La asignacion de
dichas actividades es realizada en conjunto por personas del area de Disefo,

Materiales y Manufactura, y Finanzas.

Para definir los requerimientos de cada actividad, siguen dos procesos
distintos dependiendo de la naturaleza del proyecto. En un proyecto de analisis de
proceso o producto, se realiza un proceso en ‘“reversa”, es decir que inician
considerando el objetivo final y de ahi comienzan a definir requerimientos hasta
llegar a las actividades iniciales. En un proyecto de disefio a solicitud, siguen una
secuencia progresiva para definir los requerimientos de las actividades. En la
companfia consideran los entregables como requerimientos de las actividades y los

definen con base en la experiencia.

Para llevar a cabo la secuenciacion de actividades, realizan una
deliberacion en equipo, y en caso de ser requerido el Administrador del Proyecto

realiza una asignacion final sobre dicha responsabilidad.
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Es importante mencionar que la empresa no cuenta con una metodologia
rigurosamente establecida para la planeacion de sus proyectos. Asi también, han
mencionado que consideran que la técnica utilizada para programar sus
actividades no es la mas adecuada y que saben que tienen mucho por mejorar y
aprender en dicho tema. Ocasionalmente utilizan una herramienta de tipo software
llamada Planner 0.14.2 para llevar a cabo una representacion grafica de la

secuencia del proyecto.

El problema que comunmente se les presenta al secuenciar las actividades
de sus proyectos es la incertidumbre sobre la secuenciacién de las actividades
que son interdependientes. Dicha incertidumbre les ha provocado recientemente

que dos proyectos estuviesen fuera de control.

Por otro lado, se ha mencionado que al tener distintos tipos de proyectos,
las dificultades que se presentan para planearlos son distintas. En proyectos de
innovacion comentan es donde mas dificultades han tenido para poder detallar las
actividades. En proyectos de disefio han encontrado mayor facilidad para realizar
las asignaciones de las actividades. Cuando han realizado proyectos de
fabricacion exclusivamente, consideran que las actividades se realizan de una

forma “natural”, es decir, con muy poca planeacion.

En la compania se considera que para que el proyecto les resulte exitoso

debe cumplir con lo siguiente:

- Que se cumplan todos los entregables a tiempo.
- Que se cubran las expectativas financieras (utilidades)
- Que se recomiende el buen impacto del proyecto con la finalidad de adquirir

nuevos clientes o tener clientes recurrentes.
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4.2.4 Descripcion de la aplicacion practica de la DSM

Recientemente la Compainiia fue asignada para un nuevo proyecto con una
Empresa Global. Hubo la oportunidad de participar con el Consultor Senior en la

planeacion y realizar una aplicacion practica de la DSM en dicho proyecto.

El proyecto consiste en el disefio de una nueva linea de proceso. El cliente
ha encontrado una nueva forma de llevar a cabo el proceso de soldadura, lo cual
le reduce el costo de fabricacion. Por tal motivo, se ha solicitado el disefio de un
sistema que permita utilizar la nueva técnica de soldadura. Dicho sistema incluye
el disefio de la maquinaria que permitira obtener los beneficios del nuevo proceso
de soldadura.

Basados en la metodologia propuesta por Maheswari en su articulo “A
Structured Approach to Form Dependency Structure Matrix for Construction
Projects” (2005), se inicié con la definicién de las actividades que compondran al
proyecto. Para definir dichas actividades se utiliz6 la Estructura de la Division del
Trabajo (EDT) para desglosar el proyecto hasta el nivel de actividades o paquetes
de trabajo. La construccion de la EDT estuvo basada en los requerimientos del

cliente, la documentacion tecnolégica y la experiencia del lider del proyecto.

La Figura 4.1 muestra, a manera de ilustracion, la EDT obtenida para el

proceso del disefio de la nueva linea (revisar Anexo G para una vista ampliada):
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Figura 4.1: WBS para el Proyecto de Consultoria

El siguiente paso en la metodologia de construcciéon de la DSM es el de
construir un par de matrices para definir las salidas (o entregables) y entradas (o
requisitos) de cada una de las actividades definidas por medio de la EDT. Lo
anterior con la finalidad de definir cuales seran las relaciones de dependencia
entre las actividades del proyecto. Se empezd primero con la matriz de parametros
de salida con la finalidad de tener en mente el proceso y propdsito de cada

actividad.

La matriz de actividades con sus parametros de salida resultante se

presenta en la Figura 4.2 (revisar Anexo H para una vista ampliada):
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Figura 4.2: Matriz con parametros de salida

A continuacién se construyd la matriz con los parametros de entrada o
requerimientos de cada una de las actividades con base en los parametros
definidos en la matriz anterior. La matriz de entrada sirvioé para identificar algunas
actividades que se omitieron y de esta forma ingresarlas en el analisis. Por otro
lado, también es posible identificar actividades cuyos parametros de salido no
fueron requeridos y por lo tanto no aportan valor al proyecto y pueden ser

eliminadas.

La Figura 4.3 representa a la matriz con parametros de entrada (revisar

Anexo | para una vista ampliada):
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Figura 4.3: Matriz con parametros de entrada

Una vez obtenidas las relaciones de dependencia entre las actividades, se
procedié a “vaciar’ la informacién dentro de las filas y columnas de la DSM. De
este proceso se obtuvo la DSM que se presenta en la Figura 4.4 (revisar Anexo J

para una vista ampliada):
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Figura 4.4: DSM del proyecto de Consultoria

En la DSM previa a su analisis, tenemos 50 marcas sobre la diagonal, lo
cual nos indica que existen 50 posibles iteraciones en el proceso de desarrollo del

proyecto.

El siguiente paso es el realizar el analisis y particion de la DSM. Se utilizd
una aplicacién en forma de macro para Excel llamada DSM@MIT Version 1.9.
Dicha aplicacién fue presentada y desarrollada por Soo-Haeng Cho (2001) en el
estudio de Tesis llamado “An integrated method for managing complex

engineering projects using the design structure matrix and advanced simulation”.
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La nueva DSM obtenida por la aplicacion se presenta en la Figura 4.5

(revisar Anexo K para una vista ampliada):
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Figura 4.5: Particiéon de la DSM mediante macro DSM@MIT V1.9

Mediante el analisis y particion de la DSM se obtuvo una nueva secuencia
para el desarrollo del proyecto. Se puede observar en el documento Anexo K, que
el orden de las actividades en la matriz ha sido cambiado. Dicha nueva secuencia
fue revisada y aprobada por el Administrador del Proyecto. Se logré reducir de 50
a 28 el numero de posibles iteraciones, las cuales fueron aproximadas a la
diagonal y agrupadas en un bloque. De esta forma el Administrador del Proyecto
puede identificar las areas que presentan mayor riesgo, reducir el alcance de las
posibles iteraciones y formar equipos para enfocar esfuerzos. Asi, el AP podra

planear mas acertadamente y de forma mas realista.
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4.2.5 Analisis y Retroalimentacion sobre la DSM

Tras haber aplicado cuestionarios de perfil, presentado la DSM vy realizado
una aplicacion practica de la misma, se procedio a la aplicacién de la encuesta
descriptiva.

En éste primer caso, el Administrador de Proyectos (AP) no contaba con
previo conocimiento sobre la DSM. Por otro lado, ha mostrado interés sobre la
herramienta y comenta que le llama la atencion el hecho de poder generar
modelos mas simples que el diagrama de Gantt y con una vision sistémica. Asi
también la posibilidad de aplicacién en proyectos de ingenieria fue de interés para
el AP.

Al preguntar sobre si considera a la DSM como una herramienta de utilidad
para sus proyectos, el AP mencion6 “Una vez que domine su operacion, la forma
compacta de mostrar las areas criticas y la ruta de secuencias podran ayudarnos
a generar mejor distribucion en los equipos de trabajo y en las cargas de trabajo
de cada uno de ellos”. Asi también el AP considera que la DSM puede tener un
impacto positivo en sus proyectos al ayudarlo a reducir los riesgos de desperdicio

en tiempo y costos.

Sobre la dificultad encontrada para manejar y aplicar la DSM, el AP
comenta que seria ideal tener un curso de capacitacion sobre la DSM con la
finalidad de terminar de entender todo el potencial de la herramienta. Se menciona
que una vez cursada una capacitacion en la DSM, no seria dificil aplicar por
cuenta propia la herramienta. Ademas, consideran que la DSM no representa mas
dificultad o trabajo que el método utilizado actualmente para la secuenciacién de

sus actividades.

Una vez que se obtuvo retroalimentacién sobre la impresion que la DSM
deja en el AP, es importante saber qué tan factible es introducir la DSM en la
empresa donde se aplicaron los casos de estudio. Para la Compaiia de
Consultoria la introduccion de la DSM es considerada factible mediante la

capacitacion. Se menciona que existe la necesidad de realizar un control mas
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“serio” sobre sus proyectos, y que hasta la fecha desconocian sobre herramientas

que aplicaran para el tipo de proyectos que desarrollan.

Finalmente al preguntar sobre si la DSM deberia formar parte del
entrenamiento de aquellos que administran los proyectos en la empresa, se
comentd que “definitivamente si, porque a la fecha desconocemos los costos
totales durante el proyecto y consideramos que la DSM podria reducir el margen
de error debido a malas decisiones”. Asi también se considerd que quienes
deberian de recibir capacitacion sobre la DSM serian tanto los administradores de

proyectos como los expertos de las distintas areas de cada proyecto.
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4.3 Casos estudiados en la Compailia de Electrodomésticos

4.3.1 Compahia y sus Productos/Servicios

La Compafia es lider mundial en fabricacibn y comercializacion de
electrodomésticos, con ventas anuales superiores a los $19 mil millones de
délares y empleando a mas de 73 mil empleados alrededor del mundo. La
compania cuenta con mas de 72 plantas de manufactura y centros de
investigacién y tecnologia en el mundo. Asi también, presenta sus productos a los
clientes a través de distintos nombres de marca en casi todos los paises del
mundo. La diversidad de productos que tiene la compaiia abarca el cuidado de la

ropa, la preparacion y conservacion de alimentos y la limpieza en cocina.

La compaiia ha puesto especial atencion al desarrollo de productos y
tecnologias de informacion con la finalidad de brindar innovacion continua a los
consumidores. Prueba de lo anterior es que promueve en sus empleados el
pensamiento creativo mediante entrenamientos basados en iniciativas
innovadoras, lo cual le ha generado nuevas ideas, nuevos productos y servicios.
Asi también, se ha invertido en el redisefio de procesos de negocio, entrenamiento
de cientos de empleados, creacion de un sistema de administracion de la
innovacion y en el cambio cultural dentro de la compafiia. Dicho esfuerzo es el que
ha logrado que en poco mas de diez afos la compaiia haya pasado de ser lider

regional, a ser el lider mundial en su negocio.

En México, la compafiia recientemente culminé con la adquisicion de una
empresa con la cual mantenia relacién desde 1987. De esta forma, la compainiia
tiene acceso al mercado creciente en México y extiende su capacidad exportacion

hacia el resto del continente.
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4.3.2 Descripcion del Administrador de Proyectos

En la compaiia se tuvo la colaboracion de dos lideres de proyectos que
laboran en el Centro de Tecnologia de la Compafiia. Es importante mencionar que
en ésta compainiia ya se tenia conocimiento sobre la herramienta DSM pues hace
un par de afos asistieron a un curso impartido en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts por el Dr. Steven Eppinger, quien es uno de los investigadores que
apoya y promueve la DSM a nivel mundial y que ha escrito varios articulos

cientificos relacionados con la misma.
En la Tabla 4.2 se presenta una descripcion de los AP participantes:

Tabla 4.2: Descripcion de Casos en Compariia de Electrodomésticos

Puesto Actividades Capacitacion en AP

Lead Engineer & - Administracion de Proyectos y - Experiencia de 6 afios como AP y de 4
Black Belt Procesos de “Robust Design”. afios como Administrador del Proceso

- Colaborando de principio a fin en | “Robust Design”

el desarrollo de los proyectos. - Obtuvo la certificacion “Proficient” en AP

(basada en el PMI) dentro de su Compaifiia.

Lider de Estructuras - Consultor de Ingenieria Mecanica | - Experiencia de 5 afios como administrador
Mecanicas (Estructuras) de proyectos.

- Administrador de Proyectos y - No ha sido certificado como AP.

Revisor de Disefos Estructurales.

- Ingenieria Asistida por
Computadora.

- Revision de las etapas de
desarrollo de los proyectos hasta su
implementacion.

- Proyectos de Calidad y
Reduccion de Costos.

4.3.3 Proceso de Secuenciacion de Actividades utilizado

El proceso de secuenciaciéon de actividades seguido por los administradores
de proyectos esta basado en la segmentacion de las etapas de disefio de los
productos y en el establecimiento de las metas intermedias. Tal y como lo
menciond uno de los participantes, “Consiste en seguir una serie de pasos ya
establecidos con entregables parciales a lo largo del proceso de desarrollo de
producto”. Es importante hacer notar que en la compafia ya se tienen pre-

establecidos los puntos de revision en los proyectos.
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Para la definicidon de las actividades en los proyectos, se menciond que
varia dependiendo del tamafio y complejidad del proyecto, pero tipicamente
quienes se involucran son los lideres del proyecto y la gerencia. Por su parte, el
lider del proyecto sera el encargado de realizar la secuenciacion de las

actividades.

En la definiciéon de los requerimientos de las actividades, se apoyan en
herramientas de disefio como QFD y FMEA. También se utilizan los diagramas de
Gantt para la representacion grafica de sus proyectos. En cuanto al software
utilizado, se comentd que no se maneja ninguno especifico. Basicamente apoyan

sus actividades de administracién de proyectos en el uso de Excel y MS Project.

Los principales problemas a los que se enfrentan, cuando estan en la etapa
de secuenciacion de actividades, se relacionan con la falta de informacion y
omision de actividades en el plan. Mencionan que debido a ello, la incertidumbre

en la toma de decisiones se ha llegado a presentar.

Los administradores de proyectos mencionan que para calificar como
exitoso a un proyecto se basan en el aspecto financiero y el impacto que se tenga
en el mercado. Asi también, consideran de gran importancia que el proyecto esté

dentro del tiempo planeado y que la calidad sea la que el cliente les exige.

Se ha mencionado que hace algunos afios los proyectos frecuentemente
estaban fuera de tiempo y presupuestos planeados, pero que gracias a las
mejoras establecidas, el aprendizaje y desarrollo de los ingenieros, se ha logrado
reducir dicha situacién. Es importante mencionar que a pesar de que los
administradores de proyectos participantes piensan que las técnicas que utilizan
para planear y programar las actividades en sus proyectos son suficientemente

buenas, consideran que no son las 6ptimas y que podrian ser mejoradas.
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4.3.4 Analisis y Retroalimentacion sobre la DSM

Como se mencioné previamente, los administradores de proyectos
participantes en la Compaiia de Electrodomésticos ya tenian un conocimiento
previo sobre la herramienta DSM. Se comentd que hace 4 anos aproximadamente
se acudio a un seminario de Administracion de Proyectos de Disefio Complejos en

el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts impartido por el Dr. Steven Eppinger.

Con motivo de que ya habian tenido contacto con la herramienta, se
preguntd también sobre sus experiencias y aplicaciones con la misma. En la
empresa aplicaron a manera de ejercicio la DSM en la planeacion de un par de
proyectos desarrollados hace 3 anos. Al preguntar sobre los resultados, se
comentd que “identificamos cuales eran las posibles iteraciones que se tendrian
que hacer en el disefno, lo cual ayudd a establecer la ruta critica de algunos sub-
sistemas y la liberacién de las herramientas de largo plazo”. Asi también nos
comentaron que en general la ayuda fue conceptual, puesto que tuvieron
dificultades para “manejar’ un software que les ayudaria a manipular la DSM y
obtener la nueva secuencia. Por lo anterior, decidieron definir la secuenciacion con

base en su experiencia y a métodos internos de la compaiiia.

Por otro lado, se comenté que consideran que lo interesante de la DSM es
que les ayudd a entender que el disefio no debe ser planeado con base en “tareas
cronoldgicas”, sino que la planeacion debe considerar las iteraciones para de esta
forma poder lograr el propédsito del disefio en primera instancia. También
comentan que es de llamar la atencion que la DSM puede ayudarlos en distintos

procesos Yy no solo en los referidos al diseno.

Es importante mencionar que consideran que el error esta en pensar que la
herramienta es “magica”. Comentan que “necesitas soélido conocimiento del
disefio, fundamentos técnicos y entender las bases de la Administracion de
Proyectos para entonces alimentar con informacion de calidad a la DSM y de esta

forma el resultado sea una secuencia que trace la verdadera ruta critica”.
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Al preguntar sobre la utilidad de la DSM dentro de los proyectos de su
compaiia, comentaron que consideran a la herramienta como util puesto que se
dedican principalmente al disefio e ingenieria de producto y por lo tanto sus planes
“‘necesitan al menos la filosofia o el concepto de iteraciones de disefo y
secuenciacion de actividades”. De esta forma consideran se puede “ayudar a los
ingenieros a visualizar las implicaciones del disefio e identificar los riesgos”.
Comentan que la DSM podria serles de utilidad también debido a la complejidad y
variedad de los proyectos que desarrollan. De esta forma consideran un impacto
positivo al permitirles identificar la ruta critica de sus proyectos, obtener una mejor

organizacion de los mismos y ser mas eficientes en la toma de decisiones.

Por otro lado, los Administradores de Proyectos de la compafia no
consideran a la DSM como una herramienta dificil de manejar y aplicar en sus
proyectos. Sin embargo, mencionan que “se necesita que el ingeniero que planea
las actividades tenga la suficiente experiencia para que se tomen todas las
consideraciones necesarias”. Asi también comentan que “el reto es entender el

concepto y luego aplicarlo en el trabajo diario de planeacion del disefio”.

Sobre la factibilidad de introducir a la DSM como una herramienta para los
proyectos de su compaiia, comentan que podria existir una resistencia al cambio,
sin embargo, mencionan que sSi se promueve su uso y se muestran resultados

positivos se facilitaria la adopcion de la herramienta dentro de la empresa.

Finalmente se comenté que seria benéfico el introducir a la DSM en la
capacitacion de los administradores de proyectos, y mencionan que con especial

atencion para los Lideres Técnicos de Proyectos y “Program Managers”.
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4.4 Casos estudiados en la Compaiiia de Sistemas Médicos

4.4.1 Compahia y sus Productos/Servicios

Durante mas de un siglo, la Compafia se ha dedicado a proporcionar
tecnologias médicas con la finalidad de propiciar el avance tecnolégico en la
atencion médica. La experiencia de la Compania en el diagndstico por imagenes,
tecnologia informatica, diagnéstico médico, sistemas de monitorizacion de
pacientes, investigacion de enfermedades, descubrimiento y desarrollo de
medicinas y productos biofarmacéuticos, estd dedicada a detectar las
enfermedades en una fase precoz, y tratar de una manera mas eficaz, con
terapias disefiadas a la medida de cada paciente. Asi también, la Compania
ofrece un amplio campo de servicios para mejorar la productividad en el cuidado

de la salud, proporcionando un mejor diagndstico y tratamiento a los pacientes.

La Compaiia es un motor de crecimiento internacional con una facturacion
de 15 mil millones de ddlares estadounidenses. Representa una gran promesa

para los pacientes, clientes, empleados y accionistas.

Actualmente la Compania tiene presencia en mas de 100 paises y con mas
de 45 mil empleados. Especificamente en Monterrey, N.L, México, se tiene un
Centro de Ingenieria y Manufactura cuyo producto principal es el disefio vy

fabricacion de equipos de resonancia magnética.

4.4.2 Descripcion del Administrador de Proyectos

En la Compania se tuvo la oportunidad de contar con la participacion de 8
miembros que fungen como lideres de proyectos en distintas areas como disefio

mecanico y eléctrico, abastecimiento, compras, etc.

La Tabla 4.3 presenta el perfil de los participantes:
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Tabla 4.3: Descripcion de Casos en Compariia de Sistemas Médicos

Puesto

Actividades

Capacitacion en AP

Ingeniero de Disefio

- Participacién en actividades de disefio,
calidad y proyectos.

- Definicion de los requerimientos al
inicio de los proyectos

- Validacion del proyecto en su

- Experiencia de 6 afos como
administrador de proyectos.

- Ha sido capacitado en AP, sin
embargo no se ha certificado
como tal.

culminacién.
Lider de Proyectos de - Ingenieria de disefio para resonancia | - Experiencia de 4 afios como
Nuevos Productos magnética. administrador de proyectos.

- Participacion en todas las etapas del
proyecto.

- Ha sido capacitado en AP, sin
embargo no se ha certificado
como tal.

Lider Regional de
Abastecimiento

- Sus actividades se basan en la toma
de decisiones desde la
conceptualizacion del proyecto hasta la
ejecucion y vida util del mismo.

- Experiencia de 7 afios como
administrador de proyectos.

- Ha sido capacitado en AP, sin
embargo no se ha certificado
como tal.

Comprador

- Administracion
transferencia

de proyectos de

- Experiencia de 2 afios como
administrador de proyectos.

- Negociaciones - Ha sido capacitado en AP, sin
- Desarrollo de proveedores embargo no se ha certificado
- Contratos como tal.

- Compra de partes de fabricacion y

maquinados.

Ingeniero de Disefio y
Desarrollo X-Ray

- Planeacion de actividades de
verificacion/validacion

- Ejecucion del proyecto y transferencia
de producto a manufactura.

- Disefio de tarjetas electrénicas (Lead

System Designer)

- No ha sido capacitado ni
certificado en temas de
administracion de proyectos.

Ingeniero Mecanico

- Proyectos de Disefo,
Productividad.

- Desde la especificacion del disefio
hasta la validacion del mismo.

Calidad y

- Experiencia de 2 afios como
administrador de proyectos.

- Ha sido capacitado en AP, sin
embargo no se ha certificado
como tal.

Especialista de Compras

desarrollo  de
industria metal

- Planeacion vy
proveedores de la
mecanica

- Sus actividades van desde el
desarrollo de prototipos y sugerencias
de redisefio, hasta la estabilizacion de la
produccion.

- No ha sido capacitado ni
certificado en temas de
administracién de proyectos.

Ingeniero Eléctrico

- Sus responsabilidades inician con la
asignacion del proyecto.
- Disefio electronico

- Ha sido capacitado en manejo
de software de Administracion de
Proyectos, sin embargo no se ha
certificado.

4.4.3 Proceso de Secuenciacion de Actividades utilizado

Para la secuenciacion de las actividades, los Administradores de Proyectos
se basan principalmente en una metodologia interna desarrollada por la compania.
Dicha metodologia se desarrolla en cuatro etapas una vez aprobado el proyecto.

Ademas, la metodologia interna es apoyada por otro tipo de herramientas como
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bussiness case, ruta critica, Gantt charts y aplicaciones de software como MS

Project, Excel, Visio, Open Project y un sistema interno llamado eNPI.

Con respecto a la percepcion sobre proceso de secuenciacidon de
actividades en la compafdia, la mayoria de los casos presentd comentarios sobre
varias oportunidades de mejora. En general, la herramienta interna es considerada
como burocratica, poco practica y poco estructurada. Tal y como comenta un
participante “siempre estamos de prisa y en general la planeacion podria ser
mejor’. Lo anterior los ha llevado a tener proyectos que no cumplen con los

tiempos planeados.

Por otro lado, en la compafia se comenté que la comunicacion entre
departamentos es buena y por lo tanto las reuniones de equipos de trabajo son
comunes. De esta forma la definicion de las actividades a realizar en los proyectos
se facilita, participando principalmente los lideres de areas y proyectos, gerentes y
el equipo de trabajo, quienes se basan en la experiencia para definir los
requerimientos de las actividades. Finalmente la tarea de llevar a cabo la
secuenciacion de las actividades recae en la responsabilidad del lider del

proyecto.

Los Administradores de Proyectos mencionan que las dificultades mas

comunes que se les han presentado en la secuenciaciéon de actividades son:

- Definicién sobre cuales actividades son criticas y repetitivas
- Eltiempo de planeacion no es adecuado

- Diferencias de prioridades sobre los proyectos

- Imprevistos fuera del alcance de la empresa

- Conflicto de recursos

Por tales dificultades, las participantes consideran que a pesar de tener una
metodologia interna desarrollada por la compafia, las oportunidades de mejora

son varias.
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Finalmente se comenté que en la Compafia se califican como exitosos

aquellos proyectos que cumplen con los objetivos de costo, tiempo y calidad.

4.4.4 Analisis y Retroalimentacién sobre la DSM

En la Compaiia de Sistemas Médicos ninguno de los casos de estudio
contaba con previo conocimiento sobre la DSM. Una vez aplicado el estudio en la
compania, la respuesta sobre la DSM fue positiva en general.

Para los AP la DSM les parecioé una herramienta interesante, donde lo que

mas les llamo la atencidn sobre la misma fue:

- La posibilidad de disminuir el numero y alcance de las iteraciones

- El poder reajustar la secuencia de las actividades o tareas

- Tener un enfoque diferente para secuenciar las actividades

- La capacidad de tomar decisiones con base en prioridades y la oportunidad
de mejorar la secuencia de las tareas

- La vision sistémica de la secuencia apropiada de las actividades

- Una manera gréfica de visualizar las interrelaciones en las tareas

- La posibilidad de aplicacion en proyectos de diferentes ramas

- Poder utilizarla como paso previo al uso del MS Project

Sobre la utilidad que la DSM puede representar para su trabajo y su
Compaifiia, se menciona que actualmente varios de sus procesos estan regidos
por procedimientos burocraticos e ineficientes, por lo que ven a la DSM como una
herramienta que les puede ayudar a realizar los proyectos de una forma mas
practica. También se ha mencionado que debido a la naturaleza de los proyectos
que maneja la compafia, la DSM los podria ayudar a optimizar el tiempo de

culminacién de los mismos y a tener un uso mas eficiente de sus recursos.

Al preguntarles sobre el impacto que la DSM podria tener dentro de su

empresa, los AP visualizaron positivamente los siguientes puntos:
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- Mejor planeacién para los proyectos

- Positivo para la administracion de proyectos de transferencia de piezas
entre proveedores

- Reduccion del tiempo de desarrollo de proyectos

- Optimizar el tiempo de actividades

- Una correcta planeacion de actividades y definicion de los recursos
necesarios para la ejecucion a tiempo de los proyectos

- Reduccion de los retrasos

- Cumplimiento de las fechas planeadas en los proyectos

- ldentificacion de las actividades interrelacionadas

- Secuencias cuyas fallas e iteraciones tengan un menor impacto en la

ejecucion del proyecto

Por otro lado, los AP consideran que la DSM no es una herramienta dificil
de manejar y aplicar en los proyectos. Sin embargo consideran que es muy
dependiente de la experiencia de quien la utilice, ya la rotacion de personal podria
provocar la pérdida de la experiencia dentro de la empresa. Asi también, resaltan
que en los proyectos que desarrollan también van aprendiendo “sobre la marcha”,
por lo que en ocasiones surgen imprevistos que cambian al proyecto y consideran
un tanto dificil el poder contemplar desde un inicio todo lo que el proyecto
requiera. Una vez tocado el punto anterior, se les explicé también la posibilidad de
agregar actividades emergentes dentro de la DSM y la posibilidad de introducirlas
facilmente en el manejo de la matriz. Con base en lo anterior, los AP concordaron
en que la DSM podria ser muy aplicable en sus proyectos puesto que

comunmente presentan “zigzag” o iteraciones entre sus actividades.

Sobre la introduccion de la DSM en su compafia, mencionan que podria
existir un poco de resistencia al cambio puesto que ellos ya son proporcionados
con metodologias internas de trabajo. Sin embargo, debido a la necesidad que
presentan de mejorar la planeacién de sus proyectos y a la relacion que existe
entre las cualidades de la DSM y la naturaleza de sus proyectos, consideran que

seria muy interesante el probar la herramienta con algun proyecto especifico, tal
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vez pequeno, y evaluar la eficiencia de la herramienta. Lo anterior facilitaria la

integracion de la DSM como herramienta en el desarrollo de sus proyectos.

Consideran que seria benéfico que los Gerentes y Lideres e Integradores
de Proyectos pudiesen capacitarse en el manejo de la DSM. Sin embargo, no
descartan la idea de que todos aquellos miembros de equipos de proyectos
tuviesen conocimientos sobre la DSM, puesto que en la planeacién de los

proyectos requieren retroalimentacion de todo el equipo.

CAPITULO 4: CASOS DE ESTUDIO Pagina 50



“Aplicacion de la herramienta Design Structure Matrix (DSM) en la Administracién de Proyectos del Sector Industrial”

4.5 Casos estudiados en la Compaiiia Acerera

4.5.1 Compahia y sus Productos/Servicios

Es una empresa productora de aceros planos y largos con centros
productivos localizados en Argentina, México, Estados Unidos y Guatemala. Es
lider en el mercado latinoamericano con procesos integrados para la fabricacion

de acero y derivados.

Con un volumen de ventas aproximadas de mas de 8 millones de
toneladas, la Compainiia es el mayor fabricante de productos terminados de acero
en América Latina. Su modelo de gestion se asienta en el desarrollo de bases
productivas para consolidar la eficiencia y sinergia de sus procesos, fabricando
productos de alto valor agregado y apostando al crecimiento de los paises y los

mercados en donde opera.

La Companiia en México es un complejo siderurgico altamente integrado en
su cadena de valor. Sus actividades abarcan desde la extraccion de mineral de
hierro en sus propias minas y la fabricacién de acero, hasta la elaboracion de

productos terminados de alto valor agregado y su distribucién.

La Compaiia desarrolla sus actividades industriales en todo el territorio
mexicano. Es propietario y copropietario de compaiias mineras que poseen
plantas de peletizacién y minas de hierro. Posee también dos plantas productoras
de productos largos; dos plantas productoras de aceros planos; cuatro plantas de
recubiertos; centros de servicio y centros de distribucidn en las principales

ciudades de México.

4.5.2 Descripcion del Administrador de Proyectos

Se tuvo la oportunidad de contar con 6 participantes en la Compaiia,
quienes administran y lideran proyectos de distintas areas como automatizacion,

recubiertos, inversiones, ingenieria, etc.

La Tabla 4.4 presenta una descripcion de los casos estudiados:
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Tabla 4.4: Descripcion de Casos en Compariia Acerera

Puesto Actividades Capacitacion en AP
Gerente de - Dirigir los procesos de administracion de proyectos | - Cuenta con 12 afios de
Proyectos y sus areas de conocimiento para la instalacién de | experiencia como AP.
Recubiertos lineas productivas e infraestructura de procesamiento | - Ha sido capacitado en temas de

de acero recubierto. administracion de proyectos.

- Distribucion y balanceo de recursos - Cuenta con certificacion como

- Supervision del desarrollo de presupuestos, | AP por parte del Tecnolégico de

programas y procuracion Monterrey.

- Monitoreo, prondstico y reporte de resultados

- Promociéon de acciones para asegurar los

resultados.

- Su participacion en proyectos abarca desde la etapa

conceptual previa a la autorizacion, hasta la entrega

del proyecto materializado.
Lider de - Coordinacion y administracion de proyectos. - Cuenta con 5 afos de
Proyectos en - Su participacion inicia con la ingenieria conceptual | experiencia como AP.
Automatizacion | del proyecto y termina con el cierre del mismo. - Ha sido capacitado en temas de

administraciéon de proyectos, sin
embargo no cuenta con la
certificacion como tal.

Lider de Control
de Inversiones

- Control de presupuestos en proyectos de inversion y
monitoreo de flujos

- Su participacién en proyectos inicia con las
actividades de generacion de erogaciones y culmina
con el cierre del proyecto.

- Cuenta con mas de 10 afios de
experiencia como AP.

- Ha sido capacitado en temas de
administracién de proyectos.

- Cuenta con certificacion como
AP por parte del Tecnoldgico de
Monterrey.

Lider de - Conceptualizacion de proyectos, Especificaciones, | - Cuenta con mas de 10 afos de
Proyectos Compras, Administracion del costo-tiempo del | experiencia como AP.
proyecto, Ingenieria de instalacién, Construccion, | - Ha sido capacitado en temas de
Puesta en marcha. administracion de proyectos.
- En general sus actividades van desde el estudio | - Cuenta con certificacion como
conceptual del proyecto y su deteccion de | AP por parte del Tecnoldgico de
necesidades, hasta la puesta en marcha. Monterrey.
Lider de - Ejecucién y control de proyectos de inversion - Cuenta con mas de 30 afios de
Proyectos - Administracién de los recursos econdmicos Yy | experiencia como AP.
humanos en los proyectos - Ha sido capacitado en temas de
- Su participacion inicia con el estudio y analisis para | administracion de proyectos.
determinar el presupuesto y programa de ejecucion | - Cuenta con certificacion como
de la inversioén, y termina con la entrega del proyecto | AP por parte del Tecnoldgico de
operando. Monterrey.
Ingeniero de - Su participaciéon abarca el desarrollo de proyectos | - Cuenta con 3 afios de
Proyectos de ingenieria desde su concepcion hasta la puesta en | experiencia como AP.

marcha.

- Elaboracion del formato de autorizacién de
inversiones del proyecto.

- Elaborar programa de actividades.

- Elaborar especificaciones de equipos

- Revision de ingenierias

- Compras de materiales

- Especificacion y supervision de la ejecucion

- Control de presupuesto y flujos.

- Supervisar el comisionamiento y puesta en marcha
- Entrega a cliente.

- Ha sido capacitado en temas de
administracién de proyectos.

- Cuenta con certificacion como
AP por parte del Tecnoldgico de
Monterrey.
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4.5.3 Proceso de Secuenciacion de Actividades utilizado

Al realizar los casos de estudio con los Administradores de Proyectos de la
compafia acerera se tuvo la impresion de que la planeacion de los proyectos
sigue un proceso mas estructurado. La secuenciacién de las actividades esta
correctamente contemplada dentro del proceso de planeacion de proyectos, el

cual tiene la siguiente estructura:

- Planeacién del alcance del proyecto

- Desglose estructurado del trabajo

- Definicidn de la secuencia de ejecuciéon de cada actividad y evento

- Establecimiento de relaciones de dependencia entre actividades y eventos
- Analisis de tiempos y recursos

- Estimacion de duraciones mas probables de las actividades

Los lideres de proyectos realizan la secuenciacién de las actividades con
base en herramientas como los diagramas de Gantt, método de la ruta critica y
estructura de la divisidbn del trabajo. Asi también, se apoyan en el uso de

aplicaciones de software como MS Project y MS Excel.

La definicion de los requerimientos y entregables de cada una de las
actividades esta basada en la experiencia para definir los “eventos” de las
actividades. Tal y como mencionan los participantes “Normalmente partimos de un
objetivo del proyecto, del cual de acuerdo a nuestra experiencia generamos un
WBS para que partiendo de él generamos entradas y entregables 6 salidas”. Los
principales responsables de realizar tal tarea son los lideres de proyectos, quienes
en conjunto con su equipo y en ocasiones el cliente llevan a cabo la definicion de

actividades con sus “entradas” y “salidas”.

Los problemas mas comunes que se les han presentado al secuenciar sus
actividades estan relacionados con las interferencias con produccion y

mantenimiento. Los participantes mencionan que “Cuando el proyecto tiene
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interferencias que estan atadas a la liberacion de gente de produccion 6 de
mantenimiento normalmente se generan grandes retrasos no visualizados en el
inicio, al igual que el incumplimiento de los proveedores de equipos principales”.
Asi también han mencionado tener dificultad al determinar las precedencias y

duraciones de actividades, asi como la omision de ellas también.

A pesar de que los participantes, en general, consideran que la metodologia
empleada para secuencias las actividades es adecuada, también comentan que
alrededor del 50% de sus proyectos estan fuera de costo y tiempo, parametros

utilizados para considerar exitoso al proyecto.

4.5.4 Analisis y Retroalimentacién sobre la DSM

En los casos estudiados la mayoria de los AP participantes ya cuentan con
capacitaciéon y alguna certificacion en Administracion de Proyectos. Con ese
conocimiento previo, encontraron con gran interés a la DSM, de la cual no tenian
conocimiento alguno, y mencionaron los siguientes puntos dentro de lo que mas

les llamo la atencion:

- La posibilidad de optimizar la secuencia de actividades de disefio vy
construccion

- Otra forma de ver y generar la dependencia de actividades

- La posibilidad de identificar y asilar el grupo de actividades que pueden
generar retraso en la terminacion de un proyecto

- La manera de definicion de entradas y salidas para formar la matriz

- Una herramienta de apoyo en el analisis de actividades y su secuenciaciéon

- La simplicidad y posibilidad de visualizar todo el proyecto en un “bloque”

Los participantes consideran que la DSM podria ser de utilidad en sus
proyectos puesto que les permitiria clarificar las interdependencias y les

aseguraria obtener una secuencia optimizada sobre todo en aquellos proyectos
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con alta presencia de actividades iterativas como en Desarrollo de Nuevos
Productos y Construccion. También mencionan que la DSM seria util puesto que
‘va desde la etapa de planeacion se podria minimizar el riesgo de omitir

actividades”.

Los principales impactos que los AP visualizan al aplicar la DSM serian en:

- Optimizacion de recursos

- Minimizar el tiempo de desarrollo del proyecto
- Cumplimiento de costos y tiempos

- Precision en los tiempos de paro de linea

- Documentar las interdependencias de informacion

En cuanto al manejo de la DSM, los AP consideran que no es una
herramienta dificil de aplicar, pero si tendrian que ser cuidadosos para aplicarla en
los proyectos adecuados. Asi también consideran positivo el hecho de que la DSM
se puede relacionar con metodologias y herramientas como la Estructura de la
Division del Trabajo (EDT), lo cual facilita la aplicacion de la DSM puesto que ya

estan familiarizados con dichas herramientas.

Sobre la adopcion de la DSM como herramienta para la administracion de
proyectos, los AP consideran factible el introducirla dentro de las herramientas de
los administradores de proyectos, pero a su vez consideran un tanto complicado el
introducirla a un nivel organizacional puesto que se encuentran en un sector
industrial tradicionalista donde todavia no se tiene una cultura de administracion
de proyectos. Sin embargo, los AP consideran que la DSM si deberia formar parte
del entrenamiento de los administradores de proyectos debido a su utilidad y

también como una forma de reducir dicha resistencia al cambio.

Finalmente consideran critico y factible que quienes se reunan en la
definicion de las actividades del proyecto y su secuenciacion, sean los
administradores de proyectos y los expertos de cada area de los proyectos, y por

lo tanto sean ellos quienes se capaciten en el manejo de la DSM.
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4.6 Analisis entre Administradores de Proyectos

La Tabla 4.5 muestra las principales limitantes y ventajas sobre la DSM

observadas por los Administradores de Proyectos. El comparativo se divide entre

quienes ya tenian un conocimiento previo de la DSM y quienes no lo tenian.

Tabla 4.5: Anélisis Comparativo

Tipo de Caso:

Con conocimiento previo sobre la DSM

No. De Casos:

2 (una séla compaiiia)

Observaciones Positivas:

- Planeacion con base en las iteraciones

- Ayuda a visualizar las implicaciones del disefio e identificar riesgos

- Organizacion de procesos

Limitantes Detectadas:

- Requiere de conocimientos sdlidos de disefio, fundamentos técnicos y bases de AP.

- Posible resistencia al cambio.

- Requiere de experiencia en los procesos

Tipo de Caso:

Sin conocimiento previo sobre la DSM

No. De Casos:

15 (en 3 compaiiias)

Observaciones Positivas:

- Modelo Simple

- Posible mejor distribucion de equipos de trabajo

- Reduccién de riesgo y desperdicio en costo y tiempo

- Disminucién de las iteraciones

- Visualizacién compacta del proyecto

- Secuenciacion practica de las actividades

- Reduce el proceso burocratico

- Etapa previa al uso de MS Project

- Reduccién de Tiempos de desperdicio

- Ejecucién en distintas ramas

- Uso eficiente de recursos

- Optimizar la secuencia de actividades

- Clarifica las interdependencias

- Visualizacion del proyecto en una matriz compacta

- Se puede relacionar con herramientas ya conocidas

- Optimizar el uso de los recursos

- Minimiza el riesgo de omitir actividades

- Impacto directo en el costo y tiempo del proyecto.

- Identifica areas problematicas

Limitantes Detectadas:

- Se requiere un curso de capacitacion (no una limitante en realidad)

- Va en contra de la cultura de ejecucion rapida

- Ya existen procesos corporativos globales definidos que pueden dificultar su
introduccién debido a la resistencia al cambio

- Resistencia al cambio en un sector industrial tradicionalista

- Requiere de una buena alimentacion de informacion
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Al preguntar a los Administradores de Proyectos sobre si recomendarian el uso
de la DSM para los proyectos dentro de sus compaiias, el 100% respondio

afirmativamente que recomendarian el uso de la herramienta.

A continuacion, se presentara una seleccion de las preguntas principales de la
encuesta descriptiva con la finalidad de mostrar las opiniones en las que hubo
consenso. Nuevamente se hace mencién de que a pesar de que se incluyen
graficos y numeros, la presente investigacion no pretende ser estadisticamente

significativa.

e ¢ Tenia conocimiento previo sobre la herramienta DSM?

Conocimiento previo de la DSM
[basado en 17 opiniones recolectadas de 4 compaiias)
Con
conocimiento
previo
12%

Sin
conocmiento

H _‘_‘_‘—_‘_‘_—_———_
previo
88%

Grafica 4.1: Conocimiento previo de la DSM

El 88% de los casos estudiados (15 de 17) no tenia un previo conocimiento
sobre la DSM, sin embargo los 2 casos aplicados en la compaiia de
electrodomésticos ya habian realizado aplicaciones de la DSM en un par de

proyectos a manera de ejercicio. Lo anterior nos presenta dos situaciones:
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o Administradores de Proyectos que no conocian la DSM, y por lo
tanto no la utilizaban.
o Administradores de Proyectos que si conocian la DSM y sin embargo

no la utilizan actualmente.

En la primera situacion descrita, podemos hacer referencia nuevamente a los
estudios realizados por Besner (2004) y White & Fortune (2002) en los cuales se
encontré que aparentemente la DSM no forma parte de las herramientas con las
cuales los Administradores de Proyectos del sector industrial administran sus
proyectos. Esta situacion refuerza la inferencia de que el desconocimiento de la

herramienta puede ser la principal causa de su falta de aplicacién a nivel industrial.

En la segunda situacioén, los administradores de proyectos, comentaron que la
principal aportacion que recibieron por parte de la DSM fue conceptual puesto que
tuvieron problemas para manejar el software que manipula la DSM y por lo tanto la
secuenciacion termind realizandose con base en la experiencia y en los métodos

de la compafnia.

Como ya se mencion6 con anterioridad, los Administradores de Proyectos de la
Compafiia de Electrodomésticos tomaron un seminario sobre Administracién de
Proyectos Complejos de Diseno, impartido por el Dr. Eppinger en el Instituto
Tecnologico de Massachusetts (MIT). Debido a los problemas que se les
presentaron al manejar el software para obtener una secuencia, se cree que en el
seminario no se adentro lo suficiente en la aplicacion, ejercicios y manejo de

software para manipular la DSM.

Con base en lo anterior, es posible pensar que un entrenamiento en el uso de
la herramienta, seguido de asesorias y monitoreo durante la aplicacion de la DSM
y el desarrollo del proyecto, podrian ayudar a que se incrementara el uso de la

herramienta.
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e (Considera usted que la DSM podria ser una herramienta de utilidad para

su compafiia? ;por qué?

En la retroalimentacion obtenida sobre esta pregunta, hubo un consenso
general en el que el 100% de los administradores de proyectos concordaron que la

DSM es una herramienta interesante y que podria ser util para sus proyectos.

Algunos de los puntos de utilidad que los participantes notaron sobre la DSM

son:

o Mejor uso de los recursos disponibles
o Secuencias optimizadas basadas en actividades iterativas

o Reduccién del riesgo de retrasar el proyecto.

e ;Considera que la DSM es una herramienta dificil de manejar y aplicar en
los proyectos de su empresa? ;por qué?

Dificultad de la DSM

[basado en 17 opiniones recolectadas de 4 companias]

Podria
dificultarse en
ciertas
ocasiones
18% Mo es dificil
59%
Mo es dificil,

pero se
requiere
capacitacién /
experiencia
23%

Grafica 4.2: Dificultad de la DSM

En gran parte de los casos aplicados se considerd que la DSM no seria una
herramienta dificil de manejar y aplicar en los proyectos. Sin embargo, se

encontraron algunos comentarios que vale la pena mencionar.
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El Administrador de Proyectos en la empresa de Consultoria considera que la
DSM no es una herramienta dificil de aplicar, sin embargo, considera que seria
necesario un curso de capacitaciéon para poder terminar de entender todo el

potencial de la herramienta e introducirla correctamente en sus proyectos.

En los casos aplicados en la compaiia de electrodomésticos se menciond que
la DSM aparenta no ser complicada, sin embargo se tiene “el reto de entender el
concepto y aplicarlo en el trabajo diario de planeacion del disefio”. Por otro lado se
comentd que a pesar de parecer una herramienta sencilla, “es necesario que el
ingeniero encargado de la planeaciéon de las actividades tenga la suficiente

experiencia para tomar en cuenta todas las consideraciones necesarias”.

En los Administradores de Proyectos de la compafia de Sistemas Médicos
hubo consenso al considerar que la DSM no es una herramienta dificil de aplicar.
Sin embargo, hubo tres casos que comentaron que la aplicacion de la DSM podria

ser dificil debido a lo siguiente:

o Implica un cambio en la cultura o costumbre de trabajo.
o En ocasiones tienen actividades regidas por organizaciones
gubernamentales

o Se puede ir en contra de la “cultura de ejecucién rapida”

Asi también, un par de casos consideraron que no aparenta ser una
herramienta dificil de aplicar, pero que un ejemplo practico les ayudaria a tener

una idea mas clara.

Para los casos aplicados en la Compafiia Acerera, la DSM no parece ser una
herramienta dificil de aplicar en los proyectos. Sin embargo, hubo dos casos que

comentaron respectivamente los siguientes puntos:

o La DSM podria dificultarse en proyectos que involucran una gran
cantidad de actividades
o Se debe tener cuidado en aplicar la DSM en los proyectos

adecuados.
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El hecho de que la percepcién general de los Administradores de Proyectos
participantes, después de realizado el estudio, es de que la DSM no aparenta ser
una herramienta complicada y dificil de aplicar, no necesariamente representa la
realidad. Se debe resaltar el hecho de que en la mayoria de los casos
participantes no se ha tenido la oportunidad de realizar aplicaciones practicas, lo
cual puede disminuir la validez de su retroalimentacion sobre la dificultad para

aplicar la DSM.

Después del presente estudio, sélo el 17% (3 de 17) de los Administradores de
Proyectos participantes han realizado aplicaciones practicas de la DSM. En el
caso de la empresa de consultoria, el Administrador de Proyectos participante en
la aplicacion de la DSM consideré que seria necesario un curso de capacitacion
para poder tener una mejor concepcion sobre la aplicacion en futuros proyectos.
Debido a tal necesidad mencionada, se puede inferir que posiblemente la
herramienta es mas compleja de lo que han percibido. Por otro lado, los
Administradores de Proyectos de la empresa de Electrodomésticos, quienes ya
habian recibido un seminario introductorio por parte de un investigador
especializado en el tema de la DSM y proyectos complejos de disefio,
mencionaron que la herramienta no es complicada pero que tuvieron problemas
para manejar el software y obtener una secuencia, lo cual apoya la inferencia de
que la DSM no es tan sencilla de aplicar como se ha percibido en los casos del

presente estudio.

Por otro lado, se ha encontrado que la DSM forma parte del temario impartido
en el curso llamado “System Project Management” (al menos desde el afio 2003
como se aprecia en el documento anexo). Dicho curso es impartido en el MIT y
dentro de sus objetivos se encuentra la introduccion de métodos como DSM,
dentro de las herramientas de AP. En los documentos anexos se muestra como
evidencia parte de los objetivos del curso mencionado, asi como una tarea
asignada en dicho curso. Al revisar el temario de dicho curso, es posible apreciar
que se trata de tépicos avanzados en Administracion de Proyectos, lo cual apoya

la inferencia de que la DSM no es una herramienta sencilla de aplicar.
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e (Cree usted que la DSM deberia formar parte del entrenamiento de

aquellos que administran proyectos dentro de su empresa? ;por qué?

Como respuesta a la pregunta anterior, hubo un consenso general en el cual el
100% de los participantes si se cree que la DSM deberia formar parte del
entrenamiento de los administradores de proyectos debido a la utilidad que
encuentran en la herramienta. En cuatro casos aplicados en la empresa de
sistemas médicos se comentd que seria conveniente realizar “pruebas practicas”

de la DSM para evaluar su posible introduccion.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Al inicio del estudio se plante¢ la siguiente pregunta de investigacion:

¢Por qué la herramienta DSM, que aparentemente presenta ventajas sobre los
meétodos comunes de secuenciacion de actividades, no es utilizada por los

Administradores de Proyectos del sector Industrial?

Para responder a dicha pregunta en una investigacion cualitativa con
alcance exploratorio como la presente, se tomd6 la decision de utilizar la
metodologia de Estudio de Casos pues se ha encontrado que es una estrategia
favorable para tal tipo de estudios. Ademas, el Estudio de Casos es la estrategia
preferida cuando las preguntas “;Coémo?” y “;Porqué?” son planteadas en una
investigacién. Asi también se decididé apoyar la investigacion mediante el uso de
Encuestas Descriptivas que permitieron recolectar informacién de un mayor
numero de casos en forma inductiva, y asi incrementar la validez para externalizar

los resultados.

Una vez realizada la presente investigacion y al recibir la retroalimentacion
por parte de los Administradores de Proyectos, es posible considerar que uno de
los motivos principales por los cuales la DSM no es utilizada por los
Administradores de Proyectos del Sector Industrial podria ser el desconocimiento
de la herramienta. Sin embargo, con base en la empresa con previa experiencia
sobre la DSM, se debe considerar también que la falta de una capacitacion
adecuada sobre el uso de la DSM puede originar que las empresas no realicen
una correcta aplicacién de la herramienta y por tal motivo tiendan a suspender la

implementacion de la misma en sus proyectos.

A pesar de las ventajas y desventajas de la DSM con otras herramientas de
secuenciacion de actividades, se considera que la DSM no viene a substituirlas,
sino mas bien, es posible utilizar a la DSM como una herramienta de analisis y

secuenciacion que posteriormente puede ser complementada por otro tipo de
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herramientas que permitan una mejor visualizacion de la secuencia obtenida como

son los Diagramas de Bloques y Graficos de Gantt.

Por otro lado, a pesar de que la percepcidon general en los casos realizados
es de que la DSM no es una herramienta compleja, seria conveniente realizar mas
aplicaciones practicas a modo de ejercicio y darles un seguimiento durante la
implementacion con la finalidad de que los Administradores de Proyectos puedan

dar una retroalimentacion basada en mejores evidencias al respecto.

Con base en la experiencia previa con el manejo de herramientas de
secuenciacion de actividades, considero como investigador que la DSM requiere,
al igual que otras herramientas, de un proceso de construccion y analisis
cuidadoso que nos conduzca a informacién de calidad, sin embargo es posible
pensar que la DSM no representa mayor complejidad que las herramientas de uso

comun.

Finalmente, debido al interés mostrado por parte de los Administradores de
Proyectos sobre la DSM, seria conveniente que Instituciones como el “Project
Management Institute” de Estados Unidos, realizaran estudios enfocados en la
factibilidad de introducir a la DSM dentro de sus guias de conocimientos. El

estudio presente puede servir para mostrar que existe interés en la herramienta.

5.1 Limitaciones del Método vy el Analisis

A continuacién se presentan algunas de las limitaciones encontradas sobre

la metodologia utilizada para conducir la presente investigacion:

- Al utilizar los cuestionarios y encuestas descriptivas, el investigador
depende totalmente de la honestidad y exactitud de las respuestas de los
participantes.

- Sdlo en una de las companiias se tuvo la disponibilidad para llevar a cabo

una aplicacion practica. Hubiese sido ideal realizar aplicaciones practicas o
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ejercicios ilustrativos con la finalidad de recibir una retroalimentacion mejor
fundamentada por parte de los Administradores de Proyectos.

- A pesar de haber realizado un caso de estudio con aplicacion practica en
un proyecto, no se podra llevar un seguimiento del mismo con la finalidad
de analizar el comportamiento del proyecto con la secuencia obtenida y de
los resultados finales del mismo.

- En la compaiia donde se llevo a cabo la aplicacidén practica, sélo se pudo
contar con la participacion del Administrador del Proyecto. Por lo tanto
dicha aplicacion dependié de la experiencia y conocimiento del proceso por
parte del participante, asi como de la capacidad del investigador para
conducir el caso hacia una correcta aplicacion de la DSM. Si se hubiese
contado con mas participantes en dicha aplicacién, posiblemente los
resultados fuesen mas enriquecedores.

- Previo a realizar los casos en la Compafiia de Sistemas Médicos, se solicitd
que quienes estuviesen participando fueran Administradores de Proyectos.
Se notd que un par de los casos aplicados en dicha compaiia, no
presentaban actividades propias de un Administrador de Proyectos, sino
mas bien de miembros activos en el desarrollo de los proyectos. Lo anterior
podria sesgar un poco los resultados y no permitir ser mas concluyente
sobre el porqué la DSM no es utilizada por los Administradores de

Proyectos.

5.2 Topicos para futuras investigaciones

Como resultado de la presente investigacion, se han desprendido algunos
aspectos que bien pueden ser considerados como tépicos para futuras

investigaciéon. A continuacion se presentan dichos topicos:

- Desarrollo de un estudio que involucre aplicaciones en la practica y su
seguimiento con la finalidad de obtener una retroalimentacion sobre la

dificultad de aplicar la DSM basada en mejores evidencias.
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- Desarrollo de un Software que permita traducir la secuencia obtenida por
medio de la DSM hacia herramientas graficas que permitan una mejor
visualizacion como es el caso de los Diagramas de Flujo o los Graficos de
Gantt.

- Desarrollo de un estudio que involucre aplicaciones de la DSM en
empresas con giros distintos al Desarrollo de Productos con la finalidad de
evaluar su utilidad como herramienta de secuenciacion de actividades de

proyectos distintos al Desarrollo de Productos.
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ANEXOS

Anexo A. Carta de Introduccion

Monterrey, N.L., México

30 de septiembre de 2008

A quien corresponda:

Mi nombre es Alfonso Porras Ferrer. Soy estudiante de la Maestria en
Ciencias en Sistemas de Manufactura en el Instituto Tecnoldgico y de Estudios

Superiores de Monterrey, campus Monterrey.

Actualmente me encuentro investigando sobre el uso de una herramienta
de secuenciacion de actividades en proyectos, llamada Matriz Estructural de
Disefio, la cual ha mostrado ser potencialmente benéfica para la reduccion del

riesgo de sobrepasar el costo y duracién de proyectos.

La investigacidon consiste en presentar la herramienta a Administradores de
Proyectos en empresas donde principalmente existan procesos de Desarrollo de
Productos vy recibir su valiosa retroalimentacion. Incluso, de ser posible, seria de
gran valor para la investigacion y su compafiia realizar una aplicacion practica de

la herramienta.

Por tal motivo, pido permiso para realizar un caso de estudio en su
companfia, el cual constara principalmente de entrevistas, presentaciones, y
posiblemente una aplicacién practica. La duracion aproximada sera de una

semana, dependiendo de la disponibilidad de personas.
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Su compafia se vera beneficiada tanto por los resultados del caso de
estudio individual, como por el comparativo con el resto de los casos de estudio

una vez terminados. La informacion sera tratada con estricta confidencialidad.

En caso de requerir mas informacion, por favor no dude en ponerse en

contacto.
Sinceramente,

Alfonso Porras Ferrer
Ingeniero Mecanico Administrador

Correo electronico: A00784998@itesm.mx, poncho porras@hotmail.com

Celular: 8111778821
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Anexo B. Correo Electronico

Buenas tardes,

Mi nombre es Alfonso Porras Ferrer. Soy estudiante de la Maestria en Ciencias
con especialidad en Sistemas de Manufactura del Tecnoldgico de Monterrey,
campus Monterrey.

Actualmente estoy realizando una investigacion basada en una herramienta de
secuenciacion de actividades en proyectos llamada Matriz Estructural de Diseno.
Se ha documentado que dicha herramienta presenta beneficios principalmente en
proyectos que contienen procesos iterativos, tipicamente en Desarrollo de
Productos. Asi también ha sido reconocida como una herramienta que reduce el
riesgo de exceder el costo y la duracion de los proyectos.

El motivo de la presente es para solicitar permiso para realizar un caso de estudio
en su empresa, el cual tendra una duracion aproximada de una semana.

De esta forma su empresa se vera beneficiada por los resultados del caso de
estudio, asi como de la posible aplicacion practica de una herramienta que ha
mostrado grandes resultados en estudios con empresas e instituciones
internacionales como Ford, NASA y Boeing, por citar algunas.

Para obtener mas informacién sobre la Matriz Estructural de Disefio y sus
aplicaciones, pueden consultarse los siguientes sitios en internet:

http://www.dsm-conference.orq/

http://www.dsmweb.org/

Anexo a este correo se encuentra una carta de introduccion. Por favor no dude en
ponerse en contacto en caso de requerir mayor informacion.

Sinceramente y a la espera de su respuesta,

Alfonso Porras Ferrer
Celular: 8111778821
A00784998@itesm.mx
poncho porras@hotmail.com
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Anexo C. Protocolo del Estudio de Casos (adaptado de: Yin, 1994).

Seccidén A. Descripcion General

A.1 Propésito

La presente investigacién tiene como propdsito encontrar las razones por
las cuales la DSM aparentemente no es utilizada por los administradores de
proyectos del sector industrial. En el caso de encontrar razones validas para la
aplicacion de la DSM, se propondra la inclusién de la herramienta dentro de las
guias de conocimiento de Instituciones Internacionales de Administraciéon de
Proyectos con la finalidad de que forme parte del entrenamiento de todo

administrador de proyectos.

A.2 Antecedentes

Escenarios y Unidad de Analisis

La unidad de analisis de la presente investigacion seran los administradores
de proyectos, pues es a ellos a quienes va dirigida principalmente la herramienta
DSM.

El escenario seran organizaciones las cuales trabajen bajo el esquema de
proyectos, buscando que sean principalmente proyectos con caracteristicas

iterativas como el caso del desarrollo de productos.
Proceso del Estudio de Casos

1. Envio de cartas solicitando acceso y apoyo para realizar el estudio de
casos dentro de las distintas organizaciones

2. Entrevista inicial con la persona asignada por la empresa para coordinar el
estudio de casos.

3. Presentacion introductoria de la herramienta y de los objetivos principales
del estudio al grupo de trabajo.

4. Revision de los documentos relacionados con el proyecto en el cual se

aplicara la DSM
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5. Entrevistas con las participantes del proyecto con la finalidad de obtener las
entradas y salidas de informacion de las actividades que comprenden el
proyecto.

6. Desarrollo de la DSM vy entrevistas con los expertos para validar los
resultados obtenidos.

7. Analisis de los resultados obtenidos por parte del investigador.

8. Desarrollo del reporte de cada caso de estudio.

Seccién B. Procedimientos en Campo

B.1 Preparando la visita

Informacioén Preliminar:

Revision del sitio web de la empresa
Definicion de la fecha y hora de la visita
Direccién para llegar a las instalaciones

Persona con quien dirigirse dentro de la empresa

o 0w N =

Agenda
Procedimiento de Acceso a las instalaciones:

1. Documento de acceso a la empresa

2. Gafete de visitante e identificacion, en caso de ser necesario.
Documentos Especiales:

1. Propuesta del Estudio de Casos
2. Protocolo del Estudio de Casos

3. Archivo digital con la presentacion de la herramienta DSM.
Accesorios de ayuda para el estudio:

1. Laptop, cargador y cable de conexion a la red.

2. Papel en blanco, clips, plumas.
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Folders y maletin de trabajo.
Memoria Externa USB

Area pre-establecida por la compafiia para organizar la presentacion.

2B

Canon para proyectar la presentacion al grupo de trabajo

B.2 Visita Inicial a la Organizacién

Agenda:

1. Presentacidon personal con la persona encargada de coordinar el estudio de
caso

2. Solicitar informacion sobre la disponibilidad de personal para participar en la
investigacion.

3. Solicitar informacion sobre la posibilidad de aplicar la herramienta en algun
proyecto de la empresa.

4. Presentacidn personal con el equipo de trabajo
Propuesta del estudio de caso

Desarrollo de un plan de trabajo.

Seccion C. Cuestionario

Preguntas sobre el Individuo:

—

¢, Cual es la posicion que ocupa dentro de la organizacion?

2. ¢Cual es el rol desempefnado dentro de la organizacién?, ;qué actividades
desempefia dentro de la organizacion?

3. En un proyecto dentro de la organizacion, ¢cuando inician y terminan las

actividades que son su responsabilidad?

¢ Fue capacitado en temas de administracion de proyectos?

¢, Cuanto tiempo lleva desempenando su rol de administrador de proyectos?

¢ Esta certificado como administrador de proyectos?

N o o &

¢ Considera que la técnica utilizada para programacién de actividades es la

adecuada?
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Preguntas sobre la secuenciaciéon de actividades:

10.

¢En qué consiste el proceso de programacién de las actividades de los
proyectos dentro de la empresa?

¢ Qué herramientas y técnicas utilizan para secuenciar las actividades en
sus proyectos?

Al iniciar un proyecto, ¢ quiénes participan en la definicién de las actividades
que comprendera el mismo?

¢, Como definen las entradas y salidas de informacion para las actividades
del proyecto?

¢, Quién es el responsable de llevar a cabo la programacion de las
actividades?

¢ Utilizan algun software para la administracion de sus proyectos?, ¢ cual?

¢, Cudles son los problemas mas comunes presentados al momento de
programar sus actividades?

¢ En qué se basan para calificar como exitoso a un proyecto?

¢ Con qué frecuencia sus proyectos estan fuera del presupuesto y tiempo
de culminacion acordados inicialmente?

¢Alguna vez se ha utilizado una técnica distinta a la actual para secuenciar
las actividades?, ¢qué resultados se obtuvieron?, ;porqué se cambié de

técnica?
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Anexo D. Encuesta Descriptiva

Encuesta Descriptiva: Design Structure Matrix (DSM)

Favor de responder con plena sinceridad. La informacion provista sera tratada con
total confidencialidad.

1.

2.

10.

¢ Tenia conocimiento previo sobre la herramienta DSM?

En caso de ser afirmativa la respuesta anterior, ;de qué forma se enterd
sobre la DSM?, ¢ alguna vez la ha aplicado?, ¢ qué resultados obtuvo?

¢Le ha parecido interesante la DSM?, ;qué es lo que mas ha llamado su
atenciéon?

¢, Considera usted que la DSM podria ser una herramienta de utilidad para
su compaiia?, jporqué?

¢, De qué forma considera que la DSM puede impactar en su trabajo?

¢ Considera que la DSM es una herramienta dificil de manejar y aplicar en
los proyectos de su empresa?, ¢porqué?

¢ Cree usted que seria factible la introduccion de la DSM en su empresa?,
¢porque?

¢Cree usted que la DSM deberia formar parte del entrenamiento de
aquellos que administran los proyectos dentro de su empresa?, ¢porqué?
Dentro de su empresa, ¢,Quiénes considera que deben ser los encargados
de utilizar una herramienta como la DSM?

¢ Considera realista la idea de reunir al equipo de trabajo para hacer un
desglose cuidadoso del proyecto en todas sus actividades e intercambios

de informacién?
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Anexo E. Evidencias del Curso impartido en el MIT

ESD.36] System & Project Management

e
/

L23: Course Summary

Instructor(s)
Prof. Olivier de Weck

Prof. James Lyneis

December 9, 2003
M ottecnoiogy T

- |

A Course Objectives

= Introduce advanced methods and tools of Project
Management in a product /system development context
= Probabilistic CPM/PERT

Design Structure Matrix

System Dynamics

Risk Management

Earned Value Tracking

= Understand how methods work (strengths, limitations)
= Industry Examples
= Case Studies, Strategic Issues

= Learn from each other
= Class Discussions
= Project Assignments

= = Improve development projects at your workplace

12/9/03 - ESD.36] SPM M of T ay |||II 3
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Anexo F. Fragmento de una tarea del Curso impartido en el MIT

ESD.36 System Project Management Fall 2003
System Design and Management Program (SDM)
Prof. Olivier de Weck and Dr. James Lyneis

Homework 2 Out: September 16, 2003
Task-based Design Structure Matrix Due: September 25. 2003. 3pm

Learning objectives

In this homework you will apply the Design Structure Matrix (DSM) method to a hypothetical
design project. You will first learn how to translate the project graph from the previous
assignment to a DSM representation. Next you will add design iterations to the project and
analyze their effect on the previous task sequence. You will consider partitioning and tearing the
DSM to improve speed. Finally you will estimate the effect of these changes on the eritical path.

Resources

[1] Steven D. Eppinger, Daniel E. Whitney. Robert P. Smith. and David A. Gebala. "A Model-
Based Method for Organizing Tasks in Product Development”, Research in Engineering Design.
vol. 6, no. 1, pp. 1-13, 1994,

[2] Steven D. Eppinger, Murthy V. Nukala, and Daniel E. Whitney. "Generalized Models of
Design Iteration Using Signal Flow Graphs", Research in Engineering Design. vol.| 9, no. 2, pp.
112-123, 1997.

[3] DSM website: http://www.dsmweb.org/

[4] DSM software: http:/www.problematics.com (PSM32)

[5] Excel DSM Maero — ESD.36 handout section

ANEXOS

Pagina 76



DISENO DE LINEA BOUNDING CANNING

Visitaa la
Planta

Benchmarking
Tecnolégico

Conceptual Bocetaje de
\ alternativas

Seleccion del
Disefio

Prototipos

Flujo
requerido

Presion de
Descarga
Calcular

capacidades Temp. De
Operacion

Produccién
requerida

Diametros
de

Mangueras Mangueras

Tipo de
Manguera

Carcasa

Numero de
. Rodillos
Rodillos

Perfil de
rodillo

Caracteristi
cas de
motor

Mecdénico

Reductor
de
Sistema velocidad

Motriz Balerosy
retenes

Flechay
sujeciones

Recipiente

Estructura

Calculo de
carrera

Caleulo de
Actuador didmetro

Seleccion
deGuias

Seleccién de
Conexiones

Disefio de
Ensambles

Agujeros y
roscas

Verificacion
de Perfiles

Detalle Componentes
Comerciales

Accesorios

Cartade
Detalles

Factibilidad de
Manufactura

Determinaci
6n Sensores

Determinaci
on Switches

Sistema de
Seguridad

Unidad de
Datos

Algoritmo de
Bloques

Programacion
en Lenguaje

Disefio de
Operacion

Disefio de

Magquina

Seleccién de
ub

Conexion de
ub

Mangueras

Rodillos

Conexiones

Cotizaciones

Proveedores

THIT

FABRICACION

Liberacion de
planos

. Negociacion
Maquinados con Proveedor

Verificacion
de Producto

Doblado

Operaciones

Soldadura

Cortey
Punzonado

Armado de
componentes

Armado de
Cabezal de
Bombeo

Ensamble Armado de
estructura

Armado de
circuitos

Componentes
de Seguridad

Superficiales
Estéticos

Acabados
Identificacion
grafica

Especiales

Sistema
Mecanico

Pruebas Sistema
Eléctrico

Sistemade
Control

Liberacion

TRANSPORTE

Embalaje

Manejo de
Materiales

Disefio de
embalaje

Armado de
embalaje

Checklisten
[JEE]

Verificacion
Checklistde
las partes

Preparaciones
extra-cliente

Supervisar
Maniobra
Interna

Montaje Puesta en sitio

Anclajes

Conexiones

Pruebas en
sitio

Arranque

Capacitacion

Puesta en
Marcha



ANEXO H

Matriz de Actividades
con parametros de SALIDA

Producto asegurado contra incidentes de transporte
Producto ubicado correctamente en el area de
Personal capacitado en el manejo del producto
Producto entregado y operando correctamente

instalacion
Producto funcionando correctamente en su

mejor principio de funcionamiento

Reductor de velocidad seleccionado

Lista de Componentes Comerciales

Mejor préctica de manufactura

Proceso de uso del Sistema de Seguridad
Dispositivos del Sistema de Seguridad
Material de la estructura seleccionado
Material de rodillos seleccionado

Listado de posibles proveedores y precios
Materiales en stock para fabricacion

Planos para maquinado revisados y libres
Mejor precio y proveedor para el maquinado
Productos maquinados listos para ensamble
Ensamble listo para su transporte

Maniobras de transporte del producto
Condiciones adecuadas del area de instalacion
Producto verificado y listo para instalacion
Producto instalado correctamente

ubicacidn final

comparacion de tecnologias
2a mejor opcién

disefio seleccionado

Flujo Requerido

Presion de Descarga
Produccién Requerida
Didmetros de Mangueras
Tipo de Mangueras

Perfil de la carcasa

Numero de rodillos

Perfil de Rodillos

Motor seleccionado
Baleros y retenes

Flecha y sujeciones

Disefio de la Estructura
Tipo de recipiente

Sistema lineal movil

Familia de conectores
Disefio de Ensamble
Herramental necesario
Tiempo de manufactura
Lista de Perfiles Comerciales
Listado de Accesorios
Planos de manufactura
Algoritmo de Control
Programa de Control
Listado de sensores

Listado de switches

Unidad de datos seleccionada
Unidad de datos conectada
Material para la carcasa
Proveedores seleccionados
Piezas dobladas

Piezas soldadas

Piezas cortadas

Cabezal Armado

Ensamble armado
Ensamble listo para pruebas
Ensamble probado
Embalaje disefiado
Embalaje del producto
Prodcuto en su destino
Area lista para la instalacion

prototipo

Temperatura de Operacién
Actuador

DC

DM

DD

SS

ub

e
g Py ) S B ) Sl B S S

slwlwlwlw|w|lw]wlwlw]wInnInInvvININININ Rl ]= 222 =]
Slo|x|N|a|a|s|R|N|R|olv|x|N]a|u]ls|w|N]|=|o|o]e|N|o|u]s|w]|e

x |deteccion de necesidad, datos y requerimientos

x | Visualizacién del proceso

Visita a la Planta
Bocetaje de alternativas X X
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Seleccion de Tipo de Mangueras X
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Definir Caracteristicas del Motor X

Buscar Baleros y Retenes X

Determinacion del Recipiente X

Calculo de Didmetro del Actuador X

Seleccién de Conexiones X

Especificar Agujeros y Roscas X X

Seleccién de Componentes Comerciales X

Elaboracion de Carta de Detalles X

Desarrollar un Algoritmo de Blogques X

Determinacion de Sensores X
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Matriz de Actividades
con parametros de ENTRADA

Producto asegurado contra incidentes de transporte
Producto ubicado correctamente en el area de
Personal capacitado en el manejo del producto
Producto entregado y operando correctamente

instalacién
Producto funcionando correctamente en su

deteccion de necesidad, datos y requerimientos
mejor principio de funcionamiento

Reductor de velocidad seleccionado

Lista de Componentes Comerciales

Mejor practica de manufactura

Proceso de uso del Sistema de Seguridad
Dispositivos del Sistema de Seguridad
Material de la Estructura Seleccionado
Material de rodillos seleccionado

Listado de posibles proveedores y precios
Materiales en stock para fabricacién

Planos para maquinado revisados y libres
Mejor precio y proveedor para el maquinado
Productos maquinados listos para ensamble
Ensamble listo para su transporte

Maniobras de transporte del producto
Condiciones adecuadas del area de instalacion
Producto verificado y listo para instalacion
Producto instalado correctamente

ubicacidn final

comparacion de tecnologias
2a mejor opcion

disefio seleccionado

Flujo Requerido

Presion de Descarga
Produccién Requerida
Didmetros de Mangueras
Tipo de Mangueras

Perfil de la carcasa

Numero de rodillos

Perfil de Rodillos

Motor seleccionado
Baleros y retenes

Flecha y sujeciones

Disefio de la Estructura
Tipo de recipiente

Sistema lineal movil

Familia de conectores
Disefio de Ensamble
Herramental necesario
Tiempo de manufactura
Lista de Perfiles Comerciales
Listado de Accesorios
Planos de manufactura
Algoritmo de Control
Programa de Control
Listado de sensores

Listado de switches

Unidad de datos seleccionada
Unidad de datos conectada
Material para la carcasa
Proveedores seleccionados
Piezas dobladas

Piezas soldadas

Piezas cortadas

Cabezal Armado

Ensamble armado
Ensamble listo para pruebas
Ensamble probado
Embalaje disefiado
Embalaje del producto
Prodcuto en su destino
Area lista para la instalacion

prototipo

Temperatura de Operacién
Actuador

Visualizacién del proceso

DC

DM

DD

SS

ub

Visita a la Planta
Bocetaje de alternativas X X

Elaboracion de Prototipos X X

Calculo de la Presion de Descarga X X X X

Definicion de la Produccién Requerida X

Pl
slele|e|N]|o|u]s]|w]|N]-

Seleccion de Tipo de Mangueras X X X X X

I
wln

Célculo del Nimero de Rodillos X X
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[0 S

Definir Caracteristicas del Motor X X x | x x | x X x | x

B
N|o

Buscar Baleros y Retenes X X X X X

NI
S|o]w

Determinacion del Recipiente X X X X X X X

N
N~

Célculo de Diametro del Actuador X

NN
N Y

Seleccién de Conexiones X X X X X

NN
a|un

Especificar Agujeros y Roscas X X X X X X X X X X X X

N~
=3 B

Seleccién de Componentes Comerciales X X X X X X X X X X X X X

wln
o|o

Elaboracion de Carta de Detalles X x | x

wlw
N~

Desarrollar un Algoritmo de Blogues X X X

wlw
N Y

Determinacién de Sensores X X

wlw
o |¢

Disefio de Operacién del Sist. De Seg. X X

wlw
oS

Seleccién de Unidad de Datos X x | x X

»lw
ol

Seleccién de Material para Mangueras X X

oM

I
g

Seleccién del Material para la Estructura X X X X
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ANEXO J: DSM
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Visita a la Planta 1
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Elaboracion de Prototipos 5 X
6(x
Célculo de la Presién de Descarga 7|[x X X |x
8|x
Definicién de la Produccion Requerida 9|x
10(x X X |x [x [x X X
Seleccion de Tipo de Mangueras 11(x X |x [x [x
12 X |x X |x X
Célculo del Numero de Rodillos 13([x X
14 X |x X |x [x X
DM | Definir Caracteristicas del Motor 15 X X |x |x [x |x X X |x X
16 X X X
Buscar Baleros y Retenes 17 X X X [x X
18 X |x X |x
19
Determinacion del Recipiente 20|x X X X X X X X
21|x X
Calculo de Didmetro del Actuador 22
23 X X
Seleccion de Conexiones 24|x X X [X X X
25 X [x X
Especificar Agujeros y Roscas 26 x |x [x |x [x [x |x x Ix [x |x |x X X
27
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Determinacion de Sensores 34|x X
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Seleccién de Material para Mangueras 40|x X
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42 X X X X
Seleccion de Material para Carcasa 43 X |X X
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Armado de Cabezal de Bombeo 54 X X |x |x [x X
55 X
E |Armado de Estructura 56 X X X
57 X X X |x X |x X |x |x
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Pruebas de Sistemas de Control 64
65
Disefio de Embalaje 66
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Flete 68
69
Manejo de Materiales 70
71
v
Checklist de Verificacion de partes 72
73
Supervisar maniobras internas de montaje 74
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~
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77

A Pruebas en sitio 78
79

Puesta en Marcha 80




Disefio de Linea Bounding Canning DSM - AEAP

Number of tasks in the DSM : 80 <note> new index used!
ANEXO K
Task Name 1] 2[ 3 7| 8| 9| 10] 11| 12| 13] 14] 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48] 49| 50| 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71| 72| 73] 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80
1 Visita a la Planta 1
2 Benchmarking Tecnolégico 2 2| 1 2
6 Calculo del Flujo Requerido 2 3 1 3
8 Definicion de Temperatura de Operacion 2 4] 1 4
9 Definicion de la Produccion Requerida 2 5 1 5
3 Bocetaje de alternativas 6| 1 6
13 Calculo del Numero de Rodillos 7] 1 1 * 7
40 Seleccion de Material para Mangueras 8| 1 1 8
4 Seleccion del Disefio 4 9 1 1 9
5 Elaboracion de Prototipos 4 10 1 10
32 Desarrollar un Algoritmo de Bloques 4 1M 18 1 1 11
7 Céalculo de la Presion de Descarga 12| 1 18 1 1 12
34 Determinacion de Sensores 13| 1 1 13
35 Determinacion de Switches 14| 1 1 1 14
11 Seleccion de Tipo de Mangueras 15| 1 18 1% 1 1 15
10 Célculo de Diametros de Mangueras 16| 1 18 18 18 1 1 1 1 16
24 Seleccion de Conexiones 171 1 1 1 1 1 1 17
42 Seleccion de Material para Rodillos 18 1 1 1 1 18
12 Disefio del Perfil de Carcasa 8 19 1 1: 1 1 19
14 Disefio del Perfil de Rodillos 8 20 1 1 1 1 1 20
44 Seleccion de Material para Conexiones 8 21 1 1 1 1 21
43 Seleccion de Material para Carcasa 22 1 1 22
15 Definir Caracteristicas del Motor 10 23 1 1 13 181 1 1 23
16 Definir Reductor de Velocidad 10 24 1 24
17 Buscar Baleros y Retenes 10 25 25
18 Disefar Flecha y sujeciones 10 26 26
19 Disefiar la Estructura 10 27 1 27
21 Calculo de Carrera del Actuador 10 28] 1 1 28
22 Calculo de Diametro del Actuador 10 29 29
23 Seleccion de Guias del Actuador 10 30 30
27 Verificacion de Perfiles 10 31 31
28 Seleccién de Componentes Comerciales 10 32 1 18 1% 1 32
29 Seleccion de Accesorios 10 33 33
30 Elaboracion de Carta de Detalles 10 34 34
33 Programacion en Lenguaje 10 35 1 35
36 Disefio de Operacion del Sist. De Seg. 10 36 1 36
37 Disefio de Maquina del Sist. De Seg. 10 37 37
38 Seleccion de Unidad de Datos 10 38 1: 1 38
39 Conexién de Unidad de Datos 10 39 39
41 Seleccién de Material para la Estructura 10 401 1 1 40
48 Liberacién de planos para maquinados 10 41 H 41
50 Verificacion de productos maquinados 10 42 42
54 Armado de Cabezal de Bombeo 10 43 1 1 43
55 Armado de Componentes 10 44 1 44
56 Armado de Estructura 10 45 1 45
57 Armado de Circuitos 10 46 1 1 46
58 Ensamble de Componentes de Seguridad 10 47 47
59 Acabados Superficiales Estéticos 10 48 48
60 Acabados de Identificacién Grafica 10 49 49
61 Acabados Especiales 10 50 50
20 Determinacion del Recipiente 51 1 1 1 1 1 51
45 Cotizaciones de materiales 52 1 1 52
49 Negociacién con Proveedor de Maquinados 53 53
62 Pruebas de Sistema Mecanico 54 54
63 Pruebas de Sistema Eléctrico 55 55
64 Pruebas de Sistemas de Control 56 56
25 Disenar el Ensamble 12 57 57
46 Seleccion de Proveedores de Materiales 12 58 58
65 Liberacion de Ensamble 12 59 59
26 Especificar Agujeros y Roscas 60 1 60
31 Realizar estudio de Factibilidad de Manufactura 61 I 1 1 1 61
47 Compras de Materiales 62 62
66 Disefio de Embalaje 63 63
51 Doblado 14 64 64
52 Soldadura 14 65 65
53 Corte y Punzonado 14 66 1 1 1 66
67 Armado de Embalaje 14 67 1 67
68 Flete 68 1 68
69 Seguro de Transporte 69 1 69
70 Manejo de Materiales 16 70 1 1 70
71 Checklist de Verificacién en Planta 16 71 1 71
72 Checklist de Verificacion de partes 16 72 1 72
73 Preparaciones extracliente para montaje H 73 73
74 Supervisar maniobras internas de montaje 18 74 1i 1 74
75 Puesta en sitio 18 75 1i 1 75
76 Anclajes 76 1i 1 76
77 Conexiones 77 1 1 77
78 Pruebas en sitio 78 1i 1 78
79 Capacitacion 79 1 | 79]
80 Puesta en Marcha 22 |80 1i 1 80
1 2| 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9] 10] 11] 12| 13| 14] 15] 16| 17| 18] 19| 20{ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46] 47| 48] 49| 50| 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58] 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77 78] 79| 80
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Anexo L. Clasificacion, Construccion y Optimizacion de la DSM

DSM vy los Cuatro Problemas Criticos de Proyectos Complejos de Disefio y

Desarrollo de Productos

Steven Eppinger (2007) menciona que existen cuatro problemas criticos en
proyectos de diseno y desarrollo de productos en los cuales las técnicas de DSM

pueden ser aplicadas favorablemente:

1. Modelacién de Iteraciones: Resolviendo actividades interdependientes mas
rapido

El Desarrollo de Productos es un proceso fundamentalmente iterativo

debido a la repeticion de tareas a causa de la disponibilidad de nueva

informacion (ej. Cambios en entradas, actualizaciéon de suposiciones

compartidas, descubrimiento de errores). Algunas veces las iteraciones son

predecibles y pueden ser planeadas para facilitar el trabajo. Las iteraciones

también pueden ser no planeadas, lo cual tiende al retrabajo. Aplicando el

modelo de la DSM tanto a iteraciones planeadas como no planeadas es

posible:

- priorizar los problemas de disefio y determinar dénde concentrar los
esfuerzos para solucionar los problemas

- determinar la taza de convergencia de cada uno de los
subproblemas

- realizar las iteraciones mas rapido

- descomponer problemas complejos en problemas mas sencillos

- cambiar la naturaleza de las iteraciones por medio de cambiar el

proceso.

2. Descomposicién e Integracién: El sacrificio entre Tiempo y Calidad
Para desarrollar un producto complejo o un gran sistema ingenieril,
los administradores de proyectos comunmente descomponen el problema

de disefio en subproblemas mas pequefios que a su vez seran
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descompuestos también. Equipos de desarrollo son entonces asignados a

cada uno de los problemas o subproblemas.

Es posible crear un mapeo, por medio de DSM, de las interacciones
fisicas entre los componentes para representar la estructura del problema

de integracién del sistema.

La representacién matricial ayuda a localizar problemas en los
niveles del sistema, hacer un mejor mapeo del personal y los equipos, y a

decidir quién debe estar en el equipo que dirige los problemas sistémicos.

3. Analisis de la Arquitectura del Producto: Obtener correctamente la
arquitectura.
La definicion de la arquitectura del producto consiste en definir la

forma en que los componentes técnicos estan interconectados.
Por medio de las técnicas de DSM es posible:

- organizar bloques técnicos
- establecer el hardware fisico

- mallar la vista organizacional e ingenieril.

4. Control del Proyecto: Monitoreo del Proyecto, Método de la Ruta Critica, y
Traslape de actividades para acelerar el desarrollo.

Los primeros tres problemas mencionados sobre proyectos
complejos de disefio y desarrollo de productos tratan sobre temas
relacionados con la planeacion del proyecto. El control del proyecto
determina lo que puede realizarse durante el proyecto para acelerar su
desarrollo e identificar actividades que requieren ser monitoreadas. Es
posible optar por estrategias de traslape, donde se debe determinar la

evolucion de la informacion en las actividades predecesoras y modelar la
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sensibilidad de las actividades sucesoras en cuanto a cambios en la

informacion.

Clasificacion de las DSM

La DSM es usada para modelar problemas de descomposicion e
integracion de componentes, equipos, actividades y parametros. Estas cuatro
categorias estan asignadas en dos grupos: modelos estaticos y modelos basados
en el tiempo. Las DSM estaticas corresponden a elementos que coexisten al
mismo tiempo. Por ejemplo, componentes de productos y equipos de trabajo
organizacionales coexisten simultaneamente por lo que son modelados utilizando
DSM estaticas. Por otro lado, en las DSM basadas en el tiempo, el orden de los
encabezados de sus filas y columnas determina la secuencia en la cual viaja el
flujo de informacion a través del tiempo. Por ejemplo, las actividades de los
proyectos y los parametros de los productos cambian a través del tiempo acorde a
una programacion, por lo que son modelados utilizando DSM basadas en tiempo
(Batallas y Yassine, 2004).

A continuacién se describen brevemente los distintos tipos de DSM que son
de gran utilidad para desarrolladores de productos, planeadores de proyectos,
administradores de proyectos, ingenieros de sistemas y disefiadores

organizacionales (Browning, 2001):

- Basada en Componentes (DSM de Arquitectura): Usada para la modelacién
de arquitecturas de sistemas basadas en componentes y/o subsistemas y
sus relaciones.

- Basada en Equipos (DSM de Organizacion): Usadas para la modelacion de
estructuras organizacionales basadas en personas y/o grupos y sus
interacciones.

- Basada en Actividades (DSM de Programacion): Usada para la modelacién
de procesos y redes de actividades basadas en actividades y sus flujos de

informacion y otras dependencias.
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sensibilidad de las actividades sucesoras en cuanto a cambios en la

informacion.

Clasificacion de las DSM

La DSM es usada para modelar problemas de descomposicion e
integracion de componentes, equipos, actividades y parametros. Estas cuatro
categorias estan asignadas en dos grupos: modelos estaticos y modelos basados
en el tiempo. Las DSM estaticas corresponden a elementos que coexisten al
mismo tiempo. Por ejemplo, componentes de productos y equipos de trabajo
organizacionales coexisten simultaneamente por lo que son modelados utilizando
DSM estaticas. Por otro lado, en las DSM basadas en el tiempo, el orden de los
encabezados de sus filas y columnas determina la secuencia en la cual viaja el
flujo de informacion a través del tiempo. Por ejemplo, las actividades de los
proyectos y los parametros de los productos cambian a través del tiempo acorde a
una programacion, por lo que son modelados utilizando DSM basadas en tiempo
(Batallas y Yassine, 2004).

A continuacién se describen brevemente los distintos tipos de DSM que son
de gran utilidad para desarrolladores de productos, planeadores de proyectos,
administradores de proyectos, ingenieros de sistemas y disefiadores

organizacionales (Browning, 2001):

- Basada en Componentes (DSM de Arquitectura): Usada para la modelacién
de arquitecturas de sistemas basadas en componentes y/o subsistemas y
sus relaciones.

- Basada en Equipos (DSM de Organizacion): Usadas para la modelacion de
estructuras organizacionales basadas en personas y/o grupos y sus
interacciones.

- Basada en Actividades (DSM de Programacion): Usada para la modelacién
de procesos y redes de actividades basadas en actividades y sus flujos de

informacion y otras dependencias.
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- Basada en Parametros (DSM de programaciéon de bajo nivel): Usada para
la modelacién de relaciones de bajo nivel entre parametros y decisiones de
disefo, ecuaciones de sistemas, intercambios de subrutinas de parametros,

etc.

Es importante mencionar que en la literatura analizada, el tipo de DSM
utilizado para la programacién de actividades (principalmente en proyectos de
desarrollo de productos) es el Basado en Actividades o DSM de Programacion.

A continuacién se muestra la Figura L1 que representa la clasificacion de
los distintos tipos de DSM (Browning, 2001):

Matriz Estructural

de Disefio (DSM)

- Basadas en
Estaticas .
el Tiempo
| |
I | I |
DSM de DSM de DSM de DSM de
Componentes Equipos Actividades Parametros

Figura L1: Taxonomia de la DSM (adaptado de: Browning, 2001)

Construcciéon de DSM

El éxito del método DSM esta determinado por una apropiada
descomposicién del sistema a analizar y por la exactitud de las relaciones de

dependencia recolectadas entre las actividades (Yassine, 2004).

DSM considera cuatro distintos tipos de relaciones entre actividades que
pueden ser encontrados en proyectos de diseio de construcciones (Oloufa et al,

2003):
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- Secuencial (dependiente)
- Paralela o concurrente (independiente)
- Acoplada (interdependiente)

- Contingente (condicional)

Es importante mencionar que en gran parte de la literatura analizada, sélo
se mencionan los primeros tres tipos de relaciones para las actividades de
proyectos en general. Por otro lado, la relacion acoplada o interdependiente es

aquella que genera el caracter iterativo del cual ya se ha tratado.

La Tabla L1 muestra los diferentes tipos de relaciones entre actividades
tanto en su representacion de redes (actividades en nodos y arcos) como en su

representacion en DSM (Oloufa et al, 2003).
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Tabla L1: Representacion de Actividades (adaptado de: Oloufa et al, 2003)
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La representacion basica de una DSM (basada en actividades) es una
matriz cuadrada conteniendo un listado de actividades en sus filas y columnas en
el mismo orden de una forma matricial. El orden de las actividades en las filas y
columnas de la matriz indica la secuencia de ejecucion. Las relaciones entre las
actividades son representadas con una “X” (0 alguna otra marca) en las celdas

que se encuentran fuera de la diagonal. Las actividades se leen a lo largo de las
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columnas como “da informacién a...” y a lo largo de las filas como “requiere
informacion de...”. Si una marca se encuentra sobre la diagonal, implica que para
ejecutar la secuencia correspondiente es necesario realizar una suposicion

(Maheswari y Varghese, 2005).

En la Figura L2 se presenta una pequefa representaciéon en DSM del flujo

de informacién entre las actividades (Oloufa et al, 2003):

A B C D

X X
X
X X

Figura L2: Representacion en DSM (adaptado de: Oloufa et al, 2003)

o 0O m >

Todas las X que se encuentran debajo de la diagonal denotan intercambios
de “alimentacién de informacién” en los cuales la informacién de actividades
predecesoras esta disponible para las actividades sucesoras. Por otro lado, la X
en la parte superior de la diagonal representa la retroalimentacion en la cual
informacion de una actividad sucesora puede crear el retrabajo de una actividad
previa. La actividad B, por ejemplo, requiere informacién de la actividad D, la cual
termina después que B. Ejecutar la actividad B requiere de realizar una
suposicion, o asumir la informacion faltante de la actividad D. Cuando se complete
y finalmente exista informacién disponible sobre la actividad D, el retrabajo de la
actividad B puede ser que conduzca hacia incrementos en costo y tiempo. La DSM
revela claramente qué intercambios de informacion son los que llevan hacia las

iteraciones y cuales no lo hacen (Oloufa et al, 2003).

ANEXOS Pagina 88



“Aplicacion de la herramienta Design Structure Matrix (DSM) en la Administraciéon de Proyectos del Sector Industrial”

Es también de vital importancia la descomposicion adecuada del sistema
analizado en elementos mas representativos. Una descomposicion adecuada se

puede establecer mediante dos enfoques (Yassine, 2004):

- Convertir la documentacion existente (manuales de disefio, hojas de
procesos, programaciones de proyectos, etc.)

- Entrevistas estructuradas con expertos.

Se ha recomendado (Yassine, 2004) un enfoque hibrido en el que una DSM
inicial es construida sobre documentacion existente, y posteriormente se utilizan
entrevistas con expertos para suplementar y validar la DSM inicial. Como segundo
paso, un grupo de expertos de distintos grupos funcionales dentro de la
organizacion se reunen para colectivamente enlistar los distintos subsistemas que
conforman el sistema como un todo. La descomposicion puede ser jerarquica o no
jerarquica. En la descomposicion jerarquica, el sistema puede ser dividido en
subsistemas o méddulos, los cuales a su vez se dividen en elementos mas
pequefios. En la descomposicidn no jerarquica, un sistema jerarquico no es
evidente (Yassine, 2004).

Una vez que han sido identificados los subsistemas o elementos
apropiados, se enlistan como encabezados de filas y columnas en el mismo orden.
Los elementos dentro de la matriz son identificados una vez que se pregunta a los
expertos en el grupo por el minimo de parametros (tomados de la lista) que
influencian y contribuyen al comportamiento de su propio subsistema. En una
DSM basada en actividades, esto puede ser el nimero minimo de actividades que
requieren ser realizadas previo a que la actividad en cuestion pueda dar inicio
(Yassine, 2004).

Existen una serie de pasos establecidos para una correcta coleccion de
datos y su posterior manejo, se debe tener un procedimiento claro y especifico

que nos ayude a crear la construccion de la matriz que buscamos nos ayude a
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resolver el problema, por lo que los siguientes pasos son propuestos para llevar a

cabo este proceso (Vazquez, 2004):

1. Definicidon y Alcance del sistema
Desde que se establecié a la DSM como herramienta de estudio para
los procesos de disefio, se descubri6 que es un sistema con muchos
elementos interactuando entre si, por lo que es importante definirlos. Si no
existe una buena definicion, apegada al proceso real, puede darse el caso
que al ejecutar el programa nos arroje resultados que no sean la solucion

que se esta buscando.

2. Integracién de elementos

De entrada, los elementos del sistema pueden seleccionarse en base
al proyecto original de ejecucion, en caso de existir, o en su defecto en el
procedimiento que se haya implantado en etapas iniciales para llevar a
cabo los trabajos. Los creadores de estos procedimientos usualmente
definen los elementos que componen al flujo de informacién en base a la
documentacion que compone al disefio, sin embargo, la experiencia
muestra que la definicion inicial de los elementos muchas ocasiones

necesita ser modificada durante el proceso de asignacion de interacciones.

3. Flujo de Informacion entre los elementos

El tercer paso es el estudio del flujo de informaciéon entre los
elementos del sistema. La persona encargada de crear la DSM, lee los
documentos que integran al proceso de disefo, asi como lleva a cabo una
encuesta a las personas involucradas en el caso de estudio. Las encuestas
son tan importantes como la lectura de los documentos de disefio por varias
razones, entre ellas, no todos los pasos y métodos se encuentran en los
documentos del disefio. Otra razén reside en que gran parte de la
informaciéon y conocimiento de cémo realizar el trabajo se toma de la
experiencia de los ingenieros y disefiadores, he aqui la importancia de
extraer el conocimiento de estas personas por medio de la encuesta, y

comparar el flujo de informacion / actividades que ellos realizan en la
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realidad contra el planeado. Se podria dar el caso que durante la encuesta,
las personas tengan una percepcion diferente del grado de interaccion entre
las actividades o informacion y cuan importante es la relacion entre estas.
Es por esto que en algunas ocasiones, las relaciones indirectas pueden no
ser representadas en la encuesta. Uno de los propdsitos de la encuesta
debe ser el documentar el porqué de cada interaccidén para que una vez que
se haga un desplegado general de todas las encuestas, puedan salir las
relaciones indirectas. Llevando a cabo lo anterior, la persona que realiza las

encuestas puede tener un amplio panorama de cémo fluye la informacién.

Los ingenieros y disefiadores tienen diferentes perspectivas de los
elementos componentes al flujo de informacién, esto debido al trabajo
diverso que cada uno de ellos realiza. En este caso, la encuesta funciona
como una parte mediadora, el encuestador debe poseer el conocimiento del
sistema hasta cierto grado y poder discutir los diferentes puntos de vista o
discutir los puntos criticos con cada uno de los disefiadores, hasta que se

alcance un punto comun que pueda ser representado en la matriz.

Debido a las razones anteriores, es muy importante que de ser
posible las encuestas se elaboren de manera individual al equipo de
ingenieros y disenadores, aunque existe una problematica para esto, que es
el tiempo, a lo que muchos investigadores de este tema han propuesto que
se utilice informacion resultado de las juntas de trabajo en donde se expone
la problematica y de esta manera se pueda obtener la informacion requerida
para incluirla en la matriz. La ventaja de utilizar encuestas es que se utiliza
menos tiempo, no tanto en el llenado de estas, si no que el encuestado
puede llevarla a su casa o responderla en algun tiempo libre sin afectar su
trabajo, sin embargo muchos detalles se pueden perder, debido a que
puede surgir cualquier duda y la encuesta no ofrece una explicacién a la

respuesta que proporcione el encuestado.

Podemos mencionar que entre mas se tenga un entendimiento del sistema,

mayor sera la posibilidad de realizar un reacomodo de las actividades.
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4. Construccién de la Matriz representando el flujo de informacién
Inicialmente, un DSM binario es construido para representar la
estructura basica de las dependencias y flujos de informacion entre diversos
elementos de un sistema. Una DSM binaria es un buen comienzo en un
analisis preliminar, sin embargo una mejor comprensién del proyecto debe
requerir el uso de una DSM numérica, la cual provea de una mejor

comprension del sistema y permita un analisis mas detallado.

5. Comentar la matriz con los lideres del proyecto
Uno de los propositos del DSM es permitir a los ingenieros y
disefiadores la comprension del proceso de disefio y que éste se aproxime
a un esquema de comunicacion mas sistematico. De aqui que se les
proporcione para que emitan sus comentarios sobre esta y vean la

importancia y uso de la herramienta DSM.

Lo que se busca es que teniendo un esquema de todo el proceso de
disefio en la matriz, se tenga un panorama amplio y claro, sobre el cual se
detecten puntos criticos, y los propios disefiadores e ingenieros,
conocedores del proceso, realicen propuestas o comentarios para su

mejora.

Existe otra metodologia para la construccion de DSM’s propuesta por Uma
Maheswari y Koshy Varghese en su articulo titulado “A Structured approach to
form Dependency Structure Matrix for Construction Projects” (2005). Tal y como su
nombre lo indica, dicho método presenta una forma estructurada de generar la
informacion para la construccion de la DSM. La metodologia se basa en la
construccion de la Estructura de la Division del Trabajo (EDT), de la cual se busca
desglosar el proyecto y obtener un listado de todas las actividades involucradas en
el desarrollo del mismo. Para cada actividad se crea una lista de parametros de
entrada y salida mediante el uso de un par de matrices, las cuales a su vez

ayudan a identificar la omision de actividades necesarias o0 la inclusién de
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actividades irrelevantes para el proyecto. Una vez obtenidas las matrices, la DSM
se crea mediante la “fusion” de la informacion contenida en ambas matrices. Esta
metodologia se menciona es adecuada para personas poco experimentadas o

nuevas en el tema de la DSM.

La siguiente figura muestra el proceso seguido para la construccion de la

DSM propuesto por Maheswari y Varghese (2005):

EDT DSM
ActA | ActB | ActC | ActD
I Proyecto Disciplina a Componente 1 Actividad A [ Yy X X X
ActB X
Disciplina b l Componente 2 ] IActiui(IadB—I
ActC
Disciplina ... I D-I Componente ... | blActiui(Iad... I ActD X X

— Ierlez2lpPalralrs]re] - X0 03 C0 O ES kT
| ActA | X — —1— =
a8 | 1x1x1 1| ' —

'T:-__cm ' X x Act C x

RS " Act D x X

Matriz de Salidas Matriz de Entradas

Figura L3: Construccion de DSM (adaptado de: Maheswari y Varghese, 2005)

Una sintesis del proceso tradicional de construccion de una DSM se

presenta en la Tabla L2 (Yassine et al, 2000):
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Tabla L2: Anélisis Tradicional de la DSM (adaptado de: Yassine et al, 2000)

Proceso Objetivo Valor
1 [Construirla |[Construir una representacion [ldentifica/Organiza
DSM matricial de un proceso de secuencias de actividades y
disefio relaciones en una forma
compacta
2 |Secuenciar la |Obtener una secuencia para |[Proveer de un flujo de
DSM las actividades sin flujos de  |informacion mas "suave"
retroalimentacién de donde los requisitos de
informacién informacién de una actividad
estan previamente
disponibles.
3 |Detectar Identificar la existencia de Reconocer la existencia de
Iteraciones [flujos de informacion ciclicos |iteraciones en el proceso de
disefio
4 |Particion de |Agrupar las actividades Identificar bloques iterativos
la DSM (involucradas en un ciclo de |en los cuales enfocarse en vez
informacién) en un bloque de en toda la DSM.
alrededor de la diagonal de la
matrix

Técnicas para la optimizacion de la DSM

Después de haber representado el proceso, se procede al redisefio del
mismo utilizando distintos criterios (Yassine, 2004). Existen varias técnicas
desarrolladas para la optimizacion del flujo de informacion en el proceso. Las

principales se muestran a continuacién (Oloufa et al, 2003):

Particién (Partitioning)

Agrupacion (Clustering)

Rasgado (Tearing)

Bandas (Banding)
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Tabla L2: Anélisis Tradicional de la DSM (adaptado de: Yassine et al, 2000)

Proceso Objetivo Valor
1 [Construirla |[Construir una representacion [ldentifica/Organiza
DSM matricial de un proceso de secuencias de actividades y
disefio relaciones en una forma
compacta
2 |Secuenciar la |Obtener una secuencia para |[Proveer de un flujo de
DSM las actividades sin flujos de  |informacion mas "suave"
retroalimentacién de donde los requisitos de
informacién informacién de una actividad
estan previamente
disponibles.
3 |Detectar Identificar la existencia de Reconocer la existencia de
Iteraciones [flujos de informacion ciclicos |iteraciones en el proceso de
disefio
4 |Particion de |Agrupar las actividades Identificar bloques iterativos
la DSM (involucradas en un ciclo de |en los cuales enfocarse en vez
informacién) en un bloque de en toda la DSM.
alrededor de la diagonal de la
matrix

Técnicas para la optimizacion de la DSM

Después de haber representado el proceso, se procede al redisefio del
mismo utilizando distintos criterios (Yassine, 2004). Existen varias técnicas
desarrolladas para la optimizacion del flujo de informacion en el proceso. Las

principales se muestran a continuacién (Oloufa et al, 2003):

Particién (Partitioning)

Agrupacion (Clustering)

Rasgado (Tearing)

Bandas (Banding)

ANEXOS Pagina 94



“Aplicacion de la herramienta Design Structure Matrix (DSM) en la Administraciéon de Proyectos del Sector Industrial”

Particion de la DSM (Partitioning)

Particion es el proceso de manipular las filas y columnas de la DSM de tal
manera que el nuevo arreglo de la DSM no contenga marcas de interaccion que
representen ciclos. De esta manera, generamos una DSM en una forma triangular
menor (Vazquez, 2004). En sistemas complejos de ingenieria no es probable que
una simple manipulacion de lineas y columnas tenga como resultado una
triangulacion menor en la matriz, por lo tanto el objetivo del analisis y movimiento
de las celdas, debera resultar en que se agrupen las interacciones lo mas cerca
posible a la diagonal (a esta forma de la matriz se le conoce como bloque
triangular). Realizando lo anterior, sera menos los elementos que se involucraran
en el ciclo de iteracion, teniendo como resultado un proceso mas rapido (Yassine,
2004).

Existen varios enfoques utilizados para la particion de DSM. Sin embargo,
todos son similares y con la diferencia de la forma en que identifican los ciclos
(lazos) de informacion. El algoritmo utilizado para la particiéon es el siguiente
(Yassine, 2004):

1. Identificar aquellos elementos o tareas que puedan ejecutarse sin ninguna
precedencia por parte del resto de las actividades o elementos en la matriz.
Estos elementos pueden ser claramente identificados, ya que los renglones
correspondientes se encuentran vacios, sin precedencias. Estos elementos
se deberan remover de su posicion original y colocar en la parte superior de
la matriz. Esto se debera hacer con todos los elementos que presenten las

mismas caracteristicas e irlos agrupando consecutivamente.

2. Se localizan los elementos o actividades que no proporcionen informacion a
otros elementos en la matriz. Estos elementos se identifican por tener las
columnas vacias. Coloque estos elementos al final de la matriz, y asi con

los demas elementos de las mismas caracteristicas.
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3. Si después de ejecutar los pasos 1y 2 no existen elementos remanentes,
entonces la particion de la matriz estda completa, caso contrario, si quedan

elementos, estos contienen ciclos (al menos uno).

4. Determinar los ciclos por medio de los siguientes métodos:
a. Busqueda del camino (Path Searching): el flujo de informacién es
rastreado ya sea para atras o para adelante hasta que una actividad sea
encontrada dos veces. Todas las actividades entre la primera y la segunda

ocurrencia de la actividad constituyen un lazo de flujo de informacion

b. Matriz Adyacente (Adjacency Matrix): Elevando la DSM a la n potencia se
muestra qué elemento puede ser alcanzado por si mismo en n pasos
observando una entrada “no cero” para esa actividad a lo largo de la

diagonal de la matriz.

5. Incluir los elementos que se encuentran en un ciclo sencillo dentro de un

elemento representativo y volver al paso 1.

Existe software como PSM32 (http://www.problematics.com/psm32/) que se

utiliza para la generacion y manipulacién de DSM (Chen et al, 2003).

La Figura L4 muestra un ejemplo de un proceso de optimizacion de DSM

por medio de particion (Batallas y Yassine, 2004):
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DSM Original DSM Optimizada
A B C D EF G A D F G C B E
A A
B 1 111 D1
c 1 1 Particiéon F 1 1
D|1 > G111 ]|1
E - 1 Modelo basado C 111
. » » en el tiempo 8 il
G 1 1 E 1 1

Figura L4: Particion de la DSM (adaptado de: Batallas y Yassine, 2004)

Es importante mencionar que en la literatura analizada se comenta que el
proceso de Particion se aplica principalmente para DSM que estan basadas en el

Tiempo (Actividades y Parametros).

Agrupacion de la DSM (Clustering)

En la particion se observd que el principal objetivo era mover las marcas de
retroalimentacion de arriba de la diagonal hacia debajo de la diagonal, tomando en
cuenta que esos elementos eran actividades por ser ejecutadas. Sin embargo
cuando los elementos de la DSM son personas a cargo de las actividades o son
subsistemas y componentes de un sistema mas grande, entonces se tiene un
objetivo diferente para el arreglo de la DSM. La nueva meta consiste en encontrar
subconjuntos de elementos de DSM (por ejemplo grupos o médulos) que son
mutuamente exclusivos o que interactuan a lo minimo. Este proceso es conocido
como Agrupacion (clustering). En otras palabras, los grupos contienen la mayoria,
si no es que todas, de las interacciones internas y las interacciones o ligas entre
grupos separados es eliminada o minimizada. En este caso, los bloques se
vuelven analogos para la formacion de equipos o médulos independientes del

sistema (por ejemplo, la arquitectura del producto). Ademas, en esta
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configuracion, las marcas bajo la diagonal son sinébnimos a las marcas sobre la
diagonal y representan interacciones entre los equipos o interfaces entre los
maédulos (Yassine, 2004).

La Figura L5 presenta el proceso de optimizacion por Agrupacidén para un
ejemplo de DSM (Batallas y Yassine, 2004):

DSM Original DSM Optimizada
A B C D E F G A F G B D C E

Agrupacion
“Clustering”

»

Modelos Estaticos

@ mMm m o O o »

m O O ®m @ mMm >»

Figura L5: Agrupacion “Clustering” de la DSM (adaptado de: Batallas y Yassine,
2004)

Segun la literatura analizada, la técnica de Agrupacion es empleada

principalmente para DSM estaticas (basadas en componentes y equipos).

Rasgado de la DSM (Tearing)

Es el proceso de escoger el grupo de marcas de retroalimentacion
(iteracién) que si son removidas de la matriz y se hace una nueva particiéon nos
llevara hacia una matriz triangular menor y por lo tanto con menos marcas de

retroalimentacion o iteraciones (Oloufa et al., 2003).
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Haciendo dicha identificacion resultara en la matriz triangular menor que
significa que hemos identificado el grupo de suposiciones que se tienen que
realizar para iniciar las iteraciones del proceso cuando se han encontrado
actividades acopladas en el mismo. Habiendo hecho estas suposiciones, no es

necesario realizar mas estimaciones (Yassine, 2004).

Bandas de la DSM (Banding)

Bandeado es el hecho de agregar alternadamente tiras obscuras y claras a
la DSM con la finalidad de mostrar las actividades (o elementos del sistema) que
son independientes (por ejemplo paralelas o concurrentes). El conjunto de bandas
o niveles dentro de la DSM constituye la ruta critica del proyecto o sistema.
Ademas, un elemento o actividad dentro de cada banda constituye una actividad
critica. Por lo tanto, es preferible tener menos bandas puesto que mejoran la

concurrencia del proyecto o sistema (Yassine, 2004).
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Anexo M. Metodologias de Investigacion

Caracteristicas de la Investigacion Cuantitativa

El método de investigacion deductivo implica el desarrollo de una estructura
conceptual y tedrica previa a su evaluacion mediante la observacion empirica.
(Gill y Johnson, 2002). Este enfoque es conocido como el método hipotético-
deductivo, el cual supone que la observacion precisa y el analisis de los datos
llevaran a la creacion de “leyes” que expliquen todas las relaciones entre las
variables, y que puedan validarse haciendo constantemente predicciones precisas
de mas variables (Coolican, 2005). Se hace hincapié en que lo que es importante
en la Ciencia no son las fuentes de las teorias y las hipétesis con las cuales se
comienza, sino lo que es crucial es el proceso por el cual esas ideas se ponen a
prueba y se justifican (Gill y Johnson, 2002). Un principio fundamental que
subyace al método es afirmar que los unicos fendmenos significativos que pueden
estudiarse en forma cientifica son los que es posible observar directamente y
medir cuantitativamente, lo cual es el principio central del Positivismo (Coolican,
2005).

Gill y Johnson (2002) mencionan que las tres principales caracteristicas del

positivismo son las siguientes:

1. Para que las ciencias sociales avancen, deben seguir el método
hipotético-deductivo de los cientificos naturales, en pocas palabras el
meétodo experimental.

2. El conocimiento producido y las explicaciones utilizadas en las
ciencias sociales deben ser las mismas que aquellas profesadas por
las ciencias naturales, por ejemplo, que A causa a B.

3. Lo anterior implica que los cientificos sociales traten a su materia de
estudio, el mundo social, tal como si fuera el mundo natural de las

ciencias naturales.
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Diferencias entre la Investigacion Cuantitativa y la Investigacion Cualitativa

Las ciencias sociales y las ciencias naturales tienen materias de estudio
muy distintas. Gill y Johnson (2002) mencionan que el objeto de estudio de las
ciencias naturales esta enfocado en el “comportamiento de las cosas en el mundo
natural’, mientras que en las ciencias sociales el objeto de estudio son las

“personas que experimentan el mundo”.

Por tal motivo, el mundo social no puede ser entendido en términos de
relaciones causales que no toman en consideracion la situacion de que las
acciones humanas estan basadas en la interpretacion de los eventos por parte del
actor, sus significados sociales, intenciones, motivos, actitudes y creencias; es
decir, la accion humana puede ser entendida solo cuando se tiene acceso a esa

dimension subjetiva (Gill y Johnson, 2002).

Losada y Lopez-Feal (2003) mencionan que en relacién con la investigacion
cuantitativa, la investigacion cualitativa se identifica por las siguientes

caracteristicas diferenciales:

- Se interesa no solo por el como se comportan los fendmenos sino,
sobre todo, por qué se comportan de una determinada manera. Dar
respuesta a esta pregunta es mas importante que responder a la
primera, aunque ambas se complementan.

- Utiliza un disefo abierto y dinamico que se va configurando a lo largo
del tiempo. Por el contrario, en la investigacion cuantitativa el disefio
hay que planificarlo a priori y, una vez planificado, no se pueden
hacer cambios.

- Utiliza frecuentemente muestras intencionales de sujetos, de
escenarios o de organizaciones, en lugar de muestras
estadisticamente representativas requeridas en la investigacion de
orientacién cuantitativa.

- Recoge los datos o la informacién en un escenario natural, teniendo
en cuenta que los investigadores de orientacion cualitativa centran

su interés en comprender experiencias y comportamientos humanos
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y de animales dentro de su contexto o entorno. En la investigaciéon

de orientacidon cuantitativa se crean situaciones estandarizadas o

manipuladas para investigar fundamentalmente como se comportan

los fendmenos.

- Lainformacién que se utiliza en la investigacién cualitativa se recoge

desde las acciones y/o desde las palabras de las personas y da una

explicacion, un significado, a esta informacion.

A continuacion la Tabla L3 presenta un comparativo entre los dos tipos de

investigaciones (Gill y Johnson, 2002):

Tabla M1: Comparacion de Métodos Cuantitativos y Cualitativos (adaptado de: Gill
y Johnson, 2002)

Meétodos de Investigacion Cuantitativa enfatizan

1 Deduccion Vs

2 Explicacionvia analisisderelacionescausalesy Vs
explicacion por leyes (ética)

3 Generacionyusode informacion cuantitativa VS

4 Usode controles, fisicos o estadisticos, para Vs

permitirla prueba de hipotesis

5 Metodologias de investigacion altamente Vs
estructuradas para asegurar lareplicabilidad de

12394,

Métodos de Investigacion Cualitativa enfatizan

Induccion

Explicacion desistemas designificado subjetivo
y explicacion via el entendimiento

Generacion y uso de informacion cualitativa
Compromiso para investigar en escenarios
usuales y minimizar la reaccion de los sujetos de
investigacion

Estructuracionminima paraasegurar2,3y4

(comoresultadode 1)

Experimentos de laboratorio, Cuasi-Experimentos, Encuestas, Investigacion Accion, Etnografia

Continuo Metodologico
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Otros métodos para la Investigacion Cualitativa

e Etnografia y Observacion Participante

La Etnografia y la Observacion Participante son dos métodos muy ligados
entre si. Ambas estan enraizadas en estudios antropoldgicos, por lo que centran
su atencién en explorar la naturaleza de los fendmenos sociales. Losada y Lopez-
Feal (2003) mencionan que el trabajo de campo y la observacion participante en
situaciones naturales durante largos periodos de tiempo, constituyen la base de la
metodologia etnografica. A su vez la observacion participante constituye el marco
para la utilizacién de otras técnicas de recogida de informacion, tales como la
entrevista, historias de vida, notas de campo, documentos, etc. Sin embargo,
debido a las caracteristicas de los objetivos planteados en la investigacion, la
observacion intensa de una organizacion especifica no fue prevista, por lo que

ambas metodologias fueron descartadas.
e Entrevista y Grupos de Discusion Participativa

La Entrevista se define como una reunion para intercambiar informacion
entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados).
En el ultimo caso podria ser tal vez una pareja o un grupo pequefio como una
familia, esto sin intentar llevar a cabo una dinamica grupal, lo que seria un Grupo
de discusion participativa (Hernandez et al., 2006). Sin embargo, ninguno de estos
dos métodos esta contemplado en la presente investigacion puesto que se
pretende examinar un mayor numero de casos en menos tiempo con la finalidad

de tener mas validez al generalizar los resultados.
e Analisis de Documentos

El Analisis de documentos se puede utilizar como unica fuente o combinado
con otros métodos de recogida de datos. La informacion puede provenir de
documentos personales, diarios personales, documentos publicos, informes y

otros materiales, tales como fotografias, peliculas, cintas de video, etc. Implica el
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estudio del significado de las palabras y acciones de las personas y el hecho de
que los resultados de la investigacion cualitativa derivan de forma inductiva de
estos datos (Losada y Lopez-Feal, 2003). La presente investigacion involucra el
analisis de documentos como articulos cientificos, sin embargo, no se considera
que los distintos materiales mencionados en esta metodologia vayan a aportar

algo valioso a los objetivos de la investigacion.
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