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RESUMEN

Para una organizacion cuyo proceso productivo se caracteriza por productos o
servicios Unicos, es decir no repetitivos (trajes a la medida, como se dice
coloqguialmente), ademas de tener un sistema de gestion de la calidad basado en
procesos, como lo es en la empresa Andritz Hydro, la figura del Gerente de
proyectos toma un rol de suma importancia para el éxito o fracaso en el resultado de
cada uno de los procesos intermedios que se aplican para la satisfaccion de una
necesidad o requisito del cliente, que tiene la forma de un bien o un servicio.

Este trabajo de tesis muestra la mayoria de los registros que un sistema de
gestion de la calidad, aunado al modelo de mejora continua, debe de obtener o lograr
de un proyecto a lo largo de su creacion y desarrollo a fin de garantizar un resultado
del mismo dentro de los requisitos que establece el cliente, con la satisfaccion del
mismo y con un beneficio econdmico para la organizacion.

Dentro de esta investigacion es necesaria la presentacion de los resultados
logrados en proyectos realizados a fin de constatar la veracidad de las hipotesis
presentadas, esta ejemplificacion de resultados se hace tomando en cuenta los
valores relativos que cada uno de los factores analizados tiene con respecto al valor
total del resultado. Por razones obvias de seguridad sobre la informacion que se
maneja dentro de la empresa Andritz, se presentaran datos en unidades
porcentuales pero siempre referenciadas a los valores reales del resultado.

El estudio del arte sobre el tema de investigacion de que trata este trabajo nos
ayudara a conocer lo que al dia de hoy en términos generales se ha realizado a este

respecto. No se pretende abarcar todas las obras disponibles, sino aquellas mas



recientes o cuya aportacion a este trabajo sea aun de validez relevante. Es de suma
importancia tener presente el camino ya andado por otros profesionistas a fin de
acortar distancia en la implementacion de acciones cuya eficacia en la obtencion de
resultados esta ya comprobada.

Con esta labor de investigacion no se pretende buscar culpables sobre los
errores u omisiones cometidos en los proyectos en consideracion, sino de identificar
las causas reales que provocaron la obtencion de efectos o resultados no deseados
con la finalidad de implementar las acciones correctivas que remedien de raiz dichas
causas y asi asegurar la obtencion del resultado esperado no solamente por la
organizacion sino también por el cliente, cuyo grado de satisfaccion manifestado en
el cuestionario exprofeso sera una instrumento de medicion para saber si este

cliente volvera a adquirir nuestros bienes o servicios.



INTRODUCCION

En el mundo globalizado de hoy en dia las empresas tienen que competir no
solamente con las que se encuentran establecidas en la misma ciudad, estado o pais
sino con todas las que se encuentran alrededor del mundo dentro de su mismo giro o
negocio.

Adicionalmente a una tecnologia de vanguardia y a la aplicacion de los
procesos correctos de manufactura se vuelve fundamental la forma en que la
empresa u organizacion es capaz de implementar y conservar su sistema de gestion
de la calidad asi como su modelo de mejora no sin dejar de mencionar la manera
profesional con la que la organizacion ha de satisfacer los requerimientos de sus
clientes y por consiguiente lograr su satisfaccion.

La naturaleza humana nos limita a lograr el constante cambio que se requiere a
fin de adaptarnos oportunamente a los vaivenes que nos presenta el vivir en un
mundo tan competitivo hoy en dia. Razon por lo cual tiene su justificacion la
implementacion de reglas e instrucciones en nuestra vida diaria, no siendo ajena a
esta implantacion de regulaciones la empresa u organizacion que ofrece sus
servicios o bienes a fin de satisfacer una necesidad. El tema de esta investigacion
comprende analizar el resultado logrado en la ejecucion de proyectos tomando como
base la supuesta implementacién de las diferentes actividades que nos marca un
Sistema de Gestion de la calidad asi como de su proceso en la mejora continua. He
mencionado “supuesta” ya que debemos verificar lo realizado a través de los
resultados obtenidos para tener la seguridad de que nuestros procesos cumplen

cabalmente su objetivo que es la de obtener un producto que satisfaga una



necesidad que es demandada por un cliente en base a sus requerimientos. Si el
resultado obtenido no cumple con estos requisitos estaremos enfrentando una
desviacion lo cual nos obliga a la implementacion de las acciones correctivas que
contribuyan a la correccion de dicho defecto, pero lo que es aun mas relevante es el
revisar nuestros procesos a fin de encontrar la causa raiz de la desviacion
presentada con el Unico proposito de evitar o prevenir nuevamente un resultado
incorrecto o indeseable.

Lo antes mencionado no solamente debera de ser llevado a la practica cuando
se presente una discrepancia con el objetivo planteado en un principio, sino también
aun en el caso de que el resultado es positivo ya que la resistencia natural al cambio
nos limita en la mayoria de los casos a mejorar lo realizado y buscamos solamente el
confort del presente sin analizar los retos que nos depara el futuro ya sea en su
corto, mediano o largo plazo. En un mundo globalizado como el que nos toca
enfrentar hoy en dia resulta de suma importancia el revisar de manera permanente
nuestros procesos con el propoésito fundamental de mejorar cada dia lo realizado,
esto garantizara una permanencia para la organizaciéon dentro del mercado el cual
exige una competitividad no solo técnica sino economica, la cual marca la pauta para
la toma de decisiones por parte del cliente al momento de la asignaciéon de un
contrato por un bien o un servicio, no hay que olvidar que una decision en contra
nuestra (como empresa) es el resultado o significado de que hay otra organizacién
mejor preparada que la nuestra y por lo tanto la carencia en la demanda de nuestros
productos significara tarde que temprano la desaparicion de nuestra organizacion y

obviamente nuestra fuente de empleo. Todo lo cual fue ocasionado basicamente por



una deficiencia en el control y actualizacion de nuestros procesos 0 sea en la

incorrecta implantacion del Sistema de Gestion de la Calidad y la Mejora Continua.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

Tema de Investigacion
«Estrategia de Mejora Continua para minimizar las desviaciones en los proyectos
metalmecanicos que se ejecutan por parte de la Empresa Andritz Hydro México
(HMX)»
Genero comun
«Aplicacion permanente del Sistema de Gestidon de la calidad y el proceso de Mejora
Continua en los proyectos metalmecanicos»
Diferencias especificas

+ Desviaciones con respecto al plan inicial referente a: Precio, Alcance de

suministro y Fecha de terminacion.

% Proyectos Electromecénicos.

% Empresa Andritz Hydro México (HMX).
Descripcién del problema
Los proyectos que realiza Andritz México (HMX) son unicos y especificos para las
necesidades de los clientes, por lo tanto estos proyectos no se repiten de manera
idéntica. Las diferencias entre los proyectos se dan desde el alcance de suministro,
precio y duracion del mismo, esta duracion de los proyectos puede variar desde uno
a tres afios o0 mas dependiendo del tipo, tamafo y cantidad de bienes a entregar y si
esta incluido el montaje, puesta en servicio y pruebas en el sitio.
De acuerdo a las desviaciones en los resultados (atraso en las entregas, rebase de

los costos y quejas de los clientes, con respecto a lo planeado o estimado en la fase
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de ventas), obtenidos en algunos de los proyectos ya realizados asi como lo que
arrojan, de manera parcial, algunos otros que aun se encuentran en proceso de
ejecucion nos damos cuenta que existe la necesidad de revisar los registros, de
dichos proyectos, que nos establece el Sistema de gestidon de la calidad y su ciclo de
mejora. Los resultados no satisfactorios antes mencionados significan desviaciones
con respecto a lo planeado durante la fase de ventas lo cual como es de esperarse
genera un ambiente de incertidumbre por parte del cliente, asi como su
insatisfaccion. Para Andritz Hydro estos resultados incorrectos se ven reflejados de
alguna manera en la pérdida econdmica del proyecto, ya que: el atraso en la entrega
tiene repercusiones en las multas econdmicas las cuales pueden llegar a ser hasta
de un 20% del valor total del contrato ademas de los efectos legales que pueden
ocasionar la inhabilitacion de la empresa por 2 afos, esto realmente seria causa
hasta de un cierre total para la organizacion. Por otra parte el rebase de los costos
implica no cumplir con el presupuesto tanto en los materiales como en las horas de
fabricacion y costos de montaje en sitio (cuando apliquen), cualquier costo adicional
a lo originalmente estimado ya es un motivo de pérdida econdémica. En cuanto a las
desviaciones técnicas estas también implican un costo adicional ya que debemos
invertir recursos humanos (basicamente de Ingenieria), materiales y maquinaria para
la correccién de dicha discrepancia con respecto a los requisitos del cliente.
Preguntas de investigacion

1.- “¢ Como garantizar la aplicacion correcta de las herramientas de mejora continua
gue ayuden a concluir los proyectos metalmecanico de acuerdo a lo planeado?”.

2.- “¢Qué factores afectan en la conclusion del proyecto y con un cliente

satisfecho?”.
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3.- “¢Qué estrategias contribuyen a la disminucion de las desviaciones en los
proyectos metalmecanico de acuerdo a lo planeado?”.

Hipotesis de Trabajo

1.- Si se cumple con los lineamientos que establecen el Sistema de Gestion de la
Calidad y el proceso de mejora continua se logra disminuir las desviaciones (re
trabajos, mano de obra ociosa, multas, garantias adicionales, etc.) en cada proyecto
realizado y por lo tanto los costos.

Hipotesis Nula

1.- Si no se cumple con los lineamientos que establecen el Sistema de Gestion de la
Calidad y el proceso de mejora continua no se logra disminuir las desviaciones (re
trabajos, mano de obra ociosa, multas, garantias adicionales, etc.) en cada proyecto
realizado y por lo tanto los costos.

Variables

Independientes:

1.- Desviaciones (significado: Desviaciones, son aquellos eventos no contemplados
en el proyecto y que por lo tanto cuando se presentan u ocurren tienen un impacto
(negativo o positivo) en dicho proyecto. Ejemplos de estas desviaciones pueden ser:
atraso en la llegada de la materia prima, errores en los procesos de manufactura,
errores en el disefio, decisiones equivocadas o0 inoportunas, contratacion del
personal incorrecto, etc.).

Dependientes:

1.- Costo. (Significado: es el monto econdémico que se requiere para subsanar el

impacto que provoca una desviacion. Cualquiera sea la clase o tipo de la desviacion
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esta siempre tendra un reflejo monetario y que contribuird al incremento del costo.
Cuando la desviacion es causada por la empresa, esta debera de absorber el costo
que implica su correccion).
Objetivo General
“Implementar las condiciones en HMX para aplicar el proceso de Mejora Continua
gque minimice las desviaciones y por consiguiente los costos de los proyectos
metalmecanicos de acuerdo a lo planeado”.
Objetivos Especificos
1.- “Identificar los factores que afectan a la conclusion del proyecto de acuerdo a lo
planeado”.
2.- “Implementacion del proceso de mejora continua para asegurar la conclusion de
los proyectos metalmecanico dentro del costo previsto o estimado”.
Justificacion

Como ya se menciond, las desviaciones a los requerimientos del cliente (plazo
de entrega, por ejemplo) estan generando un ambiente de incertidumbre e
insatisfaccion en él. Si a lo anterior se le agregan los incrementos en los costos (la
meta debe ser menor al 2% del precio de venta) de la calidad (corregir defectos, re-
trabajos, etc.) que sufre cada proyecto en particular (porcentaje actual es del 5% del
precio de venta), ademas de otros costos como son el pago de multas por los
atrasos, etc. es entendible que se requiere revisar las condiciones con las cuales se
han estado ejecutando los proyectos a partir de hace 3 afos a la fecha a fin de
determinar la funcionalidad de las acciones de mejora en la forma de ejecutar o

realizar los proyectos.
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Por lo anterior considero necesario realizar este estudio ya que las
herramientas aprendidas en la Maestria de Administracion son de utilidad para
localizar la causa de las desviaciones antes citadas y emitir recomendaciones de
acciones preventivas y de mejora, si fuera el caso, que contribuyan a minimizar o
eliminar las desviaciones anteriores, logrando concluir y mejorar la rentabilidad de los
proyectos que los clientes han puesto en manos de HMX.

Viabilidad del estudio

* Recursos Financieros
La realizacion de este estudio no implica la aplicacion de recursos financieros que no
puedan ser solventados satisfactoriamente. Tomando en cuenta que la mayor
busqueda de informacion y preparacion de esta investigacion se dara en el centro de
trabajo (HMX) y en las Instituciones educativas locales (UVAQ, Universidad
Michoacana, Tecnoldgico de Morelia, etc.).

* Recursos Humanos
La realizacién de las consultas e investigaciones tanto internas (dentro de HMX)
como externas (clientes de HMX) podran ser realizadas de manera personal asi
como por los responsables de los proyectos que estan en fase de ejecucion, de esta
manera se dispondra de la informacién que se requieran a fin de poder realizar este
estudio de manera satisfactoria.

* Recursos Materiales
Los recursos materiales (computadora, calculadora, papeleria, material de lectura,
etc.) necesarios para esta investigacion podran estar disponibles ya que son

herramientas de uso diario a excepcion del material de lectura cuyo acceso se tendra
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mediante el internet o bien acudiendo a las diferentes bibliotecas de que se dispone
en los centros educativos de educacion superior que existen en la ciudad (Morelia).

* Acceso a la informacion

A fin de poder realizar un estudio cuyos resultados tengan aplicaciéon real y practica
dentro de HMX, se cuenta con la autorizacion para tener acceso a la documentacion
y registros tanto de los proyectos vigentes como de los ya realizados. Sin embargo
es conveniente hacer notar que la informacidn debera ser catalogada como
confidencial ya que esta puede ser utilizada por la competencia en perjuicio de HMX,
motivo por el cual se hara uso dentro de esta investigacion de datos representativos
los cuales sin embargo reflejaran un desarrollo y resultados lo suficientemente
precisos para su aplicacion en los proyectos presentes y futuros dentro de HMX.
Enfoque

«Esta investigacion ha de ser tratada de forma Cuantitativa, causal y no
experimental, debido a que no se manipulan las variables independientes. Los
parametros de evaluacion son claramente medibles, por ejemplo:

% EIl costo economico de los materiales, mano de obra y maquinaria utilizados
en la ejecucion del proyecto son igual o menor al valor predeterminado
(planeado).

%+ Se concluyo en el plazo estipulado en el contrato y por lo tanto no hay pago de
multas por atraso.

% Los requerimientos del cliente (potencia, eficiencia, etc.) fueron cumplidos y

por lo tanto no hay pago de multas por operacion deficiente o limitada.
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Alcance de la Investigacion

El alcance de esta investigacion es del tipo Explicativa, lo anterior en base a los
conocimientos adquiridos con motivo del estudio del estado del arte y el tener acceso
a la informacién en la manera en que se estan administrando los proyectos
electromecanicos dentro de HMX. Con lo anterior se esta en condiciones no solo de
estudiar las causas que originan las desviaciones que actualmente existen en dicha
administracion de proyectos sino también el aportar recomendaciones de solucion a
las mismas para que se garantice el éxito en el resultado de los proyectos a través
de una aplicacion correcta de la mejora continua.

Disefio de la investigacion

Dada las caracteristicas del tema de investigacion, se aplicara un disefio del tipo
“Investigacion — Accidon” ya que es causal y no experimental debido a que no se
manipulan las variables, este disefio consiste en los siguientes puntos o pasos:

a).- Deteccion del problema, el cual consiste en lo siguiente:

En HMX nos hemos dado cuenta que en la realizacién o ejecucion de algunos de los
proyectos electromecanicos se presentan desviaciones, cuyas acciones correctivas
generan costos los cuales no estan presupuestados y tienen un reflejo en el costo
total del proyecto, ademas de que algunas de estas desviaciones implican
incumplimiento con los requisitos del cliente y por lo tanto son causa de su
insatisfaccion.

b).- Elaboracién del plan de la investigacion.

Como ya se ha mencionado, los proyectos que realiza HMX son un “traje a la
medida” y por lo tanto no se vuelven a repetir. La recoleccion de datos sera en base

a dos proyectos realizados, cuyos resultados es conveniente analizar para conocer si
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se ha cumplido con los requerimientos del cliente, expresado esto en los costos
previstos y su satisfaccion, una vez recibo y operados los bienes o servicios
solicitados. Los datos de estos proyectos (caso No. 1 y No. 2) estaran basados en
los diferentes registros que de acuerdo al Sistema de gestion de la calidad nos marca
gue debemos de conservar como evidencia de lo que se realizé o dejo de realizarse
para asi cumplir con dicho sistema. Esta recoleccion de datos implica hacer una
revision de los registros en cada uno de los recursos (humano, materiales y equipos)
asignados al proyecto en cuestion.

Es conveniente dentro de este analisis tomar los datos de un caso con desviaciones
en el costo e insatisfaccion del cliente. Lo anterior a fin de encontrar diferencias con
respecto a lo planeado.

c).- Implementar y evaluar el plan.

Dado que HMX trabaja en base a proyectos cuya duracion es a mediano plazo (de
uno a tres afos) y su ocurrencia es impredecible, las recomendaciones que surjan de
este estudio seran planteadas a la direccion para su implementacion en la primera
oportunidad, en el siguiente proyecto.

d).- Retroalimentacion.

Cuando un proyecto es concluido, dentro de HMX se realiza una reunidon con los
participantes de dicho proyecto a fin de dar a conocer su resultado y es alli donde se
darda a conocer la retroalimentacién sobre las recomendaciones aplicadas al proyecto
en cuestion.

Herramienta de recoleccion de datos

Al realizar la lectura del estado del arte se obtiene informacion sobre como

administrar los proyectos, sin embargo dicha informacion es util desde el punto de
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vista tedrico ya que debemos de cotejarla con la realidad a fin de identificar las
deficiencias y/o desviaciones.

Por otra parte la consulta al historial (registros) sobre los resultados de los proyectos
“Caso No. 1" y “Caso No. 2" en los diferentes Departamentos involucrados
(Contabilidad, Calidad, Fabricacion, Desarrollo, etc.) proporcionara una vision global
de las diferencias que se han tenido en estos proyectos no solo en su costo total sino
también en el cumplimiento de los requisitos del cliente lo cual reflejara el grado de

satisfaccion hacia la empresa por el bien o servicio proporcionado.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES Y PERSPECTIVA TEORICA

Desde hace tiempo se han estado presentando una serie de cambios a nivel
mundial, los cuales impactan en todos los ambitos del ser humano. Uno de estos
cambios principales es la forma de hacer negocios hoy en dia ya que existe un
intercambio constante de informacion, productos, etc. entre casi todos los paises a
través de las empresas o centros de negocios que estan en ellos establecidos, lo
cual ha dado como origen a la era de la globalizacion.

Esta globalizacion significa una constante lucha entre las diferentes industrias a
fin de ofrecer productos de alta calidad (o con la calidad que el cliente esta dispuesto
a pagar) a precios competitivos. Lo anterior conlleva a la disminucién de los costos
de toda indole: Ingenieria, Materias primas, Procesos de manufactura, Métodos de
montaje, etc. es decir a la optimizacion de los recursos materiales y humanos asi
como a la disminucién o eliminacion (si es posible) de los errores o desviaciones que
se pudieran presentar durante la ejecucién de las diferentes actividades que se
requieren para suministrar el bien o servicio que los clientes estan dispuestos a
pagar por los mismos.

Con la finalidad de que las diferentes empresas hagan frente a esta
optimizacién de los recursos se ha dado origen a los diferentes Sistemas de Gestion
de la calidad que tenemos hoy dia, siendo uno de ellos los de la familia ISO 9000. En
si el termino Calidad ha sufrido diferentes titulos en todos estos afos, actualmente

tenemos el concepto de la Mejora Continua cuya filosofia se centra en toda la
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estructura de la organizacion y que busca una satisfaccion de los clientes tanto
internos (miembros de la organizacién) como de los externos.

Los cambios que el termino calidad ha sufrido en la historia han sido indicados
por James (2000) y quedan plasmados en la Tabla No. 1, la cual indica la etapa, el
concepto que se tenia y sus objetivos.

Es conveniente resaltar que otro término que se maneja dentro de la calidad es
el de Gestion de la Calidad, al cual se le define como una filosofia de direccion la
cual busca en todo momento una mejoria en la calidad de los procesos, productos o
servicios dentro de la organizacion. Esto implica que la alta direccion esta totalmente
comprometida con la causa de la calidad ya que significa la participacion de todos los
empleados, lograr la satisfaccion de los clientes asi como el logro del grado de

competitividad que se espera de la organizacion.
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Tabla 1. Evolucion de la Calidad

ETAPA CONCEPTO OBJETIVOS
Artesanal Las cosas se hacian bien sin Satisfacer al
importar el costo y esfuerzo para cliente.
ello. Satisfacer al
artesano.
Crear un producto
unico
Revolucidon | Produccion masiva sin importar la Satisfacer la
industrial calidad (produccion = calidad). demanda.
Obtener beneficios
22 Guerra Asegurar la eficacia del producto Contar con un
mundial (armamento) sin importar el costo, armamento eficaz
con mayor y rapida produccién en cantidad y
(eficacia + plazo = calidad). tiempo oportuno.
Postguerra | Hacer las cosas bien y a la primera Disminuir costos
(Japon) mediante calidad.
Satisfacer al
cliente.
Ser competitivo.
Postguerra | Produccidn: cuanto mas mejor Satisfacer la gran
(resto del demanda después
mundo) de la guerra.
Control de Implementar técnicas de inspeccion Satisfacer los
calidad para evitar salida de bienes con requerimientos
defectos. técnicos.
Aseguramie | Procedimientos y lineamientos Satisfacer al
nto de la dentro de la empresa para evitar cliente.
calidad bienes con defectos. Prevenir errores.
Reduccidn de
costos.
Ser competitivo.
Calidad total | Administracion empresarial con Satisfaccion del
enfoque en la satisfaccion cliente (interno y
permanente del cliente. externo).
Altamente
competitivo.
Mejora continua.

En 1986, Ishikawa menciona en su obra “Control Total de la Calidad” una anécdota
cuando los empresarios estadounidense y europeos, durante su visita a las
instalaciones de una empresa japonesa, quedaron sorprendidos al comprobar que no

habia diferencia entre sus maquinas siendo la diferencia principal el comportamiento
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de la gente en la forma de participar en los circulos de calidad implantados dentro de
la organizacion, ya que ahi es donde comparten sus conocimientos, hablan de los
problemas que han surgido y se ayudan unos a otros en la busqueda de soluciones.
Un punto importante consiste en la participacion de todos los niveles, desde el
presidente hasta los obreros, dentro de dichos circulos de calidad. Para Ishikawa
(1986) dentro de las ventajas del control de la calidad, estan las siguientes:

e Posibilidad de desarrollar calidad en todos los pasos de todos los
procesos Yy lograr una produccion 100 por ciento libre de defectos. Para
ello se requiere encontrar las causas de los defectos y fallas.

» Se abren canales de comunicacién dentro de la empresa. Es posible
descubrir una falla antes de que esta se vuelva un desastre ya que la
gente se acostumbra a dirigirse a los demas de manera franca, veraz y
atil.

* Permite un ajuste eficiente entre los departamentos de ingenieria y
produccion para satisfacer los cambios en cuanto a gusto y aptitudes por
parte de los clientes.

* Apoya a las mentes propensas a escudrifiar y capaces de detectar datos
falsos y asi evitar los riesgos que implican cifras falsas sobre ventas y
produccion.

El control de la calidad funciona mejor donde hay confianza mutua, si el hombre
es bueno por naturaleza es posible cultivar esa confianza. Si el control de la calidad
solo hace hincapié en la inspeccién, solamente interviene una division (inspeccion o

la de control de calidad) la cual se limita a verificar en la puerta de salida para
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impedir que salgan productos defectuosos. Sin embargo cuando se hace hincapié en
el proceso de fabricacion, la participacion de hace extensiva a las lineas de
ensamble, a los subcontratistas, compras, ingenieria y mercadeo.

Segun Ishikawa se define el Control Total de la Calidad como: “Practicar el control de
calidad es desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad que
sea el mas econdmico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor”. Al
margen de esta o cualquier otra definicion, los requisitos del consumidor son de
primordial importancia ya que el control de la calidad se hace para lograr aquella
calidad que cumpla con estos requisitos del consumidor. La empresa siempre debera
de esforzarse por ofrecer un producto de calidad justa aun precio justo y en la
cantidad justa.

Los requisitos de los consumidores no siempre se pueden expresar en una forma
que se preste para su aplicacion por parte de la empresa. Siempre se tienen
interpretaciones distintas y cuando estas difieren los métodos de produccion también
pueden variar, Ishikawa (1986) nos da las siguientes ideas de como expresar la
calidad:

» Determinar la unidad de garantia: si no se establece claramente la unidad de
garantia sera imposible dar la garantia segura aunque se desee hacerlo.
Algunos ejemplos, son: la unidad del producto también es la unidad de
garantia, las horas de operacion de un motor pueden ser unidades de
garantia, etc.

* Determinar el método de medicién: algunas caracteristicas pueden medirse

con procedimientos fisicos o quimicos, para otras la prueba tendra que
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basarse en las percepciones sensoriales humanas (prueba sensorial): color,
sonido, olor, olfato, gusto y tacto.

» Determinar la importancia relativa de las caracteristicas de calidad: la mayoria
de los productos tienen varias caracteristicas de calidad, hay que distinguir
claramente la importancia relativa de las diversas caracteristicas de calidad
que posee un producto. Un ejemplo para distinguir es la clasificacion de los
defectos y fallas: defecto critico (tiene relacion con la vida y seguridad: llantas
o frenos de un automovil por ejemplo), defecto grande (afecta seriamente el
funcionamiento del producto: el motor que no funciona) y defecto menor (no
afecta el funcionamiento del producto pero no gusta al cliente (una ralladura
en el automovil).

e Llegar a un consenso sobre defectos y fallas: el consumidor y el fabricante
deben establecer un acuerdo sobre los limites permisibles para su referencia
futura.

* Revelar los defectos latentes: se debera de dar seguimiento cercano con el
cliente para revelar y eliminar los defectos ocultos o latentes.

» Observar la calidad estadisticamente: evitar dispersiones mayores en las
horas de funcionamiento, por ejemplo.

« Calidad de disefio y calidad de aceptacion: esta Ultima es una indicacion de la
medida en que los productos se cifien a la calidad de disefio u objetivo.

Para Ishikawa (1986) el control se refiere a: Planear, Hacer, Verificar y Actuar. A esto

es a lo que él llama “Circulo de Control”, el cual se ilustra en la figura No.1.
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Figura No. 1. Circulo de Control

Determinar
metas y
objetivos
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apropiada

Determinar
métodos de
alcanzar

metas

Dar educacion
y capacitacion
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Realizar
Verificar el trabajo
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Este circulo de control esta dividido en seis categorias, es decir seis pasos a seguir

para un correcto control de los procesos. Estos pasos son los siguientes:

Determinar metas y objetivos: fijacion de politicas por parte de la alta gerencia,
“disminuir los defectos abajo del 5%” por ejemplo.

» Determinar métodos para alcanzar las metas: normalizacion del trabajo.

* Dar educacion y capacitacion.

* Realizar el trabajo.

» Verificar los efectos de la realizacion.

» Tomar la accién apropiada.
La etapa de “Verificar” toma una relevancia importante ya que aqui es donde se

analizan los resultados obtenidos de lo realizado. Cuando el resultado obtenido no
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cumple con las expectativas o0 planes esperados (requerimientos del cliente),

debemos hacer una revision de la causa o causas que provocaron dicha desviacion o

defecto.

FUNDIBEQ (www.fundibeg.org ) describe la forma de elaboracién de una de las

herramientas mas utiles para la ordenacion de ideas a fin de encontrar la causa de

un efecto o resultado. Esta herramienta se le llama diagrama causa — efecto o

“diagrama de Ishikawa” o “espina de pescado”.

Las caracteristicas principales de esta herramienta son:

Impacto visual: de manera clara y ordenada muestra a simple vista la
interrelacion entre el efecto y sus posibles causas.
Capacidad de comunicaciéon: incluso en situaciones muy complejas

permite una mejor comprensién del caso de estudio.

Forma de construccion:

Definir, de manera breve y sencilla, el efecto o resultado cuyas causas se
quieren encontrar.

Colocar a la derecha el efecto y a su izquierda una linea central con
flecha apuntando hacia el efecto.

Identificar las posibles causas del efecto o resultado que se estudia,
mediante: lluvia de ideas o proceso l6gico pasé a paso.

Identificacion de las causas principales y agruparlas en, para los casos
de Fabricacion (5M): Mano de obra, Materiales, Método, Maquinas y
Mediciones. Para los de Servicio (5P): Personal, Provisiones

(suministros), Procedimientos, Puestos, Cliente (Purchaser).
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* Agrupacion de cada causa (o0 sub causa) en cada grupo principal.
e Agregar causas subsidiarias a cada sub causa.

» Verificar la validez logica (en sentido hacia el efecto) de cada cadena
causal.

e Comprobacion integral del diagrama.

e Conclusion y resultado; con ayuda de los datos de campo (comparaciéon
de resultados reales) se entendera la légica o relacion entre el efecto y
Su causa 0 causas.

La figura No. 2 Muestra el diagrama Causa — Efecto.

Figura No. 2. Diagrama Causa - Efecto

Material Maquina Medicion /
/ /

7 .
— > [ / (Caracteristicas de calidad)
Hombre Método
\ Factores causales /

Proceso

Por su parte Ishikawa (1986) y al igual que Pino, A. P. (1996), recomiendan dos

meétodos de verificacion: Verificar las causas y Verificar por medio de los efectos.
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Verificar las causas

El primer paso de la verificacion es ver si todos los factores causales (lado izquierdo
del diagrama “causa - efecto”) estan bajo control. Es decir, examinar cada proceso
(disefio, compras, manufactura, etc.) para ver si los factores causales se han
entendido y si armonizan con las normas fijadas. El nUmero de factores causales
puede ser ilimitado y por lo tanto no es posible verificarlos todos, por lo tanto hay que
dar prioridad a los mas importantes o que podrian ser peligrosos, a estos se les llama
“puntos de verificacion”.

Verificar por medio de los efectos

Este método consiste en verificar un proceso o trabajo por sus efectos: es decir,
observar las caracteristicas que figuran en el diagrama de causa y efecto. Entre los
efectos se incluyen asuntos relativos al personal, calidad, cantidad, plazo de entrega,
etc. al observar los cambios que suceden en estos renglones, es posible verificar el
proceso o trabajo. Si los efectos son inadecuados, significa que algo raro sucede en
algunos de los procesos y que hay problemas alli. Para encontrar los factores
causales, se debera de tener a la disposicion los registros pasados: ¢ Qué materiales
su utilizaron?, ¢ Quién utilizo que equipo y cuando?, etc.

En la propuesta de disefio realizada por Campana (2007) para implantar el Sistema
de la Calidad (segun la norma ISO 9001:2000) en la empresa Elentrac menciona que
la Mejora Continua va muy ligada a la implantacién del Sistema de Gestidén de la
calidad ya que representa el grado de satisfaccion de los clientes, el nivel de calidad
dentro de la organizacién. Esta mejora continua indica lo que las empresas deberan

de realizar para lograr competitividad a largo plazo.
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Por otra parte y a fin de evitar errores de omision, secuencia de actividades, etc.
Azofeifa (Proyecto 820-A2-115) hace mencion a una herramienta, para el control
eficiente de las actividades que integran un proyecto. Antes de continuar con el
planteamiento de Azofeifa, es conveniente definir lo que se entiende por proyecto,
Brisefio (2003) lo describe como un esfuerzo temporal que se realiza con la finalidad
de crear un producto o servicio Unico que tiene un plan, restricciones de tiempo y
recursos asi como limitaciones de presupuesto. La administracion de los proyectos
implica la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas en cada
una de las actividades del proyecto a fin de cumplir con los requerimientos del
mismo. Brisefio también establece que un proyecto balanceado es aquel que logra
los resultados planeados en los niveles de calidad acordados con el cliente, en el
tiempo establecido y dentro del presupuesto estimado. La Figura No. 3 ilustra dicha
aseveracion.

Figura No. 3. Proyecto balanceado.

UN PROYECTO BALANCEADO

30



Es conveniente citar también la definicion que da el PMBOK (1996) sobre el término
“proyecto”, un proyecto es una tarea temporal desarrollada para crear un producto o
servicio unico. Temporal quiere decir que cada proyecto tiene un comienzo definitivo
y una terminacion definitiva. Unico quiere decir que el producto o servicio es diferente
de alguna manera distintiva de todos los proyectos o servicios similares. PMBOK
(1996) también nos dice que Los proyectos son desarrollados en todos los niveles de
la organizacién. Estos pueden involucrar a una sola persona o a muchas miles. Y
pueden requerir menos de 100 horas para completarse o mas de 10.000,000. Los
proyectos pueden involucrar a una sola unidad de una organizacion o cruzar muchas
fronteras organizacionales como en consorcios o sociedades de hecho. Los
proyectos son muchas veces componentes criticos de la estrategia de negocios de la

organizacion que los desarrolla.

Retomando el planteamiento de Azofeifa, nos dice lo frecuente que es administrar
proyectos que estan integrados por una gran cantidad de actividades las cuales seria
practicamente imposible que el administrador del mismo las pueda planear,
programar y controlar sin una herramienta eficaz como lo son las dos técnicas de la
investigacion de operaciones llamadas; PERT (evaluacion y revision de programas y

CMP (ruta critica).

Estas técnicas se han utilizado en una gran variedad de proyectos, podemos
mencionar los siguientes:
* Investigacion y desarrollo de nuevos productos.

» Construccion de plantas, carreteras y edificios.
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* Mantenimiento de equipo grande y complejo.

Estas técnicas se desarrollaron de manera independiente y en un principio
tenian diferencias importantes, sin embargo hoy en dia tienen mucho en comun y se
han fusionado gracias a las versiones computarizadas de hoy en dia para ofrecer las
mejores caracteristicas de ambos en un paquete denominado PERT/CPM. Estos
paguetes de computadora hoy en dia son capaces de trabajar con proyectos de mas
de 10,000 actividades. En términos generales con esta herramienta se podra conocer
las siguientes caracteristicas del proyecto:

» Actividades predecesoras con su relacion entre si.

e Laruta critica.

* Plazos minimos y maximos de terminacion.

» Cantidades de recursos.

» Conocer oportunamente el impacto que significa un atraso o adelanto de

una actividad.

La figura No. 4 muestra un breve ejemplo de lo que seria la secuencia de actividades
para un proyecto tipico.

Figura No 4. Control de proyectos PERT/CPM
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Para Chavez (2002), la administracion de proyectos representa una gran

responsabilidad e importancia ya que la misma tiene una aplicacion en cualquier
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campo dentro de la industria, investigacion, etc. El resultado que se espera de la
administracion es el aprovechamiento maximo y adecuado de los recursos, en su
mayoria limitados, para garantizar el logro de las metas trazadas.

También es conveniente tomar nota de la idea que Lledo y Mercau (MasColsulting)
nos dan a traves de “Lean” para la administracion de proyectos. La idea fundamental
del concepto “Lean” radica en que no debe de haber “desperdicios” en la ejecucion
de los proyectos, es decir desperdicios que no generan valor.

Este pensamiento “Lean” aplica una serie de herramientas y métodos, orientados a:

. Eliminar las perdidas por demoras e ineficiencias en los procesos internos de
la organizacion.

. Prevenir y eliminar las fallas de los equipos y otras interrupciones que son
generadores de las pérdidas de produccion.

. Buscar de manera continua la perfeccion y mejora continua en la calidad.

Este pensamiento “Lean” lo podemos resumir en los siguientes 5 puntos:

. Especificar el valor del proyecto desde la perspectiva del cliente: evaluar cada
actividad, desde la perspectiva del cliente, para saber si agrega valor o no y que el
cliente estaria dispuesto a pagar. Las tareas que no agregan valor (y que pueden
eliminarse) son un desperdicio y se llaman tareas tipo dos. Las tareas tipo uno son
un desperdicio pero necesarias para completar el proyecto.

. Identificar el flujo del valor: este flujo del valor se compone por todas las tareas
necesarias para culminar un proyecto, pero debemos identificar a las que crean valor
(por el cual el cliente estaria dispuesto a pagar) de las que no. Se tienen definidas

tres corrientes clasicas que identifican el flujo de valor: a) del concepto del disefio a
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la produccion, b) del inicio a la realizacion de una orden y c) del envio al pago de la
factura.

. Permita que el flujo del valor fluya sin interrupciones: se deben reducir o
eliminar los tiempos de demora en el flujo del valor al quitar los obstaculos que paran
la cadena productiva. Esto nos permite liberar espacios, nos damos cuenta que hay
un exceso de stock, cambiar procesos ineficientes, etc.

. Permitir al cliente que extraiga valor del equipo de proyectos: es conveniente
dejar que el cliente se involucre en el proceso del proyecto a fin de que aporte ideas,
experiencias, etc. lo cual significa que nuestra tecnologia solo es de utilidad o tiene
valor cuando cubre una necesidad del cliente.

Por otra parte, también es conveniente hacer mencion que la estimacion de los
costos de un proyecto juega un papel fundamental no solo en el resultado final del
mismo sino también en la manera de ejecutar el proyecto ya que dicha estimacion
tiene informacidn béasica para una buena planeacion de las actividades a ser
realizadas.

Garcia (2005) a traves de La Figura No. 5 nos muestra que dependiendo del tamafio
del proyecto asi mismo es la calidad de precision en la estimacion: a mayor tamafa

menor precision.
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Figura No. 5. Precision de la estimacion de costos

4 )
A\ Precision de la estimacion

Precision Real

Precision Requerida

0%

Pequeno Tamano del Proyecto Grande

Sencilla  Dificultad de la estimacion  Compleja
\ W,

El estado del arte no podemos concluirlo sin hacer una breve descripcién de lo que
comprende la Norma ISO a través de ISO/TC (2008), la cual describe lo siguiente:
ISO (la Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (organismos miembros de 1SO). El comité
técnico de ISO es el que prepara las normas internacionales. ISO colabora
estrechamente con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las
materias de normalizacion electrotécnica.

La norma 1SO 9001 fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176 Gestioén y

aseguramiento de la calidad, Subcomité 2, Sistemas de calidad.
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La adopcion de un sistema de gestion de la calidad es una decision estratégica
de la organizacion. El disefio y la implementacion del sistema de la calidad en la
organizacion estan influenciados por:

» El entorno: organizacion, cambios y sus riesgos.
* Necesidades cambiantes.

* Objetivos particulares.

e Productos que suministra.

* Los procesos que emplea.

e Sutamafo y estructura de la organizacion.

Esta norma promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando
se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad,
para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.
Considerando como proceso a la actividad o el conjunto de actividades que utiliza
recursos con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en
resultados, es frecuente que este resultado es el elemento de entrada del siguiente
proceso. La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion a fin de
obtener un resultado esperado se denomina “enfoque basado en procesos”. Un
enfoque de este tipo, dentro de un sistema de gestion de la calidad, enfatiza la
importancia de:

e Comprensiéon y cumplimiento de los requisitos.
* La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
* Obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

* La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.
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El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos indica
que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como
elementos de entrada. EI monitoreo de la satisfaccion del cliente requiere de una
evaluacion de la informacién sobre la percepcion del cliente acerca de si la
organizacion ha cumplido sus requisitos.

Objeto y campo de aplicacion
Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion de la calidad, cuando
la organizacion:

e Tiene la necesidad de demostrar que es capaz de suministrar productos
que satisfagan los requisitos del cliente, los legales y reglamentarios
aplicables.

» Agspira al incremento de la satisfaccion del cliente mediante la aplicacion
efectiva del sistema, incluidos los procesos para la mejora continua de
dicho sistema.

Su aplicaciébn es genérica y se pretende que sean aplicables a todas las
organizaciones independientemente del tipo, tamafio y producto suministrado.

En el anexo No. 1 Se encuentra la Norma ISO 9001:2008.
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CAPITULO 3
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD IMPLANTADO EN ANDR ITZ HYDRO
S.A. DE C.V. (HMX)

Andritz Hydro es una empresa a nivel mundial, la cual se integra por las siguientes
cinco principales divisiones: Hydro, Pulpa y papel, Separacion liquida, Metales y
Alimentos. Andritz Hydro S.A. de C.V. pertenece a la division Hydro, la cual se dedica
al disefio, manufactura, instalacion y puesta en servicio de equipos electromecanicos
para el ramo hidroeléctrico, es decir, para la industria generadora de electricidad
mediante la transformacion de la energia hidraulica (energia potencial del agua) en
energia mecanica y al final en energia eléctrica. En México el principal productor de
electricidad mediante la energia hidraulica es la Comision Federal de Electricidad
(CFE).

Andritz Hydro S.A. de C.V. esta certificada, entre otros, en base al ISO 9001 —
2008 como lo hace constatar el Certificado que se muestra en el anexo No. 2.

HMX tiene implantado su Sistema de Gestion de la Calidad a través del llamado
Plan de Calidad, el cual esta emitido en el idioma Ingles, como idioma oficial dentro
del grupo Andritz, la portada de dicho Plan esta localizada en el anexo No. 3.
Empresa basada en Procesos
En base al tipo de producto y servicio que la empresa Andritz Hydro ofrece a sus
clientes, se han establecido una serie de procesos los cuales son el camino
(carretera) para que puedan transitar los proyectos (automovil) y puedan arribar a la
meta (cumplimiento de los requisitos de nuestros clientes) dirigidos por el Jefe de

proyecto (conductor).

38



Un proceso es una serie de actividades que se repiten con regularidad con las
que se transforma una entrada (input) en una salida (output).

Un proyecto es una actividad con una meta definida, un presupuesto
determinado y un plazo de tiempo preestablecido.

En el anexo No. 4 se podra conocer el modelo de procesos en base al cual la
empresa Andritz realiza sus actividades.

Organizacion

El liderazgo dentro de la empresa Andritz Hydro esta totalmente comprometido con la
implementacion del sistema de gestion de la calidad. Para asegurar la eficacia del
sistema se ha establecido el organigrama (mostrado en el anexo No 5), donde se
hace resaltar la creacion de la Gerencia denominada Calidad, Seguridad y Medio
Ambiente, la cual es la responsable de vigilar el cumplimiento del sistema asi como
de su monitoreo a fin de promover la implementacion de las acciones de mejora.
Ciclo de Mejora Continua

El concepto de mejora continua refleja el esfuerzo de la organizacion Andritz Hydro
por satisfacer las expectativas de sus clientes, empleados y accionistas.

La finalidad del ciclo de mejora mostrado en el anexo No. 6 es la de mejorar de
manera permanente los procesos a fin de garantizar el cumplimiento de los requisitos
de los clientes y lograr su satisfaccion, lo cual tendra también un beneficio a largo
plazo al consolidar a HMX como una empresa preferida por su clientes.

Registros de la aplicacion del Sistema de Gestibon d e la Calidad
A continuacion se enlistan los registros, cuya copia aparece en los Anexos, que
muestran evidencia de la correcta aplicacion del Sistema de Gestion de la Calidad en

el proyecto “Caso No. 1"
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Especificaciones técnicas
Verificacion de contrato
Organigrama general del proyecto
Organigrama de sitio

Programa de actividades

Minuta de la revision de avance
Reporte mensual de avance
Reporte semanal de avance
Certificado de calibracion de instrumento
Aceptacion de calidad

Protocolo de montaje

Pruebas de eficiencia

Bitacora de obra

Cuestionario de satisfaccion del cliente

Anexo No.

Anexo No.

Anexo No.

Anexo No.

Anexo No.
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Anexo No.
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CAPITULO 4
RECOLECCION DE DATOS

Proyecto “Caso 1”

Modernizacion de los Rodetes Francis
de las U1 a U4 de la C. H. Infiernillo
2006 a 2010

Repotenciamiento de en el rio Balsas en
México. Suministro de rodetes Francis, nuevos cojinetes guia de generador
?superior e inferior) y nuevos cojinetes guia turbina para las unidades 1 a 4.
se incluyen los nuevos sistemas de lubricacion y de extraccion de vapores de
aceite de los cojinetes). El montaje empieza en 2008 y concluira en el 2010.

il

Cliente: Comision Federal de Electricidad

Pais: Meéxico
Central: Infiernillo
Cantidad: 4 unidades
Proveedor QOriginal Neyrnic
Potencia original 160 MW
Potencia final 200 MW
Rodete Francis DN = 4,550 mm
Peso 55,910 kg
Entrada en operacion Original 1964

Detalles principales:

» Diseno y Manufactura de los suministros.
* Montaje y pruebas para puesta en servicio.
* Pruebas de desempeno.

Central Hidroeléctrica Infiernillo ANDRITL
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La Central Hidroeléctrica El Infiernillo se localiza en los limites de los estados de
Michoacan y Guerrero, la cual consta de 6 turbinas del tipo Francis instaladas en dos
etapas: la primera en la cual se instalaron 2 turbinas de la marca Escher wyss (hoy
en dia conocida como Andritz Hydro) con una capacidad cada una de 200 MW y una
segunda etapa la cual esta integrada por 4 turbinas marca Nerpyc también del tipo
Francis con una capacidad de 160 MW cada turbina.

En una etapa posterior los generadores de las cuatro unidades mca. Nerpyc de
160 MW fueron repotenciados a 200 MW a fin de que en un futuro cercano también
se hiciera lo propio con las turbina. Esta repotenciacion de las turbinas es el objetivo
principal del proyecto que se esta presentando en este “Caso No. 1” y cuyo Contrato
se localiza en el anexo No. 21. El alcance de suministro podemos resumirlo a lo
siguiente:

» Disefio y pruebas de modelo del nuevo rodete Francis.

» Fabricacion de cuatro rodetes Francis.

» Disefio de las nuevas chumaceras de carga y guia del generador.

» Desmontaje y montaje de las Unidades existentes, esto ultimo con los
nuevos componentes (Rodete y Chumaceras).

* Pruebas de Puesta en servicio y de Desempefio.

La duracion del proyecto fue de aproximadamente tres afios desde la etapa de
disefio, pruebas de modelo, adquisicion de los materiales, fabricacion de los
componentes, desmontaje de las unidades existentes, montaje de los componentes
nuevos y los que se reutilizan (como es el caso del generador) y por ultimo las

pruebas de la puesta en servicio y de desempefio.
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Es conveniente hacer mencion que este proyecto de re potenciamiento de las
cuatro unidades existentes significa el incrementar la potencia en un 25% de cada
una de las turbinas, es decir incrementar la potencia de 160 MW a 200MW, lo que
representa obtener 40 MW de cada una de las cuatro unidades, esto en términos
practicos consiste en tener una unidad adicional a las cuatro existentes. Los datos de
potencia antes mencionados fueron alcanzados y constatados por el cliente y su
inspector durante las pruebas de eficiencia y desempefio, estos valores logrados
rebasaron a los contractualmente establecidos y asi evitar también un posible riesgo
de penalizacion o multas.

La rentabilidad de la inversion ha quedado de manifiesto al lograr que el cliente
recupere lo invertido en tan solo ocho meses a partir del inicio de la operacion
comercial de cada unidad de generacion. Una ventaja adicional ha sido que el cliente
aprovecho los 6 meses de paro de cada unidad para realizar actividades propias del
mantenimiento a los equipos a ser reutilizados y asi evitar paros adicionales los
cuales representan un periodo improductivo.

Cada proyecto tiene un presupuesto definido y al cual se debera de apegar en
lo posible ya que de no hacerlo se estaria ante una desviacion con lo planeado o
estimado. Esta desviacion representa en algunos casos pérdidas cuantiosas no
solamente para el proyecto en si, sino también para la empresa u organizacion cuya
supervivencia o permanencia en el mercado estaria en riesgo.

Para nuestros casos de estudio haremos una revision del desembolso o gasto
realizado para los siguientes conceptos: Ingenieria, Suministros, Fabricacion,
Montaje, Re trabajos, Garantias y Penalizacion. Este gasto realizado en cada

concepto se representara como un valor ponderado porcentual, el cual nos reflejara
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su densidad o peso con respecto al resto de los gastos de los otros conceptos. A la
par presentaremos también los montos estimados y al igual que los valores reales,
estos se presentaran como un valor ponderado en porcentaje con relacion al total del
presupuesto. El valor maximo permisible para los gastos reales no deberia de
rebasar al valor presupuestado, ya que cuando esto ocurre, estamos gastando mas
de lo permitido y por consiguiente caemos en el terreno de las pérdidas.

La Tabla No. 2 nos muestra los valores estimados y reales del proyecto Caso
No. 1.para cada uno de los conceptos anteriormente mencionados, estos conceptos
estan ordenados de acuerdo a su valor ponderado. Al observar el valor total de los
valores reales (91.36%, en este caso) nos damos cuenta que esta abajo del 100%, lo
cual nos indica que los gastos han sido menores al presupuesto. Caso contrario
estamos hablando de un proyecto cuyos gastos han sido mayores a lo estimado. La
tabla también nos muestra la relacion que existe entre los valores reales y estimados.
Esta relacion también es un parametro indicativo de los gastos reales con respecto a
los gastos estimados. Por lo tanto siempre se busca que esta relacién nos arroje un
valor igual o menor a la unidad (1) ya que de no ser asi, entonces hablamos de un
gasto excesivo en el concepto respectivo, como es el caso de re trabajos (valor de

1.49 en color rojo)
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Tabla No. 2. Valores Estimados, Reales y Relacion VR/VE para el Caso No. 1

Datos del proyecto Caso No. 1
Concepto Valor Estimado (%) VYalor Real (%) Relacioén (VR/VE)
Suministros 45.00% 40.50% 0.90
Fabricacion 24.80% 23.56% 0.95
Montaje 18.00% 18.00% 1.00
Ingenieria 5.40% 4.97% 0.92
Penalizaciéon 2.50% 0.80% 0.32
Re trabajos 2.30% 3.43% 1.49
Garantias 2.00% 0.10% 0.05
Total 100.00% 91.36%

La representacion grafica de los valores anteriores nos muestra de manera mas
clara y contundente cual es la relacion entre los valores estimados y reales. La figura
No. 6 nos ilustra dicha comparacion.

Figura No. 6 Valores estimados y reales para el Caso No. 1
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Con la finalidad de identificar a los conceptos cuyos valores estimados

representan al menos el 80% de los costos estimativos del proyecto haremos uso del
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Diagrama de Pareto. La Figura No. 7 nos muestra el diagrama de Pareto de los
valores estimados, donde podemos visualizar rapidamente cuales son los conceptos
denominados como “vitales”, es decir aquellos cuyos valores son decisivos en el
resultado del proyecto y que debemos de enfocar nuestros esfuerzos en reducirlos (a
la mitad 0 méas), que intentar reducir los otros conceptos catalogados como triviales a
cero. Nuestros vitales en este caso son: Suministros, Fabricacion y Montaje.

Figura No 7. Diagrama de Pareto de los valores estimados.
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Los recursos disponibles para la implementacion de las acciones de mejora
normalmente se encuentran limitados, es por eso que el uso del diagrama de Pareto
o “regla del 80-20” nos ayuda a definir en qué conceptos o rubros debemos de
concentrar dichos recursos limitados. Observando la tabla No. 2 y la Figura No. 6
podemos ver que el concepto “Re trabajos” tiene una relacion VR/VE de 1.49 pero
dicho concepto no esta catalogado dentro de los “pocos vitales” sino mas bien dentro
de los “muchos triviales” o sea concepto cuya influencia es minima sobre el resultado
final, por lo tanto al carecer de impacto de una manera decisiva en el resultado del

proyecto se decide no implementar alguna accion de mejora para dicho concepto.
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Proyecto “Caso 2”
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— 2 unidades Francis verticales
—Pnom=87MW,H=57m,n=150 rpm
— Afio de puesta en servicio original: 1976

— Diametro de los rodetes: 4120 mm

= o Afo de suministro: 2002
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La Central Hidroeléctrica Cerron Grande esta localizada sobre el rio Lempa, Canton
Monte Redondo, jurisdiccion de Potonico, Departamento de Chalatenango en El
Salvador. La puesta en servicio de las Unidades de esta central se dio en el afio de
1976. Tiene dos unidades de generacion, cuya capacidad original de cada una es de
87 MW. Es conveniente hacer mencion que esta es la mayor central hidroeléctrica
del pais y por consiguiente toma relevancia la realizacion de un trabajo apegado al
programa de actividades a fin de evitar incremento en la duracion de los dias
improductivos.

La Entidad federativa que administra este centro de generacion es la Comision
Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), empresa que asigno a Andritz Hydro el
contrato No. CEL-3382-25 (ver anexo No. 22) para la re potenciacion de las dos
unidades instaladas en la central ya mencionada. El alcance de los trabajos
amparados en este contrato se describen en forma general en lo siguiente:

Parte Mecanica:

e Suministro de rodetes y cojinetes.
* Rehabilitacién del balance de planta.

Parte Eléctrica:

» Devanados del estator y del rotor.
» Sistema de excitacion.

* Rehabilitacion de la sub estacion.
* Bus ducto.

» Tableros de mediana y baja tension.
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El periodo de ejecucién esta contemplado para dos afios aproximadamente, desde la
fase de ingenieria, pruebas de modelo, adquisicion de los materiales, fabricacion,
transportes a sitio, desmontaje / montaje y puesta en servicio. También en este
periodo de actividades el cliente aprovecho la oportunidad para realizar otras
actividades de mantenimiento. Esta re potenciacion logra incrementar la potencia de
cada unidad en tres (3) MW, lo cual representa el 3.5% aproximadamente.

Al igual que en el caso No. 1 también aqui haremos una comparacion entre el
presupuesto y lo realmente gastado para cada uno de los conceptos principales ya
descritos, a decir nuevamente estamos hablando de: Ingenieria, Suministros,
Fabricacion, Montaje, Re trabajos, Garantias y Penalizacion.

La Tabla No. 3 nos muestra los valores estimados en porcentaje para los
gastos previstos en cada uno de los conceptos indicados asi como los valores
porcentuales de lo que realmente se gasté. La suma total de estos gastos reales nos
da un valor de 164.35% lo cual es muestra clara de que para este Caso hemos
gastado mas de lo previsto. ¢Qué tanto se ha gastado de mas en cada uno de los
conceptos?, esto lo podemos saber con la columna de la Relacion VR/VE. Estos
valores nos indican la cantidad de veces que los gastos reales han rebasado a los
gastos previstos, concretamente vemos que a excepcion de los re trabajos y

penalizacion, todos los demas conceptos han sido rebasados.
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Tabla No. 3 Valores Estimados, Reales y Relacion VR/VE para el Caso No. 2.

Datos del proyecto Caso No. 2
Concepto Valor Estimado (%) VYalor Real (%) Relacioén (VR/VE)
Suministros 56.30% 80.12% 1.42
Ingenieria 22.80% 25.24% 1.11
Fabricacion 10.90% 16.35% 1.50
Montaje 4.00% 36.53% 9.13
Garantias 4.00% 4.53% 1.13
Re trabajos 1.50% 1.08% 0.72
Penalizacién 0.50% 0.50% 1.00
Total 100.00% 164.35%

La comparacién entre los valores estimados y reales puede ser mas ilustrativa en la

figura No. 8. Aqui podemos identificar rapidamente la diferencia para cada uno de los

conceptos ademas de que nos da un indicio de los puntos de mejora que han de ser

atendidos con mayor celeridad.

Figura No. 8 Valores estimados y reales para el Caso No. 2
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Al igual que para el Caso No. 1 haremos uso del diagrama de Pareto (tomando en
cuenta los valores estimados) a fin de identificar de forma gréafica los conceptos que
estén catalogados como “pocos vitales” y asi definir claramente en cuales debemos
de enfocar nuestros recursos de mejora continua. Para este caso vemos en la figura
No. 9 que los conceptos vitales, aquellos cuya suma del valor estimado estad mas alla
del 80 %, son los siguientes: Suministro, Ingenieria y Fabricacion.

Figura No 9. Diagrama de Pareto de los valores estimados.
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Este diagrama de Pareto nos indica, y por mucho que el atender el concepto de
Suministro tendra un impacto decisivo en el resultado de la reduccién de
desviaciones con respeto a lo estimado. Partiendo de los datos “valores estimados”
debemos de tomar en cuenta también los otros dos conceptos que forman parte de
los “pocos vitales” y nos referimos a: Ingenieria y Fabricacion sin embargo con los
datos de los “valores reales” hay que tomar en cuenta que el Suministro contribuye
con el 80.12% de los costos y que el concepto del Montaje contribuye con el 36.65%.
Por lo antes indicado, es conveniente, para este caso No. 2, considerar también
como “pocos vitales” al concepto del Montaje.

Nuestros esfuerzos han de dirigirse primeramente a la implementacion de acciones
de mejora en el concepto “Suministro”. Este valor de los Suministros es por ahora
muy general, por lo cual es conveniente hacer un Pareto (o un analisis de Pareto) de
este problema detectado. Para esto se ha elaborado la Tabla No. 4 la cual contiene
los valores reales de los diferentes conceptos que integran al “Suministro”.

Tabla No 4. Valores Reales del concepto Suministros.

COSTOS DEL CONCEPTO "SUMINISTROS™
Porcentaje
Concepto Valor Real (%) Relativo
acumulado
Subcontratos en sitio 33.16% 33.16%
Material Mecanico 26.49% 59.65%
Material en sitio 25.55% 85.20%
Material Eléctrico 10.22% 95.41%
Subcontratos
Eléctrico 2.58% 98.00%
Subcontrato
Mecanico 2.00% 100.00%

100.00%
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Con los valores de esta Tabla No. 4 se elabora la Figura No. 10 que nos

muestra el diagrama de Pareto de los costos del Suministro.

Figura No. 10. Diagrama de Pareto de los costos del “Suministro”.
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Este andlisis de Pareto ya no requiere marcar el 80% ya que debemos atacar el
concepto de mayor contribucién, es decir a los “Costos de subcontratos en sitio”.

Con la definicion del problema que vamos a atacar: Costos de subcontratos en
sitio, se esta procediendo a la definicion de las causas probables y posteriormente
las causas raiz. Para determinar las causas probables hacemos un analisis de los
factores (empezando con una “lluvia de ideas”) asi como un analisis de barreras,
donde tomamos en cuenta las 5 M: Materiales, Mano de Obra, Maquinaria y equipo,
Método y Medio ambiente.

Dada la cantidad de causas probables, no es practico atacarlas a todas por lo
cual una vez realizadas las consultas con los conocedores del tema (personas que
participaron de manera directa con el proyecto) se han detectado las posibles causas
potenciales. Una manera de validar a estas causas potenciales es tomando en
cuenta el tipo de variables que se relacionan con ellas, que en este caso estamos
hablando de variables discretas (ya que se caracterizan por tener un monto de su
costo o frecuencia con que ocurren).

Al tener detectadas las causas potenciales ahora procedemos a localizar las
causas raiz, lo cual se ha realizado mediante el diagrama de causa — efecto o
diagrama de Ishikawa, el cual también se le conoce como “esqueleto de pescado”.
La Figura No. 11 muestra este diagrama causa — efecto cuya organizacion de causas
se ha dado en base a las 5 M (Materiales, Mano de Obra, Maquinaria y Equipo,
Método y Medio Ambiente). En dicho diagrama vemos cuales son las causas
principales 0 mayores y causas raiz. Las causas encerradas en una elipse naranja

son las que tienen mayor efecto sobre el resultado.
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Figura No. 11 Diagrama Causa — Efecto Caso No. 2

Mano de Obra

I Medio Ambiente I

Estimacion
incorrecta), Ventilacion lluminacion
Incremento costo Seleccién Capacitacién deficiente incorrecta
de trabajadores/ / incorrecta/ ‘.insuficiente /
. Condiciones
/ Sueldo / .
Inapropiadas
Personal elevado Personal \ Prop
en exceso A
Estimacion, \, N N [nexperto Ruido
i \ \ _
Incremento costo incorrecta \1 Personal de Supervision excesivo
de supervision Nuevo ingreso  deficiente

[/

7
Personal en Sueldo
exceso elevado

7

Dafios durante
““““““““““ ei desmontaje

Incremento del
96 % en costo
de subcontrato
en sitio.

Desconocimiento
de las regulaciones

Falta de comunicacion
entre Obra - Fabrica

Comunicacion \ i

deficiente

Cantidad excesiva ’
de Autos \
Costo excesivo \1

Re trabajos—————>,
de Infraestructura

Procedimiento
incorrecto

S
Incumplimiento
de las regulaciones

Del diagrama causa — efecto tenemos las siguientes causas raiz:

| Maquinaria y Equipo | | Materiales |

1. Estimacion incorrecta (Mano de Obra).

2. Personal en exceso (Mano de Obra).
Seleccion incorrecta (Supervisores).
Capacitacion insuficiente (Supervisores).
Personal en exceso (Supervisores).
Sueldo elevado (Supervisores).

7.

Falta de comunicacion entre Obra y Fabrica (Supervisores).

8. Incumplimiento de las regulaciones (Supervisores).

Estas causas raiz han sido demostradas en cuanto a su ocurrencia en la realidad y

cuya demostraciéon podemos resumirla a lo siguiente:

» Con el area de ventas se realizé una simulacion en el pre céalculo variando los

costos y la cantidad de la Mano de Obra y observando el impacto que dicha
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variacion trae sobre los costos de los subcontratos en sitio. EI mismo ejercicio
se realizé para la Supervision, comprobandose resultados similares.

» Los Supervisores que se enviaron a la obra fueron de recién ingreso sin haber
asistido a las instalaciones de Andritz y por lo tanto no fueron capacitados
para el manejo de las regulaciones y producto de Andritz asi como tener el
contacto con la gente para futuras comunicaciones. Lo anterior quedo
constatado al no existir registros de capacitacion e ingreso a las instalaciones.

» La contratacion de los Supervisores y la Mano de Obra fue realizada
directamente en sitio, es decir que no intervino el departamento de Recursos
Humanos de Andritz, lo cual quedo a criterio del Gerente de Obra la seleccion
y sueldos de los mismos, dando como resultado el favoritismo y compadrazgo.

Las anteriores causas raiz han sido englobadas en las siguientes causas (en
paréntesis se coloca en No de la causa raiz que engloba):

1. Estimacion incorrecta de los costos de la Mano de Obra en la fase de
ventas (1).

2. Contratacion de personal innecesario e incorrecto (2, 3y 5).

3. Capacitacion completa del personal, previo al envio a sitio (4, 7y 8).

4. Aplicacion en sitio del tabulador de sueldos establecido (6).

Una vez definidas las causas raiz, se debera de establecer las acciones que
eliminen dichas causas raiz. Estas acciones preventivas evitaran que los procesos
de vuelvan a ver afectados por las causas raiz. Se deberan de implementar acciones
preventivas para cada causa raiz. Pueden existir varias acciones preventivas para
una misma causa raiz, sin embargo debemos de seleccionar la mejor en cuanto a su

resultado, menor costo, menores efectos secundarios, etc. Para fines de nuestra
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investigacion, nos avocaremos solamente a la causa raiz No. 1 “Estimacion

incorrecta de los costos de la Mano de Obra en la fase de ventas”, cuyo plan de

accion contempla lo siguiente:

>

Que se va a hacer: Elaborar el pre calculo en base a los datos de
“Necesidades de personal en sitio” proporcionados por el departamento
de Ensamble.

Quien lo haréa: El Gerente de Ventas.

Donde: En el area de Ventas.

Por qué: Para evitar hacer una estimacion incorrecta de gastos de la
Mano de Obra en Sitio.

Cuando lo hara: En cada una de las proximas licitaciones.

Como lo hara: Se enviara al departamento de Ensamble las necesidades
de trabajos en sitio para que este emita sus requerimientos de personal,

los cuales seran vaciados al pre célculo.

A continuacion viene la ejecucidon del plan de accion, cuyo éxito dependera de que

las acciones se realicen en base a lo planeado ya que al no realizarse correctamente

estaremos obteniendo resultados equivocados. El éxito de esta correcta ejecucion

depende de:

» Dar a conocer las acciones establecidas: las &reas de ventas y estimaciones

son los que participan en esta accion, por lo tanto deberdn de saber los

detalles de dicha accion, tener las condiciones adecuadas para llevar a cabo

dicha accion y cual es la razéon por la cual se estd implementando: evitar

imprecisiones en los pre célculos.
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» Proporcionar la capacitacion necesaria: las areas de ventas no necesitan
capacitacion a este respecto y el area de ensamble son los especialistas para
los trabajos en sitio, por lo tanto podran definir sin problemas la cantidad de
recursos que se necesitan.

» Ejecucion de la accion: para esto se estara monitoreando los datos vaciados a
los nuevo pre célculos a fin de garantizar el cumplimiento de la accion.

Posterior a la ejecucion del plan de acciones, tenemos la verificacion de resultados.
Para nuestra investigacion esta verificacion no es posible llevar a la practica de
manera inmediata ya que debemos esperar a concretar la venta del siguiente
proyecto asi como la realizacion del mismo para monitorear sus resultados. Sin
embargo es conveniente tener presente el siguiente procedimiento de verificacion de
resultados:

» Analizar los resultados parciales obtenidos: hacer un monitoreo de los costos
de la Mano de Obra que se esta empleando en sitio a fin de saber si su monto
corresponde con el avance y hacer una proyeccion para saber si se cumplird o
no con el presupuesto al finalizar la obra. Lo anterior para tomar accion
correctiva si fuera el caso y saber que esta fallando.

» Comparacion del resultado final con lo planeado: al concluir la obra vamos a
tener el monto total del costo por la mano de obra en sitio, esta cantidad
debera estar igual o menor con lo estimado en el pre calculo. El resultado nos
marcara una de las siguientes pautas a seguir: a).- El costo de la Mano de
obra en sitio coincide con lo estimado, es menor o esta en un valor aceptable
(5% mas arriba): lo cual indica que se acert6 en la accién correctiva y por lo

tanto dicha accion debera de estandarizarse. b).- Si el costo de la Mano de
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obra no es aceptable (5% arriba de lo estimado) debemos de revisar si la
ejecucion de la accion fue precisa a fin de corregir alguna desviacion a dicho
plan de accion o bien darlo por fallido a fin de volver a buscar otra accion
preventiva.

» Comparar el antes contra el después: Haremos nuevamente el diagrama de
Pareto para comprobar los resultados en general sobre el concepto
“Subcontratos en sitio” y tener una evaluacion completa del antes y después
de implementada la accién preventiva. Esto también nos ayudara a dar a
conocer los resultados a los involucrados y saber que otros factores
intervinieron (si fuera el caso) para obtener los resultados logrados, esto a fin
de contemplarnos dentro de la estandarizacion.

Si las metas planteadas se cumplen, entonces debemos de estandarizar la accién
implementada a fin de evitar que el problema vuelva a aparecer y asi cerrar el
proceso de mejora continua. Las ventajas de esta estandarizacion sera introducir
como una actividad normal dentro de nuestros procesos de ventas la actividad
preventiva que nos dio como resultado corregir la desviacion en los costos de la
Mano de Obra en sitio sin descuidar el cumplimiento de los requerimientos o
necesidades del cliente.

Esta estandarizacion consistira en introducir la accion preventiva en nuestro proceso
de venta, concretamente en el subproceso No. 2.2, denominado Seleccién y

Estrategia de Proyecto, el cual se muestra en la figura No. 12.
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Figura No. 12 Subproceso 2.2 “Seleccion y Estrategia de Proyecto”

2 Ventas

Desarrollo de Proyect Selecuon y Presentamon Negocsamon Transferenua
Estudios de Factibilidad, / Estrategia de de Oferta del Contrato a Ejecucion
Ofertas Estimativas Proyecto del Contratos

2.2. Sub-Proceso: Seleccion y Estrategia del Proyecto
DUENO(S) DEL PROCESO: [ Gerente de Ventas
REF ENTRADA METAS SALIDA No

216 | Requerimientos del Cliente, |e Estrategia del Proyecto ganador e Estrategia Ofrecer-Ganar. 221
Especificacion Preliminar basada en lo escenarios. e Evaluacion de las 222

Ext. e Conocimiento del Mercado e Aplicacion para el trato de los oportunidades y riesgos
en General y la situacion del proyectos de conformidad con las incluyendo la competencia y
cliente regulaciones de los Competidores. riesgos con Socios.

3.7.10 |e Referencias (Close Dawn) INDICADORES DE DESEMPENO CLAVES e Posible proyecto interno 223

2.1.14 |+ Antecedentes del Proyecto e Participacion en el Mercado para el desarrollo de un

Ext. e Opciones de Socios (Market Share) proyecto especifico para

Ext. e Opciones Técnicas y optimizar las oportunidades
Comerciales y disminuir los riesgos.

Ext. e Factores clave de éxito e Autorizacion para proceder |2.24

Ext. e Actividades de los con la oferta (R HY OI 003)
Competidores

REVISION DE PROCESO: | Anualmente por medio de la verificacion del logro de objetivos y desviaciones

El siguiente paso sera comunicar a todos los involucrados sobre esta modificacién al
proceso de ventas, es decir tanto a los Estimadores de costo como a los Gerentes de
ventas no solo de la parte Mecénica sino también de la parte Eléctrica.

De ser necesario, si asi lo considera conveniente el departamento gestor de la
calidad, se convocara a reunion a las areas de venta para explicar la modificacion del
proceso de ventas, que implicaciones practicas se tendra en el trabajo de la
estimacion de costos y aclarar las posibles dudas en la manera de llevar a cabo, ya
de manera normal dentro del proceso, la accidén preventiva que se esta incorporando
a dicho proceso.

Adicionalmente a los resultados econdémicos que arroje el siguiente proyecto,

también las auditorias internas (realizadas anualmente) nos daran informacion
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suficiente para comprobar que las modificaciones al proceso se estan llevando a la

practica de manera precisa y continua.
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RESULTADOS

Analizando los datos (relacion VR/VE, y diagrama de Pareto) de los dos Casos de
estudio arriba expuestos se deduce que es conveniente enfocarse en los resultados
del Caso No. 2, ya que estos muestran una clara desviacion en los costos reales con
respecto a los costos estimados. Sin embargo nuestra atencion debera ser dirigida a

los conceptos que integran el grupo de los “pocos vitales”, estamos hablando de:

Suministros.

Ingenieria.

Fabricacion.

Montaje.
El concepto Montaje de acuerdo al Diagrama de Pareto no esta clasificado
dentro de los “pocos vitales”, sin embargo es conveniente incluirlo como un concepto
critico a ser evaluado a fondo ya que la relacién VR/VE es de 9.13 lo cual representa
una desviacion significativa de los costos reales con relacion a los costos estimados.
Pero mas aun, el primero de estos conceptos tiene una relevancia importante
dado su posicion dentro del diagrama de Pareto (para los valores estimados) ya que
participa con el 56.30% de los valores totales estimados ademas de contribuir con la
mayor cantidad de los valores reales con un 80.12%, por lo cual cualquier accion de
mejora que apoye en la reduccion de los costos por los Suministros tendra un
impacto decisivo en los costos totales reales aplicados al proyecto. En este concepto
es en el cual se centra nuestra atencion con la finalidad de poder determinar las
causas raiz que han generado el incremento de los gastos en este rubro, una vez
determinadas los agentes causales debemos se establecié el plan de acciones o
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plan de mejoras encaminados a la eliminaciéon total de las mismas. De lo contrario
estaremos expuestos de manera constante a obtener como resultado proyectos con
desviaciones no solo en sus costos sino también en los requisitos del cliente.

El analisis de Pareto realizado nos ayudé a localizar realmente con mas detalle
cuales conceptos son los que estan generando la desviacion, como resultado hemos
encontrado que los costos de la Mano de Obra en sitio son el primer rubro que
debemos de atacar, implementando la accidon de prevencion mas conveniente desde
el punto de vista economico, factibilidad y cuyos efectos secundarios sean los
menores o posibles de anular.

Con la comprobacion de los resultados satisfactorios obtenidos después de
implementar la accion preventiva seleccionada se procede a la estandarizacion a fin
de que sea incrustada en el proceso correspondiente y sea realizada en los
proyectos sucesivos de forma natural.

El procedimiento anterior debera ser implementado en cada una de los
conceptos identificados como los “pocos vitales” ya sea de manera serial 0 en
paralelo si es que los recursos disponibles para ello lo permite, de tal manera que en
un tiempo estimado se habran de implementar todas las acciones de mejora cuya
sumatoria de resultados nos lleve a la conclusion de proyectos cuyos costos

correspondan con los estimados durante la fase de ventas.
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CONCLUSIONES

De la revision de los registros existentes en ambos casos de estudio se encontrd que
el Caso No. 1 cumplié con los lineamientos que establece el Sistema de Gestion de
la Calidad, es decir que sus registros hacen constar que la ejecucion del proyecto de
dicho Caso se dio en apego a lo que marcan los procesos establecidos, con lo cual
se demuestra uno de los objetivos especificos ya que este caso de estudio nos
permite identificar los factores que contribuyen a a la conclusién correcta de un
proyecto. Situacion contraria a lo que ocurrié con el Caso No. 2 donde su ejecucion
fue realizada de manera diferente y alejada a los procesos y reglamentos vigentes,
dado que el Caso No. 2 fue el que presento una desviacion significativa en los costos
(164.35% sobre el valor estimado) esto demuestra lo establecido en la Hipétesis Nula
ya que al no cumplirse con los lineamientos que establecen el Sistema de Gestion de
la Calidad y el proceso de mejora continua no se logra disminuir las desviaciones del
proyecto. Al cumplirse la hipoétesis nula se estd dando validez a la Hipdtesis de
Trabajo.

Con la implementacion de las acciones o pasos anteriormente descritos se esta
estableciendo la manera de proceder en cada uno de los proyectos que no solo
presenten desviaciones sino también para mejorar resultados que tengan potencial
de mejora para ello, los riesgos de que se presenten algunas desviaciones desde la
fase de ventas hasta la fase de puestas en servicio del proyecto son palpables, por lo
cual la manera de proceder, ya descrita, tiene aplicacion en todas estas fases del

proyecto.
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Como los recursos son normalmente limitados, estos se han dirigido en primera
instancia a la desviacion que tiene mayor impacto en el resultado del proyecto, es
decir a los “costos de la mano de obra en sitio”, el cual ocupa la posicion No. 1 de los
“pocos criticos”, una vez concluidas las acciones de mejora en este concepto nos
avocaremos al que le sigue en importancia y asi sucesivamente hasta lograr que
todos los conceptos generadores de desviacion y costo del proyecto, susceptibles de
mejora, han sido evaluados y mejorados, después de que las acciones preventivas
han demostrado dar los resultados esperados seran estandarizados dentro de los
procesos para que sean ejecutados en los proyectos sucesivos de manera normal.

Las herramientas aplicadas en el proceso de mejora continua que se llevd a
cabo en el Caso No. 2 son realmente utiles para la indagacion de causas de
problemas de practicamente cualquier tipo ya que la lluvia de ideas y el diagrama
causa — efecto nos ayudan a ver con mayor claridad un problema que al inicio nos
parece totalmente confuso y dificil de solucionar. Una vez que se detectan y
reconocen los problemas es mucho mas sencillo la busqueda de acciones
correctivas y preventivas, siendo estas Ultimas las que nos daran la garantia de que
las desviaciones (problemas) no vuelvan a presentarse. Dado que hay varias
soluciones para el mismo problema, debemos de tomar aquella que nos implique el
menor costo y tiempo asi como la que tenga la menor cantidad de efectos
secundarios o que estos puedan ser anulados. Con dicha aplicacién de herramientas
anteriormente descrita se esta cumpliendo el objetivo general asi como el segundo

de los objetivos especificos de esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

Considero que todo lo que el ser humano hace es posible de ser mejorado y en una
empresa u organizacion como la de Andritz lo anterior no es la excepcion, por lo
tanto en cada proyecto es conveniente estar alertas a fin de detectar los conceptos o
actividades cuyos resultados nos dan indicios de que debemos hacer “algo” por
incrementar su impacto positivo en el proyecto. Es decir, el conformismo sobre lo que
hoy en dia esta establecido y cuyo resultado se acepta sin ser cuestionado, es la
principal barrera a vencer. Nos ha tocado vivir en un mundo con mucha competencia
para conseguir los proyectos que el mercado demanda a fin de satisfacer una
necesidad, esta competencia se da entre las empresas cuya existencia, sede u
origen no lo podiamos imaginar hacer algunos afios pero que la realidad del dia de
hoy nos obliga a competir a nivel mundial. Esta competencia trae como consecuencia
natural no solo tener el mejor producto desde el punto de vista tecnoldgico sino lo
que aun es mas importante para la mayoria de los clientes potenciales (dada la
escases de recurso econdmicos) debemos ofrecer productos y servicios a precios
competitivos, a tal grado que el significado o sindbnimo de “competitivos” es mas bien
“precio sacrificado”.

Por lo anterior, la busqueda constante de reducir costos es una necesidad y
obligacion para las empresas cuya vision va en linea con la permanencia en el
mercado a largo plazo, caso contrario la empresa terminara por desaparecer.

Cuando realizamos el “Close down” de cada proyecto nos enfocamos a conocer
los resultados que arrojo dicho proyecto con fines de tomarlos como referencia para

los siguientes proyectos, sin embargo adicionalmente y lo mas recomendables es
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revisar que rubros de costos pueden ser motivo de una evaluacion e implementacion
de la mejora continua con la finalidad de reducir sus costos. Estos rubros de mejora
deberan quedar plasmados en la minuta de dicha reunidn a fin de que el
departamento de Gestion de la Calidad evalué su cumplimiento de manera periddica.
De esta forma tendremos mayor garantia de que en esos proOXimos proyectos
aseguramos conseguir precios competitivos, sin el tener que sacrificar la calidad de
nuestro producto o servicio en asi dar cumplimiento a las necesidades y
requerimientos del cliente, cuya satisfaccion sera el mejor termometro para valorar si

en su proximo proyecto nos favorecera con su preferencia.
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ANEXOS

Norma ISO 9001 : 2008
Certificado 1SO 9001-2008
Manual de Calidad

Modelo de Procesos
Organigrama

Ciclo de Mejora

Especificaciones técnicas
Verificacion de contrato
Organigrama general del proyecto
Organigrama de sitio

Programa de actividades

Minuta de la revision de avance
Reporte mensual de avance
Reporte semanal de avance
Certificado de calibracion de instrumento
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Protocolo de montaje
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Bitacora de obra
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Contrato del Caso No. 2
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