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RESUMEN EJECUTIVO

En la programacion de los proyectos anteriores y los datos historicos de la empresa Equipos El
Prado S. A. se hace constar que los proyectos no estan saliendo en la fecha que se le indica al
cliente, ocasionando un disgusto por parte de este y un atraso en los demas proyectos que se tienen
planeados, ya que al carecer de un método de programacion y control no se puede determinar
cuanto tiempo se tiene por actividad ni como colocar los proyectos para que logren salir a tiempo.
Ademas, al no tener un orden establecido para la realizacion de los proyectos se tiene que pagar un

exceso de horas extras que representa un gasto considerable para la empresa.

Se incluye un método de programacion y control con dos herramientas funcionales, una de ellas
permite determinar cuanto tiempo se puede durar en una actividad (Método PERT) y la otra
herramienta permite conocer qué proyecto es mas importante para la empresa, determinando de

este modo a cual se le tiene que dar la prioridad 1 (Matriz de priorizacion).

Con la propuesta se lograria que los proyectos se puedan realizar en la fecha indicada con el horario
normal del colaborador, sin necesidad de pagar horas extras innecesarias, esto ayuda a que la
empresa pueda invertir ese dinero de otra manera. Esta propuesta tiene el potencial de ser el método

que ayude a organizar los proyectos de ahora en adelante.

La propuesta de un método que ayude a organizar no solo mejora el orden de la empresa, sino que
presenta beneficios en la distribucion de los proyectos, logrando que se completen en las horas
laborales, eliminando asi las horas extras innecesarias. Con la herramienta se espera un beneficio
econdmico de, aproximadamente, ¢1 138 680.00 colones, de manera mensual, que corresponde al

precio de las horas extras de los colaboradores.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El proyecto consiste en el uso de distintas herramientas para poder mejorar la organizacion de la
empresa respecto a la salida de los productos, por ello en el disefio se va a enfocar la manera para
buscar una buena priorizacion. La importancia de este proyecto para la empresa es dar el
conocimiento a la gerencia de las herramientas Utiles para poder ordenar la produccion, ya que no
siempre es la misma produccién, incluso con otras herramientas se puede fabricar mas, gracias a la
organizacion que tendra la empresa, si se empieza a producir en los mejores tiempos, la produccion

aumentaria un porcentaje considerable, por lo mismo ocupa organizarse de la mejor manera.

La linea de la investigacion es la planificacion, control y ejecucion de proyectos, hacia ahi va
dirigido el proyecto, para concentrarse solo en esos problemas, que son los criticos y los que

necesita resolver.

Respecto al contenido del documento, se realizé una division por medio de capitulos, donde en el
capitulo | donde se explica el origen del proyecto y se brinda informacion sobre la empresa,
contiene la introduccion, generalidades de la empresa, los objetivos, justificacion, antecedentes y

proyecciones.

El capitulo Il corresponde al marco tedrico, contiene descripciones detalladas de las herramientas,
como el andlisis FODA, estudio de tiempos en el caso de detallar el problema, para medir las
consecuencias que provoca el problema se utilizan las de pronosticos. Para las causas se utilizaron
herramientas conocidas como el Ishikawa y los 5 por qué. Seguidamente los elegidos para la
propuesta fueron el Método PERT vy la programacién basada en la razén critica. Por ultimo, para
poder controlar la propuesta a futuro se propone el Diagrama de Gantt y los gréaficos de control.

En el capitulo I11, Marco Metodoldgico, se presenta la eleccion y descripcion del enfoque, alcance,
disefio, variables, las muestras que se van a obtener para la elaboracion del proyecto, los
instrumentos que se van a necesitar, como se recolectaran los datos, la metodologia de analisis y

finalmente un cronograma del trabajo por realizar.

En el capitulo IV, Analisis de Situacion, se hace hincapié en los tres primeros objetivos,
describiendo el problema, midiendo las consecuencias de este y analizando las causas para brindar

el detalle de las respuestas.



18

En el capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, se describirdn los principales puntos
encontrados en el transcurso del trabajo, asi como las recomendaciones que se deberian llevar a

cabo para cumplir exitosamente la propuesta

Por Gltimo, en el capitulo VI, Propuesta, se expondran las herramientas recomendadas, su
desarrollo, los gréaficos, diagramas y otras herramientas de la Ingenieria Industrial. Se estableceran
los beneficios operativos y también se propondra un cronograma que abarcara las fechas de funcion

de la propuesta y, para finalizar, su respectivo analisis economico.
Generalidades de la Empresa

A continuacion, se comentara un poco sobre la empresa, su historia, misién, vision, entre otros

datos generales.

Historia
Nuestros productos han sido beneficiosos para productores de banano, pifia, tomate,
palma, cacao, flores, madera y demas. Asi mismo, nuestros conveyors y bandas se
utilizan en embotelladoras de refrescos gaseosos, distribuidoras de productos
comestibles, productos farmacéuticos, distribuidoras de ropas, terminales de

aeropuertos y contenedores. (Equipos El Prado S.A., 2022)

Informacion General

Ubicados en Heredia, Costa Rica y con mas de cuarenta afios de servir a la industria
bananera nacional e internacional, con todo el equipo de transporte y sus accesorios
(Sistemas de Cable Via), Equipos El Prado S.A atiende actualmente a toda la
industria (tanto en el &rea agricola como industrial en general). Contamos con mas
de 20 afios de ofrecer transportadores de fajas y rodillos (conveyors) a varias
industrias. Ahora ofrecemos, junto a nuestra experiencia, una nueva y variada lineas
de productos que pueden ser Gtiles para el manejo, manipulacién y disposicion de
sus materiales o productos, de una manera mas eficiente, donde usted lo requiera.
(Equipos El Prado S.A., 2022)
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Misién
“Satisfacer las necesidades individuales de nuestros clientes y sus expectativas, mediante el
planeamiento y puesta en practica de soluciones integrales y efectivas para el manejo de sus

productos, dirigidas a elevar la eficiencia y eficacia de su proceso productivo” (Equipos El Prado
S.A., 2022)

Vision
“Ser reconocidos como empresa lider en el ambito nacional e internacional por el alto grado de

calidad de nuestros productos y servicios y asi lograr generar valor agregado a nuestros socios,
colaboradores, clientes y proveedores” (Equipos El Prado S.A., 2022)

Tamafo de la empresa

La empresa es de un tamafio mediano y cuenta con un total de 70 empleados, contando

administrativos y operarios.
Mercado

“La empresa atiende a toda la industria que requiera los productos, aunque sus principales
compradores son los paises de Guatemala, Panama, Honduras, Nicaragua, Belice, México,

Jamaica, Republica Dominicana, Senegal, Ghana, Puerto Rico” (Equipos El Prado S.A., 2022)
Localizacién de la empresa

“La empresa se encuentra ubicada en el Distrito de San Francisco, de la provincia de Heredia, en
calle La Rusia contiguo a Cuétara Alimentos Ligeros de Centroamérica S. A.” (Equipos El Prado
S.A., 2022)

Se puede encontrar, en Waze y Google Maps como Equipos El Prado
Objetivos

A continuacion, se denotan los objetivos, el general y los cinco especificos.

Objetivo general

e Proponer el método para la programacion y control de la produccién en la fabrica Equipos
El Prado S. A. para que su produccion semanal pueda salir a tiempo, con los minimos

retrasos.
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Obijetivos especificos

e Describir el problema que presenta la fabrica con los tiempos de entrega debido a la falta
de organizacion de los proyectos.

e Medir el impacto de los retrasos que presenta la fabrica, la cual carece de herramientas para
la programacion y control de los proyectos.

e Analizar la causa que genera los retrasos en la fabrica.

e Disefar el método de programacion y control en la empresa.

e Establecer los mecanismos e indicadores que se utilizaran para controlar la propuesta.
Planteamiento del Problema

El problema que presenta la fabrica se basa en la falta de organizacion en sus proyectos, el lugar
no cuenta con planificaciones ni orden de entrada. No tienen conocimiento de como se pueden

ordenar los proyectos para lograr sacarlos en la fecha limite o inclusive tenerlos listos antes.

La fabrica cuenta solamente con el criterio propio del equipo de produccién para organizar los
proyectos, esto viene siendo una forma anticuada y sin soporte estadistico para garantizar su
funcionamiento, dando a saber, con el paso del tiempo los retrasos que genera el orden que

planifican.

El proyecto va dirigido hacia la linea de retrasos en la fecha de entrega, para proponer un método
de manera que los tiempos disminuyan, se planea capacitar al encargado para utilizar las
herramientas y formular fechas para su revision correspondiente. Se espera que sea de gran impacto

para la empresa y se logren los objetivos propuestos.

Cabe recalcar que el principal problema es que, si un proyecto se atrasa en salida, el atraso es de
una semana, que es cuando en la fabrica manda la produccién, es decir, los martes de todas las
semanas se manda de gira para que repartan toda la produccidn y si no se pudo sacar ese martes se

tiene que esperar hasta el siguiente.

Del problema que se presenta surge la incognita que se planea resolver durante el avance del
proyecto: ¢ Qué método de programacion y control se puede utilizar para los proyectos de la fabrica
Equipos El Prado S. A.?
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Justificacion

Este trabajo facilitara la distribucion de una manera mas coherente, sin necesidad de usar la l6gica
ni el criterio propio, puesto que son muy subjetivos, por ende, el proyecto de investigacion tiene
como objetivo ayudar de una manera dindmica a que la gerencia o el encargado entiendan las
herramientas y la forma como se puede programar la produccidn. Por lo tanto, si se quieren evitar

retrasos es necesario conocer y comprender los métodos de programacion.

Este proyecto presenta beneficios economicos y operativos, debido a que los proyectos se podran
terminar a tiempo, asumiendo que se terminaran antes, quedard mas lapsos para realizar otros
proyectos, adelantar los futuros y muchos beneficios mas, esto a nivel operativo. Respecto al nivel
econdmico, se podria hablar de que si se apresuran los productos se podrian realizar méas proyectos,

por la simple razén de que queda tiempo restante durante el proceso de produccion.

Como la empresa presenta el problema de retrasos y presiones en el tiempo de entrega, esta
investigacion llega para solucionar la problematica. También se busca capacitar al encargado de la
produccién, para que este proceso se haga de forma mensual o semestral, dependiendo de la

produccién de ese periodo del afio.
Antecedentes

A continuacion, se presentaran los antecedentes, tanto de tesis como de articulos cientificos, con la

finalidad de que sirva como guia.
Tesis de referencia

Jiménez (2010), su tesis se titula “Propuesta de redisefio del sistema integrado de programacion y
control de la produccién, de la empresa Nutriquim S. A.”, para optar por el grado de bachillerato

en Ingenieria Industrial en la Universidad Internacional de las Américas.

Aqui se utiliza las mismas herramientas para un trabajo de investigacion de programacion y control,
que viene siendo el Plan Maestro de Produccién, herramientas para la planeacion y control de la
produccion principalmente para la propuesta del disefio, en este proyecto, como se entro al tema

de materiales, se utilizé el MRP y la capacidad instalada.
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Se concluye que con una inversion de $4750 se traerd muchos méas beneficios, enfocandose en la
capacitacion de los empleados al uso de las herramientas, porque es necesaria esta ensefianza para

que asuman nuevas responsabilidades y funciones para lograr gestionar el cambio al respecto.

Espinoza (2012), su tesis se titula “Propuesta de mejora del Sistema de Programacién y Control de
la produccidn, en el proceso de impresion de la empresa Fotolit S. A., con el fin de aumentar la
productividad”, para optar por el grado de bachillerato en Ingenieria Industrial en la Universidad

Internacional de las Américas.

En dicho proyecto se emplea el uso de herramientas como Diagrama de Ishikawa, herramientas
para la programacion y control como el plan maestro de produccion, el MRP y para la parte
econdmica se hace el uso de evaluaciones econémicas, asi como de los flujos de caja para

determinar su rentabilidad.

En conclusion, se determina que se reduciria en un 10% las horas de mantenimiento, por lo tanto,
se evitan retrasos, teniendo como beneficio econémico $2,539.24, un ahorro de $40,55 respecto a
las aprobaciones de maquina y reducen 0,15 horas en estas. La eliminacion de paros de la

maquinaria cuenta con un ahorro de $9,369.67.

Cerdas (2016) en su articulo de tesis titulado “Propuesta de mejora para el sistema integrado de
programacion y control de la produccion del departamento de set up & stage-gingiva en el area de
Norte América en la empresa Invisalign”, para optar por el grado de licenciatura en Ingenieria
Industrial en la Universidad Internacional de las Américas, utiliza métodos de programacion y

control para el correcto desarrollo del tema.

Utiliza, principalmente, herramientas como SIPOC para identificar los elementos importantes para
el proyecto, también utiliza estudios de tiempos para saber cdmo se comporta y donde estan los
atrasos, posteriormente sigue utilizando mas herramientas para identificar la causa del problema y
para finalizar usa un método de SIPCP, para optar por un plan maestro de produccién de manera
teorica y real y MRP para formar la propuesta.

Se concluye que gracias al proyecto se permite desarrollar una propuesta que logre cumplir la
calidad y la cantidad de casos resueltos, debido a la mejora del sistema de programacion y control
de los procesos. Por lo tanto, se determina, segun la tesis, que los beneficios llegarian a ser

billonarios en relacion con los costos iniciales.
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Gutiérrez (2016), su trabajo se titula “Propuesta de disefio del Sistema Integrado de Programacion
y control de la produccion para el proceso productivo de bolis de la empresa Alimentos Conica S.A
(ACSA)”, para optar por el grado de bachillerato en Ingenieria Industrial en la Universidad

Internacional de las Américas.

En este proyecto se hace el uso de herramientas para identificar el problema, tales como el diagrama
de causa-efecto, los indicadores de control para poder identificar y tener un control de la propuesta,
asi mismo para la propuesta se utiliza ERP, MRP, Plan Maestro de Produccion, también se hace

un analisis de productividad para averiguar como esta durante la situacion actual.

La conclusién del proyecto estd determinada en que si se implementan las herramientas propuestas
se obtendra un control mayor en el tiempo de proceso y asi mismo de los insumos que se requiere

para producir, por lo tanto, facilita el ordenamiento de los datos y la facil localizacion de estos.

Gonzélez (2018), su articulo de tesis se titula “Propuesta de mejora del sistema integrado de
programacion y control de la produccion en el tiempo de alisto de formulas utilizadas en la
Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos”, para optar por el grado de bachillerato en

Ingenieria Industrial en la Universidad Internacional de las Ameéricas.

En este trabajo utiliza prondsticos para poder calcular un aproximado de la produccion por
proyecto, plantea el uso del MRP, que es una planificacién de requerimientos por material, esto
como parte de la propuesta, de igual forma emplea el plan maestro de produccion, para evaluar el

analisis de la situacion aprovecha los diagramas de flujo y Pareto.

Se concluye que este proyecto garantiza que se le agrega valor al proceso de la planta, también
explica y detalla, por medio de porcentajes, como se representan los retrasos y cual es su principal

factor e introduccion de herramientas que la empresa no tenia previstas ni registro de su utilizacion.
Revistas cientificas de referencia

Bustos-Flores y Chacon-Parra (2007), en su articulo llamado “El MRP en la gestion de
inventarios”, publicado en la revista Vision Gerencial de la Universidad de los Andes (Venezuela),
comenta sobre el uso de las herramientas para la planificacion y control de las existencias del
inventario y la forma en que se eligié el MRP para el problema y el objeto de estudio, asi mismo,

facilita una técnica nueva para eliminar las ineficiencias y errores de los métodos antiguos.
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En conclusién, se determina el uso de MRP en las grandes industrias, y que lo que afecta a las
pequefias 0 medianas empresas es la falta de conocimiento y de la implementacion de esta

herramienta.

Solar, Chacon, y Ponce (2008) explican que mayormente el problema de las pequefias empresas
viene siendo la planificacién de la produccion y como la implementacion del Plan Agregado de
Produccion afectd con los datos historicos y que si se hubiera aplicado en ese momento se hubieran
reducido los costos de produccion, y se utilizan graficos para valorar el cambio y el movimiento

del proceso.

La conclusion del articulo cientifico recae en la disminucién en un 1,92% de los costos de
produccion, sin afectar las cargas laborales, tambien la inversion para la produccion disminuye un

cierto porcentaje, que le beneficia a la pequefia empresa.

Ortiz-Triana y Caicedo-Rolén (2014), en su articulo titulado “Procedimiento para la programacién
y control de la produccion de una pequena empresa de calzado”, publicado en la revista Scientia
Et Technica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira (Colombia), disefian un procedimiento para
la programacion y control de una pequefia empresa, por lo tanto, se explica la programacion
aplicada y la teoria utilizada, en este caso la programacion lineal y la teoria de restricciones, aunque

se enfoca méas en métodos matematicos.

Se concluye que las metodologias son necesarias en las empresas pequefias para poder avanzar y
crecer, siendo esto una ventaja hacia la competencia y un paso para dar la solucién a la problematica

identificada.

Tamayo Garcia y Urquiola Garcia (2014), en su articulo llamado “Concepcion de un procedimiento
para la planificacion y control de la produccion haciendo uso de herramientas matematicas”,
publicado en la revista de métodos cuantitativos para la economia y la empresa de la Universidad
Pablo de Olavide (Espafia), proponen que mediante formulas y ecuaciones matematicas se logre
una planificacion aceptable en la produccion. Analizando que el articulo se enfoca solamente en
herramientas matematicas, se tomara en cuenta los conceptos y la informacion relevante, como la
formay el resultado de como lograron que la empresa obtuviera la cantidad y la calidad requerida

para su venta.
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También como la empresa elige la herramienta mas Util para su problematica, se concluye que las
herramientas planteadas sirven en cualquier empresa con la problematica, que se enfoca en mejorar

los flujos de produccidn para obtener mas control.

Reyes-Zotelo, Diaz-Madrofiero, Gutiérrez-Gonzéalez, y Mula (2017), en su articulo Ilamado “Plan
maestro de produccion basado en programacion lineal entera para una empresa de productos
quimicos” publicado en la Revista de métodos cuantitativos para la economia y la empresa de la
Universidad Pablo de Olavide (Espafia), detallan un modelo de programacion para planificar la
produccion. En este caso entran en los costos para lograr la correcta planificacion y asi la
disminucion de los tiempos ociosos, logrando minimizar los costos, tambien usa flujos de caja para

determinar el cambio de estos.

Se concluye en este articulo el beneficio econdémico y la reduccion de los tiempos 0ciosos en un

13,7% y la proxima incorporacion de un MRP.
Proyecciones

e Evidenciar que el sistema de programacion y control facilitara la distribucion del proyecto,
pensando que se logre capacitar al personal encargado para que la herramienta sea Gtil en
un largo plazo, asi mismo que crean en la mejora continua, intentando mejorar la
distribucion y buscando nuevos métodos con los cuales puedan complementar las
herramientas propuestas.

e Nutrir a la empresa con nuevas técnicas, reemplazando lo antiguo, haciendo posible que la
mejora continua se haga una meta que siempre va a seguir creciendo, puesto que nunca se
deberia dejar de mejorar.

e Analizar por qué la fabrica se atrasa con los proyectos que ya tiene programados, verificar
sus causas y dar posibles soluciones, mediante herramientas de ingenieria industrial y
estadisticas.

e Proponer el nuevo método de programacién y control para los proyectos, dandole
creatividad con estudios financieros y prondsticos de la utilizacion de la herramienta.

e Establecer como se implementara la herramienta, el periodo de tiempo y la capacitacién
necesaria para poner en marcha el proyecto, utilizando herramientas que permiten ver

cronogramar.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

En este capitulo se muestran las explicaciones detalladas de las herramientas por utilizar para el
proyecto en desarrollo, de forma gque se pueda comprender de una manera sencilla por donde va
encaminado el proyecto de investigacion. Se eligieron para el futuro progreso del trabajo, por lo
tanto, van dirigidas especificamente a las herramientas detalladas a continuacion. Este capitulo
incluye herramientas para describir el problema, medir las consecuencias, analizar las causas, para

la propuesta y para controlar la propuesta.
Herramientas para Describir el Problema

Estas son utilizadas para detallar la problematica que se intentara solucionar con la propuesta de

disefio, por lo tanto, son mecanismos para encontrar el problema.
5W+2H

Se define como “una metodologia de analisis empresarial que consiste en contestar seis preguntas
béasicas: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando (WHEN), donde (WHERE), quién (WHO) y como
(HOW)” (Trias, Gonzalez, Fajardo y Flores, s.f., p.22)

Trias, Gonzalez, Fajardo y Flores (s.f.) explican las preguntas de la siguiente manera:

e What: ;/Qué se quiere mejorar?

e Why: ;Por qué se quiere mejorar?
e When: ;Cuando se quiere mejorar?
e Where: ;Donde se va a mejorar?

e Who: ¢Quién lo va a mejorar?

e How: ;Como lo van a mejorar?
Analisis FODA

Como especifica el Instituto Uruguayo de Normas Tecnicas (2009) un analisis FODA: “es una
herramienta analitica que permite trabajar con toda la informaciéon que se posea sobre una
organizacion determinada. Se define las fortalezas, las debilidades, las oportunidades y las

amenazas que se presentaran” (p.91).

El analisis FODA se puede explicar como una herramienta sencilla y de facil comprension, donde

su principal funcién es evidenciar las oportunidades competitivas de mejora. Para una empresa es
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muy importante analizar cada uno de los factores para planificar el crecimiento o la mejora de un

proceso para posteriormente mejorar la empresa.

Esta herramienta tiene diferentes plantillas para realizarla, no obstante, es simplemente de forma
estética ya que el contenido deberia ser el mismo en todos los casos. Como se muestra en la Figura
1:

Figura 1 Analisis FODA ejemplo

Factores Factores
Internos Externos

DEBILIDADES

POLUNCHa N

AMENAZAS

MRS ooz serewes

* Me gQusta aprence:
TeOgo un posgrack

OPORTUNIDADES

at mi propeo

Nota: HubSpot.

Para realizar un FODA de manera correcta se debe tener los conceptos, de una forma clara, para

conocer qué agregar a cada espacio de la herramienta.

Fortalezas son “aquellas caracteristicas o aspectos internos de la situacion problematica que
facilitan o favorecen el logro de los objetivos” (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009, p.
91).

Oportunidades, entiéndanse como “aquellos aspectos del entorno externo de la situacion que

pueden favorecer el logro de los objetivos o iniciar nuevos emprendimientos” (Instituto Uruguayo

de Normas Técnicas, 2009, p.91).

Debilidades, se comprende como “aquellas caracteristicas propias de la situacion que constituyen

obstaculos internos al logro de los objetivos” (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009, p.92).
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Por Gltimo, las amenazas, son “aquellos aspectos que se presentan en el entorno de la situacion
problematica que pueden afectar negativamente las posibilidades de logro de los objetivos”

(Instituto Uruguayo de Normas Tecnicas, 2009, p.92).

El mismo Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009) divide el anélisis FODA en dos partes,
la interna y externa, siendo la parte interna los aspectos en los cuales se tiene control y la externa
en los que no se puee tener control, las oportunidades hay que aprovecharlas y las amenazas tratar

de disminuir su impacto (p.92).

Para formular esta herramienta, pero de forma méas numérica, es importante seguir una serie de
pasos de acuerdo con Ramirez (s.f.), los cuales se recomiendan para llevar un orden, comenzando
con la identificacion de los criterios de analisis para determinar hacia donde ha de dirigirse la
herramienta, después de identificarlos se determinan las condiciones con las variables internas y
externas, se asigna una ponderacion a cada segmento para saber numéricamente la importancia de

cada parte. Por ultimo, se calculan los resultados y se hacen gréficos.

La asignacion de la ponderacion se puede apreciar en la Figura 2:

Figura 2 FODA con ponderaciones

Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
Capital Falta de Conseguir Falta de 11
propio (3) crédito (3) socios (2) liquidez(3)
Sin pasivos Sin Apoyos de Altas tasas 10
(2) reinversién gob. (3) de interés

(3) (2)

Total = Total = Total = Total = Total = 21
5 (24%) 6 (28%) 5 (24%) 5 (24%) 100%

Nota: Ciencia Administrativa 2009-2.

Segun los pasos, posterior a asignar la ponderacion se pasa a armar los graficos, para saber la

importancia de cada variable. Como se demuestra en la Figura 3:
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Figura 3 Gréafico de FODA

# Sin pasivos

@ Capital propio
0 Apoyos gob.
O Nuevos soc.

Nota: Ciencia Administrativa 2009-2.

Gracias a estos graficos, el analisis FODA se puede realizar mas numeérico para el entendimiento
del problema.

Cuadro estadistico
Un cuadro estadistico se define, segiin Ramirez, Rojas y Garcia (2013), como

Un arreglo sistematico y ordenado de datos numéricos que son presentados por
medio de una tabla, formada por columnas y filas, segun ciertos criterios y donde se
destacan los aspectos principales de los datos para facilitar la descripcion, lectura e

interpretacion de los hechos estudiados. (p.15)

De acuerdo con Ramirez, Rojas y Garcia (2013), los objetivos que pueden seguir un cuadro
estadistico se encuentran entre resumir y ordenar los datos, facilitar la lectura y comparacion,

ayudar a la interpretacion y resaltar las conclusiones.

Para elaborar un cuadro, Ramirez, Rojas y Garcia (2013) comentan que se deben valorar los

siguientes aspectos:

o Establecer el proposito que tendra el cuadro: la manera mas sencilla y directa
de definirlo es a través de la formulacion de una o mas preguntas que se intenten
responder mediante dicho resumen

o Analizar la estructura del cuadro, de manera que facilite la lectura, la
comprension e interpretacion de las cifras o datos

o El disefio del cuadro debe ser sencillo, debe atraer la atencidn sobre las cifras

y no sobre la configuracion o formato
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. Redactar el titulo del cuadro de manera clara, a partir de la organizacion que
se dio a los datos, pues en el titulo se establece la distribucion de los datos en las

filas y en las columnas. (p.16)
Un ejemplo de cuadro estadistico se observa en la Figura 4:

Figura 4 Ejemplo de cuadro estadistico

Namero Cuadro 2
COSTA RICA: Tasa neta de participacién,

2 Titul
y de desempleo, segln sexo, 2009-2011 o

(en porcentajes) Nota preliminar

Encabezado

Tasas 2009 2010 f 2011

Tasa neta de participacién ' 60,4
Hombres
Mujeres 44,5

Tasa de desempleo ablerto * 8.4 7.7 o Celda

Columna matriz

Hombres

Mujeres 10,8 95 10,3

Llamadas

Wio de cada afo) Fuente

Nota: Anuario Estadistico 2011 del MTSS.

Histograma de frecuencia

Segun Behar y Grima (2013), histograma se define “como rectdngulos que tienen como base el

intervalo de clase y su area proporcional (o igual) a la frecuencia relativa” (p.230).

También hace referencia a la palabra empirica que “se asocia con muestral, y la densidad de

probabilidad como su analogo poblacional” (Behar y Grima, 2013, p.230).

Para la costruccion de un histograma es necesario, de acuerdo con Behar y Grima (2013), calcular

los intervalos y las frecuencias de cada intervalo, dando una tabla como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5 Intervalos y frecuencias

1 Intervalo Frecuencia Relativa
(Anos de Antigiiedad) % (f)
1 (0-2] 10
2 (2-3] 5
3 (3-5] 40
4 (5-10] 40
5 (10-20] 5
Total 100

Nota: Revista Probabilidad Condicionada.
Un ejemplo de histograma, basado en la figura anterior, se muestra en la Figura 6.

Figura 6 Ejemplo de histograma

0,20 0.40

El
7

Densidad (96 /aios)
B

2

0,00

2 3 10’ 20

: Anos de antiguedad

Nota: Revista Probabilidad Condicionada.

Estudio de tiempos

Como comentan Tejada, Gisbert y Ana (2017), el estudio de tiempo es una herramienta, “la cual
sirve para determinar los tiempos estandar de cada una de las operaciones que componen cualquier
proceso, asi como para analizar los movimientos que son realizados por parte de un operario para

Ilevar a cabo dicha operacion” (p.41).
Los objetivos se dividen en este modo, segun Tejada, Gisbert y Ana (2017):

e “Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.
e Conservar los recursos y minimizar los costos.

e Proporcionar un producto que sea cada vez mas confiable y de alta calidad.



32

e Eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los eficientes (p.41.)”.

Este estudio también se puede utilizar para analizar los tiempos que dura cada actividad, logrando

un promedio por actividad y poder trabajar con este.

Segun Hodson (2001) es importante que el trabajador sea calificado y trabajar a velocidad y
desempefio normal una tarea conforme a un método especifico, con la finalidad de llegar a medir

los tiempos lo més real posible, sin apresuraciones ni modificaciones en los procesos.

Asi mismo, para evitar las distracciones e incomodidades, Niebel y Frievalds (2009) determinan
que la posicion del observador debe ser de pie, detras del operario, de forma que no lo tome como
distraccion, la razon por la que es de pie, hace énfasis en la comodidad de la reaccion y seguimiento
del operario, tambien mencionan que el observador no debe hablarle al operario, puesto que esto
modifcaria el proceso. (p.334)

Existen dos tipos de estudio de tiempos, los autores Niebel y Frievalds (2009) concluyen que son:

El método de tiempos continuos, como su nombre lo implica, permite que el
cronémetro trabaje durante todo el estudio. En este método, el analista lee el reloj
en el punto de quiebre de cada elemento y se deja que el tiempo siga corriendo. En
la técnica con regreso a cero, después de leer el cronémetro en el punto de quiebre

de cada elemento, el tiempo del reloj se regresa cero (p.335)
Herramientas para Medir las Consecuencias

Herramientas utilizadas para medir el impacto del problema que presenta la empresa con su mala

organizacion de proyectos, se utilizan herramientas propias de la ingenieria industrial.
AMFE

La metodologia AMFE, de acuerdo con Consuegra (2015), “es entendida como una técnica y
alternativa para la gestion de riesgos que permite ser dirigida al andlisis de identificacion,

evaluacion y prevencion de posibles fallos que permiten disminuir los riesgos” (p.39).

Existen diferentes variantes del AMFE, no obstante, Aguilar, Torres y Magafia (2010) definen las

siguientes actividades:
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Definicion de la intencidn de disefio: Consiste en entender y conocer la filosofia del proceso, con
la finalidad de identificar las condiciones con las que se opera. Mencionan que es importante

conocer un proceso primero, para entender como falla.
Anélisis funcional: Se entra al proceso de evaluacion de los modos de falla.

Identificacion de modos de falla: Se identifican las fallas, identificando como y en qué esta fallando
el proceso.

Efectos y consecuencias de la falla: Se analiza codmo se manifiestan las fallas y el impacto que
tienen.

Jerarquizacion del riesgo: Es el resultante de la combinacion de la frecuencia de ocurrencia por sus
consecuencias.

Un ejemplo y detalle de como deberia ser un AMFE se presenta en la Figura 7.

Figura 7 Plantilla AMFE

Analisis de modo de fallas y efectos para dispositivos médicos

Dispositivo registro AMEFE Namero
Invima Preparado por
Tipo de institucién AMFE Fecha
Lider Revision
Resultados
Efecto o ‘ - =
lla . | Causas Slgl2 Acciones T
Subproceso potencial ‘ gzl 3|8 e Responsable | Acciones | 2| 2 5| 2 o | &
potencial de fall patenciales o e | recomendadas la3S|av|l o
e talla tomadas | & | 2 & |20 3
= 2

A
Escribir cada falla y su
potencial consecuencia
Plan de accién y evaluacion
Severidad. Calificarde 1 a5el
grado de severidad. Ver hoja de | . e
calificacion Risk Priority Number. (RPN)-

RPN = Sev X Occ X Det
Ocurrencia. Calificarde 1a5la
probabilidad de ocurrencia. Ver Detectabilidad. Calificarde 1 a 5

hoja de calificacion probabilidad de deteccién. Ver hoja

Nota: Convenio Interadministrativo entre Universidad Nacional de Colombia e NVIMA, 2012.
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En la figura anterior Consuegra (2015) realiza la plantilla y otorga valores numeéricos para analizar
la falla y su efecto, para posteriormente jerarquizarlo y ver el impacto y la importancia que se le

debe brindar a la falla.
Pronosticos

Entiéndase pronodstico, segin Mendoza (s.f.), como una afirmacion sobre un evento cuya
ocurrencia no es segura, tambien comentando que los pronosticos se producen con énfasis sobre

eventos que podrian ocurrir a futuro (p.4).

Asi mismo, como comenta Mendoza (s.f.), producir los prénosticos es facil, lo dificil es que los

pronosticos acierten seguido y que acierten siempre es imposible (p.6).
Existen distintos tipos de prondsticos, pero los que se utilizaran en el proyecto son los siguientes:

e Regresion Lineal Simple, “es un modelo dptimo para patrones de demanda con tendencia
(creciente o decreciente), es decir, patrones que presenten una relacion de linealidad entre

la demanda y el tiempo” (Benitez, 2020, p. 3).

Segun Benitez (2020) se plantean una serie de pasos, el primero es recopilar los datos histéricos
para proceder con la segunda etapa, que es formular el grafico de dispersion con los datos

historicos, obteniendo asi una ecuacién, como se puede apreciar en la Figura 8.

Figura 8 Grafico de dispersién RLS

PRONOSTICO MENSUAL EN CAJAS PARA 2020

140000

y = 1545.4x + 83055

R*=0.3238
120000 - ®

100000 &

80000 - & &

60000

Lineal (VENTA MENSUAL 2019)
40000

20000

Nota: Conalog.mx.
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Por ultimo, Benitez (2020) dice que la etapa final es elaborar el prondstico a partir de la linea de

tendencia vista en la Figura 8, dando como resultado el ejemplo de la Figura 9:

Figura 9 Prondstico RLS

PRUEBA DE
PERIODO VENTA PRONOSTICO DE ERROR
MENSUAL EN VENTAS EN CAJAS e1=Xex:
CAJAS 2019 2020
1 86587 84600.40 1986.60
2 79765 86145.80 -6380.80
3 89763 87691.20 2071.80
4 98547 89236.60 9310.40
5 90342 90782.00 -440.00
6 82365 92327.40 -9962.40
7 96786 93872.80 2913.20
8 99987 95418.20 4568.80
9 99958 96963.60 2994.40
10 89752 98509.00 -8757.00
11 87456 100054.40 -12598.40
12 115899 101599.80 14299.20

Nota: Conalog.mx.

Herramientas para Analizar las Causas

Se utilizan las herramientas que pueden descifrar cuales son las causas del problema, ya que en

esta parte es importante conocer las causas y analizarlas, para combatirlas y buscarles solucion.

5 por qué

Es una herramienta que actGa por medio de preguntas y sirve para llegar a analizar el problema,

descubrir la causa raiz de lo que esta provocando el problema en la empresa.

Segun el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009), esta herramienta es de gran ayuda cuando

se esta estructurando la informacion y se complementa con otras herramientas (p.101).

En el articulo de los autores Arango y Angel (2012), hacen referencia a que la herramienta, en

conjunto con otras del mismo enfoque, sirve para encontrar las causas raices de los problemas

detectados y asi mismo le dan ponderacién a dichas causas, para saber cual es mas facil de atacar

primero (p. 13).
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Para realizar los 5 por qué, no hay una guia, son preguntas, una tras otra, hasta dar un con la
principal incognita. Por lo tanto, se sigue una secuencia, por ejemplo, en una situacion de un

producto

e ;Por qué dura menos? Porque es mas barato.
e ;Por qué es mas barato? Por la calidad que es baja.

e (Por qué la calidad es baja? Porque el producto no se vende.
Y asi consecutivamente, se sigue preguntando hasta encontrar la verdadera problematica.
Diagrama causa-efecto

Este diagrama es muy conocido en el mundo de la ingenieria debido a que se utiliza para poder
conocer las causas de un problema y asi mismo el efecto que esta causando el problema. De acuerdo
con Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009) “El diagrama de Ishikawa es un método grafico
que se usa para efectuar un diagnostico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los

cuales pueden ser controlables” (p.22).

De acuerdo con el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009), el diagrama de Ishikawa se

utiliza para:

e ‘“analizar la causa-efecto
e comunicar las relaciones causas-efecto y
e facilitar la resolucion de problemas desde el sintoma, pasando por la causa hasta la

solucion” (p. 22).

Asi mismo, el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009) define una serie de pasoso para la
correcta elaboracion de un diagrama de Ishikawa, comenzando por decidir el efecto, como segundo
paso se tiene que identificar los principales factores relacionados con el efecto, seguidamente se

detallan los factores secundarios y por ultimo, se rellena con todas las causas (p.23).

En la Figura 10 se puede apreciar la estructura que deberia tener un diagrama de Ishikawa en

condiciones.
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Figura 10 Estructura de Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto
Hombre Maquma Entornu
» Problema
Subcausa
Causa principal
[ Material ] Metodo Med|da

Nota: Progressa Lean.

Y un ejemplo de como se deberia ver un diagrama de Ishikawa ya finalizado, con todos sus pasos,

se muestra en la Figura 11.

Figura 11 Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Método Materiales
—_——— R
Manipulacién Liguido Papel de fotocopiadora  Periodo de
Ajuste inicial Periodo de almacenamiento
\ Nivel Imacenamient Grado de exposicién
Tiempo Frescura
de secado Grado de desalineado Método dg

Calidad de papel almacenamiento

Contaminacion

Fotocopiado de
| baja calidad

Transparencia Dureza del lapiz

Velocidad

Suciedad del

cabezal

Calidad de pape 44— Condicion del rollo

Definicion
Presion de escritur.

Suciedad de
la lAmpara

Brillo de la lampara

Resistencia

Ondulacién

Suciedad de
la mesa

Horas de operacion

Ambiente  Original Maquina de fotocopiado
Materiales :
) —
i e
Causas Efecto

Nota: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas.
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En esta parte se describiran las herramientas que se pondran en uso en el transcurso del trabajo,

para intentar dar una solucion viable a la problematica.

Matriz de priorizacion de proyectos

La matriz de priorizacion, segin Medina, Ortiz, Franco y Carolina (2010), “es una herramienta que

permite orientar la priorizacion en la toma de decisiones en aquellos temas estratégicos” (p.8).

De acuerdo con Medina, Ortiz, Franco y Carolina (2010), “Cada caso a jerarquizar es particular,

pero a través de la préactica continuada de la aplicacion de la matriz podra encontrarse una tipologia

de situaciones y casos que facilitaran la calificacion de los expertos y grupos involucrados” (p.9).

Los criterios son relativos dependiendo el proyecto, como se muestra en la Figura 12, se ven los

criterios gque seleccionaron para un proyecto.

Variables: Posibles

Programas de

Figura 12 Ejemplo de matriz de priorizacion

Valor
Agregado

Capacidades
institucionales

Documentos
de Politica

Socios
estratégicos

Ponderacion
Total

Formacion

pubtica

Disefio en 3D Excelente Bueno Regular Bueno Insuficiente 75%
Diseno de autopartes Excelente S0 Insuficiente Regular Bueno 63%
Insuficiente

BPO Bueno Excelente Inexistente Bueno Insuficiente 55%
Energia mareomotriz Regular Regular Insuficiente | Inexistente | Excelente 43%

Manejo de residuos
oy Insuficiente | Insuficiente Bueno Excelente Insuficiente 40%

solidos
Disefio d‘e Paquetes Excelente Excelente Regular Inexistente | Insuficiente 31%
turisticos
ErocEmnIants de Insuficiente Bueno Insuficiente Excelente Bueno 24%
frutales silvestres

Arquitectura en guadua Bueno Insuficiente Bueno Excelente Bueno 17%

Nota: elaboracion propia.

En la matriz se selecciona de acuerdo con el criterio propio de cada uno de los capacitados.

Método PERT

Al método PERT le han brindado muchas descripciones, pero la principal, segin Blanco (s.f.) es:
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Un instrumento para definir y coordinar lo que debe hacerse en orden a alcanzar los
objetivos fijados en el tiempo previsto. Utiliza la representacion grafica mediante la red o
diagrama de flechas que da una vision sensible y global del proyecto, mostrando la

secuencia e interrelacion de todas las actividades. (p.44)

El diagrama PERT debe seguir unos ciertos principios para su construccion, de acuerdo con Blanco

(s.f.), estos son los puntos por seguir:

e Las etapas deben sucederse en una secuencialidad l6gica, ya que unas dependen

de otras

Las actividades representan el tiempo y el trabajo necesario para alcanzar una

etapa

e Toda actividad se encuentra entre dos etapas

e Ninguna etapa puede considerarse alcanzada hasta que no se hayan cumplido
todas las actividades que la preceden y convergen en ella

e Ninguna actividad debe iniciarse antes de que sea franqueada la etapa que le

precede y que marca el comienzo de esta. (p.46)
Para facilitar el orden secuencial, Blanco (s.f.) plantea una serie de preguntas,

o “;Qué¢ etapa debe preceder a ésta?
e ;Qué etapa debe seguir a ésta?

e ;Qu¢ etapa puede realizarse paralelamente a ésta?” (p.46)
Cuando se habla de secuencia, se entiende como la Figura 13.

Figura 13 Secuencia PERT

> ol = ® il
Y& f
1 ) 2
\_/ N

Nota: Ingenieria industrial online.

Segun menciona otro investigador, Terrazas (2011), durante el desarrollo del diagrama
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... podemos necesitar del concurso de ciertas actividades llamadas “ficticias y/o
fantasmas”. Este tipo de actividades se usan de manera auxiliar para conexiones
complejas y se representan por un trazo punteado con la caracteristica de que tienen

un tiempo y un consumo de cero. (p.15)

Después de estos pasos, se pasa a la siguiente etapa, Blanco (s.f.) menciona que una persona con
experiencia debe otorgar unos ciertos tiempos a cada actividad de la secuencia, un tiempo optimista
(representado por la letra a), el tiempo mas probable (representado por la letra m) y el tiempo

pesimista (representado por la letra b), para poder trabajar con tres escenarios (p.48).
Un ejemplo de tiempos obtenidos, se puede apreciar en la Figura 14.

Figura 14 Ejemplo de tiempos PERT

|
Mas
Precedentes Tiempo
Actividad Optimistas (a) | probable |Pesimista (b) P
inmediatos | estimado
' (m)
A 4| 8 10 8
B 2| 5 24 10
' +
( 8| 12 16 12
D A 4| 6 10 6
f B 1 2 } 2

f _E,( | 6| 8 20 10

G .t X | 2| )

H ‘l | 2| 4
| .» | "E 6 6 6
J |DGH | 4 6 12 7

K 1) 2| 2 ) 2

Nota: Google imagenes.

Seguido de tener los tiempos de las actividades se procede a calcular la holgura, que depende de
su signo, menciona Blanco (s.f.) que una holgura positiva es un adelanto de la programacion,
holgura negativa indica un retraso en el programa, mientras que una holgura de 0 indica un

programa ajustado.

Por ultimo, se calcula la ruta critica, de acuerdo con Blanco (s.f.), una ruta critica es la “que totaliza

la minima holgura. Las actividades de ese camino no tienen holgura para empezar ni para terminar”
(p.50).

Un método PERT en condiciones, primeramente, tiene que verse parecido al ejemplo de la Figura
15.
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Figura 15 Método PERT primera demostracion

c E
® O 0.
A
@ o 0 0O
D F
@9 00O
Nota: Elaboracién propia.

Después se afiaden los tiempos para entenderse mejor, como en la Figura 16 que sirve de ejemplo.

Figura 16 Método PERT segunda demostracion

c=3 E=4
G=6
=6
’ - o - 0

D=3 F=3 -
- ' .‘ ‘ N

Nota: Elaboracion propia.

La formula para calcular el tiempo estimado, segun determina Blanco (s.f.), es la representada en

la Figura 17:

Figura 17 Férmula Tiempo Estimado

Tiempo minimo de la actividad + (4 = Tiempo maximo de la actividad) + Tiempo mas probable de la actividad
6

Nota: Google Iméagenes.
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Programacién basada en la razén critica

De acuerdo con los escritores Heizer y Barry (2009), se define la razon critica como “Regla de
secuenciacion que consiste en un indice numérico calculado al dividir el tiempo que falta para la

fecha de entrega entre el tiempo de trabajo que resta” (p.615).

También especifican que “a diferencia de las reglas de prioridad, la razén critica es dindmica y
facil de actualizar. Tiende a arrojar mejores resultados que las PEPS, TPC, FEP y TPL en el criterio

del retraso promedio del trabajo” (Heizer y Barry, 2009, p. 615).

Por ende, los autores Heizer y Barry (2009) dicen como interpretar la programacion basada en la

razon critica;

Un trabajo con una razon critica baja (menor que 1.0) esta atrasado con respecto al
programa. Si la RC es exactamente de 1.0, el trabajo esta a tiempo. Una RC superior

a 1.0 significa que el trabajo va adelantado y que tiene cierta holgura. (p.615)

Un ejemplo de tabla, que se tiene que hacer para ejecutar la razon critica, se encuentra en la Figura
18.

Figura 18 Ejemplo de RC

Trabajo Razén critica Orden de prioridad
A (30-25)4=1.25 3
B (28 -25)/5= .60 I
C (27 -25)2=1.00 2

Nota: Principios de Administracion de Operaciones.
La razdn critica puede ayudar en los siguientes puntos, de acuerdo con Heizer y Barry (2009):

e Determinar la situacion de un trabajo especifico

e Establecer la prioridad relativa de los trabajos partiendo de una base comun

e Relacionar en una base comun los trabajos que pueden cubrirse con el inventario
y los que se hacen sobre pedido

e Ajustar automaticamente las prioridades (y revisar los programas) segun los
cambios en la demanda y el avance de los trabajos

e Dar seguimiento dindmico al avance de los trabajos. (p.616)
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Herramientas para el Control de la Propuesta

Herramientas que se usardn a un futuro, ya estando implementada la propuesta o mediante

prondsticos, asi para poder llevar un control.
Diagrama de Gantt
Como comenta Terrazas (2011) los diagramas de Gantt:

Son un sistema grafico que se ejecuta en dos dimensiones; en el eje de abscisas se
coloca el tiempo y en el eje de ordenadas se colocan las actividades a desarrollar.
Este diagrama es muy Util para mostrar la secuencia de ejecucion de operaciones de
todo un paquete de trabajo y tiene la virtud de que puede utilizarse tanto como una

herramienta de planificacion, asi como una herramienta de seguimiento y control
(p.10).

El escritor Terrazas (2011) dice que los diagramas de Gantt:

Pueden ser utilizados muy apropiadamente en la planificacion de la ejecucion de
actividades previas para el desarrollo de proyectos. En este sentido, se debe hacer,
primero, una lista de todas las actividades a considerar para el proyecto; calcular los
tiempos de ejecucion y secuencia, luego estimar los costos asociados y los tiempos
totales hasta la puesta en marcha. Todas estas actividades se plantean en un

calendario o cronograma de ejecucion usando los diagramas de barras. (p.11)

Para realizar el diagrama de Gantt existen muchas plantillas, la mayoria cumplen con lo prometido,
un diagrama de Gantt se realiza igualando las fechas programadas o cumplidas para trazar el
proyecto o actividad en el diagrama, como se muestra en la Figura 19.
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Nota: Google Iméagenes.
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CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se expondran las acciones para el proceso de desarrollo del trabajo, analizando las
decisiones y acciones tedrico-metodoldgicas del proceso investigativo, aqui se detallan los métodos
por utilizar para analizar la problematica, los enfoques que tendra el trabajo, el alcance, disefio,
variables, muestra, instrumentos, la forma de recoleccién de datos y como se analizaran los datos

recolectados y, por ultimo, un cronograma que especifique los procesos del proyecto.
Enfoque

A continuacion, se definiran los enfoques de los trabajos de investigacion y posteriormente, el
elegido.

Enfoque cuantitativo

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) el enfoque cuantitativo, “Utiliza la
recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p.4).

Enfoque cualitativo

Segun explican Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque cualitativo “Utiliza la
recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas

interrogantes en el proceso de interpretacion” (p.7).
Enfoque mixto

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), el enfoque mixto, es aquel donde se
relaciona el cuantitativo y el cualitativo, ambos se combinan en el proyecto de investigacion, por

lo tanto son proyectos de investigacion donde se maneja por completo los dos enfoques (p.26).
Enfoque elegido

Segun las definiciones presentadas, el enfoque elegido para este proyecto es el cuantitativo, debido

a que el trabajo posee las siguientes caracteristicas:

e Sevaatener que fundamentar en temas de medicion
e Quiere pronosticar los fenémenos buscando similitudes en los elementos seleccionados

e Utiliza estadistica, mide los fenédmenos
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e Se recolectan datos numeéricos para el desarrollo

e Esun proyecto objetivo, los datos solo buscan realidades.
Alcance

Seguidamente se dara una breve explicacion de los distintos tipos de alcance y el seleccionado para

la investigacion.
Alcance exploratorio

Como comentan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) ,los estudios exploratorios “se realizan
cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se

tienen muchas dudas o no se ha abordado antes” (p.91).
Alcance descriptivo

El alcance descriptivo, segun los escritores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (p.92), en pocas palabras

solo reune informacion a la que se refiere en el estudio.
Alcance correlacional

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “Este tipo de estudios tiene como finalidad
conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o

variables en una muestra o contexto en particular” (p.93).
Alcance explicativo

De acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), “estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se

relacionan dos o mas variables” (p.95).
Alcance seleccionado

Segun lo necesitado para el proyecto se selecciona el alcance explicativo, puesto que se busca la
explicacion de los retrasos en la organizacion de los proyectos y también porque se utilizaran

distintas teorias para ver varios escenarios.
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Disefio
Seguidamente se definiran los disefios de los trabajos de investigacion y también se detallara qué
disefio se eligio y por qué.
Disefio experimental

Entiéndase disefio experimental, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), como un disefio
que se selecciona cuando el investigador quiere establecer el posible efecto de una causa

manipulable.
Disefio no experimental

Como comentan Herndndez, Fernandez, y Baptista (2014), este disefio es “como la investigacion
que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras
variables.” (p.152)

Este disefio no experimental se divide en dos tipos, los cuales estan a continuacion:
Transversal.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), citando a Liu (2008), mencionan que estos disefios son

investigaciones que recopilan datos en un momento unico.
Longitudinal.

Por otra parte, existen los disefios longitudinales o de tendencia, por lo que dicen Hernandez,

Fernandez y Baptista (2014), este disefio analiza los cambios a través del tiempo.
Disefio elegido

Después de una ardua investigacion sobre cual es el disefio del trabajo, se llega a la conclusion de
que es no experimental de origen transversal, el cual se basa en describir las variables en un

momento dado, ya que los datos se recopilaran en el momento, nada es a través del tiempo.
Variables

A continuacion, se muestra la Tabla 1, con la finalidad de plantear las variables correspondientes.



Tabla 1 Variables

Objetivo Variable Conceptual Operacional Instrumental
Describir el | Tiempo de | Entiendase tiempo de | Tiempo de duracién | Hoja de
problema con los | entrega entrega  “como el | esperado/ Tiempo | recoleccién de
tiempos de retraso entre el inicio y | de duracion real dato
entrega la finalizacion de un .
Cronémetro
proceso” (Vermorel,
2020).
Medir el nivel de | Retrasos Se comprende “como | Proyectos Hoja de
retrasos una demora en el | retrasados/ recoleccion de
cumplimiento de una | proyectos totales datos
obligacion (Trujillo, Datos
£). o
s.f) histéricos
Analizar la causa | Proyectos Se entiende proyectos | Proyectos Hoja de
gue genera los “‘como un conjunto de | esperados / | recoleccion de
retrasos actividades a realizar | Proyectos datos
para producir un | obtenidos Datos
servicio 0  bienes” o
histéricos
(Padid, 2014)
Pronésticos
Disefiar el | Orden de los | Se tiene como | Proyectos Prondésticos
método de | proyectos concepto qgue | esperados con la Herramienta
programacion 'y organizar los | programacion de ingenierfa
control proyectos es | basada en la razén | . .
industrial

acomodarlos de forma
beneficiosa para la
empresa para tener
iniciativa”

Supply

una buena
(Retos
Chain, 2021).

en

critica / proyectos

obtenidos reales

48
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Objetivo Variable Conceptual Operacional Instrumental
Establecer los | Indicadores de | Es una caracteristica | Tiempo de mejora | Hoja de
mecanismo e | control especifica, observable | en los procesos/ | recoleccion de
indicadores y medible (ONU | tiempo anterior de | datos

mujeres, 2010). los procesos Datos

historicos
Nota: Elaboracion propia.
Muestra de la investigacion
La Tabla 2 que se aprecia continuacion, define la muestra por utilizar.
Tabla 2 Muestra
Indicador Tipo de muestra Unidad de muestreo Férmula
Porcentaje de | Probabilistica, Tiempo 1600 * [n' Y x2 — (¥ x)?]
n=
efectividad en tiempos | estratificada X x)?
Porcentaje de proyectos | Probabilistica, Proyectos retrasados Poblacional
retrasados conglomerado
Porcentajes de | Probabilistica, Proyectos esperados Poblacional
proyectos que  se | estratificada
esperaban
Porcentaje de proyectos | Probabilistica, Proyectos  esperados Za % N x g2
__ 2
esperados  con la | conglomerada con la propuesta n= 7% % 02 + NE?
propuesta 2
Porcentaje de mejora | Probabilistica, aleatorio | Tiempos mejorados 1600 * [n' Y x2 — (X x)?]
n=

después de

implementacion

sistematico

X x)?

Nota: Elaboracion propia.
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La Tabla 3 detalla los instrumentos y los recursos requeridos para lograr la obtencién de la

informacion necesaria.

Tabla 3 Instrumentos

Indicador Instrumento Recursos requeridos
Porcentaje de efectividad en | Hoja de recoleccion Cronémetro

tiempos

Porcentaje de proyectos | Hoja de recoleccion, datos | -------------

retrasados histéricos

Porcentajes de proyectos que se | Hoja de recoleccion | —-memeeeee-

esperaban

Porcentaje de proyectos | Prondsticos y hoja de | Computadora y herramientas de

esperados con la propuesta

recoleccion, datos historicos

ingenieria industrial

Porcentaje de mejora después

de implementacién

Graficos de Gantt, Informes, hoja

de recoleccién

Computadora, cronémetro

Nota: Elaboracion propia.

Proceso para la recoleccion de datos

A continuacion, en la siguiente Tabla 4, se detallara la forma de recoleccién de datos, asi como los

beneficios esperados.

Tabla 4 Recoleccion de datos

Indicador Fuente de los datos | Método de recoleccion | Beneficios esperados

de los datos
Porcentaje de | Reportes semanales | Entrevista y revisiébn de | Conocer el tiempo que estan
efectividad en registros, se plantean las | durando por proyectos
tiempos preguntas puntuales para

encontrar lo necesario
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Indicador

Fuente de los datos

Método de recoleccidn
de los datos

Beneficios esperados

Se ir4 con las preguntas
donde el encargado, para
los

poder analizar

registros semanales

Porcentaje de
proyectos
retrasados

Informacién de los

gerentes

Focus group, reunion con
varias personas, se
solicitara a informacién de

retrasos

Se solicitara una reunién
con los que manejan la
informacion de los
proyectos, para
determinar cuantos
proyectos estan

retrasados

Saber cuantos proyectos se
estan retrasando en

distintos meses

Porcentajes de
proyectos que se

esperaban

Reportes mensuales

Revision de registros, se

analizara los registros
para conocer los pedidos

de ese momento

Pidiendo
mensuales del estatus de

los reportes

los proyectos,
revisandolos y

determinando lo requerido

Analizar los pronésticos que
tenian y la diferencia entre

los proyectos reales

Porcentaje de
proyectos
esperados con la

propuesta

Resultados de la

herramienta

Observacion, se vera el
desarrollo de la
herramienta

implementada

En la planta, después de
la herramienta estar en

marcha, se observara si

Que la herramienta tenga la
mayor cercanidad con la

realidad.
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Indicador Fuente de los datos

Método de recoleccidn
de los datos

Beneficios esperados

los encargados la
dominan y se haran
reportes semanales, para
ver la efectividad que ha
logrado obtener la

empresa

Porcentaje de | Reportes mensuales

mejora después de

implementacion

Revision de registros, se
analizara los documentos
después de la

implementacion

Con los reportes

mensuales, después de

un tiempo de
implementado, se
comparara con los

reportes anteriores, para
notar el impacto, positivo o
negativo, que ha tenido la

implementacion.

Adquirir el conocimiento del
cambio que hubo después

de su implementacién

Nota: Elaboracion propia.

Método de Analisis

En la Tabla 5 se muestra el método de analisis propuesto para el proyecto.

Tabla 5 Método de analisis

Indicador

Analisis por realizar Programa

Uso

Porcentaje de

efectividad en tiempos

Estudio de tiempos

Excel

Para analizar cuéanto
tiempo estan durando
en los proyectos

semanales
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Indicador Anélisis por realizar Programa Uso

Porcentaje de proyectos | Diagrama de Pareto Excel Para saber cuéles son

retrasados los  proyectos que
demuestran mas
importancia y analizar el
estudio, para
determinar qué
prioridad se les debe
dar

Porcentajes de | Prondsticos Excel Sacar los proyectos que

proyectos que  se se esperan a futuro

esperaban

Porcentaje de proyectos | Prondsticos Excel Organizar los proyectos

esperados  con la Programacién  basada de forma que los

propuesta en la razén critica retrasos  sean los
minimos y después
pronosticar basado en
esos datos

Porcentaje de mejora | Diagrama de Gantt Excel Para demostrar si los

después de

implementacion

proyectos se estan
cumpliendo en los

tiempos proyectados

Nota: Elaboracion propia.

Cronograma

En la Figura 20 se demuestra el EDT que desglosara el trabajo, para mayor entendimiento.



Figura 20 EDT

EDT

|

l

l

CAPITULO | ICAPITULD ||] | CAPITULO Il ] ICAPITULO w]

[ CAPITULO w]

{ CAPITULO VI ]

Descripcion
P Enf:
Definiciones | nfoque I | del prablema |

Planteamiento Herramientas Aeance MEdi(jiOn d_e

del problema utilizadas consacuencias

Disefio I |Anah sis de las |
causas

Justificacidn Variahles I

Antecedentes
Instrumentos
*
Recaleccidn

de datos y
método de
andlisis

Nota: Elaboracion propia.

L Y
Conclusiones l [ Propuesta
) A
Recomendaciones
Plan de
implementacidn|
'
Andlisis
acongmico
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A continuacion, en la Figura 21, se presenta un cronograma para demostrar el trabajo hecho y

planeado para las siguientes semanas, antes de la entrega final del trabajo.



Tareas

Formato

Capitulo Il

Marco tedrico

Correcciones

Capitulo |

Introduccion

Generalidades de la empresa

Planteamiento del problema

Objetivos

Justificacidn, antecedentes y
proyecciones

Correcciones

Capitulo Il

Variables

Muestra, instrumento

Recoleccion de datos, métodos de
andlisis y cronograma

Correcciones de todos los capitulos

Capitulo IV

Descripcion del problema

Medicidn de las consecuencias

Andlisis de las causas

Capitulo V

Conclusiones

Recomendaciones

Capitulo VI

Propuesta

Plan de implementacion

Andlisis econdmico

Revision filolégica

Correcciones gramaticales

Defensa tesis
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Figura 21 Cronograma de trabajo

3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Nota: Elaboracion propia.

En la Figura 21 se puede apreciar distintos tonos de colores, siendo el amarillo los principales y los

de color mas claro son los secundarios del principal, para detallar méas las actividades realizadas

durante el proceso.
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION

En este capitulo se definira la naturaleza y el alcance del problema en el contexto actual, todo
mediante el desarrollo de los primeros tres objetivos, se utilizardn herramientas como diagramas,
tablas y graficos para determinar la situacion por la cual estd pasando la empresa y el posible futuro.
Se intentara lograr la mayor profundidad posible con otras herramientas propias de la ingenieria

industrial.

Actualmente el criterio que utilizan para el orden de los proyectos depende de cOmo entra, es decir,
utilizan un método de criterio propio, realizando los proyectos a como estén entrando o efectuando

proyectos simultaneos, ocasionando una pérdida o desacomodo de tiempo.

La empresa se caracteriza por aceptar todos los proyectos que les piden y siempre los logran sacar,
solamente que con ligeros retrasos, la consecuencia de aceptar todos los proyectos y no plantear
bien su tiempo recae en la parte de produccion, no hay tanto personal para satisfacer la demanda,
por lo mismo tienen que trabajar en los proyectos de manera simultanea, ocasionando el exceso de

horas extras y desorganizacion.

En buena teoria, la empresa deberia tener los minimos atrasos o no tener por completo atrasos en
la entrega de sus proyectos, por lo tanto, se aleja de un modelo ideal. Para que se comporte de
manera correcta se deberia tener en cuenta los problemas que presenta y las posibles soluciones,
como un modelo de programacion y control que priorice los proyectos para que salga en la fecha

indicada.

El método utilizado se aleja de un modelo apto, no hay bases matematicas ni estadisticas que
determinen el funcionamiento del método actual, lo Unico que hay es la evidencia de que los

proyectos estan saliendo mas tarde del limite.
Descripcion del Problema

A continuacion, se presentard el desarrollo de las herramientas utilizadas para describir el

problema.

Utilizando las herramientas de ingenieria industrial, se describira el problema presentado en la
empresa y el por qué es un problema, partiendo desde la teoria que no se deberia de tener retrasos
en los proyectos, puesto que las fechas tienen que ser realistas y prevenir la mayoria de las

situaciones.
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Diagrama de flujo

En el diagrama de flujo es importante definir las acciones de cada ente, en el momento que se
recibe el proyecto, disefio es el responsable de empezar a disefiar el proyecto con todo y medidas,
para que los demas departamentos estén al tanto de la informacion, al tener el disefio listo se

solicitan los materiales y posteriormente se comienza la produccion.

Primeramente, se plantea el proceso del método de programacion actual de la empresa mediante

un diagrama de flujo que se aprecia en la Figura 22.

Figura 22 Diagrama de Flujo

2 Entra la Empezar a
% INICIO solicitud del disenar el
[a) proyecto proceso
J
<
[
2
B Solicitar los _p
1 : Recibir los
S »| materiales > ateriales
@] necesarios
o
o
=2
Q
3
8 i?;?)i':;?;ﬁ Terminar el Mandar el EIN
O i pl’DyECtD pl'[]yECtD
o proyecto
o

Nota: Elaboracion propia.
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Como se comprende en la figura anterior, se determina que el proceso para la realizacion de los
proyectos consta de tres partes: disefio, proveeduria y produccién. Segun la figura son necesarios
varios pasos para que produccién pueda ponerse en marcha y, ademas, al carecer de un método de

programacion todos los proyectos cumplen esta secuencia y los toman conforme llegan.

Segun el jefe de produccidn el proceso puede variar, por si la parte de disefio ya tiene un proyecto

parecido, se mandan a pedir los materiales antes y se edita el proyecto anterior.
5W+2H
La herramienta se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Figura 23 5W+2H

QuE CUANDO DONDE QUIEN POR QUE como CUANTO

A produccion Por los proyectos simultaneos | Planear mas los proyectos
| 1 1

Linea de produccicén A disefio | Mal proceso de disefio Guardar la documentacion

Método de programacion | En la fecha final de

de los proyectos entrega - Sin actualizacién de datas Priorizar los proyectos

A compras 2

El personal

Exceso de proyectos Drganizarios mejor

Nota: Elaboracién propia. Tildar Donde
La herramienta se hizo con las siguientes bases:

e Qué: Se describe el problema que se presenta en la empresa

e Cuando: En el momento que se presenta, en este caso en la fecha final de entrega
e Donde: El problema se encuentra en las siguientes partes de la empresa

e Quién: Las personas que se involucran en el proceso

e Por qué: La razon por la que los proyectos se retrasan

e COmo: Manera en la que se puede solucionar

e Cuanto: La cantidad de proyectos que se pueden ver retrasados
Segun la Figura 23 se logran conseguir los siguientes resultados:

e Setoma el problema de estudio, el método de programacion de los proyectos
e El problema se presenta en el momento de la fecha final, es decir, cuando la empresa tiene
que entregar el proyecto

e El problema se encuentra en la linea de produccion y en el personal
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e Las personas involucradas en el problema son produccidn, disefio y compras

e Las razones por las que se causa el problema son las siguientes:

©)
©)
@)
@)

e Se dete

Proyectos simultdneos

Mal proceso de disefio

No actualizan los datos
Exceso de proyectos

rminaron varias maneras de solucionar el problema, pensando, junto al jefe de

produccion, que lo méas importante seria la priorizacion de proyectos y actualizar los datos.

e La cantidad de proyectos que se pueden ver retrasados por los problemas que se

categorizaron como mas importantes, serian 2 de cada 10.

Anélisis FODA

El andlisis FODA de la empresa se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia., este método es utilizado para volver el analisis mas visual, resaltando la prioridad del

factor seguin asignacion numeérica. Cabe recalcar que este analisis FODA se realizd con el jefe de

produccion, que es la persona que tiene los datos mas certeros, por su puesto y afios de experiencia.

FACTO!

Figura 24 Analisis FODA

RES INTERNOS DE LA EMPRESA FACTORES EXTERNOS A LA EMPRESA

Desiupanes ()

1

Entrega tardias

1 Economia mundial

Proyectos mal organizados

Costo alto de contenedores

Resistencia al cambio

Economia nacional

Personal poco capacitado

B e

Alto costo de producir en Costa Rica

[V I S TV

Sistema de programacion de proyectos

Ea—

Estabilidad laboral 1 |Hacer que los proyectos salgan a tiempo

Buen trato al cl

iente Pocos competidores

Horarios de tra

w |

bajo flexibles MNuevos proveedores

1
2
3
a

Clientes fieles

Nota: Elaboracion propia.
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Se determinan que ese es el anélisis planteado para la empresa en este proyecto, siendo una de las

formas con las cuales se logra describir una parte de la problematica, desde el punto de vista de las

debilidades y las oportunidades.

Posteriormente se les otorga una importancia, junto al jefe de produccion que determina cuél de

estos cree que es mas importante, del 1 al 3, para que, desde el punto de vista del proyecto, analizar

lo més importante, se puede observar en la Figura 25.

Fortalezas
Estabilidad laboral (1)

Figura 25 Importancia FODA

Debilidades
Entregas tardias (3)

Oportunidades
Proyectos salgan a tiempo (3)

Economia mundial (1)

Buen trato al cliente (1)

Proyectos mal organizados (2)

Paocos competidores (2)

Costo de contenedores (2)

Horarios de trabajo flexibles (1)

Resistencia al cambio (1)

Nuevos proveedores (1)

Economia nacional (2)

Clientes fieles (3)

Personal poco capacitado (2)

Producir en Costa Rica (1)

Sistema de prog. De proyectos (3)

Total=5

Total=11

Total=6

Total=6

Total=29

21%

38%

21%

21%

100%

Nota: Elaboracion propia.

Seguidamente se grafica, para que, de una forma mas visual, se pueda observar cual es la mas

importante, se aprecia en la Figura 26

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Figura 26 Grafico del FODA

11T

Fortalezas Debilidades

Oportunidades

Nota: Elaboracion propia.

Amenazas
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Analizando a detalle el grafico que brinda el anélisis FODA, se determina que las debilidades son
las que demuestran méas importancia en la empresa, indagando mas en las debilidades se puede
apreciar, respecto a la opinion del personal, que la mayor debilidad son las entregas tardias o los
retrasos en los proyectos, definiendo asi el problema principal de Equipos El Prado S. A., en los
retrasos o entregas tardias y en el cual se va a enfocar el proyecto.

Cuadro estadistico

Conociendo que no todos los proyectos son iguales, pero si a todos les asignan una fecha de entrega,
se toma una muestra de 6 proyectos en un periodo del 2021 al 2022, con la finalidad de trabajar
proyectos recientes para acercarse mas a la situacion actual, esto se hace para evidenciar las fechas
de salida pronosticadas versus las reales. La empresa, cuando le entra un proyecto, inmediatamente
le dicen al cliente una fecha de salida, por lo tanto, el cliente espera esa fecha y cualquier atraso es

inesperado.
El cuadro se demuestra en la Figura 27.

Figura 27 Cuadro Estadistico

. Fechade | Fecha de salida Fecha de Dias
Proyecto Duracion ... ) .
inicio pronosticada salidareal | retrasados
1 Mico verde 10 semanas | 22/7/2021 24/5/2022| 24/5/2022 0
2 Augofresh Panama |4 semanas 11/8/2021 15/9/2021| 15/9/2021 0
3 Acon Campos Verdes |8 semanas | 19/10/2021 5f12/2021| 13/12/2021 8
4 2453 Senegal 16 semanas | 13/12/2021 1/4/2021 1/4/2021 0
5 Sur Quimica 20 semenas | 22/11/2021 1/3/2022| 16/3 /2022 15
[ Polo Blanco 12 semanas | 28/1/2022 g/4/2022 8/af2022 0

Nota: Elaboracion propia.

En la Figura 27 se tienen las siguientes variantes, segun el jefe de produccion:

e EIl proyecto Acon Campos Verdes y el proyecto Sur Quimica se atrasaron debido a que
entraron en fechas parecidas y se tuvieron que trabajar de forma simultanea, puesto que no
determinan tamarios y tiempos para poder priorizar el proyecto, respecto a los puntos

anteriores.
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Histograma de frecuencia

Gracias al registro historico de la empresa y a la herramienta anterior, se puede realizar un
histograma de frecuencia, que va a graficar qué tan frecuente -valga la redundancia- es ver un atraso

en la fabrica. Se trabaja con una muestra de 6 proyectos recientes y se obtiene la Tabla 6.

Tabla 6 Tabla de Histograma

Cantidad de proyectos Dias atrasados
4 0

1 8

1 15

Nota: Elaboracion propia.
Determinando los dias de atrasos y la frecuencia de ellos se obtiene la Figura 28.

Figura 28 Histograma de frecuencias

Histograma de frecuencia

Nota: Elaboracion propia.

La linea horizontal presenta los dias de retraso que se pueden presentar en los proyectos, mientras
que la vertical dice la frecuencia de estos dias retrasados. No es mucha variacion de los dias
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atrasados, pero en buena teoria, los retrasos deberian ser minimos y si fue un problema muy
frecuente que presento la fabrica en cierto tiempo.

Los proyectos se atrasan principalmente por el trabajo simultaneo y por el exceso de proyectos.
Medicion de las Consecuencias

Los problemas siempre desencadenan consecuencias, por lo tanto, en esta parte se utilizaran
herramientas de Ingenieria Industrial con la finalidad de apreciar las consecuencias del problema

que presenta la fabrica.
AMFE

Esta herramienta permite determinar el efecto de los retrasos gracias al anélisis de las fallas
potenciales. El AMFE se presenta en la Figura 29.



Figura 29 AMFE

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)
Retrazo en
comienzo de hanejar minimosz u
hateriales vienen tarde proyecta g tala programacin B Revisidn ) 268 rnaximas Proveeduria
Proyecta tiene
que Mayar catdlogo de
Bedido de materiales Materiales de mala calidad reprocesarse 7 Praveedor no certificado B Fevisidn 3 126 proveedores Carnpras
Retraza en
comienzo de hayor catdlogo de
Materiales incorrectos proyecto 10 Praveedar no certificado 1 Revizidn 2 20 proveedores Carnpras
Pravecto hayor catdlogo de
Incorrecta cantidad de materiales incomnpleto g Proveedar no certificado 4 Flevizitn 2 £4 proveedores Cornpras
Mo aceptar todos
Retrazoenla oz provectos para
Evcesn de provectas enirega 7 hlala prograrmacidn 8 Revizsidn de pedidas 4 224 evitar excesns Pragramacidn
Intentar dar fechas
o realistas conforme
Drgarizacion d los provectos Retrazo enla aloz provectos gue
Proyectos simultanens eritrega 7 tala programacidn g Revizion de pedidas 4 224 tienen Frogramacidn
Cantar todos los
extras en el
mormenta de dar
Retraso en la una fecha de
Fechas no realistas enfrega 7 tala programacion B Revisidn de pedidos 4 168 enfrega Prograrnacidn
hlayar tiempo
en el proceso Docurnentar todos
Ma actualizan |a infarmacidn de dizefio 3 hlala arganizacidn 7 Revizidn de datos historicas 3 105 oz provectos Dizefin
hayor iermpo
. en el procesa Revizar mejor los
Dizefin e 0z roectos Duran mucho disefiando de dizefio 3 Mala organizacidn 3 Flevizitn de datos histdricos 3 74 datos histdricos | Disefio
Mlayar tiempo Buzcar
er el proceso herramientas para
Mo tienen provectado los trabajos de dizefio 3 hala organizacidn 3 Revizion de datos histdricos 3 45 disefiar mas rapido] Disefio

Nota: Elaboracion propia.



De acuerdo con el AMFE se pueden determinar los potenciales de fallo y sus consecuencias méas
relevantes, esto permite centrar las acciones de mejora de la propuesta, el resultado de este analisis

se puede apreciar en la Tabla 7.

Tabla 7 Resumen AMFE

Modo potencial de fallo Consecuencias del fallo

Exceso de proyectos Retraso en la entrega

Proyectos simultaneos Retraso en la entrega de los dos proyectos
Fechas de entrega poco realistas No salen en la fecha planeada

Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 7 es una consecuencia del error de la mala programacion de los proyectos, todos los
modos potenciales de fallos descritos se podrian solucionar con un método que permita manejar

los proyectos de manera correcta, desde que entran a la fabrica hasta que salen.
Analisis de las Causas

Las causas del problema se identificaran con una serie de herramientas que histéricamente siempre

han tenido la utilidad de encontrar la causa del problema.
5 por qué

En la Figura 30 se presenta la herramienta desarrollada, basandose en el atraso de los proyectos y

la causa que es el método actual de programacion.

Las preguntas se plantearon tomando los datos histéricos y lo observado en la empresa y las

respuestas las dio el jefe de produccion.



Figura 30 5 por queé
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ué

;

Sespuesta

¢Por qué se atrasan los proyectos?

Porgue no se pueden sacar

¢Por qué no se pueden sacar?

Por la organizacion de los proyectos

¢Por qué por la organizacion?

Porque no saben ordenar los proyectos

¢Por qué no saben ordenar los proyectos?

Porque el método no funciona

¢Por qué el método no funciona?

Porque es un método de criterio propio

Y | B W [N e

¢Por qué lo hacen asi?

No ha habido personas que propongan otro método

Nota: Elaboracion propia.

Gracias a la herramienta de 5 por qué se determina que la principal causa es el método actual de
programacion, este provoca un atraso significativo en el tiempo de entrega de los proyectos.

No hay personal que proponga un nuevo método de programacién, por ende, la empresa seguira

retrasando algunos proyectos hasta que se encuentre un método nuevo.
Diagrama causa-efecto

La Figura 31 representa el diagrama causa-efecto para el proyecto.

Materia prima
Costo del hiesro
Pracio de
contanedores
E s At
Provesdarss A\

Méquinas dafiadas

Figura 31 Diagrama Ishikawa

Falta de capacitacion

Resistencia of No hay personal

enfocado en un peoyecio,
wabajan
simultineamente

Poco conodmiento
de otras herramientss

Pocas miquinas Sin :
de organizacion
M.
guinas antiguas Exceso de No ™
proyectos informacion paca
proyectos futuros
Mala programacién do
disefio
Fala de stock

Nota: Elaboracion propia.
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Gracias al diagrama de Ishikawa se obtiene la Tabla 8:

Tabla 8 Diagrama Causa efecto

CAUSAS

RAICES DE LAS CAUSAS

Materia prima

El hierro, producto de la economia mundial, tiene un alto
costo, ya que la fabrica suele trabajar con material de
calidad y los proveedores le subieron el precio. Ademas, la
crisis de contenedores que hay en Costa Rica también les

afecta en el costo de la materia prima.

Mano de obra

El personal tiene que trabajar, de vez en cuando, en
proyectos simultaneos por lo que no le prestan completa
atencion a un proyecto, por querer sacar los dos proyectos

mas rapido terminan atrasandose en ambos.

Maquinaria

La maquinaria no es de las principales causas que se
enfrentan, no obstante, hay maquinaria que solo se puede
utilizar en la mafiana debido a los paneles solares, por lo
tanto, la produccién la tienen que acelerar en ese lapso, si

no se logra se tiene que esperar hasta el dia siguiente.

Procedimiento

Se puede decir que el mayor problema se encuentra en el
procedimiento, principalmente en el exceso de proyectos,
el orden de los proyectos, el largo tiempo de disefio, la falta
de stock y que no se actualiza la informacion para proyectos
futuros. Este Gltimo punto se refiere a cuando en el futuro
se pide un proyecto “parecido”, pero como no mantienen la
informacion se tiene que volver a disefiar y se desperdicia

tiempo.

Nota: Elaboracion propia.



68

Para concluir, se demuestra en el diagrama causa efecto que en el procedimiento es donde se han
encontrado mas causas, no solo de la parte de produccion, sino de la aprobacion de proyectos y la

parte de disefio.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo, donde las primeras
son la razén del estudio y responden los objetivos especificos, mientras que las recomendaciones
direccionan la intencion del trabajo, son acciones que se sugieren después de las conclusiones, por

lo tanto, se encuentran las debilidades y se recomiendan acciones para cubrirlas.
Conclusiones
A continuacion, se presentan las conclusiones del proyecto:

e Se describe que el problema que presenta la fabrica y el que se va a someter al estudio, es
el problema de tiempos de entrega debido a la organizacion de los proyectos, al carecer de
método de programacion desemboca la problemética de organizacién de proyectos. Gracias
a estos andlisis se destaca la importancia de incorporar un método de programacion para
los proyectos y se concluye que el problema se solucionaria con esta herramienta.

e Se mide el impacto que tiene el retraso de los proyectos en la empresa, mediante una
herramienta de efectos de fallo, enlazando todos los fallos a pérdida de tiempo en los
proyectos, como consecuencia se disminuye la confianza de los clientes, todo lo
desarrollado son consecuencias negativas.

e Se analiza la causa que genera los retrasos, poniendo como causa principal el método de
programacion de la fabrica, con ello se determinan las causas secundarias y los
departamentos responsables de esta problematica. Se describen todas las causas de la
problematica para tener mas visibilidad a posibles soluciones de la situacién actual de la
empresa.

e Se disefia el método de programacion y control de la empresa para la organizacién de los
proyectos, utilizando herramientas de priorizacion de proyectos, proponiendo distintos
métodos que se pueden tanto complementar, como utilizarse individualmente. La idea de
complementar las herramientas es tener distintos criterios de priorizacion y que utilicen el
gue mas les funcione.

e Seestablece la implementacidn de herramientas e indicadores para controlar la propuesta y
qgue la implementacion sea exitosa, concluyendo la idea que todo lo correctamente
planificado logra predecir la mayoria de los sucesos. Para el control se tiene que seguir

rigidamente los indicadores y herramientas.
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e Se propone el método de programacion y control con la finalidad de que la utilizacion sea
beneficiosa para la fabrica, con el pasar del tiempo se tiene que notar la diferencia, sobre
todo en el momento que entran proyectos simultaneos y el método rapidamente pueda

priorizar el trabajo, respecto a los distintos puntos.

Recomendaciones

En la Tabla 9 se presentan las recomendaciones

Tabla 9 Recomendaciones

Objetivo

Conclusién

Recomendacion

Describir el problema que

presenta la féabrica con los

Se describe que el problema

que presenta la fabricay el que

Se recomienda que se incluya

un método de programacién y

tiempos de entrega debido ala | se va a someter al estudio | control para organizar los
falta de organizacion de los | corresponde a los tiempos de | proyectos. También como
proyectos. entrega debido a la|segunda recomendacion se

organizacion de los proyectos, | tiene que considerar

al carecer de método de | contemplar los  tiempos

programacion se presenta la | suplementarios al dar una

problematica de organizacion | fecha de entrega.

de proyectos. Gracias a estos

analisis se destaca la

importancia de incorporar un

método de programacion para

los proyectos, concluyendo

que el problema  se

solucionaria con esta

herramienta.
Medir el impacto de los | Se mide el impacto que tiene | Se recomienda medir
retrasos que presenta la | el retraso de los proyectos en | semestralmente los retrasos
fabrica, la cual carece de |la empresa, mediante una | que se presentaron,
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Objetivo

Conclusién

Recomendacion

herramientas para la
programacion y control de los

proyectos.

herramienta de efectos de

fallo, enlazando todos los
fallos a pérdida de tiempo en
los proyectos, como
consecuencia se disminuye la
confianza de los clientes, todo
lo desarrollado son

consecuencias negativas.

comparandolos con los datos

historicos para ver la mejoria.

Analizar la causa que genera

los retrasos

Se analiza la causa que genera
los retrasos, poniendo como
causa principal el método de

programacion de la fabrica, se

determinan las causas
secundarias y los
departamentos  responsables

Se

describen todas las causas de

de esta problematica.

la problemaética para tener mas

Se recomienda establecer
sistemas de revision cada vez
que se note un fallo, para tener
el control absoluto de la
situacion, si se previene el

impacto va a ser menor.

visibilidad a posibles

soluciones de la situacion

actual de la empresa.
Diseiar el metodo de |Se disefla el método de | Se recomienda incluir un
programacion y control en la | programacion y control de la | método de programacion y
empresa. empresa para la organizacién | control y si es necesario

de los proyectos, utilizando
herramientas de priorizacion
de proyectos, proponiendo

distintos métodos que se

utilizar varias herramientas
para tener distintos puntos de

vista.
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Objetivo

Conclusién

Recomendacion

pueden tanto complementar,
como usarlos
individualmente. La idea de
complementar las
herramientas es tener distintos

criterios de priorizacion y que

utilicen el que mas les

funcione.
Establecer los mecanismos e | Se establece la | Se recomienda contar con
indicadores que se utilizaran | implementacion de | herramientas para que la
para controlar la propuesta. herramientas e indicadores | propuesta funcione, con la

para controlar la propuesta y
que la implementacion sea
exitosa, se concluye que todo
lo correctamente planificado
logra predecir la mayoria de
los sucesos. Para el control se
tiene que seguir rigidamente
los indicadores y

herramientas.

finalidad de tener un control
en la propuesta y que se
los

implemente  siguiendo

pasos establecidos.

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI PROPUESTA

De acuerdo con las conclusiones del proyecto, se determina la necesidad de la implementacion de
un método de programacion y control; por lo tanto, en este capitulo se propondran varias
herramientas que se pueden complementar o simplemente utilizar por aparte. Se presenta el plan

de implementacion junto a sus posibles escenarios.
Propuesta
Para la propuesta se utilizan las siguientes herramientas:

e Meétodo PERT: Para determinar cuéles son las actividades que tienen holgura y cuales son
las actividades que se tienen que realizar de una forma mas eficiente.
e Matriz de priorizacion de proyectos: Contando con ciertos aspectos para definir cudl

proyecto es mas importante y requiere prioridad.

Estas funcionan como la propuesta que se brinda para darle una posible solucién a la problemética

de retrasos en los proyectos por falta de un método de programacion y control.

Cabe recalcar que los proyectos son todos similares, por lo tanto, se puede utilizar un machote para

todo y con lo que se puede guiar la fabrica para los diagramas.
Método PERT
Antes de la propuesta se tiene que destacar los beneficios que presenta este método:

e Como principal beneficio se encuentra aclarar las limitaciones del equipo de trabajo, ya que
se detalla el tiempo y la holgura que tiene la actividad.
e Ayuda a gestionar el tiempo y los recursos de forma eficiente.

e Se podria llegar a terminar con anticipacion algin proyecto.

Lo anterior son solamente ciertos beneficios que se pueden presentar gracias al diagrama, conforme

se implemente los beneficios van a ser méas notorios.

El método PERT sera parte de la propuesta para determinar el tiempo que tarda en poner en marcha
un proceso, en la Tabla 10 se determinan las actividades necesarias para que un proyecto llegue a
la parte de produccion, I6gicamente los procesos pueden variar el tiempo segun el proyecto, por lo
mismo, con la muestra de los proyectos se obtendra un tiempo promedio de las actividades, todo

esto con el criterio del jefe de produccidn de la fabrica.



74

Se utiliza con la finalidad de establecer el tiempo de holgura que se puede presentar durante todo
el proceso de un proyecto, para que sirva de complementacién hacia las demas herramientas.
Definiendo la holgura de varios proyectos se puede determinar el tiempo en el que se puede mover
el proyecto, teniendo como principal funcionalidad definir el tiempo en el que se tiene que trabajar

el proyecto.

Se aconseja utilizar para todos los proyectos que tiene la fabrica, principalmente con los que se
deben trabajar de manera simultanea, para lograr analizar los tiempos de holgura y aprovechar al

maximo el tiempo.

Las actividades que se realizan para un proyecto casi siempre son las mismas. Normalmente todos
pasan por las mismas actividades, pero claramente hay proyectos especiales que pueden tener mas.

Las actividades mas frecuentes se demuestran en la Tabla 10.

Tabla 10 Actividades para los proyectos

Actividad

Recepcidén de pedidos

Disefio de pedidos

Solicitud de materiales

Recepcion de materiales

Produccion del producto

Nota: Elaboracion propia.

Después de obtener las actividades se calculan los tiempos estimados, la mayoria de los tiempos
utilizados serian entre dias y semanas, mientras que en la produccion el tiempo si puede ser un

poco mas, llegando hasta meses.

Para ejecutar un PERT de forma correcta se debe tener en cuenta la Tabla 11, que presenta las

actividades que debe pasar un proyecto para salir de la fabrica.
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Tabla 11 Actividades

Detalle Actividad | Predecesores
Recepcidn de proyectos A No
Disefio de pedidos B A
Solicitud de materiales C A
Recepcion de materiales D C
Produccion E B,D
Entrega de proyecto F E

Nota: Elaboracion propia.

Se propone la utilizacion de un software para realizar el método PERT, es sencillo y se puede
utilizar de forma gratuita. Se llama “Creador PERT — CPM”.

La idea del software es que, solo colocando las actividades de la tabla anterior, con su respectivo
predecesor y, dependiendo del proyecto, colocarle el tiempo de duracién y el mismo programa
realice el diagrama PERT, detallando su respectiva holgura.

El software tiene las instrucciones en la parte superior derecha, como se muestra en la Figura 32

Instrucciones del software PERT

Figura 32 Instrucciones del software PERT

;Como usarlo?  ;Como leerlo?  ;Cémo crearlo?  Libros imprescindibles G EERNE = R CRLTe)

Nota: creadorpertcpm

Se recomienda ver el video de las instrucciones para comprender mejor el funcionamiento y la

forma como se debe leer el diagrama.

En la pagina principal se colocan los datos con los que se quieran trabajar, divididos en “Nombre
de la actividad”, “Duracion” y “Predecesores”, posteriormente al llenar una actividad se da clic en

el boton “Anadir actividad”, la interfaz se muestra en la Figura 33.
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Figura 33 Interfaz de Software

Tus datos

Nt lecs

Nombere actividad Duracion Predecesores Eliminar

Anadir actividad

Nota: creadorpertcpm.

Después de agregar las actividades, con su respectiva duracion y predecesor, se tendria que ver
como en la Figura 34, siempre siguiendo el principio de que las actividades son las mismas y se

realizan en el mismo orden.

Figura 34 Diagrama PERT

o e
A £

Ol 5103

MCID

ol o
\

8|8

Nota: creadorpertcpm.

Los datos superiores del recuadro significan, respectivamente, el momento en el que se inicio la

actividad, la duracion y el momento en el que se finalizo.
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Los datos inferiores significan: el dia mas tarde que puede iniciar, la holgura que tiene la actividad
y la fecha mas tarde que puede terminar. Entiéndase holgura como un espacio que hay para realizar
la actividad, por ejemplo, una holgura de dos dias significa que esa actividad puede durar 2 dias

mas de su duracion normal.

Definiendo las holguras en las actividades se puede determinar si el proyecto se tiene que apresurar

0 si da tiempo para sacarlo en la fecha indicada.

Es importante llevar un registro de todos los PERT realizados afiadiendo las fechas reales de salida

de los proyectos, para conocer la exactitud de la herramienta.

Para mayor entendimiento se presenta un ejemplo con datos reales y como se deberia analizar los

datos de la pagina.
En la Tabla 12 se encuentra un proyecto llamado SUR QUIMICA.

Tabla 12 Tabla del ejemplo del método PERT

DETALLE ACTIVIDAD DURACION PREDECESOR
(SEMANAS)
Recepcién de A 2 -
proyectos
Disefio de pedidos B 5 A
Solicitud de C 6 A
materiales
Recepcion de D 3 C
materiales
Produccion E 7 B, D
Entrega de proyecto F 2 E

Nota: Elaboracion propia.
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Teniendo los datos anteriores se procede a afiadirlos a la primera interfaz de la pagina que solicita

estos datos. Quedaria como se muestra en la Figura 35.

Figura 35 Ejemplo de datos en el método PERT

Tus datos

enarados por comas

Nombre actividad Duracion Predecesores Eliminar

w
"

Nota: creadorpertcpm.

Posteriormente se hace clic en el boton que dice generar diagrama y se despliega la siguiente red
de la Figura 36.
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Figura 36 Diagrama PERT (Ejemplo)

Aqui aparecera tu diagrama, cuando hayas completado la tabla superior, pulsa
el botdn.
0j2i2 18(2120
A F
0[0/02 18/0/0]20
257
B
El4/411
26l
c
2/0/0j8
8311
311N
8/0/0]11
0[0[0 20[0/20
Inicio Fin
ol 10 20] |20
1718
E
11/0/0)18

Nota: creadorpertcpm.

Obtenido el diagrama se puede analizar las actividades con holgura, en este caso seria la actividad
B (Disefio de pedidos), con 4 semanas de holgura. Por lo tanto, la actividad B puede empezar la
semana 6 o terminar en la 11, cumpliendo un tiempo que se puede utilizar para realizar otro

proyecto o terminar la actividad C y acelerar el proyecto.

El siguiente ejemplo se desarrolla respecto al proyecto llamado ACON CAMPOS VERDES y se
muestra en la Tabla 13.

Tabla 13 Tabla del ejemplo 2 del método PERT

DETALLE ACTIVIDAD DURACION PREDECESOR
(SEMANAS)
Recepcién de A 1 -

proyectos
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DETALLE ACTIVIDAD DURACION PREDECESOR
(SEMANAS)
Disefio de pedidos B 1 A
Solicitud de C 2 A
materiales
Recepcién de D 1 C
materiales
Produccion E 3 B, D
Entrega de proyecto F 1 E

Nota: Elaboracién propia.

Se pasan los datos a la padgina como se muestra en la Figura 37.

Mombre actividad
A

B

C

Figura 37 Ejemplo 2 de datos en el método PERT

Tus datos

Introduce todos los procesos en la tabla inferior. Los predecesores deben i

separados por comas.

Duracian

1

1

2

Predecesores

Nota: creadorpertcpm.

Eliminar
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Seguidamente se genera el diagrama, como se muestra en la Figura 38.

Figura 38 Diagrama PERT (Ejemplo 2)

Tu d|agrama

Agul aparecera tu diagrama, cuand mpletado |z tabla superion pulsa

[31] O
[l

O
oo
8] fu

Generar diagrama

o1 ERIE
A F
ojo/o 710/0/8

1112

3|2/2)4

11213
C
110/0]3

3 N

3|0/0/4

(=]
=
=]
=
[=5)

[=]
[=]
[=]
=]

437
E
4|0/0(7

Nota: creadorpertcpm.

Obteniendo una holgura en la misma actividad del ejemplo pasado, pero esta vez solamente de 2
semanas, por lo tanto, la actividad tiene holgura, pero hay que tener en cuenta los tiempos, porque

es una actividad que tiene que realizarse con los tiempos ajustados.
Matriz de priorizacion de proyectos

Como siguiente herramienta se propone una matriz de priorizacion de proyectos, con un sistema
creado en Excel que cuenta con distintos pasos. Una pequeria explicacion de los pasos por seguir
para priorizar un proyecto y como se utiliza la herramienta completa. La herramienta completa se

encuentra en el apéndice 1.

Esta parte de la propuesta es un establecimiento de prioridad de los proyectos, se sabe que la
priorizacion es una parte vital del orden de los proyectos, ya que gracias a esta se logra administrar

mejor el tiempo.
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La propuesta incluye un libro de Excel -se adjuntard una copia en el CD de la tesis- con macros

(Programacion de VBA), con la finalidad de volver la herramienta méas dinamica y facil de utilizar.

El libro consta de 7 hojas de Excel:

1.

Explicacion: Se explica cdmo se utiliza la herramienta y los pasos que se deben seguir para
que la herramienta cumpla al méximo sus funciones.

Menu: Permite deslizarse por las hojas de una forma mas dinamica.

1 Alineamiento: Es el primer paso para ejecutar una priorizacion, tiene detallados los puntos
vitales de la priorizacion de un proyecto, donde se puede marcar para pasar al siguiente
paso.

2 Célculo: La hoja tiene los beneficios y riesgos de cada proyecto, para que se pueda
complementar con la priorizacidn, mientras mayores beneficios y menos riesgos tenga, mas
prioridad tiene.

3 Priorizacion: La parte vital del libro, en las primeras columnas detalla automéaticamente,
con un nimero, qué tanta prioridad se le tiene que aplicar al proyecto.

4 Gréfica: Se encuentra un grafico que posee cuatro cuadrantes, donde dependiendo de toda
la informacién anterior del proyecto se grafica en el cuadrante. Se utiliza para poder tener
un punto de comparacioén de los proyectos graficamente.

Explicacién de alineamiento: Se explica qué es cada alineamiento y por queé se eligieron
€s0S puntos como importantes para el comienzo de la priorizacion. Cabe destacar que aparte
de la acreditacion también fue por criterio propio del jefe de produccién, que considera

estos puntos como los mas importantes para un proyecto.

Explicacion

En la explicacion se encuentra una pequefia tabla que explica qué se puede realizar en cada hoja,

sirve como una pequefia guia, no obstante, no tiene toda la informacion para controlar a la

perfeccion la herramienta.

La tabla se muestra en la Figura 39 Tabla de explicacién.



Figura 39 Tabla de explicacién

Ir al mend

Se debe zequir el orden del paso 1 al paso 4

Alineamiento
[paso 1)

Se debe marcar con "8 los conductares de de especificaciones de proyectos
predeterminadaos, con lo que se obtiene un walor automatico para el alineamienta,

En la hoja "Explicacidn alineamiento” se puede visualizar la relacidn de los
conductares y también la justificacidn de porque se tomo ese punto como
importante

Azi mismo, en caso de necesitar modificar algiln dato ze debe de reaizar enla
haja "1 Alineamienta”

Calculo
[paso 2]

Enla columna "C™ y de la columna ~17 a la ™07 : e debe seleccionar la
opeian que mejar e aplique al componete, de las que se desplegan, es
imporatante decir que se tiene que hacer en trabajo en equipo, puesta que
unicamente tener un criterio podria afectar el proyecto

Azl misme, en caso de necesitar madificar algin dato se debe de reaizar enla
hiaja "1 Alineamiento”

Priorizacion
[paso 3]

Se deben prezionar los botones calor gris, La recomendacidn ez pricrizar por el
botan denominado "Pricrizar por plano luego por z y"

Azi mismo, en caso de necesitar modificar algiln dato ze debe de reaizar enla
haja "1 Alineamienta”

Grafica
[paso 4]

Sirve para visualizar graficamente en que cuadranke se encuentran todos los
proyectos

Generalidades

Nota: Elaboracion propia.
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En todas las hojas del libro de Excel se encuentran botones como un tipo de “casas”, cuadros con

pasos y demas. Estos botones son generales, se encuentran en todas las hojas para volver mas

dindmico el movimiento, todos estan hipervinculados.

Por ejemplo, el boton que se muestra en la Figura 40 es para que se pueda volver a la hoja de inicio

sin necesidad de buscarlo en la pestafia de hojas

Figura 40 Boton de inicio

Nota: Fuente iconos de Excel.
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El siguiente botdn, mostrado en la Figura 41, tiene la misma funcionalidad, pero ayuda a seguir el

orden en las hojas.

Figura 41 Boton de movimiento en el libro

L
%

Nota: Elaboracion propia.
Alineamiento

En esta hoja se tienen varias columnas, para especificar mejor el proyecto, se comienza con los

siguientes puntos, que se deben colocar la informacidn del proyecto:

e Tipo
o Se pone si es un proyecto, un pedido semanal o un pedido especial. Esto se incluyo
para que la herramienta fuera mas versatil y flexible con las funciones que la
empresa quiere. Funciona con lista desplegable.
e Nombre corto
o Se coloca un nombre corto con el que se puede reconocer de manera interna el
proyecto.
e Nombre largo

o Se coloca el nombre real del proyecto.

Después de haber llenado estos espacios se encontrara una columna llamada ponderacion, no se
tiene que tocar puesto que funciona con una férmula de Excel, por ende, se recomienda bloquear

la celda para evitar confusiones.
Posteriormente siguen las columnas llamadas:

e Fechade entrega

e Distancia de entrega de pedido
e Tamaiio del proyecto

e Materia prima

e Duracién



Holgura de actividades
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Unicamente se tiene que colocar una equis si el proyecto cumple con la descripcion descrita en la

casilla superior. La Figura 42 representa como se ve la hoja descrita anteriormente

(1)

Figura 42 Interfaz de alineamiento

W e g o

Peqefio sn ol progectn,

Se refee 4 g b WNds e 1|

o wite iecha ::"‘ '.‘"“dw * pusde

v desds msge cos N m 'Cohx. - o ol
MOmeMs o0 g 3 “

eitaBonindols mavis |PrOI0 s immackiad | ke dil plopretd

Tuparaly magora ds log

Se rwbute alu recesidad|

Cowel
i
Ny

Gesabaiteckrwetin, o decha

tamo, Iy cavedad y o
PN

herte
i

Nota: Elaboracion propia.

Finalizando de llenar este punto ya se puede pasar al siguiente paso, que es el calculo.

Calculo

En este punto la mayoria funciona con férmulas de Excel, las Unicas casillas que se deben llenar

son.

¢Conrestriccion?: Se coloca con una lista desplegable si el proyecto tiene alguna restriccion

por la cual no se pueda realizar, junto al jefe de produccion se determinaron los aspectos

que pueden ser una restriccion.

o En caso de no tener ninguna restriccion en la lista desplegable se encuentra una

opcion llamada “No tiene”.

Después se procede a llenar los puntos de “Frecuencia del cliente” en adelante, hasta

“Tiempo”. Todos se llenan con lista desplegable

o

En caso de los beneficios la lista desplegable tiene los valores: “Bajo”, “Medio” y

En caso de los riesgos la lista tiene los siguientes valores: “Menor”, “Moderado” y
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Se considera importante destacar que el calculo esta dividido en beneficios y riesgos del proyecto,

como se muestra en la Figura 43 y Figura 44.

Figura 43 Beneficios del proyecto

Impacta entre 0%y Clientes El proyecto no muestra una A, criterio
403 la Estrategia 4.0 infrecuentes | gran ganancia [0 o 1)
Impacta entre 413y Clientes El proyecto muestrala B, crikerio
B0 |a Estrategia 4.0 promedic ganancia necesaria [2% o B

El proyecto superalas
expectativas de las ganancias
y =& vuelve un cliente Fiel

A crikerio
[B22 @ 102)

Clientes nuewos
y viF

Impacta 613 omas la
E=strateqgia 4.0

Criterio del
jefe de
produccion

Frecuencia
del cliente

Alineamiento L _
Evaluacion financiera

[wer cuadro aparte]

Nota: Elaboracion propia.

Figura 44 Riesgos de los proyectos
Riesgo

Recupera justamente lo invertido

Los materiales
estan a precio
normal

Se trabaja con el
horario normal

Los materiales
estan aun 10%
sobre el precio

Se tienen que
poner pocas
horas extras a la

Recupera un poco menos de lo
invertido

normal

semana

Los materiales

estan a un 20%

sobre el precio
normal

Mo recupera inversidn

Nota: Elaboracion propia.

Se tienen que
poner muchas
horas extras a la
semana para
completarlo

Tiempo
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En las imégenes anteriores es importante leer el contenido de los recuadros grises para determinar
qué valor colocarle al criterio.
Priorizacion
En este punto la herramienta ya comienza a otorgar una prioridad a los proyectos. La hoja tiene lo
que se muestra en la Figura 45.

Figura 45 Interfaz de priorizacion

[ Presionar alguno de ks batones para actualizar b tabla, ]

Priorizar por plana Priarizar por | Priorizar por X | Priarizar por ¥
lueges por x y oy |Beneficiol {riesgal

Beneficio /
< Riesgo

Graficar Prioridad iCon restriceidén? Nombre corto Nombre largo [20 caracteres])

=
—
=

sl==e = Beneficio
=== < Riesgo

Nota: Elaboracién propia.
Ademas, tiene las siguientes celdas que lo ubica en el grafico, como se muestra en la Figura 46.

Figura 46 Priorizacion

Ubicacion del

Mombre del cuadrante
plano

Nota: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta lo que posee esta pagina, es importante destacar que solo se debe elegir con
lista desplegable en la columna de “Graficar”, lo demas la herramienta lo va a generar con los

botones grises que se encuentran en la parte posterior, como se observa en la Figura 47.

Figura 47 Botones de priorizacion

B s Restricoidn | [ Presionar alguno de ks botones para actualizar ks tabla, ]
. Priorizar por plana
Origginal lusgo por Ky

Nota: Elaboracion propia.

Priarizar par
L

Priarizar par v
|riesga)

Pricrizar por X
|beneficio|

Como se detalla en la explicacioén, se aconseja utilizar el “Priorizar por plano luego por x y”.
1) porp gop y
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Grafica
Este punto, como se detalld en la introduccion de la matriz, se utiliza para lograr ver de una forma
gréfica en qué cuadrante se localiza el proyecto, se determinan cuatro cuadrantes, con dos ejes. Los
ejes de riesgo y beneficio, por ejemplo, si el proyecto se encuentra en la parte superior derecha del
gréafico es un proyecto con mucho beneficio, pero mayor riesgo, por lo tanto, se tiene que validar

de nuevo si es importante priorizarlo o no. El grafico se muestra en la Figura 48.

Figura 48 Grafico de priorizacién con cuadrantes

WRONENGAL FRITEOTS CULSTIORAELT

RIESGO

L

PRITECTL) CON PRINDI CESTALASLE BENEFICIO PREYECIO MerOATANTY
Nota: Elaboracion propia.
Explicacion de alineamiento

La ultima hoja del libro es la explicacion del alineamiento, simplemente explica los porcentajes y
por qué se eligio ese punto como importante para efectuar la priorizacion de un proyecto. Una parte

de la tabla se muestra en la Figura 49.
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Figura 49 Explicacion de los alineamientos y porcentajes otorgados

Conductor de especificaciones de

p tos Peso Objetivos Justificacién

g'irrz;?azar que s cumpla la fecha de Este punfo garaniiza |a importancia de que

Facha de ent rega 10% se cumpla la fecha de enfrega plansada, por

I - o lo mismo s coloca la "X" cuando el proyecio
Analizar que tan rapido estan solicitando los tiene una fecha cercana proy
proyectos

Determinar que tan largo se estan

- ! Los tres objefivos buscan cumplir con las
solicitando los pedides

expeciativas de clientes intemacionales
mientras con mas tiempo se envie el
producio menocs es el costo, puesto que se
Evitar los atrasos por asuntos de transporte, [puede enviar en un fransporte mas lento y

debide al destiempao econcmico

Distancia de entrega del pedido 16% Cumplir con la fecha de envio

Nota: Elaboracién propia.

Para mejor comprension se van a desarrollar los mismos dos proyectos que se explicaron en el
método PERT.

Se comienza con la hoja de alineamiento, por lo tanto, se pone el tipo, el nombre corto y largo y se

le va colocando las “X” en los recuadros que se crea que cumplen.

Figura 50 Ejemplo de hoja de alineamiento

En la siguiente imagen se muestra como se comienza a llenar la hoja de alineamiento

Que tan grande o Oe  acuerda con el
pequefia es el proyesta, Métoda PERT, se

analizando ue  tan A a refiere a la holgura que
B q Serefiere ala necesidad| Corresponde a cuanto| ura g
rapido =3 puede tienen las actividades

. de  materia  prima,|se planteo que wa af a A
X - | terminar simultineas, mientras
que enviar el pedido, wgn _: [tomando en cuenta elf durar el proyecto y que
D e Colocar una "B" si el A menos holgura tengan
marque con "HY i el desabastecimiento, el|fecha se le propuso al| -
mas se tiene que

" . X tamanio  del proyecto
pedido es internacional )
supera lamayoria de los enfocar en el proyecta.

Se refiere 2 que tan Clue tan largo se tiene
cercana esta la fecha de
entrega desde el
momento en gue se
esta llenando la matriz

Descripcion

costo, la cantidad y los|cliente que se wa a

3 a roveedores enviar, g
anteriores Yy si se B Marcar con una "R
considera que se dura cuando el progecto
més de lo estimada tengauna holgura =<3

Distancia de =
Conductores de Tamaiio del (B . Holgura de
especificaciones |Fecha de entrega entrega del Materia Prima Duracion iy
e ey pedido proyecto actividades

p Nombre corto
Proyecto SUR SUR QUIMICA
Proyecto ACORN ACONCAMPOS VERDES Medio

Nota: Fuente elaborado por Sebastian Nufiez

Se le coloca el tipo que es, en este caso los dos son proyectos. Posteriormente, de acuerdo con la

explicacion se van colocando las equis, en el proyecto “Sur” se coloca en:

e Fecha de entrega, porque la fecha estaba cercana

e Tamario de proyecto, debido a que tenia un tamafio considerable
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e Materia prima, porque se atrasaron con los pedidos de los materiales

e Duracién, porque por los atrasos se considera que no se va a cumplir la fecha
En el proyecto “Acon” se coloca en las siguientes casillas:

e Fecha de entrega, debido a que la fecha de entrega esta cerca
e Duracién, porque se considera que no se va a cumplir lo previsto.

e Holgura de actividades, en caso de que tenga menos de 3 dias de holgura en total.

Completando estos datos se pasa con la siguiente hoja, que es el calculo. En esta hoja, gracias a
las formulas de Excel, ya se tienen algunos datos, por ende, se procede a llenar lo faltante, como
se aprecia en la Figura 51.

Figura 51 Célculo ejemplo

a - Los materiales a q
. Impacta entre 03y Clientes El proyecto no muestra una A criterio P P FRecupera justamente lo Se trabaja con el
Bajo Menor . - . ; o extan a precio . N -

402 |a Estrategia 4.0 infrecuentes | gran ganancia (034 o 1) ] invertido horario normal

Los materiales Se tienen que

' Medio | Moderad Impacta entre 4134y Clientes El proyecto muestra la A criterio estin aun 103 | Fecuperaunpoco menosde | poner pocas
o B0 la Estrategia 4.0 promedio Qanancia necesaria (2% 0 6% =obre el precio lo invertido horas extras ala

.-| % normal semana
A -

Los materiales SEEmer

' . a . El proyecto supera las - 2 " poner muchas
. % Alvo Mayor Impa;;;::; ETES B Cl'enteilr;"wos expectativas de las ganancias [chgtforf] :Z:r; Zlur:ezc?ig Mo recupera inversion haras estras ala

-| K aia & Y 1 =& vuelve un cliente fiel * = norrr?al SEMana para

completarlo

A Marerial
N - - - g Ali — F _ Criterio del
5i desea mndlﬁmra'lguno delos damos,_fmrreallzaln 2 & W |_n nrlfn_o__ lecu_encla Erelrestemn (et jefe de COn un Financiero T
en el botdn paso 1 "Alinsamienta” [ [ver cuadro aparte]  del cliente o costo
ez produccidn
gz elevado

aterial c:on un
costo elevada

Froyecto M tme SUR BURGEUITAER 1.83 Alto Medio Alto 8| Moderado Menar Moderada
Prayecta Ma tiene ACON ACON CAMPOS VERDES 0.97 Medio Medio Medio | Maderada Menar Mayer

Nota: Elaboracién propia.

Frecuencia del

cliente Evaluacion financiera

Financiero Tiempo

En el caso de esta hoja solo se tuvo que colocar informacion en las casillas:

e Con restricciéon?

e Frecuencia del cliente

e Evaluacion financiera

e Criterio del jefe de produccion
e Material con un costo elevado
e Financiero

e Tiempo
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Leyendo las descripciones en los recuadros de arriba se procedi6 a llenar la informacion con la lista

desplegable de la tabla.
Posteriormente se procede a la hoja importante, que es la priorizacion.

Se da clic en alguno de los botones explicados anteriormente, depende de como se quiera priorizar
los proyectos en lista. En este caso se selecciona el boton “Priorizar por plano luego x y” y da los

resultados apreciables en la Figura 52.

Figura 52 Priorizacion ejemplo

- o .
ﬁ ..L} M Presionar alguno de ks batones pars actuslizar b tabla,

Priarizar par
oy

Priarizar por ¥
[riesga)

Priorizar por plana
luego porxy

Priorizar par
[Beneficiol

neficio /

Original |

= Beneficio

Ubicacion del
plano
Priorizar ler plano | Proyecto importante
| Pricrizar 2do plano | Proyecto Cuestionable
I T

Nombre del cuadrante

ZCon restriccion? Nombre corto Mombre largo (20 caracteres)

SUR
ACOR

SUR GUIMICA
[ACON CAMPOS YERDES
=

Praoyacto Rl tiene

Proyecto

a

@& < Riesgo

o e
=101

Mo tiene

Nota: Elaboracion propia.

Viendo los datos se demuestra que el proyecto que tiene prioridad es el proyecto SUR QUIMICA,
al ser categorizado como importante segin su beneficio/riesgo, mientras el proyecto ACON

CAMPOS VERDES es un proyecto cuestionable que tiene un beneficio/riesgo no muy acertado.

Se puede apreciar graficamente los proyectos en la siguiente hoja (Figura 53).
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Figura 53 Grafico ejemplo

PROYECTO EXPONENCIAL PROYECTO CUESTIONABLE

M CAMPOS VERDES

® SUR QUIMICA

RIESGO

3 a0 0 2] M =0

PROYECTO CON PRINCIPIO DESTACABLE BEMNEFICIO PROYECTO IMPORTANTE

Nota: Elaboracién propia.
Se nota en el grafico anterior que los proyectos estan en los cuadrantes que indica la priorizacion.

Como conclusion de la herramienta se determina que de los dos proyectos puestos en estudio el

SUR QUIMICA es considerablemente mas importante, tomando en cuenta todos los puntos.
Evaluacion econémica

La evaluacion econdmica del proyecto incluye el analisis de los costos y beneficios de la propuesta,

la relacion entre estos dos valores determinara la factibilidad del proyecto.

Con el objetivo de disminuir al maximo los costos de la propuesta, se propone utilizar herramientas
de facil uso y bajo costo, con el afan de hacer mas factible la propuesta y alinearla los planes de

optimizacion de costos de la empresa.

Beneficios econdmicos

Como se pudo determinar durante el andlisis de la situacion actual de la empresa, existen diversos
factores y problemas que generan gastos innecesarios, como es el caso de las horas extra en el

personal operativo.
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Con una adecuada programacion PERT se puede definir la duracion de cada actividad y sus tiempos
de holgura, lo cual permitira a la empresa mejorar la distribucion de trabajo y por ende la
programacion de sus proyectos. Por su parte, la matriz de priorizacion permitird priorizar la

asignacion del trabajo y, por lo tanto, optimizar el tiempo laboral diario.

De acuerdo con el Codigo de Trabajo de Costa Rica en el capitulo segundo, articulo 139, el pago

por horas extras corresponde a un 50% adicional al costo de la hora laboral del trabajador.

Para el analisis economico se estudiaron los ingresos percibidos por los 10 colaboradores de
produccion, donde 6 trabajadores reciben un salario de ¢350 000.00 colones brutos y 4 reciben un
salario de ¢450 000.00 colones brutos mensuales.

En la Tabla 14 se establecen los montos en que incurre la empresa debido a la gestion que se realiza
en los proyectos actualmente, estos gastos de produccion se podran minimizar o hasta eliminar con

la implementacion de la presente propuesta.

Tabla 14 Costo de las horas extra por categoria salarial

. . Horas mensuales Salario mensual por Costo de la hora
Categoria salarial
laboradas hora extra
¢350 000.00 216 ¢1620 ¢2 430
¢450 000.00 216 ¢2 083 ¢3 124,50

Nota: Elaboracion propia.

Para efectos del presente estudio, se verificd con la empresa que cada trabajador labora diariamente
8 horas, por semana serian 48 horas, si tomamos en cuenta que se trabajen 4.5 semanas por mes,

entonces las horas mensuales serian de 216 horas mensuales como se establecié en la Tabla 14.

De acuerdo con consultas realizadas a los encargados de la empresa, en promedio los colaboradores

de produccion consumen 40 horas extras mensualmente cada uno.
En la Tabla 15 se establecen los costos mensuales debido a las horas extras

Tabla 15 Monto mensual por concepto de horas extras

Costo de la hora Numero de Cantidad mensual | Gasto mensual total
extra trabajadores de horas extra en horas extra
¢2 430 4 40 ¢388 800.00
¢3124,5 6 40 ¢749 880.00
Total 10 80 ¢1 138 680.00

Nota: Elaboracion propia.
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Con la presente propuesta, la empresa puede conseguir un ahorro mensual de ¢1 138 680.00
aproximadamente debido a la disminucién o eliminacion del gasto mensual total en horas extra,

esto representa un beneficio economico sostenible para la empresa.

Costos

Tomando en cuenta la estrategia actual de la empresa de bajar costos en sus operaciones, se disefid
la propuesta con el objetivo de minimizar el impacto econdmico y maximizar sus beneficios, en

este sentido se identificaron tres tipos de costos:

e Costo de elaboracion de la propuesta.
e Costo de licenciamiento de software.
e Costos de capacitacion.

e Costos de implementacion de la propuesta.
Costo de elaboracién de la propuesta.

El costo asociado a las horas profesionales de un ingeniero industrial dedicadas al desarrollo de la
propuesta fue donado a la empresa como parte del compromiso adquirido por el autor para el

desarrollo del proyecto, por lo tanto, su costo a razon del presente documento es de ¢0.00 colones.
Costo de licenciamiento de software.

La propuesta incluye la utilizacion de dos herramientas informaticas, Excel y el software conocido
como “Creador PERT — CPM”.

En el primer caso, el costo asociado al licenciamiento del programa Excel esta diluido en el costo
de las 4 méaquinas que utiliza el personal clave asociado a la capacitacion, cuando se adquirieron
€s0s equipos ya traian incorporadas las licencias respectivas, por lo tanto, su costo es de ¢0.00

colones.

Ahora bien, respecto a la herramienta Creador PERT — CPM, su costo es de ¢0.00 colones debido
a que se trata de una herramienta de uso libre en la web, la escogencia de esta herramienta se baso
en que la informacion que entraria en ella no esta clasificada como confidencial por parte de la

empresa ni representa ningun tipo de riesgo para esta.
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Costos de capacitacion.

Congruente con la idea de que la propuesta sea lo mas econdmica posible, se logré que el personal
clave definido para recibir la capacitacion de la propuesta, aparte un total de 15 horas para recibir
la capacitacion dentro de su jornada laboral ordinaria, por lo tanto, el costo en que laempresa tendra
que incurrir por la capacitacion seria el costo por hora de salario de estos funcionarios, tomando en

cuenta que el costo del capacitador seria de ¢0.00 porgue correria por cuenta del autor.

El salario de estos funcionarios es confidencial de acuerdo con lo que indicé la empresa, por eso
se les propuso poner una base de ¢1 000 000.00 colones por mes como referencia para el presente
estudio, esta propuesta fue aprobada por la empresa.

Poniendo como base 8 horas diarias, 48 semanales, 96 quincenales y por tanto 192 horas mensuales
(tomando un mes de 4 semanas a razon del presente documento), se logré determinar un costo por
hora para estos funcionarios de ¢5 208 colones aproximadamente (¢1 000 000.00 / 192 horas

mensuales).

Debido a que cada funcionario debe apartar 15 horas para la capacitacion (de acuerdo con el plan
de implementacion), el costo por persona seria de ¢78 120 (¢5 208 * 15), si se proyecta a las 4
personas que recibirian la capacitacion, el costo total por capacitacion para la empresa ascenderia
a ¢312 480 (¢78 120 *4).

Costos de implementacion de la propuesta.

La implementacidn de la propuesta se realizara con recursos propios de la empresa, por lo tanto, se

determiné un costo asociado a la implementacion de ¢0.00.
Relacién costo / beneficio de la propuesta

El calculo de costo-beneficio brinda una visualizacion mas clara y simple del grado de factibilidad
de la propuesta. Se realizé para medir la relacion que existe entre los costos de la propuesta y los

beneficios que otorga. Su objetivo es determinar si la inversion es rentable o no para una empresa.
A razén del presente estudio, se utilizo la siguiente formula:

Beneficios netos
Rentabilidad =

Costo de la propuesta
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Si este valor es mayor a 1 la propuesta es rentable, en cambio, si es igual a 1 o0 menor, la propuesta

debe ajustarse.
En el caso de la propuesta, el valor obtenido fue de:

Rencapiliqaq — (113868000
entabiidad = = 31248000

Se determina asi que la propuesta es rentable y por el momento no se tiene que ajustar.

Es importante destacar que el costo de la propuesta es un costo inicial para poder implementar las
herramientas, posterior a la implementacion la empresa seguird recibiendo beneficios econdmicos

debido a la eliminacién de horas extra innecesarias.
Plan de Implementacion

Para la elaboracion del plan de implementacion de la propuesta se tomd en cuenta no afectar las
horas laborales diarias de los cuatro funcionarios clave que tendran la responsabilidad de ejecutar
las acciones asociadas al nuevo plan de control y programacion de proyectos.

La implementacion de la propuesta incluye un total de 15 horas distribuidas a lo largo de 5 semanas

para no afectar el trabajo diario. Se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16 Cronograma de implementacion

. Horas por semana

Actividades o2 [ 30| 4 | 5°
Presentacion de la propuesta 2
Capacitacion del método PERT 2
Préctica del método PERT 2
Capacitacion de la matriz de priorizacion 3
Préctica de la matriz de priorizacion 2
Capacitacion PERT + matriz de priorizacion 2
Seguimiento a la implementacion de las herramientas 1 1

Nota: Elaboracion propia.

Se sabe que la matriz de priorizacion es extensa y se tiene que capacitar bastante para que se pueda
comenzar a utilizar con éxito, ahi se encuentra el cuello de botella en la curva de aprendizaje de
los encargados de la matriz. Como se detallo en el principio de la propuesta, la matriz de
priorizacion se necesita el criterio de varias partes para hacerlo lo més objetivo posible y que sea

lo més exacta.



97

En la Tabla 17 se presenta una breve descripcion de cada una de las actividades programadas en el

plan de implementacion.

Tabla 17 Descripciones de las actividades del plan de implementacion

Actividades

Descripcion

Conversacion sobre la propuesta

Se tendra una charla con los jefes encargados
y se expondra la propuesta terminada, las
herramientas por utilizar y los beneficios y

costos que presenta la propuesta.

Capacitacion del método PERT

Se hablard del método PERT, de los
beneficios que presenta la herramienta y por
qué se deberia de utilizar en la fabrica. Es
corto porque solo se va a hablar y atender

dudas de la herramienta.

Practica de la utilizacion del método PERT

Se muestra el software y como se utiliza, se
brindan todas las instrucciones necesarias y
se ensefia como se leen los recuadros que da
el software. Se hace una actividad para que
las personas puedan realizar un PERT y lo

interpreten.

Capacitacion de matriz de priorizacion

Se explica qué es una matriz de priorizacion,
los distintos puntos que estan involucrados
para una correcta realizacion de la matriz, se
presenta la matriz y se va explicando el paso
a paso del proceso. Se ponen bastantes horas
para responder preguntas de la actualizacion

o modificacion de la herramienta.
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Actividades

Descripcion

Capacitacion de la relacion del método PERT con

la matriz de priorizacion

Se denota la relacion que tienen las dos
herramientas y coémo utilizar esa relacion

para comprender mejor las herramientas.

Practica de la utilizacion de la matriz de

priorizacion

Se obtendran datos historicos de proyectos
que se realizaron en fechas parecidas y se
explicard como realizar con todos los datos y

donde se tienen que colocar correctamente.

Comienzo de implementacion de la herramienta

Se empieza a implementar la matriz para los
proyectos y mensualmente se estard

evaluando los resultados de la herramienta.

Nota: Elaboracion propia.

Cumplir el plan de implementacion tal y como esta en el cronograma permite que la herramienta

se comience a utilizar lo antes posible, observando més réapido los resultados y permitiendo la

nivelacion de cualquier error del Excel en caso de la matriz de priorizacion y cambio de software

en caso del PERT.
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