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1. Resumen

Esta investigacion contiene los elementos estructurales y de detalle que fueron usados por los
autores para el estudio y andlisis del proceso de gestion de proyectos dentro de una fabrica de
transformadores eléctricos en Colombia. Se realizo una intervencion en el drea mencionada, con

un enfoque cuali-cuantitativo.

En la fabrica de transformadores se tiene implementada la Gestion de Proyectos como pilar
administrativo basico. Sin embargo, no se cuenta con herramientas concretas que permitan medir
la gestion de los administradores de proyectos. Adicionalmente, no se tiene una metodologia
para el mejoramiento del proceso. Para la Gerencia de la fabrica no esta claro el valor agregado

de la gestion de proyectos en la fabrica.

Dado lo anterior, se propuso como objetivo identificar una metodologia que ayude a la gerencia
de proyectos de la fabrica, a identificar las actividades que no generan valor al proceso y que no

contribuyen al logro de los KPI del Balance Score Card.

Para el desarrollo de la investigacion, se emplearon diferentes herramientas y metodologias: la
metodologia Delphi, la aplicacion de cuestionarios, la definicion del Mapa de Valor (Value
Stream Mapping) del area en estudio. Estos instrumentos y metodologias se aplicaron a las
variables del triangulo de hierro, previo analisis del Balance Score Card de la fabrica. Se
realizaron dos rondas de cuestionarios al panel de expertos, llegando asi a la definicion objetiva
de las mudas del proceso de manejo de proyectos en la fibrica. Esto fue contrastado contra el
Value Stream Mapping (VSM y VSD) definidos durante 5 sesiones con los expertos, con el cual

también se evidenciaron las actividades que no generaban valor.

Como resultado, se presenta el analisis de las actividades que componen el VSM, seguido de la
discusion de los autores y las conclusiones del estudio. Por tltimo, se presenta la metodologia

definida para el mejoramiento continuo del proceso de la gestion de proyectos en la fabrica.

Palabras clave: Value Stream Mapping, metodologia Delphi, tridngulo de hierro, Balance Score

Card, gestion de proyectos.
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2. Introduccion

La fabrica escogida para el estudio cuenta con la gestion de proyectos implementada desde hace
15 afios, inicialmente como consecuencia del requerimiento de la Casa Matriz de la
multinacional a la cual pertenece la fabrica en estudio. Con el pasar de los afios, la fabrica de
transformadores ha visto como en un mundo cada vez mas globalizado, se ha hecho evidente la
necesidad de dar mayor importancia a la gerencia de proyectos, bajo los lineamientos de
estandares internacionales como el del Project Management Institute -PMI-. Para la compaiia
objeto del presente estudio, desde casa matriz se ha definido con base en los lineamientos del
PMI una metodologia especifica y por tipo de proyecto, lo cual ha influido en la incursiéon en
nuevos mercados que exigen la aplicacion de estandares de gestion de proyectos, poniendo la
fabrica al nivel de otras que alrededor del mundo también han especializado la gestion de sus

proyectos.

A pesar de lo anterior, se justifica la realizacion del estudio para encontrar una metodologia que
permita el mejoramiento en el area de gestion de proyectos como tal, dado que en algunos
momentos para los gerentes de la fabrica no es totalmente claro el beneficio de tener
implementada la metodologia y se pone algunas veces en duda su aporte de valor en la

consecucion de los objetivos y metas estratégicas.

Por otra parte, para los gerentes de proyectos que trabajan en el area de estudio, es claro el aporte
positivo de la gerencia de proyectos en la consecucion de los objetivos, pero, no se cuenta con
herramientas concretas que permitan medir su gestion para asi mejorar el proceso.
Adicionalmente, se requiere la eliminacion de las mudas que distraen del objetivo final y del
“core” de su gestion, lo cual influye en que los esfuerzos no sean enfocados en lo realmente

importante para el negocio.
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3. Planteamiento del problema de investigacion

En la fabrica de transformadores donde se esta realizando la investigacion, no hay una
metodologia de mejoramiento continuo propia del area de gestion de proyectos, la cual permita
evaluar y hallar acciones de mejora que aporten valor para la compaifiia. En el area existen
indicadores de calidad enfocados unicamente desde la gestion financiera y de calidad de los
proyectos. Para lograr un mejoramiento continuo, se pueden considerar criterios incluidos en el
triangulo de hierro: costo, tiempo y calidad como una aproximacion inicial (Agarwal & Rathod,

2006).

La pregunta general que ha incentivado el presente trabajo de investigacion es: ;Coémo aplicar
una metodologia de mejoramiento continuo en un area de gestion de proyectos, para la

generacion de valor dentro de una compaiiia?

Partiendo de la pregunta general se plantean los siguientes objetivos para este estudio de

investigacion

Objetivo general:

Proponer una metodologia existente o adaptada segun el tipo de compaiiia, para el mejoramiento
continuo en el drea de gestion de proyectos en una fabrica de transformadores eléctricos en

Colombia.

Objetivos especificos:

e Identificar de los factores criticos de éxito, para la gestion en el area de gerencia de
proyectos en una fabrica de transformadores eléctricos.

e Disenar una metodologia de mejoramiento continuo en la gestion de proyectos en una
fabrica de transformadores

e Implementar un piloto de aplicacion de la metodologia en la fabrica objeto de estudio.

e Ajustar la metodologia de mejoramiento continuo de acuerdo con los resultados del
piloto.

e Plantear la metodologia definitiva.
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En la fabrica objeto de estudio, se cuenta con el proceso de gestion de proyectos implementado
desde hace 15 afos. Sin embargo, no existe claridad para las areas de la compaiiia respecto a la
generacion de valor de este proceso, especialmente para la Gerencia General. Por otra parte, la
gestion de la calidad en la dependencia mencionada, se basa unicamente en indicadores
financieros y de calidad de los proyectos realizados, sesgando el analisis de los indicadores hacia

la gestion financiera y de calidad, desconociendo factores criticos de éxito para la compaifiia.

Lo anterior justifica la propuesta de una metodologia que permita hacer seguimiento a los
factores criticos de éxito para la gestion de proyectos, permitiendo evaluar la gestion propia del
area y aplicar acciones de mejora para los procesos manejados por la dependencia. De esta forma

se pretende generar valor hacia las partes interesadas de la compaiiia.

El proyecto propuesto relaciona la gestion de la calidad en los procesos al interior de la gerencia
de proyectos, permitiendo el mejoramiento continuo de la dependencia a partir de la metodologia
propuesta al final del proyecto de investigacion. La gestion de la calidad, al interior de los
procesos de la gerencia de proyectos, permitira la evaluacion permanente de los mismos,
retroalimentandolos a partir de los hallazgos, producto de la aplicacion una herramienta
seleccionada para la evaluacion de calidad de la dependencia. De esta forma, se generan acciones
correctivas o de mejora en los procesos de la gerencia de proyectos, haciendo que los mismos

generen valor a partir de factores criticos de éxito identificados.

La estrategia usada en el presente estudio investigativo es el de intervencion en una compaiia
con un alcance analitico o correlacional y con un enfoque mixto: cuantitativo y cualitativo. El
resultado de la investigacion podra ser implementado por la compaiiia, en la cual se esta
realizando el trabajo de investigacion, directamente por el area de proyectos y con el

acompafiamiento del area de calidad de la misma.
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4. Marco tedrico

Es importante destacar que, a la fecha en la empresa en estudio, se tienen indicadores de
desempefio en diferentes areas, sin embargo acorde a la problematica esbozada y a los objetivos
planteados se quiere aplicar un indicador sobre la de gestion de proyectos en la empresa, es decir

¢sta estaria desarrollada para los Project Manager de la empresa en estudio.

Anexo a este documento se adjuntara un Glosario de definiciones basicas para la comprension de

este documento.
4. 1 Metodologias Propuestas

Acorde a los objetivos planteados, se requiere identificar cuédles son las necesidades actuales en
la empresa en cuanto a indicadores del area de gestion de proyectos; los factores criticos de éxito
seran analizados respecto a cada una de las metodologias planteadas para asi identificar cual es la

metodologia que mejor se ajusta a las necesidades planteadas.

De igual forma es importante resaltar que debe realizarse un analisis en el desarrollo del trabajo,
en el cual se tengan en cuenta factores a evaluar y el resultado esperado del analisis, para asi

poder tomar decisiones que generen valor a la compaiiia.

Como anexo a este documento se va a incluir un glosario con los conceptos mas relevantes para

el desarrollo del trabajo de grado.

Resulta natural indagar como se va a desarrollar, mediante qué elementos y es necesario el uso
de KPI ya que estos se vuelven necesarios a la hora de medir, como lo indica (Avella, 2019)los
KPI estan disefiados para realizar un proceso de observacion repetida en el espacio, acorde a una
metodologia y unos protocolos establecidos inicialmente, por ende es importante definir qué
metodologia se ajusta a los requerimientos ya que acorde a la naturaleza de los datos, ya sean

cualitativos como cuantitativos (Avella, 2019)

Por esto se ha recopilado informacion secundaria y se plantean las siguientes metodologias que
se pueden llegar a ajustar y le pueden aportar valor a las decisiones que se tomen respecto a sus

resultados las cuales son:
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4. 2 Triangulo de Hierro

La primera metodologia a evaluar es la metodologia del tridangulo de hierro el cual tuvo sus
inicios en la crisis del software en la década de 1940 en donde se empezaron a vislumbrar las
primeras metodologias agiles y modelo el del cual surgié el que es nombrado se basa en tres
principios objetivos que son los que la empresa a estudiar quiere implementar, es un balance

entre Objetivos de los proyectos, Tiempos y por ultimo e igual importante los costos.

La importancia de esta metodologia es que desde un principio los tres pilares estan
interconectados tal como lo asevera (Eraso, 2013) y que cualquier cambio en cualquiera de los
tres pilares afectara los otros dos, es decir, cambios en el presupuesto del proyecto afectaran
tanto los objetivos y los tiempos, de igual forma cuando suceden cambios en cualquiera de los
otros pilares, en el momento que se afecte uno y no se esté reflejando en los otros indicadores

debe tenerse cuidado ya que se estd afectando la calidad de la entrega.

Esta metodologia es til para los stakeholders ya que mediante el andlisis de la variacion de los
tres pilares se pueden establecer qué diferencias existen respecto a las previsiones iniciales al
iniciar el proyecto y en el caso que existan estas diferencias tampoco se estén afectando los otros

valores intrinsecos del proyecto es decir la calidad, los recursos y el riesgo. (Motoa, 2015).

Es de importancia saber como se puede medir ya que como el Project Management Institute
(PMI, 2013) propone, el éxito de los proyectos se debe medir en términos de completar el
proyecto dentro de las restricciones del alcance del mismo proyecto, y partiendo de este concepto
se debe evaluar estos conceptos en conjunto con la efectividad externa del proyecto, es decir cuél

es la satisfaccion del cliente respecto a la entrega del producto. (Motoa, 2015)

Cabe destacar que en esta metodologia se mezclan valores cuantitativos como cualitativos por lo
cual debe tenerse cuidado con los valores cualitativos ya que estos pueden ser subjetivos y
pueden dar errores de medicion, para que los stakeholders puedan tomar decisiones teniendo en
cuenta los resultados, implementar estrategias de correccion o mejora en siguientes proyectos o

en el progreso del proyecto en el transcurso del mismo para alcanzar los objetivos propuestos.

10
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4. 3 Balanced Scorecard

El Balanced Scorecard es una metodologia también cuyo objetivo es fortalecer estrategias de las
empresas para la toma oportuna de decisiones, planteamiento, ejecucion y seguimiento de
acciones que facilitan la interpretacion del cumplimiento de los objetivos propuestos mediante de
metas alcanzables y cuantificables, es importante recalcar que en esta metodologia se hace un

analisis cuantitativo el cual da menor oportunidad a subjetividades (Diaz, 2013).

Es importante que se estén monitoreando los elementos importantes que en el balance scorecard

se traducen como cuatro perspectivas primordiales las cuales son

Perspectiva fiaandera | ¢COmMo nos vemos
ante los accionistas?

METAS INDICADORES

JCémo
nos ven ¢En qué debemos
los clientes? ser los mejores?

Perspectivadel diente 11
MEIAS INDICADORES METAS INDICADORES
P N
€ 4

Perspectiva de Innovacion
";wtmd’mn

METAS INDICADORES

¢Podemos continuar
mejorando /
creando valor?

Figura 1 Esquema del anélisis Balanced Scorecard

Fuente: Strategy-box, (2019)

Y acorde a estas perspectivas se procede a realizar un analisis e identificar cuales son sus
falencias para reforzar estrategias sobre estas y que modelos de gestion se pueden aplicar para

solventarlas y también para identificar qué fortalezas se tienen.

Esta implementacion se debe realizar de una manera gradual en una empresa en donde en primer
lugar se tiene que identificar cudles son los objetivos a desarrollar seguido de una
implementacion de indicadores claves relacionados con los objetivos para asi implementar el
balanced scorecard con unos roles definidos para cada coordinadora y asi empezar a generar los

controles requeridos para cumplir los objetivos planteados inicialmente. (Diaz, 2013)

11
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4. 4 Valor Ganado

Es una herramienta para la medicion del rendimiento, que ayuda a evaluar la magnitud de todas
las variaciones que tienen lugar en un proyecto y permite evaluar el avance real de un proyecto
en cuanto a plazos y costos en un momento determinado (Montero, s.f.). El valor ganado permite
la toma de decisiones por parte del Project manager y su equipo respecto al estado actual de un

proyecto en curso, a partir del analisis de la linea base del proyecto Fig.2 .
Para el andlisis se tienen cuatro factores basicos:

e Valor Planificado (Planned Value, PV).
e Valor Ganado (Earned Value, EV).
o Costo Real (Actual Cost, AC).

e Presupuesto hasta la conclusion (BAC)

.
. .
. .

Presupuesto
hasta
la Conclusién
8 (BAC)
2 /
kS ;
2 ’
5 Costes L, ~ Valor
3 Reales ,* Planificado
3 ®ey N /] (PV)
s
S

. .
. v

.
» <
-2 A" Nvalor
Lol Ganado
i (EV)
Fecha de los Datos

Figura 2 Analisis de valor ganado.

Fuente: PMI, (2013)

4. 5 Value Stream Mapping

VSM es una técnica grafica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar y entender
completamente el flujo tanto de informacién como de materiales necesarios para que un producto
o servicio llegue al cliente, con esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al

proceso para posteriormente iniciar las actividades necesarias para eliminarlas.

12
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VSM es una de las técnicas mas utilizadas para establecer planes de mejora siendo muy precisa
debido a que enfoca las mejoras en el punto del proceso del cual se obtienen los mejores

resultados.

En la fabrica de transformadores en estudio, esta es una de las técnicas mas utilizadas para la

revision y evaluacion de procesos dentro del entorno lean manufacturing. En esta metodologia
se realiza un mapeo actual del proceso identificando todas aquellas actividades que se realizan,
agreguen valor o no. Posteriormente se analiza uno a uno llegando a tener el llamado VSD, es

decir el Value Stream Desired.

4. 6 Estado del Arte

Autores han estudiado ampliamente el desempefio de la gestion de proyectos por medio de
diferentes metodologias. Dentro de los estudios realizados se destacan aquellos que por medio de
un analisis de correlacion. Diez, Amaya, Gimena & Montes (2012) evaluaron el impacto de
factores clave medicion sobre el desempeio en la gestion de proyectos, los factores evaluados
fueron: tiempo, coste, calidad, actividades, alcance y satisfaccion de beneficiarios e
involucrados. Como resultado se destaca que los factores de costos, actividades y beneficiarios
tienen mayor correlacion con el desempeno, ademas de los costos y el tiempo como factores

clave para el desempefio de los proyectos.

Montero (s.f.) relaciond el namero de articulos cientificos, los factores a medir y el sector de
proyectos, a través de una matriz de calificacion. En el estudio se recomienda la extension de los
factores de métrica mas alla del triangulo de hierro (a tiempo, bajo el presupuesto y segun
especificaciones). Se destaca que para los proyectos en general los autores sugieren aplicar

indicadores sobre los factores de calidad, costo y de desempefio general.

Otros autores han destacado la importancia del balance scorecard para la gerencia integral de
compafiias bajo un mismo cuadro de mandos ajustable al contexto interno y externo de la misma
(Montoya, 2011). Por ello, En consecuencia, Masood, Shahzad & Tahir (2009) realizaron un
analisis de correlacion lineal entre los factores clave de desempefio y el desempefio de la gestion
de proyectos. La gestion del desempefio de la gestion de proyectos a través de KPI, demostré ser

la estrategia mas apropiada para incrementar el desempefio de la gestion de proyectos, con

13
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respecto a las demas variables estudiadas (liderazgo en la gestion de proyectos, staff, politicas y

estrategia, cooperacion y recursos, gestion de ciclo de vida de proyectos).

Adicionalmente, es importante vincular los KPI adecuados para el tipo de proyectos a ejecutar y
gestionar con el balance scorecard. Rehman & Ogunlana. (2010) evaluaron el uso de KPI mas
alla del triangulo de hierro, proponiendo otros elementos a ser medidos como lo son: seguridad,

eficiencia y efectividad.

Tabla 1. Ranking de KPIL.

Dexcniption Overall (76)° Clent (7) PMC (10) CSC(38) DC (%) CC(16)

' '3 R M R M R M R M R M R
On tme 4.61 1 4.00 3 4.60 1 455 1 S00 1 458 1
Under budpet 438 2 38 ? 440 2 442 2 420 4 4 2
Effxiently (use of resources) 428 3 443 1 4% 3 424 s 400 6 4285 4
Safety 424 4 357 o 3% 6 437 4 460 2 4 3
Meets the specifications 421 s 357 8 4.10 4 439 3 420 5 413 6
Free from defects (high quality of workmanship) 403 6 400 4 3% 7 405 8 O3S0 7 413 7
Conforms to stakcholdens’ expectations +.00 7 414 2 10 8 .11 7 0 9 3ss 9
Doing the right thing (cffoctivencss) 398 4 9 3% S 416 6 440 3 3sS 8
Minimized construction aggravation. disputes. and conflicts 395 9 )} s %0 9 i 9 is0 8 419 S

* No. of respoadents.

* Mean.
** Rank.

Fuente: Rehman & Ogunlana. (2010)

Free from
defects Conforms to
(high quality of stakcholders
workmanship) expectations

Figura 3 Extension del tridngulo de hierro.

Fuente: Rehman & Ogunlana, (2010)

Salem, Kumar & Panuwatwanich (2012) evaluaron la significancia y la correlacion de distintas

variables de salud de proyectos con los distintos KPI de: costo, tiempo, alcance, calidad,

14
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seguridad y satisfaccion de clientes Tabla 2, los resultados demuestran una gran correlacion y
significancia para KPI de costo y tiempo; una menor significancia para procesos de calidad y

seguridad.

Tabla 2. Relacion entre KPI y funciones clave en la gestion de proyectos.

PHC coee functions Kris
Cost Tex Scope Quality Safcty Satisfaction

PHI: Governance and Leadenhip m) | . (L1 (L1 m
PH2: Enginccring, Detailed Design and Spexifications . (. (L) (L1 () ()
PH3: Procurement, Trasspoctanon aad Waschooung (m) () (..) (m) (| (<)
P1I4: Plassing and Coatrol m) . (Ll (&) () (e
PHS: Team Performasce () ;) () () (L1} (--)
PH6: Information and Communication Management (m) | () Ll (L1 m
PI7Y: Quality Managomeant m) . () (Ll (Ll («e)
PHS: Offuse Management (..) «) (..) ) (L] («2)
P9 Risk Masagoment | Ll () (aa) (+s) (a0)

Maznix Ley: B Swoag and direct Lok T Durect Lk oo No clear direct link.

Fuente: Salem, Kumar & Panuwatwanich (2012).

Geppa, Hellmutha, Schéfflerb & Vollmar (2014) aplicaron cuestionarios a 19 individuos
relacionados con la direccion y gestion de proyectos de ingenieria en plantas industriales,

encontrando los resultados mostrados en la Fig. 4.

0% 20% 40% 60% 80%
Schedule 74%
Customer satisfaction 53%
Satisfaction of all stakeholders 11%
Costs 68%
Flexibility 21%
Managed risks 16%
Others 11%

Figura 4 Criterios de éxito en la gestion de proyectos

Fuente: Geppa, Hellmutha, Schifflerb & Vollmar (2014)

15
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5. Marco Institucional

Siemens es una compaiiia multinacional de origen alemén con varias empresas asociadas; tiene
multiples sedes en diferentes partes del mundo, siendo ésta considerada como la empresa lider en
fabricacion industrial. Opera en cuatro sectores de la industria a nivel mundial:

e Sector Industrial

e Sector Energético

e Sector Salud (Siemens Healthineers)

e Infraestructuras y Ciudades
5.1 Presencia global

Durante mas de 170 afios, el nombre Siemens ha sido sinonimo de internacionalizacion y
presencia mundial. Siemens es una potencia mundial posicionada a lo largo de la cadena de valor
de la electrificacion, desde la generacion de energia, la transmision y la distribucion hasta las
soluciones de redes inteligentes y la aplicacion eficiente de la energia eléctrica, asi como en las
areas de diagndstico por imagenes y diagnostico de laboratorio. Hoy, Siemens tiene alrededor de
379.000 empleados en mas de 200 paises. Opera en plantas de produccion y fabricacion en todo
el mundo. Ademads, contamos con edificios de oficinas, almacenes, instalaciones de investigacion

y desarrollo u oficinas de ventas en casi todos los paises del mundo.

5. 2 Siemens en Colombia

Con 64 anos de presencia en el pais, Siemens ha participado en importantes proyectos de energia
e infraestructura tecnologica en la industria nacional y el sistema de salud. Representa 0,1% del
total de las exportaciones nacionales, el 0,2% del total de las exportaciones del sector industrial,
11,1% de la fabricacion de maquinarias de aparatos eléctricos y actualmente tiene registradas 13

referencias de productos con sello 100% colombiano.

Siemens ha sido participe y puede seguir soportando la diversificacion de la matriz energética en
el pais. En 1992, con el inicio de los proyectos mas importantes de generacion térmica, la
Compaiiia instal6 turbinas de generacion a gas y vapor en las centrales Termoflores,

Termocentro, TermoemCali, Termovalle y Termo Merilectrica, que le aportan a la red 2,1 GW.

Durante las ultimas décadas Siemens ha sido un aliado del sector energético del pais, aportando

tecnologia e innovacion en los mas importantes proyectos de transmision y distribucion nacional,
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para ampliar la capacidad instalada y suplir la demanda energética. E1 40% de los sistemas de

transmision de energia en Colombia cuentan con tecnologia Siemens.

Siemens ha sido proveedor de soluciones de electrificacion, automatizacion y digitalizacion,
incluyendo tratamiento de aguas producidas, compresion para inyeccion de gas, bombeo y
eficiencia energética; incluso un software para cada uno de los procesos de la cadena de petréleo

y gas en las mas importantes empresas del sector como Ecopetrol y sus filiales.

Siemens ha ejecutado 51 proyectos con las principales cementeras del pais, en 22 plantas durante
los ultimos 15 anos. Ademas, 16 soluciones integrales para lineas completas de clinker y
cemento con alcance de ingenieria, sistemas de control, suministro de equipos, instrumentacion y

sistemas de energia, puesta en marcha, entrenamiento y mantenimiento.

Siemens siempre ha apoyado el crecimiento y desarrollo de este sector, participando en diversos
proyectos relacionados con la electrificacion y automatizacion para la optimizacion de sus

procesos y, el incremento de la produccion con mayor eficiencia energética. En la actualidad, el
35% de la capacidad instalada de cogeneracion del sector del azucar en Colombia, se realiza con

turbogeneradores Siemens en los Ingenios Riopaila-Castilla, Incauca y Manuelita.

Desde hace mas de 40 afios, Siemens ha sido pionero en soluciones de movilidad en Colombia.
En 1978 instald la primera red semaforica del pais en Bogota y hoy en dia la ciudad cuenta con

tres centrales de semaforizacion y mas de 1.300 intersecciones.

En los ultimos tres afios, se han generado 6.900 soluciones innovadoras, que incluyen los
servicios de disefio, produccion y pruebas, contribuyendo de esta manera al desarrollo en la

industria petrolera, minera, de generacion, transmision y distribucion de energia.

Desde hace mas de 50 afios, Siemens ha automatizado los procesos industriales de las empresas
colombianas més importantes del sector de hidrocarburos, de la industria minera, cementera,
papelera, del mercado de alimentos y bebidas, empresas siderurgicas y 10 de los 13 ingenios

azucareros nacionales.

Siemens cuenta con un portafolio medioambiental para apoyar la industria colombiana con
tecnologias que logran hasta un 80% de eficiencia energética en cualquier aplicacion, como es el

caso de Energy manager PROTM, el tinico software certificado con la norma ISO 50001.
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5.3 La Gerencia de proyectos en la Fabrica de Transformadores

Hace mas de 18 afios en Nuremberg Alemania, Siemens dio inicio al reto de convertirse en una
empresa con excelencia en proyectos. La aspiracion como empresa es ser el motor de la
innovacion en electrificacion, automatizacion y digitalizacion y ser un socio confiable para los
clientes. Estar a la altura de esa aspiracion requiere excelente gestion de los proyectos y de toda

la cadena de valor.

Aproximadamente la mitad de los ingresos totales de Siemens proviene del negocio de los
proyectos. En muchos Proyectos de Siemens, el nivel de complejidad es alto por lo que las
preguntas iniciales fueron: ;Cémo podemos gestionar el riesgo de manera proactiva 'y
profesional en tales proyectos? ;Y como podemos aprender y mejorar constantemente como

organizacion?

Ahi es donde entr6 el PM @ Siemens; durante 18 afos, PM (@ Siemens ha estado definiendo y
refinando normas de gestion de proyectos. Como resultado, hoy son de ltima generacion y se
aplican en toda la empresa. El PM @ Siemens Guide 6.0 proporciona un marco bien

estructurado, claramente definido, con responsabilidades y herramientas necesarias.

La Guia de PM describe las expectativas para un excelente negocio de proyectos y los requisitos

minimos obligatorios que deben lograrse en dos dimensiones.

En la primera dimension (Figura 5), se pueden encontrar actividades clave, asignadas a areas
profesionales del negocio del proyecto (PB) y la gestion del proyecto (PM) y que son esenciales
y se utiliza continuamente durante el ciclo de vida de cada proyecto, comenzando en las primeras

fases desde la venta.

En la segunda dimension (Figura 5), se describen requisitos detallados, asignados a hitos

especificos y adaptados a los tipos de negocio principales (Planta y Solucion, Servicio y
Pequeios proyectos). Se establecen en un orden 16gico basado en entradas, salidas y

actividades recomendadas.
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El ciclo de vida de un proyecto se caracteriza por una serie de fases a través de las cuales el

proyecto pasa hasta el final: la garantia. Cada fase finaliza con un hito que se establece como

punto de control para evaluar el logro de los resultados definidos y guiar el proyecto

a través de su ciclo de vida. Los hitos clave seleccionados se marcan como “Quality Gates”

Puertas de calidad, que se utilizan para verificar la madurez lograda de los resultados. El objetivo

de los “Quality Gates” es proceder solo una vez que

se hayan cumplido los requisitos, o

Se han definido y asignado acciones claras para cerrar las brechas.

Proyecto Global Excelencia Empresarial:

El Director Ejecutivo (CEO) en cada sede de una Division o Unidad de Negocio que

estd involucrado en el negocio de los proyectos tiene la responsabilidad de garantizar un entorno

adecuado e instalar roles clave. Esto ayuda a implementar el marco organizacional

y establecer las condiciones para lograr los beneficios organizacionales definidos.

En la siguiente figura se puede observar la interaccion entre el entorno organizacional y del

proyecto.
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Fuente: PM@Siemens Guide (2016)

Tipos de negocios:

Siemens ejecuta proyectos que varian significativamente en tipo, entregables y nivel de
complejidad. Los siguientes tipos de negocios son relevantes para PM (@ Siemens:

- Proyectos de planta y solucion (tipo predeterminado)

Este tipo se caracteriza por soluciones especificas para el cliente que incluyen una combinacion
de diferentes productos y / o sistemas, ingenieria y planificacion de proyectos, asi como al menos
uno de los siguientes servicios: diseflo conceptual, integracion de sistemas, montaje, puesta en

marcha.
- Proyectos de servicio

Este tipo se caracteriza por la implementacion de un servicio especifico para el cliente y por un

determinado periodo de tiempo.
- Pequeiios proyectos
Estos proyectos tienen los mismos atributos que los proyectos de Planta y Solucion o servicio.

descrito arriba; sin embargo, pueden caracterizarse por una menor complejidad y, por lo tanto,

menos riesgos y perfiles de menor riesgo. En consecuencia, los pequefios proyectos estan sujetos
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a un PM simplificado proceso con un conjunto reducido de hitos para equilibrar el riesgo con una

contribucion de mayor valor.
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Figura 7 Modelos especificos de hitos de PM (@ Siemens para tipos de negocios definidos

Fuente: PM@Siemens Guide (2016)

La figura anterior es una descripcion general simplificada de los tres tipos de negocios.
PM@Transformadores:

A partir del PM@Siemens, se desarroll6 para las unidades de negocios de transformadores una

guia especifica para el tipo de negocio.

Se aplica la directriz PM (@ transformadores a proyectos de clientes de PT en el negocio de

plantas y soluciones de TR. Los proyectos se caracterizan por:

* La provision de un producto y solucion Uinicos y a la medida, segun las necesidades de los

clientes

» Un contrato en el que las obligaciones de las partes son claramente definidas (servicios,

precios, plazos, deberes para cooperar).

Fases e hitos de los proyectos en transformadores:

La figura 8 muestra las fases, subprocesos e hitos en el proceso de adquisicion y ejecucion del

proyecto (incluido el proceso de manufactura).
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6. Metodologia
6.1. Metodologia general o de primer nivel
6.1.1 Enfoque, diseiio de la investigacion y alcance o tipo de estudio

El tipo de estudio es de intervencion en una empresa. La hipotesis de la que se parte es que no
existe claridad para las areas de la compatiia respecto a la generacion de valor del proceso de

PM-PQM, especialmente para la Gerencia General de la unidad de negocio.

Los proyectos en la fabrica tienen oportunidad de mejora en tiempo, calidad y costo, mediante la

mejora en la forma como los administradores de proyectos realizan su trabajo.

Se aclara que, en la fabrica, los Project Managers (PM) ademas de su rol de administradores de
proyectos, tienen el rol Project Quality Managers (PQM), por lo que, en esta investigacion al

hablar de PM, se estd hablando de PM y PQM como uno solo.

6.1.2 Definicion de Variables

Teniendo como base el marco tedrico y las metodologias exploradas en el informe 1, asi como la
definicion del problema y los objetivos propuestos, en este informe 2 se han definido las

variables a estudiar.

Por otra parte, como método de apoyo de definicion de las variables, también se estudia la teoria
del PM@Siemens, bajo el cual las variables escogidas son las claves al momento de ejecutar los

proyectos en la compafiia y en la unidad de negocio en estudio.

En la unidad de negocios de transformadores, el gerente de proyectos es responsable de
monitorear el desempeno del proyecto contra los planes definidos y tomar medidas correctivas
para luchar proactivamente hacia el cumplimiento del alcance, al tiempo que optimiza los
resultados del proyecto dentro de un entorno dindmico. Esto requiere que el gerente de proyectos
deba equilibrar tiempo, costo y calidad y gestionar adecuadamente los riesgos y oportunidades,

comenzando desde la fase inicial de ventas.

En este sentido, se definen como variables de estudio las del tridngulo de hierro: tiempo, costo y

calidad.
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Figura 9 Triangulo de hierro en la gestion de proyectos en Siemens

Fuente: PM@Siemens Guide (2016)

6.1.2.1 Definicion conceptual

A continuacion, se describen conceptualmente las variables calidad, costo y tiempo dentro del

contexto de la gerencia de proyectos:

Tiempo: Fecha de entrega del alcance. No necesariamente todo el alcance debe ser entregado al

final del proyecto, pueden ser necesarios plazos intermedios en caso de que el proyecto esté

relacionado con otras actividades.

Costo: Se trata del precio a pagar por la realizacion del proyecto. Dependiendo del tipo de

proyecto puede incluir solamente los costos directos o también costos indirectos de la empresa

como ventas o investigacion y desarrollo.

Calidad: La calidad como proceso se encarga de supervisar que el proyecto se ejecuta de

acuerdo al alcance, plazo y costos acordados. Ademas, la calidad como propiedad tiene una

influencia en el resto de los factores, ya que una mala calidad tendra como repercusion un

aumento de costos, un retraso en el proyecto, o entregables que no se corresponden del todo con

lo acordado/esperado.

6.1.2.2 Definicion operacional

Definicion operacional de la variable tiempo: DR: Delivery Reliability
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[Numero de transformadores entregados en la fecha (contractual) confirmada / Total de

transformadores entregados en el acumulado] * 100
Definicion operacional de la variable costo: Profit

Dinero ganado después de pagar los costos de produccion y venta de bienes y servicios
Definicion operacional de la variable calidad: NCC: Costo de no calidad.

Todas las variables se definen para un periodo de tiempo de un afio comercial de la unidad de
negocios de transformadores, el cual inicia el primero de octubre y termina el 30 de septiembre

del afio siguiente.

6.1.3 Poblacion y Muestra

Poblacion:

En el 4rea de administracion de proyectos de la fabrica de transformadores, se cuenta con:
5 profesionales especialistas en Project Management (PM)

1 lider de proceso, quien aparte de liderar y gestionar temas administrativos del equipo de
trabajo, también tiene a cargo proyectos en curso, aunque en menor cantidad que los especialistas

en Project Management.

En promedio cada PM administra al mismo tiempo de 6 a 15 proyectos dependiendo de su
complejidad: 6 proyectos complejos, 15 no complejos o un mix entre complejos y no

complejos.
Muestra:

Dado que se cuenta con una poblacion pequeia, se decide trabajar con todo el equipo de trabajo

de PM-PQM de la fabrica, para la aplicacion de la metodologia particular o de segundo nivel.
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6.2. Metodologia particular o de segundo nivel
6.2.1 Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

6.2.1.1 Conceptualizacion de los modelos, referentes y técnicas particulares para las

intervenciones organizacionales.

Para la intervencion a la gerencia de proyectos de la fabrica de transformadores de Siemens
Colombia, se usara el método Delphi debido a su utilidad en situaciones de incertidumbre o con
carencia de informacion objetiva, por lo cual se emplea el juicio experto, aumentando la
fiabilidad y superando los sesgos e imitaciones de un solo individuo (Reguant y Torrado, 2016).
El uso de la técnica permite congregar un conocimiento aumentado por el concurso de los

distintos especialistas (Varela-Ruiz et al., 2012).

Cabero e Infante (2014) identifican los posibles usos de esta metodologia, dentro de las cuales se

encuentran las siguientes causas:
» La informacidn es insuficiente o inexistente

* El problema se presta para la exploracion mediante juicios subjetivos sobre bases

colectivas.

* Se requiere la participacion de una cantidad mayor de expertos de los que pueden o es

aconsejable que interactiien en un intercambio presencial.

* Los encuentros presenciales periddicos del grupo resultan muy costosos en tiempo o

dinero.

* Se requiere un perfil de grupo heterogéneo y se intuye que esta diferencia puede

ocasionar liderazgos dentro del grupo, que produzcan sesgos.

* Esta técnica resulta idonea, cuando se requiere el anonimato de los participantes que

estan dispersos geograficamente.

Ruiz Olabuénaga (2003) clasifica los puntos de acuerdo en cinco bloques o categorias dentro de
un mismo problema, en funcion de su importancia (mucha o poca) y de su consenso (mayoritario

o escaso) (Fig. 10).
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Para el diseno del cuestionario Reguant y Torrado (2016) proponen utilizar preguntas abiertas

y/o cerradas, pero en la medida que avanza el proceso aumentar las preguntas cerradas escalares

y de ordenamiento que exhiban el nivel de acuerdo/desacuerdo de los expertos, y permitan

disminuir la dispersion de las opiniones (Tabla 3).

Tabla 3. Ejemplo de preguntas y devoluciones.

Ejemplo de pregunta

Tipo de analisis

Ejemplos de
presentacion de la
informacidn

Posibles solicitudes al
experto

Mencione los
elementos a tener en
cuenta

De los siguientes
aspectos sefale su
relevancia para...
(expresada como
escala, porcentaje).

Analisis de contenido
buscando los
elementos aportados
por cada experto,
similitudes,
frecuencias.

Posibles dimensiones.

Media, moda,
mediana, desviacién,
rango intercuartilico

Presentar estos
hallazgos en
formato de lista:
frecuencias,
porcentajes de
aparicién.

Medianas/ medias
del grupo

Acuerdo/desacuerdo con
cada elemento.
Posibilidad de eliminar o
incluir algdn otro
elemento.

Orden de utilidad,
importancia, etc.
Eleccién de los 3 mas
relevantes.
Acuerdo/desacuerdo con
cada medida.
Argumentacion del
desacuerdo y propuesta
de nueve valor.
Priorizacion.

Fuente: Reguant y Torrado, 2016.

Por otra parte, Reguant y Torrado (2016) destacan la importancia que el cuestionario posea

cualidades técnicas minimas de validez y fiabilidad. Por lo cual al mismo se le debe realizar un

analisis técnico correlacional usando el coeficiente de alfa de Cronbach. El cual se orienta a

calcular la confiabilidad de un instrumento cuyos items conforman un Unico instrumento
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(cuestionario). Mientras mas homogéneos sean los items, mayor serd el valor de la consistencia

interna para un nimero dado de items (Magnusson, 1978).

De esta manera, si un instrumento tiene implicitamente subinstrumentos o subpruebas
individuales, la recomendacion es disponer de medidas de confiabilidad para cada subprueba
(Brown, 1980). Carmines y Zeller (1979) consideran, que, como regla general, las

confiabilidades no deben ser inferiores a 0.80.

6.2.1.2 Caracterizacion de los componentes y elementos funcionales de los modelos
utilizados para realizar la intervencion organizacional y disefio de los modelos

aplicados.

Para este caso el método Delphi se emplea con el fin de llegar a un consenso en las etapas que
causan desviaciones a los KPI financieros, de calidad y tiempo del proceso de gestion de
proyectos en Siemens Colombia.

Para la definicion del panel de expertos se identifica el Value Stream Mapping de la compaiiia,
asegurando que estos tengan pleno conocimiento del mismo. Por ello se seleccionan como
expertos a los Project managers de la compaiiia, cumpliendo con el requerimiento minimo de 6
expertos propuesto por Gordon (1994). Posterior a la aplicacion del cuestionario se evalua la
fiabilidad del instrumento por medio del coeficiente de alfa de Cronbach y se identifican fuentes
de consenso y discrepancia, buscando ahondar en las mismas a través de la aplicacion de una
segunda prueba.

De esta forma la compaiiia puede conocer no solo las etapas de la gestién de proyectos, que
intervienen en las desviaciones de los KPI, si no conocer las actividades especificas que los

afectan mayoritariamente, segun su tipologia (financiera, calidad y/o tiempo).

6.2.1.3 Seleccion de instrumentos para la recoleccion de informacion o validacion de

los modelos de intervencion o aplicacion.

Basados en las variables que se quieren evaluar, se busca obtener la informacion de tres maneras:
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1. La primera fuente de informacion es propia de los proyectos y suministrada por la
empresa, en donde se pueden evaluar los indicadores mas relevantes en cuanto a
tiempo, costo y calidad del Balance Score Card de la fabrica. Se busca en la
empresa los resultados de los indicadores para el ultimo afio comercial 18/19. Ver
Anexo 1.

2. La segunda fuente de informacion consiste en el Value Stream Mapping del
proceso de PM y PQM de la fabrica. Este VSM se tenia solo de manera parcial,
por lo que el equipo de trabajo de la investigacion, levanto la informacion del
VSM actual con la finalidad de tenerlo como ayuda en el analisis de informacion.
Ver Anexo 2.

3. Latercera fuente de informacion, consiste en realizar una encuesta a los PM-
PQM de la empresa ya que para el proceso de la mejora continua es de
importancia saber las incidencias en los procesos y como los PM y PQM las
clasifican, esto tltimo en conjunto con los datos propios de los resultados de
costo, tiempo y calidad y los indicadores propios que se derivan de estas
restricciones. En el Anexo 3 se encuentra el formato de encuesta que se disefio
para la investigacion en curso, las encuestas que fueron diligenciadas por los PM

de la empresa y el cuadro resumen de los resultados.

Las preguntas realizadas en la encuesta toman como base los indicadores de la primera fuente y
el mapa de valor del proceso de PM y PQM, el cual como se explico anteriormente, se levantd

para esta fase de la investigacion como metodologia de apoyo.

Lo que se pretende encontrar mediante el analisis de la informacion, es lograr contrastar y
correlacionar los resultados obtenidos mediante los indicadores suministrados por la empresa con
la informacion aportada por los Project Managers, para asi identificar procesos claves que

conduzcan a una mejora en su manejo de los proyectos propuestos.
6.3 Medicion de Variables

6.3.1 Realizar 1a medicion de las variables: recolectar los datos del estudio a través

de la aplicacion de los instrumentos disefiados o elegidos, a la muestra seleccionada.

De acuerdo con lo definido en puntos anteriores se aplicaron los instrumentos disefiados, los

cuales se pueden observar en los anexos 1, 2, 3y 4.
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7. Analisis de resultados

Para el desarrollo de la investigacion, se emplearon diferentes herramientas y metodologias: la
metodologia Delphi, la aplicacion de cuestionarios, la definicion del Mapa de Valor (Value
Stream Mapping) del area en estudio, buscando la optimizacion del actual VSM, a través de la
identificacién de mudas de procesos (metodologia Lean Manufacturing). Para ello, se consulto
un panel de expertos compuesto por 5 gerentes de proyectos de la fabrica, los cuales a través de
dos rondas de encuestas aportaron respuestas clave para la identificacion de mudas de proceso,

actividades criticas y factores clave de éxito.

En la primera ronda de encuestas aplicadas, se consultd sobre la incidencia de las distintas etapas
del proceso de gestion de proyectos, en los diferentes indicadores por cada una de las variables

(costo, tiempo y calidad). Para ello se planted la siguiente hipotesis:

Los indicadores de gestion de los procesos son afectados directamente por la gestion en

etapas clave segun el elemento que atiende el indicador (costo, tiempo o calidad).

Los resultados fueron evaluados aplicando alfa de Cronbach para confiabilidad de los
instrumentos y Chi Cuadrado para comprobar la hipdtesis. Para todos los instrumentos se obtuvo
una alta confiabilidad (>0. 80) y se destacaron las etapas que obtuvieron un mayor consenso a

través de la comprobacion de la hipotesis planteada (>0. 90).

Tabla 4. Resultados: Prueba Chi cuadrado en primera roda de encuestas.

FASES DE LA |CALIDAD

GESTION DE |(AFTER CALIDAD  |TIEMPO COSTO
PROYECTOS |DELIVERY)

PM80 0,41 0,41 0,41

PM100 0,56 0,74

PM130 0,56 0,56 0,56

PM180 0,74

PM200 0,56

PM230 0,41

PM250 0,41

PM280 0,56

PM290 0,74

PM300 0,56

PM400 0,41 0,56 0,56 0,56
PM650 0,29 0,41 0,29 0,41
PM670 0,29 0,41 0,29 0,29
ALFA DE

CRONBACH 0,99 0,99 1,00 0,99

Fuente: Autores.
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Para la segunda ronda de encuestas, se tomaron los consensos hallados en la primera y se
profundizé en la criticidad de las actividades de las etapas seleccionadas, segtn la variable que
atiende cada indicador (costo, tiempo o calidad). Planteando la siguiente hipotesis a comprobar

con la prueba de Chi Cuadrado:

El resultado de los indicadores de costo, tiempo o calidad esta influenciado por la

gestion de las actividades de etapas criticas.

Como resultado a la aplicacion de la segunda ronda de encuestas, se verifico la confiabilidad de
los instrumentos empleados, obteniendo una confiabilidad superior al 0.60, lo cual destaca un
resultado satisfactorio en cuanto a confiabilidad. Por otra parte, se evaluo la hipotesis para cada
actividad, obteniendo 3 percentiles, de acuerdo a la escala de criticidad empleada: Baja criticidad
o muda de proceso (0 < x > 0.33), Criticidad media (0.33 <x > 0.66) y Alta criticidad (x > 0.66).

Los resultados de la aplicacion de la prueba Chi Cuadrado, se observan en el Anexo 7.

Finalmente, se relacionaron las actividades clasificadas como mudas, con aquellas altamente
criticas, con el fin de obtener las mudas globales del proceso, evitando que las mudas de un

elemento sean, simultdneamente, actividades criticas para otro elemento estudiado (Tabla 5).

Tabla 5. Mudas del proceso de Gestion de Proyectos.

interna de inspecciones

ACTIVIDADES PM100 ACTIVIDADES PM230 ACTIVIDADES PM250 ACTIVIDADES PM280 |ACTIVIDADES PM300
Elaboraciéon manuales
ipofolleto:
o Gestion y coordinacion :‘IDO ° ?,to
Coordinacion visitas de ) : Impresion planos As
. . L, de entrevista a cliente .
Clientes (reuniones e Coordinacion pruebas con . . Built
- e . . ) ; y resgistro fotogréfico |,
Revisiony elaboracion listade |inspecciones): cliente y reprogramaciones con dlente.. (PMen Armar paquetes
entregables Reuniones, permisos de |segin modificacion ’ . |*Entregara
. . ., Fic-za etapa temprana envia =
ingreso, preparacion programacion de fabrica produccién

informacion del diente
amarketing)

*Seguimientoala
entregade la
informacion

Envio cronograma al diente

Elaborcacion workflow de

Transporte

Revision programacion
viaje del cliente

cliente

Envio Orden de Fabricacion al

Fuente: Autores.

Como resultado del andlisis se encuentra que:
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Las actividades criticas para lograr los objetivos del indicador “Calidad After Delivery”, estan

enmarcadas dentro de las etapas PM230, PM250 y PM280 del PM@Siemens, con las siguientes

“mudas”:

Revision de programacion actualizada: priorizacion de pedidos entre PMs para

feedback a planeacion

Coordinacion visitas de Clientes (reuniones e inspecciones): Reuniones, permisos de

ingreso, preparacion interna de inspecciones

Coordinacion pruebas con cliente y reprogramaciones segiin modificacion

programacion de fabrica

Elaboracion workflow de Transporte: El panel de expertos con el cual se elabor¢ el
VSD (Ver Anexo 2) propone para esta muda: Solicitar a R&D (area de investigacion y
desarrollo de la fabrica) automatizar la generacion del workflow de transporte, haciendo
que desde la herramienta que maneja la fabrica denominada “CIS+” se traiga informacion

de la orden de fabricacion.

Gestion y coordinacion de entrevista a cliente y registro fotografico con cliente: El
panel de expertos con el cual se elabor6 el VSD (Ver anexo 2.) propone para esta muda
que PM en etapa temprana envie la informacion del cliente al drea de marketing y sean
ellos quienes coordinen y gestionen esta actividad durante las visitas del cliente; en la

mayoria de los casos esta actividad es realizada durante la visita del cliente para pruebas

FAT.
Revision programacion viaje del cliente

Las actividades criticas para lograr los objetivos del indicador “Calidad”, estan enmarcadas

dentro de la etapa PM 100 del PM@Siemens, con las siguientes “mudas”:

Envio Orden de Fabricacion al cliente: El panel de expertos con el cual se elabord el
VSD (Ver Anexo 2) considera que esta actividad genera valor solo si no se tienen pliegos

técnicos
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Las actividades criticas para lograr los objetivos del indicador “Costo”, estan enmarcadas dentro

de las etapas PM100 y PM180 del PM(@Siemens, con las siguientes “mudas”:
Revision y elaboracion lista de entregables
Envio cronograma al cliente

Las actividades criticas para lograr los objetivos del indicador “Tiempo”, estan enmarcadas

dentro de las etapas PM 180, PM230 y PM300 del PM@Siemens, con las siguientes “mudas”:
Elaboracion de manuales tipo folleto:

*Impresion planos As Built
* Armar paquetes
*Entregar a produccion

*Seguimiento a la entrega de la informacion

El panel de expertos con el cual se elabor6 el VSD (Ver anexo 2.) propone retirar esta muda,
contribuyendo con la reduccion costos para la fabrica. La propuesta es enviar solo informacion
de forma digital al cliente: Planos As Built, Protocolos de pruebas, aceites y accesorios y
Manual tipo folleto en PDF. No se volveran a enviar manuales en fisico (en papel) con el

despacho, como se viene haciendo a la fecha.

7.1. Metodologia propuesta

Como resultado del analisis realizado, los autores proponen la siguiente metodologia para el

mejoramiento continuo en el proceso de gestion de proyectos de la fabrica:
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Inicio
Resultados ano
comercial anterior

Y

Eliminacién de Diagnoéstico estratégico

mudas y Mediante la aplicacién

constuccion del de encuestas al panel
VSD de expertos

A

Y
Revision de resultados

Comparacion de de la primera encuesta
las mudas con el y realizacion de
VSM del proceso segunda encuesta

(Metodo Delphi)

A

Y

Identificacion de Analisis esladislico de
mudas resultados

A

Figura 11 Diagrama de metodologia propuesta

Fuente: Produccion propia

La metodologia propuesta por los autores es la que se siguio durante el desarrollo de la
investigacion. Se aclara que esta metodologia se fue aplicando durante la realizacion del estudio,
por lo cual el piloto se fue realizando de manera paralela. Queda como pendiente la

retroalimentacion de los expertos, con el fin de ajustar la metodologia posteriormente.
Pasos de la metodologia propuesta:
1. Obtencion y analisis de los resultados de los KPI del afio anterior.

2. Primera encuesta al panel de expertos: Similar al piloto realizado, esta encuesta busca
identificar las etapas criticas que mas influyeron en la obtencion de los objetivos planteados en el

Balance Score Card.

3. Revision de resultados de la primera encuesta y aplicacion de una segunda encuesta: en esta
segunda ronda de aplicacion del método Delphi, lo que se busca es identificar las actividades

criticas y también las mudas, en las etapas identificadas en la encuesta numero 1.
4. Analisis estadistico de resultados de las encuestas

5. Idenficacion de mudas
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6. Comparacion de las mudas identificadas en el paso anterior, con el VSM del proceso
7. Eliminacion de mudas y construccion del VSD

Se propone que esta metodologia sea aplicada al comienzo de cada afio comercial.

8. Discusion
Los resultados en general muestran las actividades que son mudas del proceso.

Las mudas del proceso, descritas en la tabla 5 coinciden con el analisis realizado por el panel de
expertos en la elaboracion de los VSM y VSD (Anexo 2), sin embargo, una de las actividades
llama la atencién a los autores: Envio de cronograma al cliente, dado que dentro de los
lineamientos del PMI la socializacion del cronograma del proyecto con el cliente es vital para la

integracion.

Con base en las sesiones con el panel de expertos, se aclaro que esta actividad de envio de
cronograma al cliente es una muda, en la medida que las repetidas reprogramaciones en las lineas
de produccion ocasionan que se deba enviar mas de un cronograma al cliente y en cualquier fase

del proyecto.

Los resultados obtenidos, ademas de identificar las mudas del proceso, evidencian actividades
criticas para el resultado de los indicadores de las variables costo tiempo y calidad, las cuales,
seran de utilidad para la investigacion de las desviaciones en los mismos, apoyando la mejora

continua del proceso.

De acuerdo con la primera encuesta realizada al panel de expertos, ademads de las variables
calidad, costo y tiempo, se hace necesario enfocar los esfuerzos en la Integracion y el Alcance.
Como complemento a este estudio los autores sugieren el analisis posterior de estas dos variables

adicionales.
9. Conclusiones

1. Se comprobd que los factores criticos de éxito de la gestion de proyectos en la fabrica
coinciden con los declarados en el PMBOK (éreas del conocimiento), sin embargo, se destaca
una mayor criticidad para costo, tiempo, calidad, alcance e integracion, ampliando la teoria del

triangulo de hierro.
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2. La gestion exitosa de proyectos en la fabrica de transformadores se basa en realizar las

actividades y tareas propias del “core” de la administracion de proyectos tal como se sugiere por

el PMI en los lineamientos del PMBOK y eliminando las mudas del proceso.

3. Se demuestra que la gerencia de proyectos en la fabrica si contribuye al logro de los objetivos
y metas estratégicas del negocio para las variables del triangulo de hierro: calidad, costo,
tiempo. Sin embargo, los recursos deben estar dirigidos hacia el logro de los indicadores

planteados.

4. Se sugiere la metodologia propuesta para la identificacion de mudas y la mejora continua del
proceso de gestion de proyectos. Se sugiere la aplicacion de la metodologia propuesta

anualmente.

5. El modelo utilizado en este estudio se implementd de manera paralela en la fabrica, logrando
realizar el piloto propuesto. Qued6 como punto pendiente la retroalimentacion de los expertos, la

cual no se alcanzo a obtener.
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