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Resumen ejecutivo.

Esta investigacion tiene por objeto la propuesta de un Plan de Calidad en la
Direccion de Ingenieria de Proyectos en la empresa “Tll de México S. A. De C.V.”
que de respuesta a un problema de calidad actual que se refleja en la falta de
satisfaccion én los requerimientos de los productos ofrecidos por la Direccion al

cliente externo.

El primer capitulo inicia con la informacion general relacionada con la empresa:
mision, estructura organizacional y problematica. Asi mismo establecer los objetivos

generales, especificos y el alcance de este trabajo.

En el capitulo dos se menciona un breve marco histérico de la evolucion del
control total de calidad y los conceptos tedricos los cuales son base para la
propuesta de la solucion al problema, tales como el sistema de la calidad y
herramientas para el control y mejora de la calidad que sirvieron de base para el

analisis de datos en la evolucion de los procesos.

El capitulo tres parte de informacion relacionada con la Direccion de Ingenieria de
Proyectos: la estructura organizacional, el modelo de funcionamiento bajo el enfoque
sistémico y el producto que ofrece dentro de ese sistema. La propuesta de solucion
parte de la evaluacion de la calidad para revisar el estado de calidad en la Direccion.
Se consideraron dos puntos principales para la evaluacién: la cultura de la calidad y
la evaluacion de los procesos en la Direccion.

Con base en los resultados de la evaluacion de los procesos se elabord un
diagndstico. En el diagndstico se estudiaron los sintomas del problema, a fin de
determinar las causas y asi proponer una solucion, siendo este el Plan de Calidad.

Los objetivos del Plan estan basados en las causas identificadas en el
diagnostico. Ademas de las acciones para el logro de objetivos, se establecieron
algunos elementos para estructurar el Plan:

* Poalitica de la Calidad.
e Metas del Plan de Calidad.

e Duracion del Plan.



e |La conduccién del Plan.
e Acciones de mejora.

e Acciones de apoyo.

En las observaciones finales se retoman las ideas principales en el desarrollo de
esta investigacion. Se puntualiza el compromiso de la Gerencia y la Direccion de
Ingenieria como una condicion de éxito del Plan de Calidad, reflejandose en el

conocimiento del Plan, la comunicacion y la motivacion con el personal de ejecucion.
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1. INTRODUCCION.
1.1 Objetivos.
A continuacion se presentan los objetivos del trabajo:

Objetivos generales:
» Evaluar el estado de la calidad en la Direccion de Ingenieria de Proyectos de la
empresa.
o Establecer un diagnéstico con base en la evaluacion de la calidad.
e Elaborar un plan de calidad en la Direccion de Ingenieria de Proyectos que

permita reducir los problemas de calidad en el area.

Objetivos especificos:
e Analizar la cultura de la calidad en la Direccion.
e Analizar los procesos en la Direccion.
¢ Elaborar un diagndstico de la situacion del sistema de calidad en la Direccion.
o Establecer las politicas y metas de calidad del plan de calidad.
e Determinar la duraciéon y conduccion del plan de calidad.
e Determinar los objetivos operativos del plan de calidad.

e Determinar las actividades para el logro de objetivos.
1.2 Alcance del trabajo.

El trabajo abarca la evaluacion y la administracion de la calidad en la Direccion de
Ingenieria de Proyectos que se encuentra dentro de la Gerencia de Ingenieria de la
empresa.

La Direccion de Ingenieria de Proyectos es una de las mas importantes en la
empresa por:

e Se desarrollan algunas de las caracteristicas del producto que ofrece la empresa.
e Se inicia el proceso para la construccion del sitio celular.
* Las fallas que se cometen en esta area repercuten en otras; principalmente, las

areas de Construccién y Radio Frecuencia.



e Se tiene contacto directo con el cliente externo.
1.3 Laempresay su probleméti(‘:a.1
1.3.1 Informacion general de la empresa.

Perfil corporativo.

“TII “ es una empresa transnacional fundada en 1994, con sede en San Diego
U.S.A. , ademas cuenta con oficinas en Brasil, China, India, Reino Unido, Suecia y
México.

“TIl " es un proveedor lider en soluciones de telecomunicaciones inalambricas y
ofrece servicios de ingenieria para operadores y proveedores de equipo en todo el
mundo. Se especializa en el disefio e implementaciéon de sistemas inalambricos de
datos moviles y de alta velocidad; ademas ofrece servicios de consultoria técnica y
de negocios. “ Tll de México S.A. de C.V. “ se funda en 1999 e inicia la construccion

de sitios celulares al afo siguiente.

Servicios.

La empresa ha elaborado proyectos para mas de 130 clientes en mas de 80
paises, con alcances desde la instalacion de un sitio celular hasta la implementacion
de una red a gran escala. Ha realizado proyectos de Ingenieria para mas de 30,000
sitios celulares y construido mas de 15,000 sitios celulares en todo el mundo.

En México ha construido mas de 800 sitios celulares para tres clientes principales
desde el ano 2000.

Recursos.

Recursos globales:
* Aproximadamente 1400 empleados en todo el mundo.
e Alrededor de 900 Ingenieros especializados en su ramo.
e 130 clientes alrededor del mundo.

e Experiencia en mas de 108 paises.

Por tratarse de informacién confidencial y de acceso restringido, solamente se modificé el nombre de la
cmpresa.



Recursos en México:
e Mas de 150 empleados en México.
e 200 Ingenieros capacitados.
¢ Movilidad de personal en cualquier ramo.

e Capacidad para atender cualquier tamano de proyecto.
1.3.2 Mision de la empresa.

La empresa cuenta con la siguiente mision establecida: “ TII” es una empresa
lider que maneja todos los aspectos de un sistema inaldmbrico para las operaciones
en su maxima eficiencia. La empresa brinda el servicio con profesionalismo, calidad
y experiencia mundial para proporcionar constantemente soluciones de red

confiables, con capacidad de adaptarse a las necesidades futuras de los clientes.
1.3.3 Estructura organizacional de “ Tll de México S.A. de C.V. “.

La estructura organizacional de la empresa “Tll de México” se compone de las

siguientes areas: (ver organigrama en la Fig. No.1)

1.- Direccion General.

2.- Mercadotecnia y Ventas.
3.- Recursos Humanos.

4.- Servicios Corporativos.
5.- Juridico.

6.- Contabilidad.

7.- Ingenieria de Proyectos.
8.- Construccion.

9.- Radio Frecuencia.



Figura No.1

Organigrama general de la empresa “Tll de México S.A. de C.V.”

Direccién General

Director Legal y de Director de Ingenieria y Director Comercial Director Financiero
Recursos Humanos control de Proyectos
Recursos Servicios Contabilidad
Humanos Corporshios
Gerencia de Mercadotecnia
Juridico Construccion y ==
Ventas

Gerencia de
Radio Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en documento interno de procedimientos de la empresa.



1.3.4 Planteamiento del problema.

En el ano 2000 la empresa “ Tll de México S.A. de C.V. “ entra al mercado de
construccion de sitios celulares, y construia sitios celulares practicamente para un
solo cliente.

Actualmente hay una demanda importante en el mercado para la construccién de
sitios celulares por empresas tales como: ATC, IUSACELL, TELEFONICA vy
UNEFON.

Ademas del aumento de empresas de telefonia celular; se han incrementado el
nimero de empresas que construyen sitios celulares. En los inicios de operacion de
la empresa los competidores eran principalmente las empresas: ALCATEL, CDM,
INFRACOMEX, INSTAELECTRIC. Actuaimente hay nuevas empresas que ofrecen el
mismo servicio, ademas de las anteriores; principalmente: PROCOCERTEL,
FLEXTRONIC, SOLUCIONA, TECNOCOM, ABENGOA, SEMIMEX, SYMEX vy
OLITECNO.

A pesar de que existe demanda en la construccién de sitios celulares por
empresas de telefonia, hay periodos en que baja la inversién de construccién de
sitios debido a factores econémicos externos.

Por otra parte con el incremento de la competencia y la situacion economica del
pais, el cliente es mas exigente en el producto, costo y servicio.

Ante esta situacion, surge la necesidad de poner mas atencion en actividades de
calidad; con el propésito de mantener un nivel competitivo y una participacién en el
mercado por a través de la implantacion de la administracién total de la calidad para

la satisfaccion del consumidor al costo mas econémico.

Si bien es cierto que la administracion total de la calidad involucra a todos los
departamentos de la empresa; en este trabajo se aplicara a la Direccion de
Ingenieria, se espera que posteriormente se involucren otras areas; principaimente

las operativas.



Actualmente en la Direccién de Ingenieria de Proyectos se han detectado fallas
en el producto final; entre otras: entregas fuera de tiempo, falta de concordancia con
las especificaciones del cliente, incremento de rechazos de proyectos etc. Esto ha
traido como consecuencia falta de credibilidad del cliente, rehacer el trabajo, tiempos
de entrega mas largos y como consecuencia un impacto en el costo del producto
final y un riesgo de perder participacion en el mercado.

Por lo anterior es necesario establecer un plan para la calidad en el area y hacer
una evaluacion del sistema de calidad actual en la Direccion de Ingenieria de

Proyectos.

1.4 Metodologia.

La exposicion del presente trabajo tiene como propdsito realizar el estudio de una
problematica en un area especifica en un area especifica de la empresa “Tll de
México S.A. de C.V.” y establecer la solucién a la misma.

Se busca que este conocimiento tenga una aplicacion mas general fuera de este
caso particular en otras areas de la empresa e incluso en empresas del mismo
género con una problematica similar.

Sin embargo no se puede dar como una verdad absoluta respecto a los
resultados de este trabajo. La afirmacién que se puede hacer es que segun el
estudio realizado se aproxime a un andlisis y propuesta de solucion realista, donde
seguramente surgiran modificaciones al mismo cuando se pase de lo tedrico a lo
préactico.

La Fig. No. 1 A describe la metodologia que se sigui6 para llegar a la propuesta
de solucion al problema.



Figura No. 1 A.

Metodologia utilizada para llegar a la propuesta de solucion al problema.

Seleccién del tema de

Fuente: Elaboracién propia en base a la metodologia utilizada.
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2. CONCEPTOS TEORICOS DE LA CALIDAD.
2.1 Marco Historico.

La evolucién del control total de calidad.?

El crecimiento del control de calidad, ha abarcado todo el siglo pasado. Desde un
punto de vista histérico, los cambios principales en el enfoque del trabajo del control
de calidad han ocurrido mas o menos cada 20 anos; y se puede resumir como sigue:

1.- Operador del control de calidad
2.- Supervisor del control de calidad.
3.- Calidad por inspeccién.

4.- Control estadistico de la calidad.
5.- Control total de la calidad.

La primera etapa en el crecimiento en el campo de la calidad, es la del operador
del control de calidad, era parte inherente de la fabricacién, hasta el final del siglo
XIX. En este sistema un trabajador tenia la responsabilidad de la manufactura
completa del producto y por lo tanto cada trabajador podia controlar totaimente la

calidad de su producto.

En los principios de la década de 1900 se progresd, y surgié el supervisor del
control de calidad. Durante este periodo se pudo percibir la gran importancia de las
fabricas modernas, en las que muchos hombres agrupados desempefian tareas
similares en las que pueden ser dirigidos por un supervisor, quien entonces asume la

responsabilidad por la calidad del trabajo.

Los sistemas de fabricacion se hicieron mas complicados durante la primera
Guerra Mundial, e incluyé el control de gran numero de trabajadores por cada uno de
los supervisores de produccion. Como resultado, aparecieron en escena los primeros
inspectores de tiempo completo y se inicié el tercer paso, que se puede denominar

control de calidad por inspeccion.

? Armand V. Feigenbaum, Control Total de la Calidad, México 2000, pp. 16-18.



La calidad por inspeccion permanecié en boga hasta las necesidades de la
enorme produccion en masa requerida por la segunda Guerra Mundial, obligaron al
surgimiento del cuarto paso de control de calidad, que se designa como control
estadistico de calidad. Esta fase fue una extension de la inspeccién. A los
inspectores se les proveyé de herramientas estadisticas, tales como muestreo y
gréficas de control. La contribucién de mayor importancia del control estadistico de la
calidad fue la introduccién de la inspeccion por muestreo, en lugar de la inspeccion al
100%. El trabajo del control de calidad, sin embargo, permanecié restringido a las
areas de produccion y su crecimiento fue lento. El trabajo que se estaba realizando
era aun basicamente la inspeccion del trabajo en la planta, el cual nunca pudo en
realidad abarcar los verdaderamente grandes problemas da la calidad segun los veia

la administracion de la empresa.

Esta necesidad llevo al quinto paso, el control total de la calidad. Este marco de
calidad total hizo posible revisar las decisiones regularmente, en lugar de
ocasionalmente, analizar resultados durante el proceso y tomar la accién de control
en la fuente de manufactura o abastecimiento. Ademas proporcioné la estructura en
las que las primeras herramientas de control estadistico de la calidad pudieron ser
reunidas con las otras muchas técnicas adicionales como medicion, confiabilidad,
equipo de informacién de la calidad, motivacion para la calidad, y otras numerosas
técnicas relacionadas ahora con el marco general funcional de calidad de un

negocio.



2.2 Sistema de Calidad segun Joseph M. Juran.

Una definicion breve de calidad es la “satisfaccién al cliente” 2.

Un cliente es aquel a quien un producto o proceso impacta:
e Los clientes externos incluyen no solo al usuario final sino también a los
procesadores intermedios y comerciantes.

¢ Los clientes internos incluyen a otras divisiones de una compainia.

Un “producto” es la salida de un proceso y se pueden identificar 3 categorias:
e Bienes.
e Software.

¢ Servicios.
La “satisfaccion al cliente” se logra a través de dos componentes:*

1. Caracteristica del producto. En muchas industrias la poblacién total de
clientes externa se puede dividir segun el nivel o “grado” de calidad deseada. Tienen
un efecto importante en los ingresos por ventas.

2. Las de deficiencias. Tiene un mayor efecto en los costos a través de la
reducciéon de desperdicio, retrabajo, quejas y otros resultados de ellos. Las
“deficiencias” se establecen diferentes unidades como: errores, defectos, fracasos,

fuera de especificaciones.

El logro de la calidad requiere el desempeno de una amplia variedad de
actividades identificadas o tareas de calidad. Algunos ejemplos son: el estudio de las
necesidades de calidad de los clientes, la revision del disefo, las pruebas del
producto y el andlisis de quejas.

Las corporaciones han creado departamentos tales como disefio del producto de
manufactura, de inspeccion y prueba, etc. Ademas de las actividades en “linea”, se
necesitan muchas actividades administrativas y de apoyo como finanzas, recursos

humanos, distribucion, ventas y procesamiento de datos.

* Joseph M. Juran, Andlisis y Planeacién de la Calidad, México1999, p. 3.

* Ibid, p. 4.
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Es evidente que deben realizarse muchas actividades y tareas para lograr la

adecuacion para el uso.

La “funcion de la calidad” es la coleccién completa de actividades a través de las
cuales se logra la adecuacion para el uso.

La “funcidon de la calidad” se ve como un sistema , es decir una serie de
actividades o subsistemas.

J. M. Juran establece que los sistemas estan basados en el concepto de un triple
papel. Bajo este concepto todos los trabajos incluyen tres papeles para el que los

realiza:

¢ El cliente que recibe insumos de informacion y bienes fisicos.
e El procesador que convierte estos insumos en productos (resultados).

e El proveedor que distribuye los productos resultantes a los clientes.

La figura No.2 muestra la forma en que una organizacién trabaja bajo este
concepto, ademas de identificar algunas acciones realizadas en cada uno de estos
tres papeles en la busqueda del mejoramiento continuo.

La administracion de la calidad es el proceso de identificar y administrar las
actividades necesarias para lograr los objetivos de calidad de una organizacién.’ La
administracion de la calidad se logra mediante el uso de tres procesos
administrativos: planeacién, control y mejoramiento. (ver Fig. No.3)

* Ibid, p. 7



Figura No.2

Practicas de mejoramiento continuo.

MI INSUMO

—_—

Mi
PROVEEDOR

YO
SQY

RESPONSABLE
DE LA CALIDAD

MI PRODUCTO

> M

CLIENTE

REQUERIMIENTOS COMO

Y BUEN
RETROALIMENTACION CLIENTE
YO:

COMO
BUEN
USUARIO
YO:

REQUERIMIENTOS

~ESTARE DE
ACUERDO CON MI
PROVEEDOR Y
DOCUMENTARE MIS
EEQUEHIMIENTOS CON
L
2.- REGRESARE
INSUMOS
DEFECTUOSOS A MI
PROVEEDOR PRONTO
Y CON TACTO. )
3.- RETROALIMENTARE
DATOS SOBRE LA
CALIDAD DEL INSUMO
A MI PROVEEDOR

1.-APRENDERE Y
APLICARE LAS
HERRAMIENTAS DE LA
CALIDAD, ENSENARE A
OTROS.

2.- CONTINUAMENTE
MEJOARE MI
PROCESO, REDUCIRE
DEFECTOS, TIEMPO DE
CICLO Y PUNTOS
CRITICOS CONOCIDOS.
3.- DOCUMENTARE Y
DESPLEGARE MI
PROCESO, MI NIVEL DE
DEFECTOS Y MIS
PROYECTOS DE
MEJORAMIENTO
CONTINUO.

Y
COMO RETROALIMENTACION
BUEN
PROVEEDOR
YO:
1.-ENTENDERE LAS

NECESIDADES DE MI
CLIENTE Y ESTARE DE
ACUERDO Y
DOCUMENTARE MIS
ENTREGAS.

2.- REDUCIRE
DEFECTOS Y
VARIACIONES EN Ml
PRODUCTO.

3.- MEDIRE LA CALIDAD
DE MI PRODUCTO
DESDE EL PUNTO DE
VISTA DE MI CLIENTE.

Fuente: Joseph M. Juran, Andlisis y Planeacion de la Calidad, p. 8
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Figura No. 3
Procesos generales para la administracion de la calidad.

Planeacion de la Control de la calidad. Mejoramiento de la
calidad. calidad.

- Elegir elementos de control.
- Establecer metas de calidad. - Elegir unidades de medida. - Probar la necesidad.
- Identificar a los clientes. - Establecer metas. - |dentificar proyectos.
- Descubrir las necesidades de - Crear un Sensor. - Organizar equipos por
los clientes. - Medir el desempefio real. proyecios.
- Desarrollar las caracteristicas - Interpretar la diferencia. - Diagnosticar causas.
de los productos. - Actuar contra la diferencia. - Proporcionar remedios,
- Desarrollar las caracteristicas probar los remedios.
de los procesos. - Manejar la resistencia al
- Establecer controles de cambio.
procesos, transferir - Controlar para mantener
operaciones. las ganancias.

Fuente: Joseph M. Juran, Andlisis y Planeacidn de la Calidad, p. 9.

De acuerdo con el cuadro anterior, la planeacion es el proceso de determinar las
necesidades de los clientes y desarrollar los productos y procesos requeridos para
satisfacer las necesidades del cliente. Para el enfoque de sistemas también se

consideraran a los proveedores dentro de este proceso de planeacion.

Por un lado el control de la calidad es el proceso a través del cual se mide la
calidad real y se toman acciones como la de reducir la variacion del valor meta. Por
otra parte el mejoramiento de la calidad es el proceso para lograr niveles cada vez

mejores de desempefo mediante el cambio.



2.3 Herramientas basicas para elevar la calidad.
2.3.1 Herramientas para el control de calidad.®

El gran nimero de precision que se exige a los productos y partes que se
manufacturan, va acompanado de mejores métodos para la medicién, para las
especificaciones y el registro. La estadistica conocida como ciencia de las
mediciones , es una de las técnicas de mayor valor que se emplea en el control.

Probablemente, de mayor importancia que los métodos en si, ha sido el impacto
de los principios que estos representan sobre el pensamiento industrial. “El punto de
vista estadistico” se concreta esencialmente a lo siguiente: la variacién en la calidad
del producto.

Se dispone de cinco herramientas estadisticas que se aplican en las tareas del
control de calidad: la distribucién de frecuencias, la grafica de control, las tablas para
el muestreo, los métodos estadisticos especiales y la predicciéon de confiabilidad.

Las tres herramientas para el control de la calidad que se utilizaran son:
¢ Distribucién de frecuencias.
¢ Histograma.

e Gréfica de control.
2.3.1.1 Distribucién de frecuencias.

Una distribucion de frecuencias se puede definir como: la tabulacion, o el registro
por marcas del numero de veces que se presenta una cierta medicion de la
caracteristica de calidad, dentro de la muestra de un producto que se esta
examinando.

La tabulacion se realiza colocando sobre el eje vertical la frecuencia de las
observaciones. Sobre el eje horizontal, los valores de la caracteristica de calidad
observada (pulgadas, volts, resistencia magnética, libras, etc.). La Fig. No.4 muestra
el ejemplo de una tabla de distribucién de frecuencias de lecturas de medicion.

Fig. No. 4

¢ Armand V. Feigenbaum, op. cit, pp. 368-369
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Tabla de distribucién de frecuencias.

Longitud Frecuencia
495
496
497
498 X
499 XXX
.500 XXXXX
.501 XXXOKXXX
.502 XXXXXXXXXXXX
.503 XXXXXXXXXX
.504 XXXXXXXX
505 XX

Fuente: Armand V. Feigenbaum, Control Total de la Calidad, p. 373

2.3.1.2 Histograma.

Un histograma es una grafica de barras vertical de una distribucion de
frecuencias. La sencillez de la construccion e interpretacion de los histogramas hace
de ellos una herramienta efectiva en el analisis elemental de datos. La Fig. No. 5
muestra un ejemplo de histograma para los datos de la resistencia eléctrica.



Fig. No. 5

Histograma.
A
40 |-
35 =
30 |-
Frecuencia 25 |—
20 |-
15 |f—
10 [~
5 ——
I >
0 3265 3295 3325 3355 3.385 3415 3445

Fuente: Joseph M. Juran, Andlisis y Planeacién de la Calidad, p. 182.

2.3.1.3 Grafica de control.

L a gréfica de control es un método grafico para evaluar si un proceso esta o no
en un “estado de control estadistico”. El objetivo principal de una gréfica de control
es detectar las causas de la variacion de un proceso mediante el analisis de los
datos, tanto pasados como futuros.

Una gréafica de control proporciona tres clases importantes de informacion,
cualquiera de las cuales puede ser usada por la direccién o la administracion como

una base de accion:
e La variacion de calidad de las muestras.

e Proceso bajo control o fuera de control.

e El nivel de calidad promedio.
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Las variaciones de un proceso se pueden rastrear por dos tipos de causas: 1)
comun (o aleatoria o debida al azar), que es inherente al proceso y 2) especial (0
atribuible), que causa una variaciéon excesiva.

La calidad de los productos manufacturados puede ser expresada de dos
maneras diferentes: mediante variables y mediante atributos. Cuando la calidad es
expresada mediante una medida real, se dice que es expresada mediante una
variable, tal como dimensién en pulgadas y peso en libras. Cuando la calidad es
expresada, ya sea por que llena o no los requerimientos especificados , bueno o
malo, aceptado o rechazado, defectuoso o no, la calidad se dice que se expresa

mediante un atributo.

Descripcion general de una gréfica de control.

Las partes principales y el uso de una grafica de control para variables son
basicamente las mismas que aquellas por atributos. Una gréfica de control incluye
generalmente las siguientes cuatro partes principales que se muestran en la Fig.
No. 6.

e Escala de calidad.
Esta es una escala vertical. La escala esta marcada de acuerdo con las
caracteristicas de calidad (ya sea variables o atributos de cada muestra).

e Marcas de las muestras.

En una grafica de control no se marcan las calidades de elementos individuales
de cada muestra. Solamente se marca la calidad de la muestra total representada
por un solo valor. El valor se marca en la grafica en forma de un punto (o algunas

veces un circulo o cruz).

e Numeros correspondientes a las muestras.
Las muestras marcadas en una grafica de control, son numeradas
individualmente y consecutivamente en una linea horizontal.

e Tres lineas horizontales.
La linea central continua representa la calidad promedio de las muestras

marcadas sobre la grafica. La linea arriba de la linea central muestra el limite de
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control superior (UCL), el cual se obtiene cominmente aumentando 3 sigmas al
promedio. La linea por debajo de la linea central es el limite de control inferior (LCL),
el cual se obtiene restando 3 sigmas del promedio. Los limites de control inferior y
superior se dibujan usualmente mediante lineas punteadas.

Fig. No. 6
Principales partes de una grafica de control.

Escala de calidad
f._"L Limite de control superior
worL +————m——————ft—_-—
- ’\ /.1 Linea central
Promedio X — \ / \ /

. /J ® %
-1 @
N Limite de control inferior

LCL | S A AN e i G e s o -

\_/

— &
T | I | | | | | I | |

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Ndmero de subgrupos (muestra)
Fuente: Joseph M. Juran, Andlisis y Planeacidn de la Calidad, p. 380.
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2.3.2 Herramientas para la mejora de la calidad.’

De los procesos generales para la administracion de la calidad ( ver Fig. No.3), el
proceso de mejoramiento de la calidad juega un papel importante en la reduccion de
costos. El enfoque mas efectivo para el mejoramiento es el “proyecto”, que es un
problema crénico relacionado con la calidad, que se elige para darle solucién.

Llevar a cabo un proyecto incluye entre otras cosas diagnosticar causas.

Dos herramientas son utilizadas para el diagnéstico de causas en los proyectos:

¢ Diagrama de Pareto.

¢ Diagrama causa -efecto de Ishikawa.
2.3.2.1 Diagrama de Pareto.

Al aplicarse al costo de la baja calidad, el principio de Pareto establece que unos
cuantos de los contribuyentes al costo son responsables de la mayor parte de él. Es
necesario identificar estas pocas contribuciones para que los recursos del
mejoramiento de la calidad se puedan concentrar en esas areas.

Un diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente de izquierda a derecha. La Fig. No. 7
(diagrama de Pareto) describe la distribucion de las causas para un defecto de
soldadura.

El diagrama de Pareto puede ser basicamente para:
¢ |dentificacion de los problemas mas importantes.
¢ |dentificacién de las causas mas importantes de un problema.

* El resultado de haber introducido una mejora.

7 Joseph M. Juran, op. cit, p. 42.



Fig. No. 7
Diagrama de Pareto.
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Tipos de fallas ocurridas en el campo

Fuente: Jenny M. Reyes Espinoza, La aplicacién de un sistema de calidad en una empresa

manufacturera, p. 35.

2.3.2.2. Diagrama causa-efecto de Ishikawa.

Son dibujos que constan de lineas y simbolos que representan determinada
relaciéon entre un efecto y sus causas. Sirven para ilustrar con claridad las diversas
causas que afectan la calidad del producto, clasificandolas y vinculandolas entre si y
emprender las acciones necesarias. Las causas por lo general se dividen en

métodos de trabajo, materiales, personal, maquinas y medio ambiente.

La Fig. No. 8 representa un diagrama causa-efecto, en el cual el efecto esta a la

derecha y sus causas a la izquierda.



Fig. No. 8

Diagrama causa-efecto de Ishikawa.
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Fuente: Joseph M. Juran, Andlisis y Planeacién de la Calidad, p. 43.
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2.4 Herramientas administrativas con una nueva orientacion de aplicacion a la

calidad.®

2.4.1 Diagrama de afinidad.

El diagrama de afinidad sirve para sintetizar un conjunto mas o menos numeroso
de opiniones, pues las agrupa en pocos apartados o rubros. Este diagrama se basa
en el hecho de que muchas opiniones son afines entre si, por tanto, se pueden

agrupar en torno a unas cuantas ideas generales.

2.4.2 Diagrama de relaciones.

El diagrama de relacion permite tener una visién de conjunto de la complejidad de
un problema. Este diagrama presenta en visién de conjunto que las causas que
estan en relaciéon con determinados efectos, y como se relacionan entre si diferentes

conjuntos de causas Y efectos.
2.4.3 Diagrama de arbol.

Con el diagrama de arbol se obtiene una visién de conjunto de los medios
mediante los cuales se alcanza una meta. El diagrama de arbol es el resultado de la
organizacion sistematica de metas y de los medios correspondientes para el logro de
dichas metas. El diagrama de é&rbol sirve, pues, para presentar en forma organizada
el conjunto de medidas con las que se alcanza un determinado propdsito. A
semejanza del diagrama de relaciones, en el diagrama de arbol cada medio se

convierte a su vez en una meta a alcanzar.
2.4.4 Matrices.
Las matrices facilitan la identificacion de la relacién que eventualmente puede

existir entre factores de un problema, pues son esquemas que permiten relacionar,

mediante un sistema de columnas e hileras, los diferentes elementos o factores del

¥ Mario Gutiérrez, Administrar para la calidad, Conceptos administrativos del control total de calidad,
Méxicol1994, p. 239-251, 257-263.
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problema que se analiza. El andlisis se hace con el fin de identificar las medidas mas

convenientes a tomar para solucionar el caso que se estudia.

2.4.5. Diagrama de actividades.

El diagrama de actividades es muy util para visualizar:
e Qué problemas pueden surgir en la relacién de un determinado programa de
accion.
e Con qué medidas se pueden prevenir dichos problemas.

e En que caso de que estos se den, cuél es la mejor forma de resolverlos.
2.4.6 Diagrama de flechas.

El diagrama de flechas sirve para visualizar el tiempo durante el cual deben
llevarse a cabo las diferentes actividades que requiere el desarrollo de un plan. El
diagrama de flechas se elabora con base en una matriz que conjuga las diferentes
actividades a realizar y los plazos durante los cuales deben llevarse a cabo dichas

actividades.
2.4.7 Diagrama de flujo del proceso.

Este diagrama transcribe el curso que sigue un determinadp proceso; lo cual es
muy importante para una administracion que lo debe conocer a fondo, como es el
caso de la administracion total de la calidad, a fin de mejorarlo constantemente.

Se llama diagrama vertical de flujo, al que transcribe por separado un
determinado proceso, como por ejemplo el curso normal que siguen las acciones, los
materiales, las funciones o la informacion.

Se llama diagrama integrado de flujo, al que transcribe la interaccion de
funciones, grupos, departamentos, secciones o plantas. En la linea superior de este
diagrama se escriben los nombres de los departamentos que intervienen en el
proceso. La sucesion que sigue el proceso se expresa en forma descendente
colocando la accién en la columna que corresponde al departamento en cuestion. En
esta forma se visualiza la sucesion de acciones del proceso y los responsables de

cada uno de dichas acciones.
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2.5 Definiciones basicas.

A continuacion se presentan definiciones de conceptos relacionados con la
calidad y conceptos que se relacionan con las actividades propias en la Direccion de

Ingenieria de esta investigacion:

2.5.1 Definiciones relacionadas con la calidad.
A continuacién se presenta un glosario técnico que se ha definido en el

transcurso de los afnos en el area:

Administracion de la calidad.
La administracién de la calidad es el proceso de identificar y administrar las
actividades necesarias para lograr los objetivos de calidad de una organizacién.’

Calidad.

La calidad de un producto o servicio puede definirse como la resultante total de
las caracteristicas del producto y servicio en cuanto a mercadotecnia, ingenieria,
fabricacion y mantenimiento por medio de las cuales el producto o servicio en uso

satisfara las expectativas del cliente.

Control de calidad.

Se refiere al proceso que se emplea con el fin de cumplir con los estandares. Esto
consiste en observar el desempefio real, compararlo con algun estandar y después
tomar las medidas si el desempeno observado es significativamente diferente al

estandar.’

Mejoramiento continuo de la calidad.

Son los esfuerzos persistentes para actuar sobre los problemas crénicos y
esporadicos y para refinar los procesos. Para los problemas crénicos, significa lograr
niveles cada vez mejores del desempeno anual; para los problemas esporadicos

® Joseph M. Juran, op. cit, p. 7.
' Armand V. Feigenbaum, op. cit, p. 7.

" Joseph M. Juran, op. cit, p- 98.
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significa tomar medidas correctivas sobre los problemas periédicos; para el
refinamiento de los procesos quiere decir tomar acciones como la de reducir la

variacion alrededor del valor meta. '

Plan de mejora de la calidad.
El Plan de mejora de la calidad también llamado proceso o programa de mejora
de la calidad es una herramienta de mejora de la calidad. Permite declinar la politica

de la calidad en acciones elementales a emprender en el seno de la empresa.'

Productividad.
La productividad se refiere a la utilizacion eficiente de los recursos (insumos) al

producir bienes o servicios (productos). '

2.5.2 Definiciones relacionadas con las actividades del area.
A continuacion se presenta un glosario técnico que se ha definido en el
transcurso de los afnos en la Direccién:

Anteproyecto:

Conjunto de planos en donde se propone la colocacién de los elementos que
formaran el sitio celular en un predio o azotea, tales como contenedor, torre,
escalerillas, nichos, accesos etc; también contienen informacién relacionada con
caracteristicas de los elementos tales como dimensiones, materiales, niveles etc. de
acuerdo a especificaciones del cliente. El anteproyecto abarca solo planos
arquitecténicos y esta sujeto a cambios por el cliente.

Memorias de calculo eléctrico:

Conjunto de documentos que se determinan con base en técnicas matematicas y
normas de calculo eléctrico, la capacidad de interruptores generales, centros de
carga, diametro de cables y tuberias para el suministro eficiente de energia eléctrica

a los equipos del sitio celular.

"2 Ibid, p. 40.
"> Angel Pola Mosada, Tratado de la Calidad Total, Madrid 1992, p. 215.
' Jenny M. Reyes Espinoza, La aplicacién de un Sistema de Calidad en una empresa manufacturera, 1996, p. 4.
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Memorias de calculo estructural:
Conjunto de documentos que se determinan con base en técnicas matematicas y
normas de calculo estructural, las dimensiones de elementos estructurales como

vigas de acero de plataformas, angulos metélicos en las torres, cimentaciones, etc.

Proyecto arquitectonico:
Es similar al concepto del anteproyecto, con la diferencia de que son los planos
aprobados por el cliente y que ademas incluye planos de detalles de los elementos

que forman el sitio celular.

Proyecto ejecutivo:
Conjunto de planos arquitecténicos, estructurales, eléctricos y de sistema de
tierras. El proyecto ejecutivo es el aprobado por el cliente y es el que se sigue para la

construccion del sitio.

Proyecto de Instalaciones eléctricas.
Conjunto de planos en que se describen las caracteristicas necesarias de
elementos como interruptores, centros de carga, cables, tuberias etc., para el

suministro de energia eléctrica al sitio celular en forma eficiente.

Proyecto de sistema de tierras.
Conjunto de planos en que se describen las caracteristicas necesarias de
elementos como: pararrayos, cables, conexiones etc., para dar proteccion contra

cargas atmosféricas y estaticas a el sitio celular y al personal.

Proyecto estructural:
Conjunto de planos en que se especifican caracteristicas de materiales y
dimensiones de los elementos estructurales como torre, muros, cimentacion bases

de concreto etc., que estan sujetos a cargas gravitacionales o de viento.
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3. PROPUESTA DE SOLUCION.

3.1 Antecedentes.
3.1.1 Enfoque de sistemas.
3.1.2 La Direccién de Ingenieria de Proyectos.
3.1.3 Evaluacién de la calidad.
3.1.3.1 Evaluacion de la cultura de la calidad.
3.1.3.2 Evaluacién de los procesos.
3.1.3.2.1 Eleccién de la muestra.
3.1.3.2.2 Identificacién de los procesos en la Gerencia de
Ingenieria.
3.1.3.2.3 Identificacién de actividades en los procedimientos.
3.1.3.2.4 Seleccion de actividades a evaluar.
3.1.3.2.5 Determinacion de unidades de medida y estandares
en las actividades.
3.1.3.2.6 Aplicacién de herramientas de calidad.
3.1.3.2.7 Aplicacion de herramientas de calidad en
actividades clave.
3.1.4 Diagnéstico.
3.2 Propuesta.
3.2.1 Plan de calidad.
3.2.1.1 Politica de calidad.
3.2.1.2 Metas del Plan de Calidad.
3.2.1.3 Duracion del Plan de Calidad.
3.2.1.4 Conduccion del Plan.
3.2.1.5 Acciones de mejora para la Direccion de Ingenieria de
Proyectos.

3.2.1.6 Acciones de apoyo.



3. PROPUESTA DE SOLUCION.

3.1 Antecedentes.

3.1.1 Enfoque de sistemas.

Armand V. Feigenbaum define un sistema de la siguiente manera: “ Un sistema
es un grupo o patrén de trabajo de actividades humanas o de maquinas
interactuantes dirigido por informacion, que opera sobre o en materiales directos,
informacién, energia o seres humanos para lograr un propdsito u objetivo especifico
y comtin . '°

Los sistemas constan de tres partes :
e Las entradas.

e El proceso o transformacion.

e |as salidas.

Si bien es cierto que la empresa se debe considerar como un sistema y la
Direccion de Ingenieria de Proyectos como parte de ese sistema. El anterior enfoque
es aplicable a este subsistema, ya que en la Gerencia de Ingenieria entran insumos y
se procesa informacion para crear un producto que va a satisfacer las necesidades

del cliente.

El sistema en la Direccién de Ingenieria de Proyectos quedara como en la Fig.
No. 9.

En la entrada del sistema, el proveedor proporciona insumos con determinadas
caracteristicas, los cuales son transformados por los procesos para obtener un
producto con

las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades del cliente.

"> Armand V. Feigenbaum, op. cit, p.100.
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Figura No. 9
Modelo de sistema en la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Caracteristicas [—» Proceso —» Producto
Insumos Necesidades
Proveedor Cliente

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 La Direccion de Ingenieria de Proyectos.

La Gerencia de Ingenieria esta formada por tres direcciones: Legal, Adquisicion de
sitios e Ingenieria de proyectos. Los procesos en estas direcciones tienen como
resultado final el siguiente producto:

Proyecto ejecutivo de sitios para telefonia celular, formado por planos
arquitectonicos, estructurales, eléctricos y tierras con documentos de soporte:
analisis de viento, memoria de caélculo de torre, memoria de calculo de

plataforma, memoria de calculo de cimentacion y memoria eléctrica.

La Fig. No. 10 y 11 muestran el dibujo esquematico de una sitio para telefonia
celular terminado.
En la Direccién Legal y Adquisicion de sitios, se realizan procesos de apoyo; es

decir procesos requeridos para complementar los procesos principales.
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Figura No. 10

Radiobase tipo terreno

Fuente: elaboracién propia con datos recabados de proyectos realizados por la empresa
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Figuro No.

Rodiobase tipo azolea

Fuente: elaboraci6n propia con datos recabados de proyectos realizados por lo empresa.
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A continuacion se describen algunas actividades de estas dos direcciones:
Direccion Legal:

e Elaboracion de contratos.

e Obtencioén de licencia de uso de suelo.

e Obtencidn de licencia de construccion.

¢ Obtencion de alineamiento y nimero oficial.

e Obtencién de permisos en sitios patrimoniales.

¢ Obtencién de visto bueno de proteccion civil.

Direccién de Adquisicién de sitios:
¢ |dentificacion de sitios en el anillo de busqueda.
¢ Inspeccion y negociacion de inmuebles.
¢ Obtencién de anuencia vecinal.
¢ Entrega de reportes y carpetas de documentacion al cliente.

En la Direccion de Ingenieria de Proyectos es donde se realizan los procesos
principales, es decir, donde se dan las caracteristicas y se tiene una conexién directa
que al con el cliente al quien se le proporciona el producto.

La Direccion de Ingenieria de Proyectos tiene las principales funciones:

e Levantamiento de sitios.

e Seleccion de proveedores.

¢ Elaboracion de anteproyectos.

e Elaboracion de expedientes.

e Elaboracién de proyectos ejecutivos.

¢ Elaboracion de planos del sitio celular terminado.

El organigrama de la Gerencia de Ingenieria y la Direccién de Ingenieria de
Proyectos se muestra en la Fig. No.12.

La Direccidon de Ingenieria de proyectos esta dividida en tres departamentos: el
departamento arquitectonico, el departamento estructural y el departamento de

instalaciones.
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Figura No.10

Organigrama de la Gerencia de Ingenieria y la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Sistemas

Director Director de
Legal Adaquisicién de
Sitios
Coordinador Coordinador Coordinador Analista Coordinador Coordinador Coordinador
Estructural
Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista
Auxiliar
Estructural
Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista
Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista Proyectista
Proyectista

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados de la Gerencia de Ingenieria.
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El departamento de arquitectura se encarga de realizar los planos del proyecto
arquitectonico del sitio celular, de acuerdo a especificaciones del cliente. La
recopilacion de los proyectos estructurales y de instalaciones junto con las memorias
de célculo para entrega de carpetas al cliente.

El departamento estructural se encarga de la elaboracion de memorias de calculo
estructural, analisis de viento y la realizacién de planos del proyecto estructural seguin
las especificaciones del cliente.

El departamento de Instalaciones elabora las memorias de calculo eléctricas y

realiza los planos del proyecto eléctrico, segun las especificaciones del cliente.

Proveedor y cliente en la Direccion de Ingenieria.

De acuerdo al enfoque de sistemas visto anteriormente, en las entradas de la
Direccién de Ingenieria, se identifican los siguientes proveedores:

1.- El cliente externo que proporciona especificaciones.

2.- Los contratistas externos que hacen los dictdmenes estructurales.

3.- Los contratistas externos que hacen las mecanicas de suelos.

4.- Los contratistas externos que fabrican las torres.

En las salidas se identifican los siguientes clientes:

1.- El cliente “X” que representa el 85% de los proyectos realizados por la
empresa.

2.- El cliente “Y” que representa el 10% de los proyectos realizados por la
empresa.

3.- El cliente “Z” que representa el 5% de los proyectos realizados por la empresa.

4.- El cliente interno, el cual se compone por: la Gerencia de Construccién y la
Gerencia de Radio Frecuencia.
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3.1.3 Evaluacion de la calidad.

La evaluacién de la calidad es el punto de partida para revisar el estado de la
calidad en la Direccién de Ingenieria.

En la Direccion de Ingenieria se consideraron dos elementos principales:

1.- Evaluacién de la cultura de la calidad.

2.- Evaluacién de los procesos.

3.1.3.1 Evaluacion de la cultura de la calidad.

La cultura de la calidad es el conjunto de opiniones, creencias, practicas,
tradiciones que conciernen a la calidad por los trabajadores de una organizacion. s
Se observaron algunos aspectos relacionados a la apreciacion de la calidad en la
Direccién de Ingenieria:
¢ Desconocimiento de la misién de la empresa por personal de ejecucion y mandos
intermedios.
e Objetivos establecidos de calidad confusos.
¢ Desconocimiento de la importancia de la calidad.
e Ausencia de planes para mejorar la competitividad.
¢ Desconocimiento de herramientas de la calidad para el control de los procesos.
e Acciones y actitudes de la direccidon negativos con respecto a la calidad.
¢ Falta de evaluacion del desempeno en relacion a estandares de calidad.
o Falta de trabajo en equipos de mejoramiento de la calidad.

3.1.3.2 Evaluacion de los procesos.

Proceso es el conjunto de fases sucesivas de una operacion, el encadenamiento
de términos y actividades. "7

Para realizar un proceso es necesario realizar desarrollar un procedimiento. Un
procedimiento es la manera de hacer las operaciones y esta formado por una serie

de actividades interrelacionadas orientadas a obtener resultados especificos.

'® Joseph M. Juran, op. cit, p. 31.

"7 Raiil Cérdenas Herrera, Como lograr la Calidad en Bienes y Servicios, México 1993, p. 51.
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Los procesos son un instrumento Util para la elaboracién de los planes de calidad,
por que es ahi donde se proporcionan las caracteristicas del producto.

Con la evaluaciéon de los procesos, se pueden conocer las actividades que
requieren mayor atencién, localizar las causas del problema y determinar la

posibilidad de mejora.

El criterio que se siguié para la evaluacion de los procesos en la Direccion de
Ingenieria es el siguiente:
1.- Eleccién de la muestra.
2.- Identificacion de los procesos en la Gerencia de Ingenieria.
3.- Identificacion de las actividades en los procedimientos.
4.- Seleccion de actividades a evaluar.
5.- Determinacion de unidades de medida y estandares en las actividades.

6.- Aplicacion de herramientas de calidad en actividades clave.
3.1.3.2.1 Eleccion de la muestra.

En las Industrias manufactureras, se utiliza el muestreo por “aceptacion”; es decir
se evalla una porcién de productos con el propésito de aceptar o rechazar un lote. Se
utilizan “ tablas estadisticas de muestreo sencillo o muiltiple por aceptacién ” como las
de Dodge-Roming, la Military Estandar 105D, ISO 2859 etc.

En este caso, para el producto ofrecido por la Direcciéon de Ingenieria de proyectos
_al cliente, el criterio de “aceptaciéon” o “rechazo” de un lote completo no aplica; ya
que no hay un limite de nimero de proyectos ejecutivos no aceptados para rechazar
un lote. Lo que se busca es que la Direccién de Ingenieria mejore sus procesos y

sean aprobados el mayor nimero de proyectos ejecutivos posibles.

La eleccion de la muestra se hizo bajo el siguiente criterio:
1.- El cliente “X” representa el 85% de los proyectos ejecutivos realizados desde la
operacion de la empresa hasta la actualidad. Por esta razdn, los proyectos
analizados son los proyectos del cliente “X".
2.- Debido a que no se tienen datos estadisticos historicos de los procesos en la

Direccién de Ingenieria, se tomaron en cuenta los proyectos ejecutivos realizados en
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las ultimas 5 quincenas, para que la informacién obtenida de los proyectos fuera lo
mas confiable posible.

3.- El numero de proyectos ejecutivos realizados en las 5 quincenas comprendidos
entre Agostoy Octubre del 2003 fue de 68 proyectos. (ver anexo No.1)

4.- Se determiné el niumero de proyectos realizados por quincena ; lo que sirvié para
determinar el lote de proyectos ejecutivos.

5.- Debido a la ausencia de un conocimiento previo de informacion sobre la calidad de
los proyectos, se eligieron los proyectos de manera aleatoria.

6.- Para determinar el nimero de proyectos por lote; se tomé como referencia el
criterio de Pareto 20/80, es decir; unos proyectos de la muestra son responsables de
la mayor parte de las fallas.

7.- El resultado fue analizar 5 muestras de proyectos ejecutivos de 5 proyectos por
muestra; procurando que el 50% fueran proyectos en el D.F. y drea Metropolitana, y

el otro 50% proyectos realizados fuera del D.F. (ver tabla No.1)

3.1.3.2.2 Identificacion de los procesos en la Gerencia de Ingenieria.

Una vez determinados los proyectos a evaluar, se identificaron los procesos de la

Gerencia de Ingenieria de Proyectos.

Direccion Legal.
Procesos:
* Proceso para la Elaboracion de Contratos.
e Proceso para el Pago de Renta.
¢ Proceso para la Obtencion de Uso del Suelo.
¢ Proceso para la Obtencién de Licencia de Construccidn.
e Proceso para la Obtencién de Permiso en Sitios Patrimoniales.
¢ Proceso para la Obtencion de Visto Bueno INHA-INBA.
e Proceso para la Obtencion de Visto Bueno de Proteccién Civil.

e Proceso para la Obtencion de Alineamiento y Nimero Oficial.
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Tabla No.1

Muestra No.1

o. Laro

Muestras de proyectos ejecutivos
Fecha: Agosto del 2003

Enero d12004

303 4 Tamaulipas 2003 Azotea Jumo del 2003

503 4 _ |Pesqueria Tamaulipas 2003 Terreno | Junio del 2003 Enero del 2004
603 4 Vallecillo Nvo. Ledn 2003 Terreno | Junio del 2003 Enero del 2004
1003 9 Iztacalco D.F. 2003 Azotea Junio del 2003 Enero del 2004
1303 9 Cuauhtémoc [D.F. 2003 Azotea Junio del 2003 Enero del 2004

Muestra No.2
Pi=F =

Fecha Aosto del 2003

Morelia

Enero

1703 5 Michoacén_ 2003 Terreno | Junio del 2003

2103 6 |Zacatecas Zacatecas 2003 Terreno | Junio del 2003 Enero del 2004
2503 9 Naucalpan Edo.de Méx. 2003 Terreno | Junio del 2003 Enero del 2004
2703 9 |Miguel Hidalgo |D.F. 2003 Azotea | Junio del 2003 Enero del 2004
2903 9 |Naucalpan Edo.de Méx. 2003 Azotea | Junio del 2003 Enero del 2004

iembre del 2003

i Jun!o del 2003

6 |Ags. Ags. Terreno Enero del 2004
3303 6 Cd. Fernandéz|S.L.P. 2003 Terreno | Junio del 2003 Enero del 2004
3703 6 Ledn Guanajuato 2003 Azotea | Junio del 2003 Enero del 2004
4003 9 _|Miguel Hidalgo |D.F. 2003 | Azotea | Juniodel2003 | ~ Enero del 2004
4303 9 Ecatepec Edo.de Méx. 2003 Terreno | Junio del 2003 Enero del 2004

4403

IS.LP.

_ Fea: Setimre del 2003

Terreno

~ Julio del 2003

6 2003 Febrero del 2004
4703 7 Puebla Puebla 2003 Azotea Julio del 2003 Febrero del 2004
5303 9 Ecatepec Edo.de Méx. 2003 Azotea Julio del 2003 Febrero del 2004
5403 9 Azcapotzalco |D.F. 2003 Azotea Julio del 2003 Febrero del 2004
5603 | 9 Iztapalapa D.F. 2003 Terreno | Julio del 2003 Febrero del 2004

uestra No.5

.:;.:._.._ S | N

_|Puebla

: Fecha Oclubre

del 2003

brer el

=
5903 7 Papalotlia Tlaxcala 2003 Terreno | Julio del 2003 Febrero del 2004
6203 9 |Pachuca Hidalgo 2003 Terreno | Julio del 2003 Febrero del 2004 |
6403 9 Iztapalapa D.F. 2003 .| Terreno | Julio del 2003 Febrero del 2004
6603 9 Benito Juarez |D.F 2003 Azotea Julio del 2003 Febrero del 2004

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.
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Direccién de Adquisicion de Sitios.
Procesos:
¢ Proceso de ldentificacion de Sitios en el Anillo de Busqueda.
e Proceso para la Inspeccién de Inmuebles.
¢ Proceso para la Negociacion del Inmueble.
¢ Proceso para la Obtencién de Anue:,'ncia Vecinal.
* Proceso para la Entrega del reporte Final al cliente.
e Proceso para Firma de Contratos y Planos.

¢ Proceso de Integracién de Carpetas y Banco de Datos.

Direccion de Ingenieria de Proyectos:
Procesos:
¢ Proceso de Levantamiento del Sitio.
e Proceso de Seleccién y Supervision a Proveedores.
¢ Proceso de Elaboracion de Anteproyecto.
¢ Proceso de Elaboraciéon de Expediente DGCA.
¢ Proceso de Elaboracion de Proyecto.
e Proceso de Elaboracion de Plano As-built.

e Proceso de Elaboracion de Expediente Fisico.

Una vez conocidos los procesos, se identificaron los procesos principales y los
procesos secundarios.

Los procesos principales son los que se encuentran en la Direccion de Ingenieria
de Proyectos; ya que es en donde se dan las caracteristicas del producto para
satisfacer las necesidades del cliente.

Los procedimientos de los procesos que fueron evaluados se encuentran en el

anexo No. 2.
3.1.3.2.3 Identificacion de actividades en los procedimientos.
Los procedimientos en la Direccion de Ingenieria de Proyectos, contiene las

actividades que se realizan en cada uno de los procesos de la Direccién de Ingenieria

de Proyectos. La tabla No.2 resume las actividades en cada procedimiento.
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3.1.3.2.4 Seleccion de actividades a evaluar.

Con las actividades en los procedimientos de cada uno de los procesos en la
Gerencia de Ingenieria; se seleccionaron las actividades a evaluar.

Para la seleccidn de estas actividades, se disefi¢ un formato (ver anexo No.3) que
tiene por objeto evaluar la actividad en el procedimiento. Se tiene como referencia
indicadores propuestos y con esto se tiene una percepcién general del estado de
calidad en la Direccién de Ingenieria y se sabe que actividades requieren mayor
atencion.

El formato fue llenado por el Gerente de Ingenieria y el Director de Ingenieria de
Proyectos. También los jefes de departamento arquitecténico, estructural e
instalaciones o hicieron, pero solo en las actividades correspondientes a sus areas

de trabajo.

3.1.3.2.5 Determinacion de unidades de medida y estandares en las

actividades.

De las actividades clave en los procedimientos, se establecieron unidades de
medida de alguna de las caracteristicas de calidad para que se permitiera la
evaluacién en numeros y posteriormente se aplican algunas herramientas de la
calidad vistas en el punto 2.3.

También se verificd si existian estdndares dados o no en las actividades para

compararlos con los datos analizados en cada actividad.
3.1.3.2.6 Aplicacién de herramientas de la calidad.

Para el analisis de datos se utiliz6 la distribucién de frecuencias y el diagrama
causa-efecto. La distribucion de frecuencias y el diagrama causa-efecto proporcionan
la siguiente informacion: la variacién de la calidad de las muestras, el nivel de calidad
promedio y las causas posibles que influyen en la calidad del producto.

En esta parte de la evaluacion de los procesos en la Direccién de Ingenieria de
Proyectos la informacion que proporcionan las herramientas de la calidad sirven para
ver que actividades necesitaron mayor atencion, siendo base de accién para iniciar el

diseno del Plan de Calidad de la Direccion.
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1.- Levantamiento del sitio

1.- Levantamiento topografico del terreno o
azotea de la edificacion.
2.- Dibujo por computadora del sitio.

2.- Seleccion de supervision a
proveedores

1.- Seleccidén de productos y servicios
adecuados.

3.- Elaboracion de
anteproyecto

1.- Programacién de inicio y fin de anteproyecto.

2.- Elaboracién de propuesta arquitecténica
apegandose a la normatividad del cliente.

3.- Dibujo en computadora de la propuesta
arquitecténica en base a plano tipo.

4.- Elaboracion de expediente
DGAC

1.- Elaboracién de expediente engargolado
DGCA.

5.- Elaboracion de proyecto
ejecutivo

1.- Programacién de inicio y fin de proyecto
ejecutivo.

2.- Elaboracién de plano arquitecténico del
proyecto ejecutivo.

3.- Elaboracién de memorias de célculo:
3.1 Anélisis de viento.
3.2 Memoria de calculo de torre.
3.3 Memoria de calculo de plataforma.
3.4 Memoria de célculo de cimentacién.

4.- Elaboracién de planos de proyecto
estructural.

5.- Elaboracion de memoria de calculo eléctrico.

6.- Elaboracién de planos de proyecto eléctrico.

7.- Elaboracion de planos de proyecto de
sistema de tierras.

6.- Elaboracion de Plano
As-built

1.- Programacioén de inicio y fin de plano As-built.

2.- Elaboracién de plano As-built.

7.- Procedimiento de
Expediente Fisico

1.- Compilacién de documentos de el proceso
de diseno.

Fuente:Elaboracién propia con datos recabados en anexo No.2.
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Con la distribucion de frecuencias y el diagrama causa-efecto se analizaron los
datos de las siguientes actividades clave, que fueron tomadas como base la seleccion
de actividades realizadas en el punto 3.3.2.4 :

1.- Programacion de inicio y fin de anteproyecto.

2.- Elaboracion de propuesta arquitectonica apegandose a la normatividad del |
cliente.

3.- Programacion de inicio y fin de proyecto ejecutivo.

4.- Elaboracion de planos arquitecténicos del proyecto ejecutivo.

5.- Elaboracion de planos de proyecto eléctrico.

6.- Elaboracion de planos de sistema de tierras.
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3.1.3.2.7 Aplicacién de herramientas de calidad en actividades clave.

Procedimiento: Elaboraciéon de anteproyecto.
Actividad: Programacién de inicio y fin de anteproyecto.

Figura No. 13
Dias programados
' por el cliente para
Procedimiento Actividad Unidad de Medida | entrega de
anteproyecto
Elaboracion de Programacion de Dias que tarda en 4 dias
anteproyecto inicio y fin del realizarse el
anteproyecto anteproyecto por la
Direccion de
Ingenieria.

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en anexo No.4.

El anteproyecto arquitecténico esta formado por los siguientes 3 planos
arquitectonicos:

EA-01 (estado actual del sitio y reporte fotogréafico).

AP-01 (planta o plantas arquitectdnicas de la propuesta).

AP-03 (cortes).

Se consultaron las hojas de control de Ingenieria (documento DP 2008 MX) para
conocer la fecha de inicio y la fecha de recepcion de anteproyectos por el cliente
“X”.También fue consultada la hoja del Programa de Obra de Sitios Celulares (ver
anexo No. 4) para determinar la fecha de entrega requerida por el cliente. La tabla
No. 3 contiene las fechas de inicio y fin de los anteproyectos de los proyectos

ejecutivos de las cinco muestras.

Como ya se tiene un estandar dado por el cliente que no tiene tolerancias, y dada
la informacién de la tabla No. 3, en la cual se aprecia un porcentaje muy bajo de
entrega a tiempo, se utilizé la “Tabla de distribucién de Frecuencias” para conocer el
numero de veces que se presenta una medicion (en este caso dias) y asi poder

determinar el promedio de entrega de los 25 anteproyectos.
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Tabla No.3

Muestra No.1

Fechas de entrega de anteproyectos
Fecha: Agosto del 2003

303 4 |Nvo.Laredo  |Tamaulipas Azotea 04-Ago-03 11-Ago-03 6
503 4 |Pesqueria Tamaulipas Terreno 04-Ago-03 12-Ago-03 7
603 4 [Vallecillo Nvo. Leén Terreno 05-Ago-03 12-Ago-03 6
1003 9 |lztacalco D.F. Azotea 05-Ago-03 11-Ago-03 5
1303 9 |Cuauhtémoc _ |D.F. Azotea 05-Ago-03 12-Ago-03 6

Muestra No.2

Fecha: Agosto eI 2003

1703 5 |Morelia Michoacéan Terreno 18-Ago-03 26-Ago-03 7
2103 6 |Zacatecas Zacatecas Terreno 18-Ago-03 25-Ago-03 6
2903 9 _ |Naucalpan Edo.de Méx. Azotea 20-Ago-03 25-Ago-03 6
2503 9 |Naucalpan Edo.de Méx. Terreno 20-Ago-03 23-Ago-03 5
2703 9 |Miguel Hidalgo |D.F. Azotea 20-Ago-03 25-Ago-03 6

Muestra No.3
F I

ha' Septiem

Bk

bre del 2003

6 |Ags. Ags.
3303 6 |Cd. Fernandéz |S.L.P. Terreno 02-Sep-03 10-Sep-03 7
3703 6 |Ledn Guanajuato Azotea 03-Sep-03 09-Sep-03 5
4003 9 _ |Miguel Hidalgo |D.F. Azotea 03-Sep-03 10-Sep-03 6
4303 9 |Ecatepec Edo.de Méx. Terreno 03-Sep-03 08-Sep-03 4

Muestra No.4

4703 7 |Puebla Puebla Azotea 17-Sep-03 24-Sep-03 6
5303 9 |Ecatepec Edo.de Méx. Azotea 17-Sep-03 24-Sep-03 6
5403 9 |Azcapotzalco |D.F. Azotea 22-Sep-03 29-Sep-03 6
5603 9 |lztapalapa D.F. Terreno 22-Sep-03 29-Sep-03 6
Mu stra No.5

Puebla 3—c-

5903 7 |Papalotla Tlaxcala Terreno 03-Oct-03 10-Oct-03 6
6203 9 |Pachuca Hidalgo Terreno 06-Oct-03 10-Oct-03 6
6403 9 |lztapalapa D.F. Terreno 06-Oct-03 09-Oct-03 5
6603 9 |Benito Juarez |D.F. Azotea 06-Oct-03 10-Oct-03 6

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en documento interno DP 2008 MX.

43




Tabla de distribucién de frecuencias.

Procedimiento: Elaboracién de anteproyecto.

Actividad: Programacioén de inicio y fin de anteproyecto.
Figura No. 14

4

] XXXX 4

6 XXXXXXXXXXXXXXX 15

7 XXXXX 5
Total de lecturas 25

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en tabla No.3.

Con los datos de la tabla obtenemos el valor del elemento central:

1.- Ordenamos los datos:
4555566666666666666677777

2.- Se observa que los datos son homogéneos, por lo que obtenemos el valor central
por medio de la media aritmética; entonces:
149/25= 6

Por lo cual podemos concluir que:
- El promedio de entrega de cada anteproyecto es de 6 dias.
Comparado con el estandar dado de 4 dias:
1/25 = .04
- EI96% de los anteproyectos de las muestras se entrega fuera de tiempo.

Con datos recabados proporcionados por el personal del departamento
arquitectonico, se realizé una lista de principales causas que influyen en la entrega
fuera de tiempo de anteproyectos arquitecténicos. A partir de esto, para ilustrar mejor,

se construyo un diagrama causa-efecto (ver Fig. 15).
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Causas que influyen en la entrega fuera de tiempo de anteproyectos
arquitectonicos:
¢ [Falta de programacion y control de proyectos.
¢ Tiempos de entrega cortos programados por el cliente.

¢ Deficiencia en el método de revision.

Falta de programacion y control de proyectos.

En todo el proceso de los anteproyectos, se observaron fallas en actividades
relacionadas con la programacion y control de proyectos que influyeron en el tiempo
de entrega de los anteproyectos.

En lo referente a la programacion:

* No se estimaron tiempos para cada actividad.

* No se dio secuencia a las actividades en orden apropiado.

¢ No se determinaron el tiempo de inicio y fin de cada actividad.
En lo referente al control:

¢ No se supervisé el tiempo y desempefio en cada actividad.

¢ No se realizaron acciones correctivas a tiempo en cada actividad.

Tiempo de entrega cortos programados por el cliente.

El tiempo de entrega programado por el cliente es de 4 dias. De acuerdo con los
resultados de la Fig. No. 14, donde el tiempo promedio es de 6 dias hay una relacion
con esta causa.

Con el manejo de la ruta critica para la programacioén y control de proyectos, se
podra determinar el tiempo real de duracion y se podra cambiar las fechas en el
programa de obra de sitios celulares proporcionados por el cliente.

Deficiencia en el método de revision.

Las revisiones de los anteproyectos se hacen cuando se terminan, la mayoria de
las veces hace que se reinicie el trabajo, por consiguiente, hay un atraso en la
terminacion del anteproyecto. Esta causa se relaciona con la falta de control de
proyectos.

Figura No. 15.
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Causas que influyen en la entrega fuera de tiempo de anteproyectos

arquitectonicos.

MAQUINARIA PERSONAL

ENTREGA FUERA DE
TIEMPO DE
ANTEPROYECTOS
ARQUITECTONICOS
DEFICIENCIA EN EE.P"RPE%SADE
EL METODO DE i
REVISION
PROGRAMADOS SINTOMA
POR EL CLIENTE
FALTA DE
PROGRAMACION Y
CONTROL DE
PROYECTOS

METODOS MATERIALES I | MEDIO AMBIENTE

CAUSAS

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el personal del departamento arquitecténico.
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Procedimiento: Elaboracién de anteproyecto.

Actividad: Elaboraciéon de propuesta arquitecténica apegindose a la
normatividad del cliente.

Figura No. 16

No. Maximo de
anteproyectos no
Procedimiento Actividad Unidad de Medida |aprobados por el
cliente en las
fechas de entrega

Elaboracién de Elaboracion de No. de Sin estandar
anteproyecto propuesta anteproyectos no
arquitectonica aprobados por el
apegandose a la cliente
normatividad del
cliente. No. de
anteproyectos

de las muestras

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en tabla No.4.
Los criterios de aceptacion o rechazo de anteproyectos se hicieron con base en

los conceptos principales abajo descritos (ver Fig. 17), los cuales deben cumplir con
las  especificaciones del cliente, en este caso las “Normas Generales para

Implantacién de Sitios del Cliente “X”.

Fig. No. 17
Conceptos principales evaluados para la aprobacion de anteproyectos.

Conceptos Especificaciones utilizadas para
evaluar los conceptos
1.- Niveles en planta Normas Generales para
B~ Nivelos oh alzato Implantfclpn de Sitios del
Cliente “X

3.- Muros perimetrales

4.- Ubicacion de acceso

5.- Contenedor

6.- Detalle Torre en planta y alzado

7.- Cotas de ubicacion de elementos
en planta

8.- Cotas de elementos en alzado

9.- Diagrama de Orientacion de antenas

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en anteproyectos realizados en la empresa.
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Los resultados de los anteproyectos aceptados y rechazados, se muestran en la

tabla No. 4.

La Fig. No.18 resume el numero de anteproyectos no aprobados de la tabla No. 4.

Figura No.18

Resultado de la revisién de los anteproyectos por el cliente “X”

Numero de Numero de Numero de Fraccion de
muestras anteproyectos anteproyectos anteproyectos

revisados (n) rechazados rechazados

1 5 4 .80

2 5 2 .40

3 5 4 .80

4 5 4 .80

5 5 3 .60

Total 25 17

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en tabla No.4.

Calculo de la fraccion promedio de rechazos:
1.- Fraccion promedio de rechazos.

E: suma de anteproyectos rechazados = 17/25 = 0.68

suma de anteproyectos revisados

Con datos recabados proporcionados por el personal del departamento
arquitectonico, se realizé una lista de las principales causas que influyen en el
rechazo de anteproyectos arquitectonicos. A partir de esto, para ilustrar mejor, se
construyé un diagrama causa-efecto (ver Fig. 19).

Causas que influyen en el rechazo de anteproyectos arquitectonicos:
¢ Capacitacion del personal de ejecucion referente diseno de sitios celulares.
¢ Deficiencia en la revision interna.

e Falta de acceso a informacién de especificaciones arquitectonicas por el
personal de ejecucion.
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Tabla No.4

Muestra No.1

Anteproyectos aceptados por el cliente “X"

Fecha: Agosto del 2003

ipo
303 4 Nvo. Laredo Tamaulipas Azotea no aprobado
503 4 Pesqueria Tamaulipas Terreno no aprobado
603 4 Vallecillo Nvo. Leén Terreno no aprobado
1003 9 Iztacalco D.F. Azotea aprobado
1303 9 Cuauhtémoc D.F. Azotea no aprobado

Muestra No.2

1703

no aroao

5 Terreno
2103 6 Zacatecas Zacatecas Terreno no aprobado
2503 9 Naucalpan Edo.de Méx. Terreno aprobado
2703 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea aprobado
2903 9 Naucalpan Edo.de Méx. Azotea aprobado

Muestra No.3

s
fAntep
| |

3103

Fecha: Septiembre el_2003

)

6 |Ags. Ags. Terreno no aprobado
3303 6 Cd. Fernandéz |S.L.P. Terreno no aprobado
3703 6 Leén Guanajuato Azotea no aprobado
4003 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea no aprobado
4303 9 Ecatepec Edo.de Méx. Terreno aprobado

Muestra No.4 _

Fha: Septiembre del _2003

)

stado

6 S.L.P. S.LP. Terreno no aprobado
4703 7 Puebla Puebla Azotea aprobado
5303 9 Ecatepec Edo. De Méx. Azotea no aprobado
5403 9 Azcapotzalco |D.F. Azotea no aprobado
5603 9 Iztapalapa D.F. Terreno no aprobado

5803

Muestra No.5

fl.

uebla

ech: Octubre del 2003

|

Puebla

Azotea

no apfobado

£
5903 7 Papalotla Tlaxcala Terreno no aprobado
6203 9 Pachuca Hidalgo Terreno no aprobado
6403 9 Iztapalapa D.F. Terreno aprobado
6603 9 Benito Juarez |D.F. Azotea aprobado

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.
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Capacitaciéon del personal de ejecucion referente al disefio de sitios
celulares.
Los anteproyectos fueron rechazados porque alguno o varios de los siguientes
conceptos no cumplieron con las especificaciones del cliente externo:
¢ Niveles en planta.
¢ Niveles en alzado.
e Muros perimetrales.
¢ Ubicacion de acceso.
e Contenedor.
e Detalles de torre en planta y alzado.
e Cotas de ubicacién de elementos en planta.
¢ Cotas de ubicacion de elementos en alzado.

* Diagrama de orientacién de antenas.

Deficiencia en la revision interna.
En los anteproyectos rechazados, las decisiones correctivas no fueron apropiadas
debido a la falta de conocimiento de las especificaciones del cliente externo.

Falta de acceso a informacion de especificaciones arquitectonicas por el
personal de ejecucion.

El personal de ejecucion no cuenta con informacion de especificaciones, la
realizacion de los anteproyectos se hace con base en un plano tipo proporcionado por

el coordinador.



Figura No. 19.

Causas que influyen en el rechazo de anteproyectos arquitectonicos.

MAQUINARIA PERSONAL
CAPACITACION
DEFICIENCIA EN
REVISION
INTERNA
RECHAZO DE
ANTEPROYECTOS
ARQUITECTONICOS
POR EL CLIENTE
EXTERNO
FALTA DE ACCESO A
INFORMACION DE
ESPECIFICACIONES
SINTOMA
MATERIALES MEDIO AMBIENTE
CAUSAS

Fuente: elaboracién propia con datos proporcionados por el personal del departamento arquitecténico




Procedimiento: Elaboraciéon de proyecto ejecutivo.
Actividad: Programacién de inicio y fin de proyecto ejecutivo.
Figura No. 20

Dias programados
por el cliente para
Procedimiento Actividad Unidad de Medida | entrega de

proyecto ejecutivo

Elaboracién de Programacién de Dias que tarda en 5 dias
proyecto ejecutivo |inicio y fin del realizarse el
anteproyecto proyecto por la
Direccion de
Ingenieria.

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en anexo No.4.

El proyecto ejecutivo estd formado en promedio por los siguientes planos y
documentos:
Planos arquitecténicos.
EA-01 (estado actual del sitio y reporte fotografico).
A-01 (planta o plantas arquitectonicas).
A-02 (cortes).
A-03 (detalles).
Planos estructurales.
E-01 (torre).
E-02 (cimentacién para torre).
E-03 (base para equipo o contenedor).
Planos de instalacion eléctrica.
IE-O01 (instalacion eléctrica).
IE-02 (detalles).
Planos de sistema de tierras.
ST-01 (sistema de tierras).
ST-02 (detalles).
Documentos:
- Dictamen estructural.
- Memoria descriptiva del sitio.
- Calculo estructural.

- Célculo eléctrico.
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Se consultaron las hojas de control de Ingenieria (documento DP 2008 MX) para
conocer las fechas de inicio y la fecha de recepciéon de proyectos ejecutivos por el
cliente “X”. También fue consultada la hoja del Programa de Obra de Sitios Celulares
(ver anexo No. 5) para determinar la fecha de entrega requerida por el cliente.

La tabla No. 5 contiene las fechas de inicio y fin de los proyectos ejecutivos de las |

cinco muestras.

Como ya se tiene un estandar dado por el cliente que no tiene tolerancias, y dada
la informacién de la tabla No. 5, en la cual se aprecia que ningun proyecto ejecutivo
es entregado a tiempo, se utilizé la “Tabla de distribucion de Frecuencias” para
conocer el niumero de veces que se presenta una medicion (en este caso dias) y asi

poder determinar el promedio de entrega de los 25 proyectos ejecutivos.
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Tabla No.5

[Nvo. Laredo _

Fechas de entrega de proyectos ejecutivos

29—A3 =

4 IN Tamaulipas
503 4  |Pesqueria Tamaulipas | Terreno 20-Ago-03 28-Ago-03 7
603 4  |Vallecillo Nvo. Ledn Terreno 20-Ago-03 27-Ago-03 6
1003 9 |lztacalco D.F. Azotea 20-Ago-03 28-Ago-03 7
1303 9 |Cuauhtémoc |D.F. Azotea 20-Ago-03 28-Ago-03 7

Mcén

"~ 04-Sep-03 |

5 Morelia Terreno 7
2103 6 Zacatecas Zacatecas Terreno 04-Sep-03 12-Sep-03 7
2903 9 Naucalpan Edo.de Méx. | Azotea 04-Sep-03 12-Sep-03 7
2503 9  |Naucalpan Edo.de Méx. | Terreno 04-Sep-03 12-Sep-03 7
2703 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea 04-Sep-03 17-Sep-03 8

Muestra No.3

_ Fecha Se tlembre del 2003

Terreno

29- Sep-oa

6 6
3303 6 Cd. Fernandéz S.L. P Terreno 30-Sep-03 7
3703 6 |Ledn Guanajuato Azotea 30-Sep-03 7
4003 9 [Miguel Hidalgo |D.F. Azotea 29-Sep-03 6
4303 9 Ecatepec Edo.de Méx. | Terreno 22-Sep-03 29-Sep-03 6

Terreno

S —

6 .L.P. 7
7 Puebla Puebla Azotea 08-Oct-03 17- Oct-03 8
9 Ecatepec Edo.de Méx. | Azotea 08-Oct-03 16-Oct-03 7
9 Azcapotzalco |D.F. Azotea 08-Oct-03 16-Oct-03 7
5603 9 Iztapalapa D.F. Terreno 08-Oct-03 15-Oct-03 6

Muestra No 5

Fecha Octubre del 2003

| : 4 gl et b
5803 i Puebla Puebla Azotea 20-Oct-03 28 Oct 03 7
5903 7 Papalotla Tlaxcala Terreno 20-Oct-03 27-Oct-03 6
6203 9 Pachuca Hidalgo Terreno 20-Oct-03 28-Oct-03 7
6403 9 Iztapalapa D.F. Terreno 20-Oct-03 28-Oct-03 &
6603 9 Benito Juarez |D.F. Azotea 20-Oct-03 28-Oct-03 7

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en documento interno DP 2008 MX.
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Tabla de distribucién de frecuencias.

Procedimiento: Elaboraciéon de proyecto ejecutivo.

Actividad: Programacion de inicio y fin de proyecto ejecutivo.
Figura No. 21

XXXXXX 6

XOOOXXXXXXXXXX 16
8 XXX 3
Total de lecturas 25

Fuente: elaboracién propia con datos recabados en tabla No.5

1.- Ordenamos los datos:
6666667777777777777777888

2.- Se observa que los datos son homogéneos, por lo que obtenemos el valor central
por medio de la media aritmética; entonces:
172/25=7

Por lo que podemos concluir que:
- El promedio de entrega de cada anteproyecto es de 7 dias.
Comparado con el estandar dado de 5 dias:

- EI 100% de los proyectos ejecutivos de las muestras se entrega fuera de tiempo.

Con datos recabados proporcionados por el personal del departamento
arquitectonico, se realizdé una lista de principales causas que influyen en la entrega
fuera de tiempo de proyectos ejecutivos arquitectonicos. A partir de esto, para ilustrar

mejor, se construyd un diagrama causa-efecto (ver Fig. No.22).
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Causas que influyen en la entrega fuera de tiempo de proyectos ejecutivos.
¢ Falta de programacién y control de proyectos.
e Tiempos de entrega cortos programados por el cliente.

e Deficiencia en el método de revision.

Falta de programacion y control de proyectos.

En todo el proceso de los proyectos, se observaron fallas en actividades
relacionadas con la programacion y control de proyectos que influyeron en el tiempo
de entrega de los proyectos.

En lo referente a la programacion:
¢ No se estimaron tiempos para cada actividad.
¢ No se dio continuidad a las actividades en orden apropiado.

e No se determinaron el tiempo de inicio y fin de cada actividad.

En lo referente al control:

¢ No se superviso el tiempo y desempeno en cada actividad.

* No se realizaron acciones correctivas a tiempo en cada actividad.

Tiempo de entrega cortos programados por el cliente.

El tiempo de entrega programado por el cliente es de 5 dias. De acuerdo con los
resultados de la Fig. No. 21, donde el tiempo promedio es de 7 dias, hay una
relacidon con esta causa.

Con el manejo de la ruta critica para la programacion y el control de proyectos, se
podra determinar el tiempo real de duracion y se podra cambiar las fechas en el
programa de obra de sitios celulares proporcionados por el cliente.

Deficiencia en el método de revision.

Las revisiones de lo proyectos en cada departamento se hacen cuando se
termina el proyecto, la mayoria de las veces hace que se reinicie el trabajo, por
consiguiente, hay un atraso en la terminaciéon del proyecto. Esta causa se relaciona

con la falta de control de proyectos.
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Figura No. 22
Causas que influyen en la entrega fuera de tiempo de proyectos ejecutivos.

MAQUINARIA PERSONAL
ENTREGA FUERA DE
TIEMPO DE
PROYECTOS
EJECUTIVOS
DEFICIENCIA EN EL
METODO DE TIEMPOS DE
REVISION ENTREGA
CORTOS
PROGRAMADOS SINTOMA
POR EL CLIENTE
FALTA DE
CONTROL DE
PROYECTOS

METODOS MATERIALES MEDIO AMBIENTE

CAUSAS

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el personal del departamento
arquitecténico.



Proceso: Elaboraciéon de proyecto ejecutivo.
Actividad: Elaboracién de planos arquitecténicos ejecutivos.
Figura No. 23

No. Maximo de
proyectos no
Procedimiento Actividad Unidad de Medida | aprobados por el

cliente en las
fechas de entrega

Elaboracién de Elaboracién de No. proyectos no Sin estandar

proyecto planos aprobados por el

ejecutivo arquitectonicos cliente

ejecutivos

No. de proyectos
de las muestras
Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en tabla No. 6.

Los criterios de aceptacién o rechazo de proyectos arquitecténicos ejecutivos se
hicieron con base en los conceptos principales abajo descritos (ver Fig. No. 24), que
deben cumplir con las especificaciones del cliente, en este caso, las “Normas

Generales para Implantacién de Sitios del Cliente “X” “.

Fig. No.24
Conceptos principales evaluados para la aprobacion de proyectos

arquitectonicos ejecutivos .

Conceptos Especificaciones utilizadas para
evaluar los conceptos
1.- Niveles en planta Normas Generales para
2.- Niveles en alzado lmplantfc!,én Ge' Stk del
Cliente “X

3.- Detalles de muros perimetrales

4.- Detalle de acceso

5.- Detalle de Contenedor

6.- Detalles de nicho eléctrico

7.- Detalle Torre en planta y alzado

8.- Cotas de ubicacién de elementos

9.- Cotas de elementos en alzado
10.- Diagrama de Orientacion de antenas

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en proyectos realizados en la empresa.
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En la tabla No.6 se muestran los resultados de los proyectos arquitectonicos

ejecutivos aceptados y rechazados.

La Fig. No. 25 resume el numero de anteproyectos no aprobados de la tabla No. 6.

Fig. No. 25
Resultado de la revision de los proyectos arquitecténicos por el cliente
“X".
Ndmero de Ndmero de Namero de Fraccion de
muestras proyectos proyectos proyectos
revisados (n) rechazados rechazados
1 5 2 40
2 5 2 .40
3 5 1 .20
4 5 1 .20
5 5 1 .20
Total 25 7
Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en tabla No. 6.
Calculo de la fracciéon promedio de rechazos:
1.- Fraccién promedio de rethazos.
E: suma de proyectos rechazados = 7/25 = 0.28
suma de proyectos revisados
Con datos recabados proporcionados por el personal del departamento

arquitectonico, se realizé una lista de principales causas que influyen en el rechazo

de proyectos arquitectonicos. A partir de esto, para ilustrar mejor, se construyd un

diagrama causa-efecto (ver Fig. 18).

Causas que influyen en el rechazo de proyectos arquitectonicos:

¢ Capacitacion del personal de ejecucion referente diseno de sitios celulares.

e Deficiencia en la revision interna.

o Falta de acceso a informacion de especificaciones arquitecténicas por el

personal de ejecucion.
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Tabla No.6

Proyectos ejecutivos arquitectonicos aceptados por el cliente "X"

Muestra No.1
Dy

_ Fecha: Ag oo el 2003

C

4 amaulip A aprob.
503 4 Pesqueria Tamaulipas Terreno aprobado
603 4 Vallecillo Nvo. Ledn Terreno no aprobado
1003 9 |ztacalco D.F. Azotea aprobado
1303 9 Cuauhtémoc D.F. Azotea no aprobado

1703 5 Morelia Michoacén Terreno aprobado
2103 6 Zacatecas Zacatecas Terreno aprobado
2503 9 Naucalpan Edo.de Méx. Terreno no aprobado
2703 9 Miguel Hidalgo [D.F. Azotea no aprobado
2903 9 Naucalpan Edo.de Méx. Azotea aprobado
Muestra No.3 Fecha: Septiembre del 2003
3103 6 Ags. Ags. Terreno aprobado
3303 6 Cd. Fernandéz |S.L.P. Terreno aprobado
3703 6 Ledn Guanajuato Azotea no aprobado
4003 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea aprobado
4303 9 Ecatepec Edo.de Méx. Terreno aprobado
Muestra No.4 Fecha: Septiembre del 2003

s
4403 6 S.L.P. S.L.P. Terreno aprobado
4703 7 Puebla Puebla Azotea no aprobado
5303 9 Ecatepec Edo. De Méx. Azotea aprobado
5403 9 Azcapotzalco |D.F. Azotea aprobado
5603 9 Iztapalapa D.F. Terreno aprobado
Muestra No.5 Fecha: Octubre del 2003
##Proyecto il iRegior ' ¢ Estados
e SR e & : _ .
5803 7 Puebla Puebla Azotea aprobado
5903 7 Papalotla Tlaxcala Terreno aprobado
6203 9 Pachuca Hidalgo Terreno aprobado
6403 9 Iztapalapa D.F. Terreno aprobado
6603 9 Benito Juarez |D.F. Azotea no aprobado

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.
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Capacitacion del personal de ejecucion referente al disefio de sitios
celulares.
Los proyectos fueron rechazados por que alguno o varios de los siguientes
conceptos no cumplieron con las especificaciones del cliente externo:
¢ Niveles en planta.
¢ Niveles en alzado.
e Muros perimetrales.
¢ Ubicacién de acceso.
¢ Contenedor.
e Detalles de torre en planta y alzado.
¢ Cotas de ubicacion de elementos en planta.
* Cotas de ubicacion de elementos en alzado.

¢ Diagrama de orientacién de antenas.

Deficiencia en la revision interna.
En los proyectos rechazados, las decisiones correctivas no fueron apropiadas
debido a la falta de conocimiento de las especificaciones del cliente externo.

Falta de acceso a informacion de especificaciones arquitectonicas por el
personal de ejecucion.

El personal de ejecucion no cuenta con informacién de especificaciones. La
realizacion de los proyectos se hace con base en un plano tipo proporcionado por el

coordinador.
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Figura No. 26

Causas que influyen en el rechazo de proyectos arquitectonicos.

MAQUINARIA

PERSONAL I

CAPACITACION

\

DEFICIENCIA EN
REVISION
INTERNA
RECHAZO DE
PROYECTOS
ARQUITECTONICOS
POR EL CLIENTE
EXTERNO
FALTA DE ACCESO A
INFORMACION DE SINTOMA
ESPECIFICACIONES
MEDIO AMBIENTE

METODOS MATERIALES

CAUSAS

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el personal del departamento

arquitecténico.
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Procedimiento: Elaboraciéon de proyecto ejecutivo.
Actividad: Elaboraciéon de planos del proyecto eléctrico.
Figura No. 27

No. Maximo de
proyectos no

Procedimiento Actividad Unidad de Medida | aprobados por el
cliente en las
fechas de entrega
Elaboracién de Elaboracion de No. proyectos no Sin estandar
proyecto ejecutivo | planos de proyecto |aprobados por el
eléctrico cliente

No. de proyectos
de las muestras
Fuente:Elaboracion propia con datos recabados en la tabla No.7.

Los criterios de aceptacion o rechazo de los proyectos eléctricos se hicieron con
base en los conceptos principales abajo descritos (ver Fig. No. 28), que deben
cumplir con las siguientes especificaciones: “Normas y Especificaciones de
Instalaciones Eléctricas y Sistemas de Tierra para Radiobases y Repetidoras del
Cliente “X”, “Norma Oficial Mexicana de la SCT NOM-015-SCT 3-1995” que regula el
sefalamiento visual y luminoso de objetos, y la “Norma Oficial NOM-001-SEMP 1994”
relativa a las instalaciones destinadas al suministro y el uso de la energia eléctrica.
Figura No. 28
Conceptos principales evaluados para la aprobacion de proyectos eléctricos .

Conceptos Especificaciones utilizadas para
evaluar los conceptos

1.- Fotocelda Normas y Especificaciones de

Instalaciones Eléctricas y Sistemas

2.- Luces de obstruccion ; .
- - de Tierra para Radiobases y
3.- Instalacién eléctrica del contenedor o Repetidoras del cliente “X”

equipo outdoor.

4.- Aire acondicionado del contenedor Norma Oficial Mexicana de la SCT

5.- lluminacién del contenedor NOM-015-SCT 3-1995 que regula el
6.- Red gral. de instalacién eléctrica del | senalamiento visual y luminoso de
sitio objetos luminosos
7.- Interruptor gral. y tablero o
de distribucién Norma Oficial NOM-001-SEMP 1994
8.- Tuberia y cableado exterior relativa a las instalaciones destinadas
9.- Detalle de nicho eléctrico al suministro y uso de energia
eléctrica

10.- lluminacién exterior
Fuente: elaboracién propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.
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Los resultados de los proyectos eléctricos ejecutivos aceptados y rechazados, se

muestran en la tabla No. 7.

La Fig. No. 29 resume el nimero de anteproyectos no aprobados de la tabla No. 7.

Figura No. 29
Resultado de la revision de los proyectos eléctricos por el cliente “X”
Numero de Numero de Numero de Fraccion de
muestras proyectos proyectos proyectos
revisados (n) rechazados rechazados
1 8 3 .60
2 5 4 .80
3 5 4 .80
4 5 4 .80
5 5 4 .80
Total 25 19

Fuente:Eelaboracién propia con datos recabados en tabla No. 7.

Célculo de la fraccién promedio de rechazos:

1.- Fraccion promedio de rechazos.

E = suma de proyectos rechazados = 19/25 = 0.76

suma de proyectos revisados

Con datos recabados proporcionados por el personal del departamento de
instalaciones, se realizé una lista de principales causas que influyen en el rechazo de
proyectos eléctricos. A partir de esto, para ilustrar mejor, se construyé un diagrama

causa-efecto (ver Fig. 30).

Causas que influyen en el rechazo de proyectos eléctricos:
e Capacitacion del personal de ejecucion referente al disefio de instalaciones
eléctricas de sitios celulares.
» Deficiencia en la revision interna.
¢ Falta de acceso a informacion de especificaciones eléctricas por el personal de
ejecucion.

¢ Rotacion de personal.
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Tabla No.7

Proyectos ejecutivos eléctricos aceptados por el cliente "X"

Muestra No.1

Fecha: Agosto del 2003

303 4 Nvo. Laredo Tamaulipas Azotea no aprobado
503 4 Pesqueria Tamaulipas Terreno no aprobado
603 4 Vallecillo Nvo. Leén Terreno aprobado
1003 9 Iztacalco D.F. Azotea aprobado
1303 9 Cuauhtémoc  |D.F. Azotea no aprobado

Fecha: Agosto eI 2003

Mlcacén

Terreno

no aprobo B

5 Morelia
2103 6 Zacatecas Zacatecas Terreno no aprobado
2503 9 Naucalpan Edo.de Méx. Terreno no aprobado
2703 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea no aprobado
2903 9 Naucalpan Edo.de Méx. Azotea aprobado

tiembre del 2003
e .

i | i i i ] s 15 ‘iEer
3103 6 Ags. Ags. Terreno no aprobado
3303 6 Cd. Fernandéz |S.L.P. Terreno no aprobado
3703 6 Leon Guanajuato Azotea no aprobado
4003 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea no aprobado
4303 9 Ecatepec Edo.de Méx. Terreno aprobado

Muestra No.4

Fecha: Septiembre del 2003

Terreno

' aproad

Sion

4403 3 S.L.P. S.L.P.
4703 7 Puebla Puebla Azotea no aprobado
5303 9 Ecatepec Edo. De Méx. Azotea no aprobado
5403 9 Azcapotzalco |D.F. Azotea no aprobado
5603 9 |ztapalapa D:E. Terreno no aprobado
Muestra No.5 Fecha: Octubre del 2003

- 5 PETE T e ——

; b : £

5803 7 Puebla Puebla Azotea aprobado
5903 7 Papalotla Tlaxcala Terreno no aprobado
6203 9 Pachuca Hidalgo Terreno no aprobado
6403 9 |ztapalapa D.F. Terreno no aprobado
6603 9 Benito Juarez |D.F. Azotea no aprobado

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.




Capacitacion del personal de ejecucion referente al diseiio de instalaciones
eléctricas de sitios celulares.
Los proyectos eléctricos fueron rechazados porque alguno o varios de los
siguientes conceptos no cumplieron con las especificaciones del cliente externo:
e Fotocelda
¢ Luces de obstruccion.
¢ Instalacién eléctrica del contenedor o equipo outdoor.
¢ Aire acondicionado del contenedor.
* Red Gral. de Instalacién eléctrica del sitio.
e Interruptor Gral. y tablero de distribucion.
e Tuberia y cableado exterior.
e Detalle de nicho eléctrico.

e lluminacion exterior.

Deficiencia en la revision interna.
En los proyectos eléctricos rechazados, las decisiones correctivas no fueron
apropiadas debido a la falta de conocimiento de las especificaciones del cliente

externo.

Falta de acceso a informacion de especificaciones eléctricas por el personal
de ejecucion.

El personal de ejecucibn no cuenta con informacién de especificaciones. La
realizacion de los proyectos eléctricos se hace con base en un plano tipo

proporcionado por el coordinador.

Rotacion de personal.
En el periodo de Agosto a Octubre, el 50% del personal del departamento de
instalaciones cambié. Fenémeno que sigue ocurriendo. Esto ocasiona que el nuevo

personal necesite tiempo para familiarizarse con las actividades realizadas en el area.
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Figura No. 30

Causas que influyen en el rechazo de proyectos eléctricos.

FALTA DE ACCESO A
INFORMACION DE
ESPECIFICACIONES

METODOS

MAQUINARIA PERSONAL
\ CAPACITACION
DEFICIENCIA EN
REVISION
INTERNA
ROTACION DE
PERSONAL \
RECHAZO DE
PROYECTOS
ELECTRICOS POR EL
CLIENTE EXTERNO
SINTOMA
MATERIALES MEDIO AMBIENTE
CAUSAS

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el personal del departamento de

instalaciones.
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Procedimiento: Elaboracién de proyecto ejecutivo.

Actividad: Elaboraciéon de planos del proyecto de sistema de tierras.

Figura No. 31
No. Maximo de
proyectos no
Procedimiento Actividad Unidad de Medida | aprobados por el
cliente en las
fechas de entrega

Elaboracion de
proyecto ejecutivo

Elaboracion de
planos de sistema
de tierras

No. proyectos no
aprobados por el
cliente

No. de proyectos

de las muestras

Sin estandar

Fuente:elaboracién propia con datos recabados en la tabla No.8

Los criterios de aceptaciéon o rechazo de proyectos de sistema de tierras, se

hicieron con base en los conceptos principaleé abajo descritos (ver Fig. No.32). Tales

deben cumplir con las especificaciones del cliente, en este caso las “Normas y

Especificaciones de Instalaciones Eléctricas, y Sistemas de Tierra para Radiobases y

Repetidoras del Cliente “X”,

Figura No. 32

Conceptos principales evaluados para la aprobacion de proyectos de sistema

de tierras .

Conceptos

Especificaciones utilizadas para
evaluar los conceptos

1.- Sistema de pararrayos

2.- Aterrizaje de feeders

3.- Barras de cobre

4.- Aterrizaje de torre

5.- Aterrizaje de contenedor o

equipo outdoor

6.- Red gral. de instalacion del sistema de

tierras

7.- Aterrizaje de escalerillas

8.- Aterrizaje de malla ciclénica

9.- Registros de tierras

Normas y Especificaciones de
Instalaciones Eléctricas y Sistemas
de Tierra para Radiobases y
repetidoras del cliente “X”

Fuente: elaboracién propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.
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En la tabla No.8 se muestran los resultados de los proyectos de sistema de tierras
ejecutivos aceptados y rechazados..

La Fig. No. 33 resume el nimero de anteproyectos no aprobados de la tabla No. 8.

Figura No. 33
Resultado de la revisién de los proyectos de sistema de tierras por el

cliente “X”

Numero de Namero de Nimero de Fraccion de
muestras Aproyectos proyectos proyectos

revisados (n) rechazados rechazados

1 5 3 .60

2 5 3 .60

3 5 4 .80

4 5 4 .80

5 5 4 .80

Total 25 18

Fuente:Eelaboracion propia con datos recabados en tabla No. 8.

Calculo de la fracciéon promedio de rechazos:
1.- Fraccion promedio de rechazos.

E: suma de proyectos rechazados = 18/25 = 0.72

suma de proyectos revisados

Con datos recabados proporcionados por el personal del departamento de
instalaciones, se realizé una lista de principales causas que influyen en el rechazo de
proyectos de sistema de tierras. A partir de esto, para ilustrar mejor, se construyo un
diagrama causa-efecto (ver Fig. No. 34).

Causas que influyen en el rechazo de proyectos de sistema de tierras:
e Capacitaciéon del personal de ejecucion referente disefo de sistema de tierras de
sitios celulares.

¢ Deficiencia en la revision interna.
¢ Falta de acceso a la informacion de especificaciones de sistema de tierras por el
personal de ejecucion.

¢ Rotacion de personal.
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Tabla No.8

Proyectos ejecutivos de sistema de tierras aceptados por el cliente "X"

Muestra No.1

Nvo. Laredo

Fecha: Agosto del 2003

4 Tamaulipas Azotea no aprobado
503 4 Pesqueria Tamaulipas Terreno no aprobado
603 4 Vallecillo Nvo. Ledn Terreno aprobado
1003 9 Iztacalco D.F. Azotea aprobado
1303 9 Cuauhtémoc D.F. Azotea no aprobado

[t |
5 Michoacan Terreno no aprobado
2103 6 Zacatecas Zacatecas Terreno no aprobado
2503 9 Naucalpan Edo.de Méx. Terreno aprobado
2703 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea no aprobado
2903 9 Naucalpan Edo.de Méx. Azotea aprobado
Muestra No.3 Fecha: Septiembre del 2003
3103 6 Ags. Ags. Terreno no aprobado
3303 6 Cd. Fernandéz |S.L.P. Terreno no aprobado
3703 6 Leén Guanajuato Azotea no aprobado
4003 9 Miguel Hidalgo |D.F. Azotea no aprobado
4303 9 Ecatepec Edo.de Méx. Terreno aprobado

Muestra No.4 _

Fecha

eptiembre el 2003

6 S.L.P. S.L.P. Terreno aprobado
4703 7 Puebla Puebla Azotea no aprobado
5303 9 Ecatepec Edo. De Méx. Azotea no aprobado
5403 9 Azcapotzalco [D.F. Azotea no aprobado
5603 9 Iztapalapa D.F. Terreno no aprobado

Muestra No.5

Fecha: Octubre del 2003

s evisia
5803 7 Puebla Puebla Azotea aprobado
5903 7 Papalotla Tlaxcala Terreno no aprobado
6203 9 Pachuca Hidalgo Terreno no aprobado
6403 9 Iztapalapa D.F. Terreno no aprobado
6603 9 Benito Judrez  |D.F. Azotea no aprobado

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en proyectos realizados por la empresa.
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Capacitacion del personal de ejecucion referente al disefio de sistema de
tierras de sitios celulares.
Los proyectos de sistema de tierras fueron rechazados porque alguno o varios de
los siguientes conceptos no cumplieron con las especificaciones del cliente externo:
e Sistema de pararrayos.
o Aterrizaje de feeders.
e Barras de cobre.
o Aterrizaje de torre.
¢ Aterrizaje de contenedor o equipo outdoor.
e Red Gral. de Instalacion de sistema de tierras.
¢ Aterrizaje de escalerilla.
* Aterrizaje de malla ciclénica.

e Registro de tierras.

Deficiencia en la revision interna.
En los proyectos de sistema de tierras rechazados, las decisiones correctivas no
fueron apropiadas debido a la falta de conocimiento de las especificaciones del

cliente externo.

Falta de acceso a la informacion de especificaciones de sistema de tierras
por el personal de ejecucion.

El personal de ejecucion no cuenta con informacién de especificaciones. La
realizacion de los proyectos de sistema de tierras se hace con base en un plano tipo
proporcionado por el coordinador.

Rotacion de personal.
En el periodo de Agosto a Octubre, el 50% del personal del departamento de
instalaciones cambi6. Fendmeno que sigue ocurriendo. Esto ocasiona que el nuevo

personal necesite tiempo para familiarizarse con las actividades realizadas en el area.

71



Figura No. 34
Causas que influyen en el rechazo de proyectos de sistema de tierras.

MAQUINARIA | PERSONAL
\ CAPACITACION
DEFICIENCIA EN
REVISION
INTERNA
ROTACION DE
PERSONAL \
RECHAZO DE
PROYECTOS DE
SISTEMA DE TIERRAS
POR EL CLIENTE
FALTA DE ACCESO A EXTEBNO
INFORMACION DE
ESPECIFICACIONES SINTOMA
METODOS MATERIALES I | MEDIO AMBIENTE

CAUSAS

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el personal del departamento de
instalaciones.
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3.1.4 Diagnéstico.

En el diagnodstico se estudiaran los sintomas del problema, a fin de determinar las
probables causas y la propuesta de una solucién al mismo.

Con la ayuda de los diagramas causa-efecto utilizados en el punto 3.1.3.2.7 para
evaluacion de actividades clave en los procedimientos de la Direccion de Ingenieria
de Proyectos, se identificaron los siguientes sintomas:

e Entrega fuera de tiempo de anteproyectos arquitecténicos al cliente externo.
* Rechazo de anteproyectos arquitecténicos por el cliente externo.

e Entrega fuera de tiempo de proyectos ejecutivos.

* Rechazo de proyectos arquitecténicos por el cliente externo.

¢ Rechazo de proyectos eléctricos por el cliente externo.

* Rechazos de proyectos de sistema de tierras por el cliente externo.

También se identificaron otros sintomas derivados de los anteriores:

Aumento de costo por desperdicio de material.

e Aumento de costo por rehacer el trabajo.

e Atraso en la entrega del proyecto ejecutivos al cliente interno (Gerencia de
construccion ).

e Atraso en el programa de obra para entrega del sitio celular terminado al cliente

externo.

Con los diagramas causa-efecto utilizados en el punto 3.1.3.2.7 para la evaluacion
de actividades clave en los procedimientos de la Direccion de Ingenieria de
Proyectos, se determinaron las siguientes causas:

* Falta de programacion y control de proyectos.

e Tiempos de entrega cortos programados por el cliente.

e Deficiencia en el método de revision.

e Capacitacion del personal de ejecucion referente al diseno de sitios celulares.

e Capacitacion del personal de ejecucion referente al diseno de instalaciones
eléctricas de sitios celulares.

o Capacitaciéon del personal de ejecucion referente al diseno de sistema de tierras

de sitios celulares.



¢ Deficiencia en la revision interna.

e Falta de acceso a la informacion de especificaciones arquitecténicas por el
personal de ejecucion.

e Falta de acceso a la informacion de especificaciones eléctricas por el personal de .
ejecucion.

¢ Falta de acceso a la informacion de especificaciones de sistema de tierras por el
personal de ejecucion.

* Rotacién de personal.

Algunas causas importantes influyen en los sintomas analizados, y estan
relacionadas con la administracion de la calidad en la Direccién son:
e Control de calidad.

* Mejoramiento de la calidad.

Con el analisis anterior, se propone para la solucién del problema un Plan de
Calidad para la Direccién de Ingenieria de Proyectos.

Las causas expuestas en el diagndstico sirvieron de base para determinar los
objetivos del Plan de Calidad desarrollados en el punto 3.2.1.
La Fig. No. 35 ilustra la relaciéon entre las causas y los objetivos del Plan de

Calidad para la Direccion de Ingenieria de Proyectos.
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Figura No. 35
Relacion entre causas y objetivos del Plan de calidad en la Direccion de

Ingenieria de Proyectos.

CAUSAS OBJETIVOS DEL PLAN DE CALIDAD

e Control de calidad. o Objetivo No.1
Conocer los procesos clave en la Direccién
de Ingenieria de Proyectos.

¢ Objetivo No.2
Controlar la calidad en los procesos de los 3
departamentos.

e Objetivo No. 3
*  Mejormmiptits deita calldad. Mejorar la calidad en los 3 departamentos de
la Direccién.

e Objetivo No.5

Conocer las herramientas para la mejora de

la calidad.

e Objetivo No.4

¢ Capacitacion del personal de ejecuciéon de los 3
P P SPoUON! Conocer las especificaciones arquitectdnicas,

departamentos. ; : :
P estructurales e instalaciones del clientg

» Falta acceso a la informacién de especificaciones e
arquitecténicas y de instalaciones por el personal del
area.

« Deficiencia en la revisién interna.

« Objetivo No. 6

e Falta de programacién y control de proyectos en Ig Controlar los proyectos de radiobases para

direccién. telefonia celular.
+ Deficiencia en el método de revision.
« Rotacion de personal de ejecucion. e Objetivo No. 8

Lograr el compromiso y liderazgo en Ig
Direccién de Ingenieria de Proyectos.

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en el punto 3.1.4.



3.2 Propuesta

3.2.1 Plan de calidad.

El Plan de mejora de Calidad esta constituido por el conjunto de acciones que
concurren en la mejora de la calidad, y que han sido identificados como consecuencia
de un diagnéstico.'®

El Plan de Calidad en la Direccion de Ingenieria de Proyectos se considerd dentro
de un proceso formado por los siguientes elementos, que sirvieron de base para la
elaboracién del mismo:

Politica de la Calidad.
Metas del Plan de Calidad.
Duracion del Plan.

La conduccién del Plan.

Acciones de mejora

o0 A~ 0N =

Acciones de apoyo.

3.2.1.1 Politica de la Calidad.

Una politica es una guia de general para una accion, es el establecimiento de
principios.

La politica divisional de Calidad para la Direccion de Ingenieria de Proyectos esta
basada en dos orientaciones para lograr una ventaja competitiva; las metas del Plan
de Calidad se enfocaran a cumplir estos dos objetivos principales:

o Satisfacer las necesidades del cliente externo.
e Disminuir los costos de la no calidad en la Direccion de Ingenieria de

Proyectos.

En la practica se reconoce que algunos clientes son mas importantes que otros, en
el punto 3.2 se hablo de los clientes externos “X”, “Y” y “Z" en la Direccion de
Ingenieria. Los requerimientos de estos clientes determinan al cliente interno; por esa

razon, el Plan se orientara a satisfacer los requerimientos de esos clientes.

'® Angel Pola Mosada, op. cit, p. 105.
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El costo de la no Calidad esta relacionado con los costos en términos de dinero
que se incurren al tener baja calidad.

Para la Direccién de Ingenieria de Proyectos, los costos principalmente son:
e Desperdicios: que comprenden todos los desperdicios de material que se dan al
imprimir planos que son defectuosos.
e Retrabajo: que comprende el costo econémico de mano de obra al volver a
corregir el trabajo defectuoso para hacer que se cumplan con las especificaciones del
cliente.
o Entrega a tiempo: que comprende el costo econémico de no entregar a tiempo al
cliente externo e interno, en este caso la gerencia de Construccion y Radiofrecuencia;
que retrasaria el proceso general de realizacion del producto, que termina con la

construccién y operacion del sitio celular.

3.2.1.2 Metas del plan de Calidad.

Una meta es un enunciado del resultado deseado que debe lograrse dentro de un
tiempo especifico.

Tomando como referencia la evaluacién de la calidad realizada en la division, se
formularon las siguientes metas para el Plan de Calidad en la Direccién de Ingenieria
de Proyectos:

1. La realizacion del anteproyecto arquitectonico sera en un tiempo no mayor de 4
dias a partir de la implementacion del Plan de Calidad y tomando como referencia el
Programa de Obra de sitios celulares del cliente externo.

2. El porcentaje de rechazos de anteproyectos arquitectdnicos en cada periodo de
entrega al cliente no debera ser mayor del 50% por causas de la Direccion de
Ingenieria de Proyectos.

3. La realizacion del proyecto ejecutivo (proyecto arquitectonico, estructurales,
eléctrico, tierras y memorias de célculo) sera en un tiempo no mayor de 5 dias a partir
de la implementacion del Plan de Calidad y tomando como referencia el Programa de
Obra de sitios celulares del cliente externo.

4. El porcentaje de rechazos del proyecto eléctrico en cada periodo de entrega al
cliente no debera ser mayor del 50% por causas de la Direccién de Ingenieria de

Proyectos.
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5. El porcentaje de rechazos del proyecto de sistema de tierras en cada periodo de
entrega al cliente no deberd ser mayor del 50% por causas de la Direccién de
Ingenieria de Proyectos.

6. Se mantendra el nivel bajo de rechazos de proyectos estructurales y documentos

de soporte en el departamento estructural.

3.2.1.3 Duracion del Plan de Calidad.

El nivel de calidad que se asegure en la Direccién de Ingenieria de Proyectos por
medio del Plan de Calidad, lo mas seguro, es que se vea afectado por dos factores:
las exigencias del cliente y la competencia. Esto conduce a que el Plan tenga un
alcance temporal; por esta razén se propondra que el Plan tenga una duracién de un
ano y se evaluara al final de ese periodo. Se tomaran en cuenta los progresos

conseguidos y el cambio principalmente de los dos factores mencionados.

3.2.1.4 Conduccion del Plan.

Los principales responsables de la direccion del Plan de Calidad en la Direccion de
Ingenieria es el Gerente de Ingenieria, el Director de Ingenieria y los Jefes del
Departamento de Arquitectura, Estructura e Instalaciones Eléctricas.

Los objetivos principales de la Direccién son:

e Desarrollar e implementar los procedimientos para el desarrollo de las
actividades del Plan de Calidad.
e Seguir el desarrollo de las actividades.

e Favorecer el intercambio de informacién entre los diversos responsables.
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3.2.1.5 Acciones de mejora para la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.1
Conocer los procesos clave de la Direccion de Ingenieria de Proyectos por todo el
personal del area.

Acciones.
1. Elaborar un método para facilitar a todo el personal de la Direccién de Ingenieria
de Proyectos la siguiente informacion :
e Los procesos, procedimientos y responsabilidades de la Direccion de Ingenieria
de proyectos
e El diagrama de flujo de los procedimientos de la Direccion de Ingenieria de
Proyectos.

e La Descripcidn de los puestos de la Direccién de Ingenieria de Proyectos.

Responsable.
El director de Ingenieria de Proyectos y los tres jefes de Departamento.

Alcance.

Todo el personal de la Direccién de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.2
Controlar la calidad en los procesos en los tres departamentos (arquitectonico,

estructural y eléctrico) de la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Acciones.

Establecer metas en cada Departamento.
Identificar procesos clave.

Identificar actividades clave en los procedimientos.
Elegir unidades de medida.

Establecer limites de control.

Crear un sensor.

NS o s W N

Interpretar la diferencia.
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8. Actuar contra la diferencia.

Responsable.

El director de Ingenieria de Proyectos y los tres jefes del departamento.

Alcance.

Todo el personal de la Direccién de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.3
Mejorar la calidad en los tres departamentos (arquitecténico, estructural y

eléctrico) de la Direccion.

Acciones.

Identificar proyectos.

Organizar equipos para el proyecto.
Diagnosticar causas.

N =

Proporcionar soluciones.

Responsable.

El director de Ingenieria de Proyectos y los tres jefes de departamento.
Alcance.

Todo el personal de la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.4
Conocer las especificaciones arquitecténicas, estructurales, sistema eléctrico y

tierras del cliente externo.

Acciones.

1. Elaborar un programa de capacitacion basado en los siguientes puntos:
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e La capacitacion debe realizarse por el personal interno de mas experiencia del
departamento de arquitectura, el estructural y el departamento eléctrico.
e Elaborar un método para facilitar al personal la siguiente informacion:
Para el personal del Departamento de arquitectura y estructural:
“Las Normas Generales para Implantacién de Sitios del Cliente externo”.
Para el personal del Departamento eléctrico:
“Las Normas y Especificaciones de Instalaciones Eléctricas y Sistemas de Tierra
para Radiobases y Repetidoras del Cliente externo”.
“La Norma Oficial Mexicana de la SCT NOM-015-SCT 3-1995” que regula el
sefalamiento visual y luminoso de objetos.
“La Norma Oficial NOM-001-SEMP 1994”, relativa al calculo de instalaciones
eléctricas.

2. Programacién de reuniones de trabajo.

Responsable.

El director de Ingenieria y los tres jefes del departamento.

Alcance.
Todo el personal de la Direccién de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.5

Conocer herramientas para la mejora de la calidad.

Acciones.
1. Elaborar un método para el uso por todo el personal de la Direccién de Ingenieria
de Proyectos de la siguiente informacion :
Para el Control de Calidad.
¢ Distribucién de frecuencias.
e Histograma.

e Graficas de Control.
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Para la mejora continua:
e Diagrama de Pareto.
e Diagrama causa-efecto.
2.- Programar reuniones referentes al tema.

Responsable.
El director de Ingenieria de Proyectos y los 3 jefes de departamento.

Alcance.
Todo el personal de la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.6
Controlar los proyectos de radiobases para telefonia celular.

Acciones.
1. Utilizar la Ruta Critica para la planeacién, la programacion y el control del proyecto

arquitecténico, estructural, eléctrico y sistemas de tierras del sitio celular.

Responsable.
El director de Ingenieria de proyectos y los jefes de departamento del area

arquitectonica, estructural y eléctrica.

Alcance.
Todo el personal de la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Objetivo No.7

Revisar el avance del Plan.

Acciones.
1. Programar reuniones mensuales.
2. Establecer sujetos de control.

3. Establecer unidades de medida.
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4. Andlisis estadistico de datos.
5. Comparar resultados con las metas fijadas.

6. Realizar acciones correctivas.

Responsable.

El gerente de Ingenieria y el director de Ingenieria de Proyectos.

Alcance.

El gerente de Ingenieria y el director de Ingenieria de Proyectos.
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3.2.1.6 Acciones de apoyo.

Las acciones de apoyo al Plan de Calidad tienen el propdsito de mejorar la cultura
de la calidad en la Direccién de Ingenieria de Proyectos. Una condicién de esa mejora
en la cultura de la calidad es el compromiso de la Gerencia para participar, impulsar y
coordinar las acciones del Plan de Calidad, y que vea a la calidad como una de las
metas mas importantes en el area.

Las siguientes acciones tienen el objetivo de mejorar la cultura de la calidad en la

Direccién de Ingenieria de Proyectos:

Objetivo No.8

Lograr el compromiso y liderazgo en la Direccion de Ingenieria de Proyectos.

Acciones.
1. Transmitir Informacién de la empresa al personal del area:
¢ Misién de la empresa.
¢ Estructura organizacional.
e Funcion de la Gerencia de Ingenieria.
e Caracteristicas del mercado.

o Caracteristicas de la competencia.

2. Transmitir informacién relacionada con la importancia de la calidad:
o Definicion de la calidad.

¢ La administracion de la calidad.

¢ La calidad relacionada con la productividad.

¢ La calidad relacionada con las utilidades.

e El costo de la mala calidad.

3. Motivacion.
e Aumentar ingresos mediante bonos por un buen desempenio.
¢ Oportunidad de proponer ideas y participar en la administracion de la calidad.

¢ Disposicion de mayor tiempo libre.
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e Seguridad en el trabajo: el incremento de utilidades asegura la permanencia en el

trabajo.

Responsable.
El gerente de Ingenieria, el director de Ingenieria de proyectos, y los jefes de
departamento del area arquitecténica, estructural y eléctrica.

Alcance.

Todo el personal de la direccion de Ingenieria.
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CONCLUSIONES.

Cuando “ Tll de México S.A. de C. V.” inicia la construccion de radiobases en el
pais, opera con importantes ventajas:
e Una creciente demanda de sitios celulares en el pais, principalmente por un
cliente, el cual es actualmente el lider de telefonia celular en el pais en cobertura y
servicio al cliente.
e Un respaldo financiero y experiencia mundial en construccion de radiobases
celulares.
* Reducido niumero de competidores.

Lo anterior le permite tener una importante participacion en el mercado en la
construccién de radiobases celulares, teniendo en la actualidad la construccion de
alrededor del 40% de la demanda de construccién de radiobases.

Con el incremento de la competencia, la demanda de construccion de sitios por
otras empresas y el entorno econdémico, es necesaria la implantacion de la
administracion del sistema de calidad, principalmente en las areas operativas de la
empresa para satisfacer la demanda de un producto que satisfaga por completo al
consumidor. A la empresa le permitird mantener e incrementar su participacién en el

mercado de construccion de sitios celulares.

El enfoque de sistemas ayuda a identificar las partes para desarrollar un producto,
(cliente, proceso y producto) y facilita la planeacion. Ademas, la identificacion de
procesos y actividades medibles para el control de la calidad. Bajo este enfoque la
empresa es considerada como un sistema y la Gerencia de Ingenieria como parte de
ese sistema, ya que entran insumos y se procesa informacién para crear un producto
con determinadas caracteristicas que va a satisfacer las necesidades del cliente.

La administracion de la calidad es el proceso de identificar y administrar las
actividades necesarias para lograr los objetivos de calidad de una organizacion. De
acuerdo con J. Juran, la administracion de la calidad se logra mediante el uso de tres

procesos administrativos: planeacion, control y mejoramiento.
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La evaluacién de la calidad es el punto de partida para la elaboracién del Plan de
Calidad. Con la evaluacion de la calidad se pudo revisar el estado de la calidad en el
area en dos elementos principales: la cultura de la calidad y la evaluacion de los
procesos. La evaluacion sirve de base para la elaboracién de un diagnéstico. Con el
diagnédstico se pueden determinar los sintomas del problema a fin de determinar las

causas y proponer la solucion al mismo.

El Plan de Calidad esta constituido por el conjunto de acciones que concurren en
la mejora de la calidad, que han sido identificados como consecuencia de un
diagnostico. La estructuraciéon del Plan se realizé al tomar en cuenta los siguientes
elementos:

e Politica de la Calidad.

e Metas del Plan de Calidad.
¢ Duracion del Plan.

¢ La conduccion del Plan.

¢ Acciones de mejora.

e Acciones de apoyo.

Una condicién de éxito del Plan de Calidad es el compromiso de la Gerencia y la
Direccidn, reflejandose en el conocimiento del Plan, la comunicacién con el personal
de ejecucion y la motivacion. Asi también impulsar y coordinar las acciones del Plan
de calidad y que se vea a la calidad como una de las metas mds importantes en el

area.

Los objetivos planteados al inicio de la investigaciéon se cumplen en un nivel
tedrico:
e Evaluar el estado de la calidad en la Direccion de Ingenieria de Proyectos de la
empresa.
e Establecer un diagnéstico con base en la evaluacién de la calidad.
¢ Elaborar un plan de calidad en la Direccién de Ingenieria de Proyectos.

El siguiente objetivo sera la implementacién del Plan en el area, dar seguimiento

a las acciones, establecer sujetos de control para comparar los resultados antes y

87



después de la implantacion del Plan, y hacer las correcciones que resulten

necesarias para el logro de los objetivos planteados.

La administracién total de la calidad debe involucrar a las diferentes areas de la .
empresa, tales como contabilidad, mercadotecnia, ingenieria, construccion etc., pero,
ante una cultura negativa hacia la calidad y falta de actividades planeadas orientadas
hacia la calidad, lo que se busca al iniciar la implementacion de la administracion de
la calidad a través de un area operativa importante como es la Direccién de Ingenieria
de Proyectos, es que sirva de base para desarrollar actividades de mejora en otras
areas de la empresa y buscar finalmente que se involucren para cumplir con los

objetivos de calidad del sistema.
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Anexo No.1

Lista de proyectos iniciados entre Agosto y Octubre del 2003

Proyectos cliente " X “ 2003

Fecha: Agosto del 2003
Lote No.1
No.de |Regién Ciudad Estado Contrato Tipo Fecha de Fecha de terminacién | Observaciones
Proyecto asignacién |del sitio
103 4 |Sn. Fernando Tamaulipas 2003 Tereno Junio del 2003 Enero del 2004
203 Junlo del 2003 Enaro del 2004

Sn. Femando .

Terreno

Junio del 2003

Enero del 2004

Gral. Terén

Terreno

Junio del 2003

Enero del 2004

Miguel Hidalgo

Miguel Hld

Azotea

_ Juniodel2003

Jumodel 2003

nero del 2004

nero del

Baito Jué 5

Azotea

Junio del 2003

Junio del 2003

Eero el 2004

. del 2004

Cuauhtémoc F.
1503 9  |Cuauhtémoc D.F. 2003 Azotea Junio del 2003 Enero del 2004
Fecha: Agosto del 2003
Lote No.2
No.De |Regidén ‘Ciudad Estado Contrato Tipo Fecha de Fecha de terminacién | Observaciones
Proyecto g asignacién __|del sitio
1603

Joreiie

| Junio del

_Junio del

Enero del 2004

Enero del 2004 L

1903 5 |Tiajumulcode |Jalisco Junio del 2003 Enero del 2004
Zuiiga

2203

_ Morelia

Queretaro

Querétaro j i

™ Junio del 2003

Junio de! 2003

Enero del 2004 .

" Enerodel 2004

2003
2303 9 Cuauhtémoc D.F. 2003 Junio del 2003 Enero del 2004
2403 9 V. Carranza D.F. 2003 Junio del 2003 Enero del 2004
2603 9 |Azcapotzalco |Edo.de Mex. 2003 Terreno Junio del 2003 Enero del 2004
2803 9 Naucal, Edo.de Mex. 2003 Terreno Junio del 2003 Enero del 2004

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en documento intemo de control de sitios.




Proyectos cliente " X " 2003

Fecha: Septiembre del 2003
Lote No.3
No.De |Regién Ciudad Estado Contrato Tipo Fecha de Fecha de terminacién | Observaciones
Proyecto asignacién___|del sitio
3003 6 Cd Fémandez S.L P 2003 Terreno JI.II'lIO del 2003 Enero del 2004

6 Leén

Junio del 2003 |

Enano dei 2004

6 Aguascalientes

Junio del 2003

Enero del 2004

Miguel Hidalgo

Junio del 2003

Junio del 2003

Enero del 2004

) naro dl 2004

Cuauhtémoc

Mlguel Hidalgo

Junio del 2003 il

Junio dat 2003

Enaro del 2004

Enero del 2004

Ecatepe

Junio del 2003

Enero del 2004

Fecha: Septiembre del 2003
Lote No.4
No. De Fecha de Fecha de terminacién | Observaciones
asignacién del sitio
Julio del 2003 Febrero del 2004
Julio del 2003 Febrero del 2004
7 Puebla Julio del 2003 Febrero del 2004
4903 7§ Boca del Rio Veracruz 2003 Terreno Julio del 2003 Febrero del 2004
5003 7  |Puebla 2003 Terreno Julio del 2003 Febrero del 2004
5103 9  |Ecatepec 2003 Azotea | Julio del 2003 Febrero del 2004
9 Ecatepec Julio del 2003 Febrero del 2004

Fecha: Octubre del 2003
Lote No.5
No.De |Regién Ciudad Estado Contrato Tipo Fecha de Fecha de terminacién | Observaciones

Proyecto asignacién del sitio
5703 7 Puebla Puebla 2003 Terreno Jullo del 2003 Febrero del 2004
6003 7 Cuautlanmngo Puebla 2003 Terreno Julio del 2003 Febrero del 2004
6103 9 Cuernavaca Morelos Julio del 2003 F brero del 2004
6303 9 Ecatepec Edo.de Mex. Julio del 2003 Febraro del 2004
G408 |6 |iztapaiapa T [D.F. | 2003 | Temeno | " Julio del2003 :
6503 9 Xochimilco D.F. 2003 Terreno Julio del 2003 Febrem del 2004
5608 .. |9 = |Benitoduarez /|D.F. = | 2003 | ‘Azotea | Julio del 2003 :
6703 9 Iztapalapa D.F. 2003 Terreno Julio del 2003 Febrero del 2004
6803 9 Ecatepec Edo.de Mex. 2003 Azotea Julio del 2003 Febrero del 2004

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en documento interno de control de sitios.



Anexo No.2

Procedimientos en la Direccion de Ingenieria de Proyectos

Pagina:
Documento del Sistema de Calidad 1de3
. Fecha:
Titulo: L » 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de anteproyecto
Direccién: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos. EAPO04 DI
Gerencia que aprueba: Nombre y firma:
Ingenieria.

1.0 PROPOSITO.
1.1 Establecer el procedimiento de elaboracién de anteproyecto para su presentacién

tanto al cliente como al propietario del predio 6 inmueble, y obtener la aprobacién de ambas

partes.

2.0 ALCANCE.
2.1 Este procedimiento aplica a la Direccién de !ngenieria de Proyectos en la Gerencia

de Ingenieria.

3.0 RESPONSABILIDADES.
3.1 Cliente o propietario del predio:
3.1.1 Revisar y emitir su visto bueno del anteproyecto
3.2 Ingenieria:
3.2.1 Realizacion del anteproyecto empleando la mejor solucién en la distribucion
de los elementos del sitio celular, tomando en cuenta los parametros establecidos por la

Normatividad de Disefo del Cliente (documento externo).



Pagina:

Documento del Sistema de Calidad 2de3
. Fecha:
Titulo: s B 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de anteproyecto :
Direccion: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos.
Gerencia que aprueba: Nombre y firma: EAP04 DI
Ingenieria.

4.0 DOCUMENTOS DE SOPORTE / DOCUMENTOS RELACIONADOS.
4.1 Aceptacion de Candidato (documento numero DP2003 MX).
4.2 Reporte de Sitio ~SAR- (documento numero DP2004 MX)
4.3 Reglamentos de Construccién Propios de la Entidad.

5.0 PROCEDIMIENTO.

5.1 Programar fecha de inicio y fin, considerando complejidad del sitio a proyectar.

5.2 Asignacion de proyectista.

5.3 Registro en hoja de control de ingenieria (documento numero DP2008 MX), la fecha
de inicio de elaboracién de anteproyecto y dibujo de éste.

5.4 Elaboracién de la propuesta arquitecténica apegandose a la normatividad de disefio
del cliente y del reglamento de construcciones de la entidad donde se encuentre el sitio.

5.5 Asignacién de dibujante.

5.6 Proceso de dibujo en computadora usando AutoCAD version 2000 o superior
usando plano tipo de dibujo de Ingenieria.

5.7 Revisién y aprobacion de anteproyecto de estado actual por el Lider de proyecto.

5.8 Impresioén de Plano en graficador a color e impresora laser de color de preferencia
de marca Hewlett Packard.

5.9 Presentacion del anteproyecto ante el cliente y el propietario respectivamente para
su aprobacion y firma de conformidad; en caso de sufrir modificaciones regresa al punto 5.7.

5.10 Registro en hoja de control de ingenieria (documento nimero DP2008 MX) la fecha

de firma del anteproyecto junto con el del proyectista y dibujantes reasignados en su caso.



Pagina:

Documento del Sistema de Calidad 3de3
_ Fecha:
Titulo: o B 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de anteproyecto
Direccién: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos.
Gerencia que aprueba: Nombre y firma: EAP04 DI
Ingenieria.

5.11 Almacenamiento y copia del plano de anteproyecto firmado por el cliente y por el
propietario en carpeta de control (documento numero DP2009 MX), escaneado del membrete

con las firmas para respaldo del archivo electrénico en servidor y disco jazz.

6.0 NOTAS DE LA REVISION.
6.1 Ninguna.

7.0 DEFINICIONES.
7.1 Ninguna.



Pagina:

Documento del Sistema de Calidad 1de 4
. Fecha:
Titulo: o » 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de proyecto
Direccién: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos.
Gerencia que aprueba: Nombre y firma: EPRO5 DI
Ingenieria.

1.0 PROPOSITO.
1.1 Establecer el procedimiento de elaboracion de proyecto ejecutivo para su

presentacion tanto al cliente y obtener su aprobacion.

2.0 ALCANCE.
2.1 Este procedimiento aplica a la Direccién de Ingenieria de Proyectos en la Gerencia

de Ingenieria.

3.0 RESPONSABILIDADES.
3.1 Ingenieria:
3.1.1 Realizacién del proyecto empleando el mejor criterio en el manejo de los
elementos del sitio celular, tomando en cuenta los parametros establecidos por la

normatividad de disefio del cliente.

4.0 DOCUMENTOS DE SOPORTE / DOCUMENTOS RELACIONADOS.
4.1 Normatividad de diseio del cliente.
4.2 Aceptacion de Candidato, (documento nimero DP2003 MX).
4.3 Reporte de Sitio —-SAR-, (documento nimero DP2004 MX).
4.4 Solicitud de Anuencia Vecinal, (documento nimero DP2016 MX).
4.5 Estudio de Impacto visual del Sitio, (documento nimero DP2043 MX).
4.6 Normatividad de dibujo de Ingenieria, documento nimero DP2029 MX).
4.7 Reglamentos de construccién propios de la entidad.
4.8 Dictamen estructural (documento nimero DP2011 MX).



Pagina:

Documento del Sistema de Calidad 2de 4
’ Fecha:
Titulo: ) i 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de proyecto
Direccidn: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos.
Gerencia que aprueba: Nombre y firma: EPROS DI
Ingenieria.
4.9 Mecanica de suelos, documento numero DP2010 MX.
4.10 Anaélisis de viento, documento nimero DP2039 MX.
4.11 Corrida de torre, documento nimero DP2045 MX
4.12 Memoria de célculo de la plataforma (documento nimero DP2044 MX)
4.13 Memoria de célculo de la cimentacién (documento nimero DP2040 MX)
4.14 Memoria eléctrica (documento nimero DP2041 MX)
4.15 Planos de anteproyecto
4.16 Planos del contenedor
4.17 Planos de la torre

5.0 PROCEDIMIENTO.
5.1 Programar fecha de inicio y fin, considerando complejidad del sitio a proyectar.

5.2 Asignacion de proyectista.

5.3 Registro en hoja de control de ingenieria (documento nimero DP2008 MX) la

fecha de inicio de elaboracién de proyecto ejecutivo y dibujo de este.

5.4 Tomando como principio el anteproyecto se lleva a su conclusion el proyecto
ejecutivo con todos los detalles y notas constructivas requeridas por el cliente de forma verbal
o debidamente escritas en memorandum independiente o descritas en la normatividad de
disefio del cliente y del reglamento de construcciones de la entidad donde se encuentre el

sitio. También se considera las caracteristicas de los elementos incorporados como

contenedor y torre definitivos.

5.5 Se toma en cuenta las modificaciones pertinentes provocadas por el estudio de

impacto vis

ual del sitio.




Pagina:

Documento del Sistema de Calidad 3de4
g Fecha:
Titulo: o B 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de proyecto
Direccién: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos.
Gerencia que aprueba: Nombre y firma: EPROS5 DI
Ingenieria.

5.6 El area estructural hace solicitud de la torre acordada y confirma su disponibilidad y
envio con el area de Servicios Corporativos.

5.7 El area de estructuras elabora a partir de los siguientes documentos: definicién de
torre, Dictamen estructural , Mecanica de suelos, Planos de la torre, el debido calculo
estructural, generando con ello los siguientes reportes: Analisis de viento, Corrida de torre,
Memoria de calculo de la plataforma, Memoria de calculo de la cimentacion.

5.8 El area eléctrica a partir del estudio de resistividad del terreno, genera el proyecto
eléctrico y una memoria de calculo eléctrico.

5.9 Asignacion de dibujante.

5.10 Proceso de dibujo en computadora usando AutoCAD version 2000 o superior
usando plano tipo de dibujo de Ingenieria.

5.11 Revision y aprobacion de proyecto ejecutivo por el lider de proyecto.

5.12 Impresion de Plano en graficador a color e impresora laser de color de preferencia
de marca Hewlett Packard.

5.13 Presentacion del proyecto ejecutivo por cada una de las areas (arquitectdnica,
estructuras y eléctrica) ante el cliente para su aprobacién y firma de conformidad; en caso de
sufrir modificaciones regresa al punto 5.4.

5.14 Registro en hoja de control de ingenieria (documento numero DP2008 MX) la fecha
de firma del proyecto ejecutivo (arquitecténico, estructuras y eléctrica) junto con el del
proyectista y dibujantes reasignados en su caso.

5.15 Firma de documentos y reportes generados por los peritos correspondientes en

responsabilidad.



Pagina:

Documento del Sistema de Calidad 4ded
_ Fecha:
Titulo: o = 30 Ago 2001
Procedimiento de elaboracion de proyecto
Direccién: Nombre y firma: Clave:
Ingenieria de Proyectos.
Gerencia que aprueba: Nombre y firma: EPRO5 DI
Ingenieria.

5.16 Firma de planos de proyecto ejecutivo (arquitectonico, estructuras y eléctrica)
autorizados por el cliente, por los peritos correspondientes en responsabilidad y por los
involucrados en el desarrollo del proyecto (gerentes, proyectistas, dibujantes).

5.17 Almacenamiento y copia de los planos de proyecto ejecutivo firmado por el cliente
y por los peritos responsables en carpeta de control (documento nimero DP2009 MX),
escaneado del membrete con las firmas para respaldo del archivo electrénico en servidor y

disco jazz.

6.0 NOTAS DE LA REVISION.
6.1 Ninguna.

7.0 DEFINICIONES.
7.1 Ninguna.



Anexo No.3

Formato para evaluacion de actividades en los procedimientos de la
Direccion de Ingenieria de Proyectos

Nombre:
Cargo:

1.- Levantamiento =T 1.- Levantamiento topogréfi

[:l,l},._lj;_‘.

co del terrenoo -

Fecha:

Nudrmero de veces que se regresa al

del Sitio azotea de la Edificacién sitio a rehacer el levantamiento
2.- Dibujo por computadora del sitio NUmero de veces que no coincide el
dibujo con levantamiento
2.- Seleccién de 1.- Seleccion de productos y servicios Numero de productos elegidos
supervisién a adecuados 1rechazados por el cliente
Proveedores

3.- Elaboracién de

Anteproyecto

1.- Programacion de inicio
y fin de anteproyecto

Numero de entregas fuera de tiempo

2.- Elaboracién de propuesta arquitectdnica
apegandose a la normatividad del cliente

Numero de propuestas rechazadas
por el cliente

3.- Dibujo en computadora de la propuesta
arquitectonica en base a plano tipo.

Numero de planos que no coinciden
con plano tipo

4.- Elaboracién de

1.- Elaboracién de expediente engargolado

|Ndmero de expedientes incompletos

Expediente Fisico

de diseno

Expediente DGAC DGCA
5.- Elaboracién de 1.- Programacién de inicio y fin de proyecto Ndmero de entregas fuera de tiempo
Proyecto ejecutivo
Ejecutivo 2.- Elaboracién de plano arquitecténico del Numero de propuestas rechazadas
proyecto ejecutivo |por el cliente
3.- Elaboracién de memorias de Ndmero de memorias rechazadas
célculo estructural: por el cliente
3.1 Andlisis de viento
3.2 Memoria de célculo de torre
3.3 Memoria de célculo de plataforma
3.4 Memoria de célculo de cimentacién
4.- Elaboracién de planos de proyecto |NtGmero de proyectos rechazados
estructural por el cliente
5.- Elaboracién de Memoria de Nuimero de memorias rechazadas
calculo eléctrico por el cliente
6.- Elaboracién de planos Numero de proyectos rechazados
de proyecto eléctrico |por el cliente
7.- Elaboracién de planos de proyecto de [Namero de proyectos rechazados
sistema de tierras por el cliente
1.- Programacién de inicio Numero de entregas fuera de tiempo
6.- Elaboracién y fin de plano As-built
de Plano 2.- Elaboracion de plano As-built Nimero de planos rechazados
As-built por el cliente
7.- Procedimiento de 1.- Compilacién de documentos de el proceso  |Numero de expedientes incompletos

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en anexo No.2.




Anexo No.4

Programa de obra de sitios celulares

NOMBRE DE LA SEMANAS
TAREA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 |JAREAS DE BUSQUEDA l§ CLIENTE

LOCALIZACION DE ALTERNATIVAS

ACEPTACION DEL SITIO CLIENTE

ANTEPROYECTO EMPRESA

VALIDACION DEL ANTEPROYECTO

CLIENTE

NEGOCIACION DEL SITIO EMPRESA

REVISION Y AUTORIZACION CLIENTE

CONTRATO FIRMADO POR EMPRESA/CLIENTE

O | N O ;O | W N

PROYECTO EJECUTIVO EMPRESA

10|AUTORIZACION DE P. EJECUTIVO CLIENTE

11|TRAMITE DE LICENCIA DE USO SUELO i EMPRES.

IRERDEARREREERERARE

12| TRAMITE DE LICENCIA DE CONST. %] LT EMPRESA

13|DISENO DE TORRE Y CIMENTACION EMPRESA

14(Vo.Bo. DE TORRE Y CIMENTACION CLIENTE

15|CONSTRUCCION DEL SITIO

EMPRESA/CLIENTE

16|ENTREGA DE SITIO

17|ENTREGA AS-BUILT

Fuente: Elaboracion propia con datos recabados en documento interno de programa de sitios celulares.



Programa de Posgrado en Ciencias de la
Administracion
Oficio: PPCA/EG/2004

Asunto: Envio oficio de nombramiento de jurado de Maestria.

VNIVER’.DA NACJONAL
AVEN"MA DE - B
MEXICO Coordinacion

Ing. Leopoldo Silva Gutiérrez

Director General de Administracion Escolar
de esta Universidad

Presente.

At'n.: Biol. Francisco Javier Incera Ugalde
Jefe de ia Unidad de Administracion del Posgrado

Me permito hacer de su conocimiento, que el alumno Alfredo Becerra Camey,
presentara Examen General de Conocimientos dentro del Plan de Maestria en
Administracion (Organizaciones), toda vez que ha concluido el Plan de Estudios
respectivo, por lo que el Subcomité Académico de las Maestrias, tuvo a bien
designar el siguiente jurado:

M.A. Rigoberto Gonzalez Lopez Presidente
Dr. José Ramén Torres Solis Vocal
M.A. Luis Alfredo Valdés Hernandez Vocal
M.A.l. Héctor Horton Mufioz - Vocal

Dr. Carlos Eduardo Puga Murguia Secretario
M.A. Ignacio Alejandro Mendoza Martinez Suplente
M.A. Rogelio Ismael Solis Pineda Suplente

Por su atencion le doy las gracias y aprovecho la oportunidad para enviarle un
cordial saludo.

Atentamente

"Por mi raza hablara el espiritu"

Cd. Universitaria, D.F., 31 de mayo del 2004.
//
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