Universidad Auténoma de Querétaro
Facultad de Ingenieria
Maestria en Ingenieria de Calidad

IDENTIFICACION DE VARIABLES CRITICAS EN LA ADMINISTRA(;ION DE
PROYECTOS TECNOLOGICOS Y SU IMPACTO EN LA PERCEPCION DE LA
SATISFACCION DEL CLIENTE, EN UN CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO
TESIS
Que como parte de los requisitos para obtener el grado de

~ Maestro en Ingenieria

Presenta:
Dulce Junué Macias Pérez

Dirigido por:
M.l. Eric Leonardo Huerta Manzanilla

SINODALES

M.l Eric Leonardo Huerta Manzanilla
Presidente

Dr. Juan Bosco Hernandez Zaragoza
Secretario :

Dr. Miguel Galvan Ruiz
Vocal

Mtro. Guillermo Hiyane Nashiro

Suplente

Mtro. Raul Arroyo Martinez Fabre _ At
Suplente rma

Dr. Aurelio Domifiguez Gonzalez , 7 Irineo Torres Pacheso”
Director de la Facultad de Ingenieria ~ Director de Investigacion y

Posgrado
Centro Universitario
Querétaro, Qro.
Noviembre del 2014
México



RESUMEN

La satisfaccion del cliente se ha convertido en los ultimos diez afios en uno de los
indicadores de crecimiento mas importantes de las organizaciones altamente
competitivas. Por lo anterior, identificar los factores o variables que son
importantes para el cliente, permiten a las organizaciones ofrecer productos y
servicios que aseguren el cumplimiento de las necesidades y expectativas de sus
clientes. La presente tesis tiene como objetivo, proponer un modelo de
satisfaccion del cliente, a partir de la identificacion de los factores criticos de la
administracion de proyectos tecnologicos, que impactan en la percepcion de la
satisfaccion de los clientes de un centro publico de investigacién y desarrollo de
CONACYT. El centro esta ubicado en la ciudad de Querétaro en México y esta
enfocado al desarrollo de productos, procesos y sistemas relacionados con la
industria metalmecanica, metallUrgica, automotriz y petrolera, entre otras. Para
cumplir con este objetivo se aplicd un cuestionario a una muestra aleatoria de los
clientes de la organizacién, cuyas respuestas fueron analizadas a través de 3
modelos de regresion lineal maltiple. Los valores P menores a 0.05 obtenidos en
las pruebas de significancia realizadas a estos modelos, sugieren que los factores
que afectan la percepcion de la satisfaccion del cliente son: tiempo de entrega,
competencia del administrador y comunicacién con el cliente.

(Palabras clave: satisfaccion del cliente, administracion de proyectos, factores
criticos de éxito)



SUMMARY

Customer satisfaction has become one of the most important key performance
indicators of the highly competitive organizations. Thus, identify the factors or
variables which are important from the customer point of view, allows organizations
to better meet the customer’s needs and requirements. This thesis proposes a
customer satisfaction model based on the identification of the critical factors for
technological project management, which have an effect in the customer
satisfaction of one research and development center of CONACYT. The research
center is located in the city of Queretaro in Mexico and it is focused on the
development of products, processes and systems related to the metalworking,
automotive, oil and other industries. In order to achieve this goal a questionnaire
was applied to a random customer sample, the responses were analyzed through
3 multiple linear regression models. The P values less than 0.05 obtained in the
significance tests, suggest that delivery time, project manager competence and
communication with the customer are factors which affect the customer’s
satisfaction.

(Key words: customer satisfaction, project management, critical success factors)
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I. INTRODUCCION

De acuerdo a la norma espanola UNE 66176:2005 “Guia para la medicion,
seguimiento y analisis de la satisfaccion del cliente”, el entorno de globalizacion en
el que hoy en dia las organizaciones deben mantenerse, crea un ambiente
competitivo, en donde entender los requerimientos de los clientes es la base para
permanecer en el mercado. La capacidad de la organizacién para identificar,
comprender y satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes se
convierte en un factor critico para su viabilidad futura, particularmente cuando

aumenta la concurrencia de competidores.

La presente investigacion tiene por objetivo definir un modelo de
satisfaccion del cliente, a partir de la identificacibn de los factores de la
administracion de proyectos tecnolégicos que impactan significativamente en la
percepcion de la satisfaccion de clientes de un Centro de Investigacion y
Desarrollo en México. Se desarrollé un listado de los principales requisitos de los
clientes utilizando la metodologia “Critical Incident Approach”. Estos requisitos se
clasificaron en los siguientes factores de administracion de proyectos: Tiempo de
Entrega, Competencia del Administrador, Servicio, Valor Tecnoldgico vy
Comunicacion con el Cliente. Con base en estos requerimientos de calidad, se
formul6 un cuestionario el cual fue aplicado a una muestra aleatoria de clientes y

cuyos datos fueron analizados estadisticamente para la definicion del modelo.

En modelo obtenido consiste en una regresion lineal mdaltiple, en donde los
resultados de las pruebas de hipotesis sugieren que los factores significativos de
la administracion de proyectos son: tiempo de entrega, competencia del
administrador y comunicacién con el cliente. Otros factores como el precio del
proyecto podrian analizarse en futuras investigaciones ya que también podrian
influir en los niveles de satisfaccion de los clientes de este tipo de proyectos e

instituciones.



Es importante considerar que los resultados obtenidos en este trabajo estan
limitados al tipo de proyectos ofrecidos por el centro que se usé de ejemplo para la
investigacion, lo que hace suponer que para que pudieran extenderse a otros
centros seria necesario contar con datos similares de otras instituciones. Otro
aspecto que debe tomarse en cuenta es que la muestra de proyectos y clientes
que se usé para generar los datos que sirvieron para el andlisis estadistico son
solamente de un afio fiscal. Por lo que seria también conveniente aplicar el

cuestionario de manera longitudinal, a lo largo de varios periodos.

1.1 Antecedentes

1.1.1 Centros Publicos de Investigacion y Desarrollo en México

El Sistema de Centros CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia) es un conjunto de 27 instituciones de investigacién que abarcan los
principales campos del conocimiento cientifico y tecnolégico. Los Centros Publicos
de Investigacion CONACYT realizan investigacion basica y aplicada contribuyendo
al incremento de competitividad del sector productivo y al mejoramiento de las
condiciones sociales y econdmicas del Pais.

Estas instituciones se agrupan de acuerdo a sus objetivos y especialidades
en tres grandes areas: 10 de ellas en ciencias exactas y naturales, 8 en ciencias
sociales y humanidades, 8 mas se especializan en desarrollo e innovacién
tecnoldgica, y uno en el financiamiento de estudios de posgrado. Los objetivos de
los Centros Publicos CONACYT son: 1) Divulgar en la sociedad la ciencia y
tecnologia, 2) Fomentar la tecnologia local y adaptarla a la tecnologia extranjera,
3) Innovar en la generacion, desarrollo, asimilacion y aplicacion del conocimiento
de ciencia y tecnologia, 4) Vincular la ciencia y tecnologia en la sociedad y el
sector productivo para atender problemas, 5) Crear y desarrollar mecanismos e

incentivos que propicien la contribuciéon del sector privado en el desarrollo
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cientifico y tecnologico, 6) Incorporar estudiantes en actividades cientificas,
tecnologicas y de vinculaciébn para fortalecer su formacién, 7) Fortalecer la
capacidad institucional para la investigacion cientifica, humanistica y tecnolégica y
8) Fomentar y promover la cultura cientifica, humanistica y tecnologica de la
sociedad mexicana(CONACYT, 2012).

1.1.2 Antecedentes del Centro Publico de Investigacion

La presente investigacion se realizd en un Centro de Investigacion y
Desarrollo del sistema CONACYT, la cual cuenta con instalaciones o sedes en 7
estados de la republica; Aguascalientes, Estado de México, Hidalgo, San Luis

Potosi, Querétaro, Tabasco y Veracruz, tal como se muestra en la figura 1.

@ Corporativo

Querétaro
Hidalgo

Aguascalientes

San Luis Potosi

Edo. de México

Veracruz

Tabasco

Figura 1. Instalaciones del Centro de Investigacion de CONACYT donde se
realizo la investigacion. Corporativo ubicado en la ciudad de Querétaro con
instalaciones en los estados de: Aguascalientes, San Luis Potosi, Hidalgo,
Veracruz, Tabasco y Edo. De México.



Esta institucion cuenta con 600 empleados, de los cuales 17 forman parte
del SNI (Sistema Nacional de Investigadores), y se encuentran distribuidos de
acuerdo a la figura 2, 4 candidatos a investigador nacional, 11 investigadores

nacionales nivel 1y 2 investigadores nacionales nivel 3.

= Candidato

Nivel 1

H Nijvel 2

11 H Nivel 3

Figura 2. Distribucion de investigadores del Centro Publico de CONACYT
pertenecientes al SNI; 4 candidatos a investigador nacional, 11 investigadores
nacionales nivel 1 y 2 investigadores nacionales nivel 3.

La operacion del Centro Publico de Investigacion se enfoca en el disefio,
desarrollo y puesta en marcha de maquinaria, equipos, procesos y sistemas, lo
anterior es realizado a través del desarrollo de proyectos tecnolégicos orientados a
los requerimientos especificos de los clientes.

La Figura 3 muestra la estructura organizacional de la institucién,
compuesta de las direcciones adjuntas de negocios, tecnologia, operaciones y
finanzas, asi como de areas de soporte como asuntos corporativos, desarrollo

organizacional y érgano interno de control.
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Dir. Adjunta de
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Gestion de
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Formacion

Direccion
General Procesos de
Manufactura

| Desarrollo Recursos g)éssrgdygg:arrollo
Organizacional Humanos u
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Plantas

- Dir. Adjunta de Plasticos y Materiales
| Organo Interno Operaciones Avanzados
de Control
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—— Sistemas Mecanicos

Telecomunicaciones y
—— Tecnologias de
Informacion

Administracion de

Proyectosy Calidad
Dir. Adjunta de

EiNanZas Adquisiciones
Finanzas

Figura 3. Estructura organizacional. Compuesta de 4 direcciones adjuntas; negocios, tecnologia,
operaciones y finanzas. Cada una de ellas a su vez se encuentra dividida en gerencias. La Direccién
Adjunta de Operaciones se divide en 7 gerencias que a su vez representan la oferta tecnoldgica del
Centro de Investigacion y Desarrollo.

La funcion principal de la Direccion Adjunta de Operaciones es desarrollar
productos y servicios a través de la ejecucion de proyectos tecnoldgicos, los
cuales se encuentran divididos de acuerdo a las siguientes 7 especialidades o

gerencias:

1) Procesos de Manufactura. Desarrollo de herramentales y moldes de
precision, con el propésito de transformar y obtener un producto, a
través de inyeccion, extrusion y soplo, asi como los herramentales para

armado, ensambles y soldadura.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

Disefio y desarrollo de productos. Desarrollo de un producto de manera
digital desde un inicio en el proceso de disefio para mejorar sus
atributos 'y reducir el tiempo de su desarrollo, asimismo la
automatizacion y precision de procesos productivos, mediante el disefio
por computadora (CAD), ingenieria por computadora (CAE) vy
Manufactura Virtual.

Ingenieria de Plantas. Desarrollo de ingenieria quimica basica,
ingenieria de detalle y estudios especializados con respecto al disefio
integral de una modificacion, actualizacion, remodelacion, optimizacion o
desarrollo de tecnologia de una planta o un proceso.

Plasticos y materiales avanzados. Caracterizacion, formulacion vy
desarrollo de procesos para la transformacion de los materiales.
Sistemas de Medicion. Se enfoca a la resolucion de problemas de la
industria, asociados a la medicion de las diferentes magnitudes fisicas,
en bases metrolégicas y normativas nacionales e internacionales.
Sistemas Mecéanicos. Modernizacion, automatizacién, analisis vy
construccion de maquinas y dispositivos, ya sea con base en
conocimientos existentes o a partir de investigacion, disefiados a la
medida de las necesidades especificas del mercado.

Telecomunicacion y Tecnologias de Informacion. Desarrollo de sistemas
de monitoreo; sistemas de control de supervisién y adquisicion de datos
(SCADA’s); desarrollo de software especializado; y sistemas de

informacion asociados a procesos industriales.



1.1.3 Sistema de Gestion de la Calidad del Centro Publico de Investigacion

El SGC (Sistema de Gestion de la Calidad) adoptado por el Centro de
Investigacion se basa en el estdndar ISO 9001:2008, y su propésito principal es
que los proyectos y servicios tecnolégicos se realicen de manera planeada y
ordenada durante su desarrollo, con la finalidad de obtener productos
consistentes, que cumplan con los requisitos de los clientes. La figura 4 muestra
los procesos del SGC, “Viabilidad del Prospecto”, “Gestién de la Oportunidad”,
“‘Realizacion del Proyecto” y “Cierre Interno” son considerados procesos de
realizacion del producto, mientras que “Desarrollo del Capital Humano”,
“Compras”, “Facturacion y Cobranza” y “Evaluacién de la Satisfaccion” son
procesos de apoyo.

—— )
Procesos de Apoyo
Desarrollo
del Capital Compras
Clientes Humano Clientes

Procesos de Realizacién del Producto

.. Viabilidad Gestion de Realizacién .
Requisitos del MR la el N ICT'e”e
Prospecto Oportunidad Proyecto nterno

!

Evaluacién
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Satisfaccion
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Y
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Figura 4. Sistema de Calidad del Centro Publico de Investigacion. El SGC se encuentra basado en el
estandar 1SO 9001:2008, los procesos “Viabilidad del prospecto”, “Gestion de la Oportunidad”,
“Realizacion del Proyecto” y “Cierre Interno”, se encuentran relacionados directamente con la
realizacién del producto, mientras que los procesos de apoyo son: “Desarrollo del capital Humano”,
“Compras”, “Facturaciéon y Cobranza” y “Evaluacion de la satisfaccion”.

Los 4 procesos de realizacion del producto se basan en la metodologia del
NPI (New Product Introduction) y el PMBOK, a continuacion se realiza una breve
descripcion de los objetivos de dichos procesos:

e Viabilidad del Prospecto. Optimizar los tiempos de revision y los

recursos para realizar cotizaciones, aumentar el porcentaje de



prospectos aceptados, asi como estandarizar y difundir los criterios para
la seleccion de prospectos.

e Gestion de la Oportunidad. Mitigar el riesgo de emitir cotizaciones fuera
de costo y alcance, generar un enfoque sistémico para la planeacion de
proyectos e identificar la necesidad de recursos adicionales para la
ejecucion del proyecto.

e Realizacién del Proyecto. Asegurar el cumplimiento de los requisitos del
cliente, monitorear y medir los avances de acuerdo al plan maestro,
identificar oportunamente problemas potenciales.

e Cierre Interno. Su funcién es asegurar la gestion del conocimiento,
producto del desarrollo de los proyectos y documentar el cierre interno
de los proyectos considerando un documento de aceptacion por parte

del cliente

1.1.4 Ejemplos de Proyectos Tecnologicos Desarrollados

Se define proyecto tecnoldgico al proceso Unico de actividades relativas a la
asimilacion, desarrollo, innovacion o explotacibn de tecnologias, dichas
actividades estadn organizadas y dirigidas a capitalizar el valor potencial de un
recurso tecnoldégico (NMX-GT-001-IMNC-2007).

Los proyectos tecnologicos se distinguen de otro tipo de proyectos
esencialmente en sus resultados. Surgen cuando una organizacion invierte para
obtener el valor potencial de un recurso con fines de innovacién. Es decir que
tanto los objetivos como el resultado de todo proyecto tecnolégico es el desarrollo
y aplicacion de una tecnologia, entre las caracteriscas principales de este tipo de
proyectos se destacan que emanan de estrategias competitivas de la
organizacion, se orientan a la obtencidon o aplicacion de conocimientos, a la
creacion de un prototipo 6 a la innovacién de productos, procesos 0 Servicios
(NMX-GT-002-IMNC-2008).



En los siguientes apartados se describen dos proyectos tecnoldgicos
desarrollados en uno de los Centros de Investigacion del CONACYT.

1.1.4.1 Carro de Rescate para Estaciones Aeroportuarias

El proyecto consisti6 en la fabricacion de 7 prototipos de vehiculos

(equipamiento y armado) de rescate y extincion de incendios aeroportuarios para

ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares). Este proyecto fue desarrollado en el

2008 por el CIATEQ, uno de los 27 centros publicos del CONACYT.

Figura 5. Vehiculo de rescate aeroportuario. Fuente CIATEQ (2008). Proyecto desarrollado para ASA por

el Centro Publico de Investigacion CIATEQ en el 2008. Se desarrollaron 7 prototipos de este vehiculo, con
la finalidad de atender incendios en el interior de un aeropuerto.

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar un vehiculo de primeros
auxilios para atender los posibles incendios que se puedan presentar en el interior

de un aeropuerto. La figura 5 muestra el prototipo terminado del vehiculo para
ASA (CIATEQ, 2008).

Al ser el primer carro de rescate en llegar a un incendio, este vehiculo
implicé requerimientos especiales entre los que se destacan:

Disparar sus agentes extintores de manera totalmente automatizada
permitiendo que los operadores puedan asistir directamente a las
posibles victimas de un siniestro sin que se requiera que uno de ellos

permanezca en la unidad para operar los equipos.
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Doble traccion.

Mecanismos para que las llantas nunca se despeguen del piso
Capacidad de aceleracion y de trasladar polvo quimico y concentrado de
espuma.

Capacidad de trasladar 6,300 litros de agua.

Contar con equipamiento para apagar incendios de diversos tipos.

Ser capaz de dar vueltas de 90 grados a gran velocidad.

El chasis debe cumplir con ciertas normativas de torsion para mantener
la traccion en las cuatro ruedas.

Transmision automética.

Con capacidad para transportar al menos a 3 rescatistas.

Cumplir con las regulaciones y recomendaciones de la Organizacion de

Aviacion Civil Internacional (OACI)

1.1.4.2 Maquina para Pruebas de Termociclado de Radiadores

Automotrices

El proyecto consistié en el disefio, fabricacién y puesta en marcha de una

maquina capaz de realizar pruebas de termociclado en radiadores automotrices,

en esta prueba los radiadores automotrices se someten a una prueba de ciclos

térmicos con temperaturas que van desde -15 °C hasta 110°C, por medio de esta

prueba es posible validar prototipos, asi como liberar lotes de radiadores en

produccion.

Este proyecto se realizé durante el 2004 por el centro de investigacion

CIATEQ para el cliente Valeo Térmico. Como resultado del proyecto se logro una

reduccion de costos significativa, ya que anteriormente la empresa enviaba las

pruebas a proveedores extranjeros, lo cual ademas de altos costos representaba

tiempos largos de validacion. La figura 6 muestra la maquina de pruebas

terminada.
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Figura 6. Maquina para pruebas de radiadores automotrices. Fuente CIATEQ (2008).
Proyecto desarrollado en el 2004 para la empresa automotriz Valeo Térmico por el
Centro Publico de Investigacién CIATEQ. Esta maquina es capaz de realizar pruebas
de ciclos térmicos con temperaturas que van desde -15 °C hasta 110°C en radiadores
automotrices.

El desarrollo de este proyecto implicé la participacion de diferentes
disciplinas, tales como: ingenieria de procesos, flujo de fluidos, transferencia de
calor, disefio estructural, disefio ergondémico, ingenieria eléctrica, desarrollo de
software, instrumentacion y control (CIATEQ, 2008). Entre los requerimientos del
producto principales se destacan:

- Someter radiadores a 10,000 ciclos, a razén de 30 ciclos por hora en
promedio, aproximadamente 14 dias de duracién de la prueba, con
rampas controladas.

- Probar al mismo tiempo al menos 4 radiadores, los cuales pueden ser
de diferentes capacidades.

- Registrar el nimero de ciclos en el que el radiador se dafia.
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1.2 Descripcion del Problema

Aln cuando en los ultimos 6 afios se han implementado en la organizacion
metodologias de administracién de proyectos, introduccién de nuevos productos y
aseguramiento de la calidad, el desempefio de los proyectos en términos de las
variables: tiempo, costo y satisfacciébn del cliente no muestra una mejora

significativa.

La figura 7 consiste en una grafica de barras que muestra el promedio de
satisfaccion de los clientes de acuerdo a las evaluaciones realizadas por la
institucion durante el periodo 2006 al 2012, siendo 100% la calificacion mas alta
de satisfaccion que se puede obtener. De acuerdo a la figura anterior el objetivo
planteado en el periodo 2006 al 2012 es obtener una calificacion de satisfaccién
del cliente de al menos 85%, se observa que en los ultimos 3 afios este objetivo

no se ha cumplido.

Evaluacidon de Satisfaccion del Cliente 2006-2012
89.0%
87.9%
0,
88.0% 87.3%
87.0% - 86.7%
86.0% - 85.6%
85.0% 84.9%
- 84.4% 84.3%
84.0% -
83.0% -
82.0% n T T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
M Evaluacion de Satisfacciéon == Objetivo

Figura 7. Evaluaciéon de la Satisfaccion del Cliente 2006-2012. La grafica de barras representa la
calificacion promedio de satisfaccion del cliente obtenida durante el periodo 2006 al 2012, donde la
calificacion maxima a obtener es 100%, en el eje vertical se encuentra sefialado el objetivo en 85%.
Se aprecia que en los afios 2010, 2011 y 2012 dicho objetivo no se ha cumplido.
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Diferentes planteamientos respecto este fendmeno han surgido en la
organizacion, la mayoria relacionadas con la falta de cumplimiento con el tiempo
de entrega de los proyectos, como la causa principal de la disminucién del
indicador de satisfaccion del cliente, sin embargo la relacion entre la falta de
cumplimiento en los tiempos de entrega y la percepcion de la satisfaccion del
cliente no ha sido estudiada y por lo tanto comprobada dentro de la organizacion.

Retraso promedio en el cierre de proyectos 2006-2012

50 T3 45 45
4.5 4.U 3.9
4.0 -

3.5 - 3.2
3.0 -
2.5 -
2.0 -
1.5 -
1.0 -
0.5 -
0.0 -

Meses

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

N Retraso Promedio.. —&— Desviacion Estandar ...

Figura 8. Retraso promedio en el cierre de proyectos 2006-2012. La gréafica de barras muestra el
retraso promedio en meses en el cierre de proyecto de acuerdo al plan maestro, mientras que la
linea representa la desviacién estdndar del retraso en el cierre, se observa que el 2010 fue el afio
con mejor desempefio respecto a tiempo de entregas, lo anterior considerando un retraso
promedio de 1.3 meses para ese afio.

La grafica de barras representada en la figura 8 muestra el retraso
promedio en meses por proyecto, de acuerdo a las politicas de la institucion la
desviacion promedio maxima en la entrega de los proyectos tiene por objetivo un
mes, de acuerdo a los resultados obtenidos durante el periodo del 2006 al 2012

esta meta no se ha cumplido.
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Porcentaje de proyectos con margen de utilidad 2006-2012
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Figura 9. Porcentaje de proyectos con margen de utilidad 2006-2012. La gréafica de barras muestra
el porcentaje de proyectos que alcanzaron las utilidades estimadas. Ejemplo en el 2009 el 48.98%
de los proyectos lograron el margen de contribuciéon establecido, lo que significa que el 51.02%
restante representa el porcentaje de proyectos que rebasaron su presupuesto, consumiendo sus
ganancias.

Respecto al margen de contribucién de los proyectos, la figura 9 consiste
en una grafica de barras donde se indica para el periodo 2006 al 2012, el
porcentaje de proyectos que alcanzaron el margen de utilidad establecido, de
acuerdo a los datos mostrados en el 2012, el 74.1% de los proyectos realizados

por el Centro Publico de Investigacion tuvieron las utilidades esperadas.

1.3 Alcance

La presente investigacion evalla la relacibn de las variables de la
administracion de proyectos; Tiempo de entrega, Competencia del administrador,
Servicio, Comunicacion con el cliente y Valor Tecnolbégico del proyecto, con la
variable respuesta percepcion de satisfaccion del cliente en un Centro Publico de
Investigacion, con la finalidad de identificar aquellas relaciones significativas y
establecer un modelo estadistico que explique la percepcion de la satisfaccion de
los clientes de esta organizacion.
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1.4 Pregunta de Investigacion

¢,Cuadles son las variables de la administracion de proyectos que influyen en
la percepcion de la satisfaccion del cliente de proyectos tecnolégicos desarrollados
en un Centro publico de investigacion y desarrollo?

1.5 Definicion de la Hipotesis

Hipotesis: Es posible plantear un modelo estadistico para identificar las
variables criticas en la administracién de proyectos tecnolégicos y su impacto en la

satisfaccion del cliente en un centro de investigacion y desarrollo.

1.6 Objetivos

Objetivo general: Definir un modelo estadistico para la percepcion de la
satisfaccion de los clientes de proyectos tecnoldgicos, a partir de variables criticas
de la administracién de proyectos

Objetivos particulares:

1) Identificar oportunidades de mejora del SGC relacionadas con la
percepcion de la satisfaccion del cliente y la administracion de proyectos.

1.7 Justificacion

La mejora continua de las organizaciones se basa en la medicién y control
de los procesos relacionados con la cadena de valor, ahora bien la pregunta clave
es ¢Qué medir? No es posible medir el comportamiento de todas las variables
inmersas en la operacion de una organizacién, se mide y se controla aquellas

variables criticas o significativas en el desempefio de una organizacion.
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Es importante que de todo el universo de variables inmersas en la
operacion de la organizacion, se identifigue aquel grupo de variables que afectan o
influyen en su desempefio, el cual es medido de acuerdo a los objetivos
estratégicos de la organizacion. Asimismo con la finalidad de mantenerse en el
mercado, es crucial que como parte de los objetivos estratégicos de cualquier
organizacion, se incluya el agregar valor a los productos y servicios que se ofrecen

a nuestros clientes (Kaplan & Norton, 1996).

Pareciera que el agregar valor o no a nuestros clientes resulta un asunto
subjetivo, sin embargo la medicién de la satisfaccion del cliente es un indicador
gue nos puede orientar respecto al valor que los productos aportan a los clientes,
de esta manera es posible inferir la percepcién que tiene el cliente respecto al

grado en que la organizacion ha cubierto sus expectativas y necesidades.

Ademas las necesidades y expectativas de los clientes son cambiantes, por
lo que el explorar y entender cuales son las nuevas necesidades y expectativas,
es una actividad que se debe realizar de manera continua en toda organizacion

competitiva.

Para que una organizacion sea competitiva requiere comprender en qué
medida estas caracteristicas se adaptan a las necesidades y expectativas de los
clientes, de manera que la organizacién pueda introducir los cambios adecuados
en las especificaciones, con el objetivo de mantener el maximo grado de
satisfaccion en los clientes. Este conocimiento, junto con la medicidon y
seguimiento continuo de las caracteristicas de los productos, los servicios y los
procesos, permitiran a la organizacion identificar aquellos atributos o variables que
son importantes para el cliente y por lo tanto anticipar los efectos que tendra el
desempefio de la organizacion sobre la satisfaccion del cliente, y tomar las
acciones oportunas en caso de que estos efectos no sean los deseados (UNE
66176:2005).
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Diferentes estudios indican que una alta satisfaccion del cliente representa
un incremento significativo en las ganancias, es amplia la evidencia que soporta la
aseveracion anterior, por lo tanto el mejorar los indicadores de satisfaccion y
retencion de clientes, es un aspecto importante de una estrategia competitiva de
cualquier organizacién. Un indicador elevado de satisfaccion del cliente refleja e
incrementa la calidad percibida, y también incrementa la lealtad del cliente y su
deseo de continuar adquiriendo en el futuro los productos o servicios de la

compainiia en cuestion (Yang et al., 2009).

Un Centro publico de investigacion y desarrollo provee de bienes y servicios
a sus clientes a través de la ejecucion de sus procesos, en los cuales estan
inmersas diferentes factores de la administracion de proyectos, identificar aquellas
variables que impactan a la satisfaccion del cliente, permitird a la organizacion
tomar mejores decisiones, centrando sus esfuerzos en aquellos factores que
tienen una alta importancia para el cliente, y cuya mejora representaria un
incremento significativo en la satisfaccion global, lo cual podria impactar a su vez
en:

- Disminucion de quejas y reclamaciones.

- Incremento en el porcentaje de retencion de clientes.

- Aumento de la cartera de clientes y participacién en el mercado.

- Mayor porcentaje de ventas.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Metodologias de Administracion de Proyectos

La administracion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para
satisfacer sus necesidades (ANSI/PMI 99-001-2013).

2.1.1 Guia del PMBOK

La guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge), es un estandar
ANSI (American National Standards Institute) publicado por el PMI (Project
Management Institute), reconocida en la profesion de direccion de proyectos. Esta
guia identifica un subconjunto de fundamentos de la direccibn de proyectos

generalmente reconocido como buenas practicas.

De acuerdo al PMBOK la direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto
para cumplir con los requisitos del mismo. Dicha meta se logra mediante la
aplicacion e integracion adecuada de los 42 procesos de la direccion de proyectos,
gue agrupados l6gicamente conforman los siguientes 5 grupos de procesos:

¢ Iniciacion. Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto

0 una nueva fase de un proyecto ya existente, mediante la obtencién de
la autorizacion para comenzar dicho proyecto o fase.

¢ Planificacién. Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance

del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion necesario
para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendio el proyecto.

e Ejecucién. Aquellos procesos realizados para completar el trabajo

definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de cumplir con las

especificaciones del mismo.
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e Seguimiento y Control. Aquellos procesos requeridos para dar
seguimiento, analizar y regular el progreso y el desemperio del proyecto,
para identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar
los cambios correspondientes.

e Cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades
a través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el

proyecto o una fase del mismo.

Estos 5 grupos de procesos interactian y se encuentran relacionados entre

si como se aprecia en la figura 10.

Procesos de
Seguimiento y Control

Procesos de
Planeacion

Procesos de Fin del
Cierre Proyecto

Inicio del Procesos de
Proyecto Iniciacion

Procesos de
Ejecucion

Figura 10. Relacién de los grupos de procesos de la Direccion de Proyectos. Fuente ANSI/PMI 99-
001-2013. El diagrama sefiala que los procesos de iniciacion nacen con el inicio del proyecto,
mientras que los procesos de cierre lo finalizan, por otra parte la naturaleza integradora de la
direccion de proyectos requiere la interaccion entre los procesos de planeacion y ejecucion para
garantizar el éxito del proyecto.

Adicionalmente los 42 procesos de la direcciébn de proyectos pueden ser

divididos por areas de conocimiento, el cuadro 1 ubicado en el apéndice, muestra

una clasificacion de dichos procesos de acuerdo a las 9 areas de conocimiento

indicadas en el PMBOK.
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Los Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos se vinculan entre si a
través de los resultados que producen. Los grupos de procesos rara vez son
eventos diferenciados o Unicos; son actividades superpuestas que tienen lugar a lo
largo de todo el proyecto. La salida de un proceso normalmente se convierte en la
entrada para otro proceso o0 en un entregable del proyecto. La figura 11 ilustra
como interactian los grupos de procesos y muestra el nivel de superposicion en

distintas etapas.

Procesos de
Procesos de Procesos de Procesos de E e iimiento Procesos de
Iniciacion Planeacion Ejecucion g Y Cierre
Control
Nivel de
Interaccion
de Procesos
*
-
Sy w
-~
- ~ a \ .«
= (o= = ---ll"-' -l\‘..
= . Final
Inicio Tiempo

Figura 11. Interaccién de los grupos de procesos en un proyecto. Fuente ANSI/PMI 99-001-2013. La grafica
ilustra como interacttan los grupos de procesos y muestra el nivel de superposicion en distintas etapas.
Cuando el proyecto esta dividido en fases, los grupos de procesos interactdan dentro de cada fase.

Segun este enfoque dirigir un proyecto por lo general implica:

e identificar requisitos,

e abordar las diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los
interesados segun se planifica y efectla el proyecto,

e equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto que se relacionan,
entre otros aspectos, con: el alcance, la calidad, el cronograma, el

presupuesto, los recursos y el riesgo.

La relacion entre estos factores es tal que si alguno de ellos cambia, es
probable que al menos otro se vea afectado. Por ejemplo, un adelanto en el

cronograma a menudo implica aumentar el presupuesto, a fin de afiadir recursos
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adicionales para completar la misma cantidad de trabajo en menos tiempo. Si no
es posible aumentar el presupuesto, se puede reducir el alcance o la calidad, para
entregar un producto en menos tiempo por el mismo presupuesto. Los interesados
en el proyecto pueden tener opiniones diferentes sobre cudles son los factores
mas importantes, lo que crea un desafio aun mayor. Cambiar los requisitos del
proyecto puede generar riesgos adicionales. El equipo del proyecto debe ser
capaz de evaluar la situacion y equilibrar las demandas a fin de entregar un
proyecto exitoso. En la figura 12 se aprecia los elementos basicos de un proyecto
de acuerdo a este enfoque (ANSI/PMI 99-001-2013).

‘"

"Rapido" "Barato"
Tiempo Costo
a
Riesgo
4
Alcance Calidad
"Amplio” "Buena”

V

Figura 12. Elementos basicos de un proyecto. Fuente ANSI/PMI 99-001-2013,
La grafica muestra el equilibrio entre que se debe buscar entre los elementos
de un proyecto: calidad, tiempo, costo, y alcance.

2.1.2 New Product Introduction

La metodologia NPI (New Product Introduction) comienza con la propuesta
de una idea y se desarrolla a través de una serie de puntos de decision, también

llamados tollgates o milestones para concluir en la liberacion de un nuevo
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producto en el mercado. Esta metodologia considera 5 fases, a continuacion se

describen cada de uno de los tollgates a controlar:

1.

Identificacion de la oportunidad. Consiste en la definicion de un
concepto, es decir la descripcibn de sus caracteristicas, forma,
funciones. En esta etapa se realizan principalmente las siguientes
actividades: determinacion de los requerimientos del cliente,
especificacion del disefio del producto, el analisis del mismo, incluyendo
un estudio de mercado siendo este el item mas importante de esta
etapa.

Planeacion y especificacion. Consiste en el desarrollo del disefio
detallado, representacion esquematica, uso de simuladores, pruebas de
disefio y manufactura.

Validacion del disefio. Durante esta etapa se realiza el prototipo del
producto, lo cual implica la verificacion y validacion del disefio en las
condiciones de uso del producto.

Verificacion y lanzamiento. Incluye la validacion del producto desde el
punto de vista de la confiabilidad y capacidad del proceso, asi como la
definicién del plan de comercializacion del proyecto.

Liberacion del producto y cierre del proyecto. Consiste en la entrega
formal al cliente, documentacién de las lecciones aprendidas, asi como
cierre de las actividades relacionadas con la propiedad intelectual

resultado del proyecto.

Cada una de las etapas anteriores concluye con un tollgate, la cual

representa una revision de la etapa por un grupo de expertos multidisciplinarios,

quienes deciden si el proyecto continda hacia la siguiente etapa. En cada uno de

los tollgates se revisan los siguientes entregables del proyecto:

Tollgate DPO: Revision de la justificacion de la oportunidad:

- Analisis del mercado
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- Requerimientos del mercado
- Caracteristicas clave del producto
- Costo planeado
- Estimacion de los beneficios econdmicos
- Reuvision inicial de conformidad
- Plan para la siguiente etapa
e Tollgate DP1: Aprobacion del plan:
- Lista de recursos, descripcidon del equipo incluyendo roles y
responsabilidades
- Presupuesto del proyecto
- Requerimientos y especificaciones del producto
- Disefio preliminar del concepto
- Evaluacién tecnoldgica
- Plan de manufactura y pruebas
- Gantt del proyecto
- Plan preliminar de comercializacion
- Revision de conformidad respecto; propiedad intelectual,
exportacion, aprobacion de regulaciones, entre otras.
- Plan de la siguiente etapa
e Tollgate DP2: Aprobacién del disefio final:
- Especificacion detallada del disefio
- Plan de validacion y pruebas
- Construccién de prototipos
- Verificacion del disefio
- Plan detallado de manufactura y abastecimiento
- Plan actualizado de comercializacién
- Revision de conformidad
- Reporte de oportunidad de patente
- Plan para la siguiente etapa

e Tollgate DP3: Aprobacion del lanzamiento:
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- Cumplimiento de regulaciones
- Validacién del producto; incluye estudios de confiabilidad y de
capacidad del proceso
- Validacién de manufactura y calidad
- Plan para la siguiente etapa
e Tollgate DP4: Revision final
- Datos del lanzamiento del producto
- Documentacion
- Reuvision de los resultados de mercadotecnia
- Revision y cierre de problemas de calidad
- Plan de cumplimiento con los objetivos de la organizacién

- Lecciones aprendidas

En la figura 13 se indican las etapas y los tollgates o puntos de decision
(DP) que considera la metodologia NPI (Ulrich, 2011), la primer etapa es la
identificacion de la oportunidad, seguida por planeacion y especificacion, disefio,

verificacion y lanzamiento, para finalizar con el cierre del proyecto.

Justificacion de la Aprobacién del Aprobacién del Aprobacién para Revisidn
oportunidad plan disefio final lanzamiento final

2. Planeacion y 3 Diseno. 4. Verificacion/ > Lanzamiento/

especificacion Lanzamiento
proyecto

1. Identificacion
dela
oportunidad

Figura 13. Etapas y tollgates de la metodologia NPI. Fuente Ulrich (2011). El esquema anterior representa el
proceso del NPI con sus 5 etapas, el paso de una etapa a otra esta sujeto a un punto de decision (DP) o
revision técnica donde un grupo de expertos evallan si el proyecto cumple los requisitos para avanzar a la
siguiente etapa.

2.1.3 Teoria de Restricciones

También conocida como TOC por sus siglas en inglés “Theory of
Constrains”, consiste en una filosofia de administracion introducida por Eliyahu
Goldratt en 1984, la cual visualiza que cualquier organizacion, sistema o proceso,
tiene metas y objetivos, los cuales se encuentran limitados por un pequefio

namero de restricciones, de acuerdo a esta teoria siempre existe al menos una
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restriccibn. TOC se enfoca en el proceso de identificacion y elevacién de la
restriccion, en la cual desde el punto de vista de la administracién de proyectos se

encuentra relacionada con la ruta critica.

Los 5 pasos que de acuerdo a teoria de restricciones acercan a la
organizacion hacia su objetivo principal; la generacién de utilidades, son:

1. Identificar las restricciones o cuellos de botella del sistema.

2. Decidir como explotar la restriccion, es decir como obtener mas recursos
de la restriccion.
Alinear la organizacion o el sistema a la decisiéon anterior.

4. Elevar la restriccion, realizar cambios adicionales para incrementar la
capacidad de la restriccion.

5. Si en uno de los pasos anteriores se ha roto la restriccion o cuello de
botella, regresar al paso 1 de nuevo.

De acuerdo a TOC una organizaciéon puede ser medida y controlada de
acuerdo a 3 indicadores: Throughput, Gastos Operacionales e Inventario. Una
aplicacion importante de Teoria de Restricciones es la relacionada con la
administracion de proyectos, donde un proyecto puede ser visto como proceso de
produccion o incluso una planta cuyas actividades convergen para entregar un
producto. TOC apoya a la administracion de proyectos en resolver tres preguntas
fundamentales: ¢ Qué cambiar?, ¢Para qué cambiar? y ¢(Como hacer el cambio?

Con la finalidad de alcanzar los objetivos del proyecto (Goldratt, 2005).

2.1.4 Earned Value Management

Es una metodologia de gestion para integrar el alcance, cronograma y
recursos, asimismo para medir el desempefio y el avance del proyecto en forma
objetiva. El desempeiio se mide determinando el costo presupuestado del trabajo
realizado, conocido como valor ganado y comparandolo con el costo real del

trabajo realizado. Esta técnica de direccion de proyectos requiere la constitucion
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de una linea base integrada con respecto a la cual se pueda medir el desempefio

durante la ejecucion del proyecto. Los principios de la metodologia EVM (Earned

Value Management) pueden aplicarse a todos los proyectos, en cualquier tipo de

industria. La metodologia EVM establece y monitorea tres dimensiones clave para

cada paquete de trabajo y cada cuenta de control:

e Valor planificado (PV). El valor planificado es el presupuesto autorizado

asignado al trabajo que debe ejecutarse para completar una actividad.

e Valor ganado (EV). El valor ganado es el valor del trabajo completado

expresado en términos del presupuesto aprobado asignado a dicho

trabajo para una actividad del cronograma. Es el trabajo autorizado que

se ha completado, mas el presupuesto autorizado para dicho trabajo

completado. El valor ganado medido debe corresponderse con la linea

base del valor planificado y no puede ser mayor que el presupuesto de

este ultimo, el valor ganado se usa a menudo para describir el

porcentaje de completado de un proyecto.

e Costo real (AC). Es el costo total en el que se ha incurrido realmente y

que se ha registrado durante la ejecucion del trabajo realizado para una

actividad (ANSI/PMI 99-001-2013).

Costo Objetivo

Diferencia
i?

Recursos Financieros

Tiempo

Costo Objetivo

Diferencia vs
Plan de Trabajo

Diferencia vs
Costo Planeado

Recursos Financieros

Tiempo

Figura 14. Enfoque Tradicional del Seguimiento del
proyecto. Fuente Grissom (2011). El eje horizontal de
la grafica anterior representa el tiempo de desarrollo
del proyecto, mientras que el vertical los recursos
financieros, desde este enfoque el proyecto a un
tiempo determinado pareciera que ha utilizado menos
recursos (AC) que los estimados (PV).
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Figura 15. Enfoque EVM. Fuente Grissom (2011). A
diferencia de la gréfica anterior se incluye una linea
verde que representa el valor ganado (PV) del
proyecto, bajo este esquema el proyecto presenta un
atraso en el plan de trabajo y sin embargo no ha
sobrepasado los costos planeados.



Al observar la figura 14, pareciera que el proyecto se encuentra en buena

forma, la curva de costos (AC) indica que el desempeiio del costo es menor que el

de la curva del planeado (PV), desde esta perspectiva se pudiera pensar que el

proyecto se esta desarrollando de acuerdo a lo planeado, sin embargo esta grafica

compara dos elementos completamente diferentes; el costo real y el valor

planificado. Por esta razén se incluye el valor ganado (EV) en la figura 15, de esta

manera se pueden obtener dos indicadores de desempeiio fundamentales de la

administracion de proyectos:

indice de desempefio del cronograma (SPI). Es una medida del avance
logrado en un proyecto en comparacion con el avance planificado. Un
valor de SPI inferior a 1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es
menor a la prevista. Un valor de SPI superior a 1.0 indica que la
cantidad de trabajo efectuada es mayor a la prevista.

SPI =¥ (1

indice del desempefio del costo (CPl). Es una medida del valor del
trabajo completado, en comparacion con el costo o avance reales del
proyecto. Se considera la métrica mas importante de la metodologia
EVM y mide la eficacia de la gestibn del costo para el trabajo
completado. Un valor de CPI inferior a 1.0 indica un sobrecosto con
respecto al trabajo completado. Un valor de CPI superior a 1.0 indica un

costo inferior con respecto al desempefio a la fecha (Grissom, 2011).

cPl =Y (2
=2c®
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2.2 Medicion del éxito en un proyecto

Tradicionalmente la literatura de administracion de proyectos menciona
tiempo, costo y calidad como los criterios de medicion para el éxito de un proyecto,

sin embargo estos criterios no son absolutos.

Existen dos perspectivas relacionadas con el desempefio de un proyecto;
la primera relacionada con el éxito del proyecto, el cual se relaciona con el logro
del objetivo final o el satisfacer la necesidad por la que dio origen al proyecto y la
segunda relacionada con el éxito de la administracion del proyecto, relacionada

con los criterios de tiempo, costo y calidad(De Wit, 1988).

Entre los estudios més citados dentro del tema de medicién del desempefio
en proyectos, se encuentran los estudios realizados por Pinto & Mantel (1990), en
los cuales se identificaron tres factores del desempefio de proyectos que pueden
ser utilizados como punto de comparacion para medir el éxito o fracaso de un
proyecto. Estos factores fueron: el proceso de implementacion, el valor percibido

del proyecto y satisfaccion del cliente con el producto final.

Décadas después se confirmdé mediante un estudio realizado a diferentes
proyectos en Vietnam, que el éxito de un proyecto se encuentra definido de forma
“‘unidimensional”, incluyendo costo, tiempo, desempefio técnico y satisfaccion del
cliente (Thi & Swierczek, 2010).

Una referencia internacionalmente adoptada para la evaluacion del
desempeiio de proyectos, corresponde al modelo organizacional de madurez de
administracién de proyectos, el cual fue desarrollado por el “Project Management
Institute” con la finalidad de que las organizaciones comparen el nivel de madurez
de sus proyectos con las mejores practicas de la industria, los factores de éxito

considerados por este modelo son: Integracion del proyecto, Alcance,
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Administracion del Tiempo, Control del Costo, Calidad, Recursos Humanos,
Comunicacion, Riesgo y Adquisiciones (Barry & Uys, 2011).

Por otro lado el éxito de un proyecto es percibido de manera diferente por
los diferentes actores del proyecto(El-Sheikh & Pryke, 2010).Investigaciones
realizadas en Sudéfrica sefialan que es mas probable que las partes interesadas o
stakeholders internos tengan opiniones similares respecto al éxito del proyecto, a
diferencia de los stakeholders externos. Lo anterior relacionado al hecho que los
administradores del proyecto usan reportes optimistas debido a que no quieren
decepcionar a interesados externos del proyecto (Barry & Uys, 2011).

Por otra parte diferentes autores han sostenido que la medicion del éxito de

un proyecto es dificil de determinar, ya que las partes interesadas cambian con el
tiempo su perspectiva de éxito o fracaso del proyecto (Myers & Larsen, 1999).

2.3 Factores de éxito en el desempeiio de proyectos

Es importante distinguir entre “criterios de éxito” y “factores de éxito” de un
proyecto. Los criterios de éxito corresponden a mediciones especificas mediante
las cuales se puede concluir si un proyecto a logrado su objetivo 0 no, mientras
que los factores de éxito, se encuentran relacionados con herramientas y técnicas
que pueden ser usadas por la organizacion o por el administrador del proyecto

para incrementar la rentabilidad (Cooke-Davies, 2002).

De acuerdo a la bibliografia revisada, a continuacion se indican diferentes
factores de éxito en el desempefio de proyectos sefalados por diversos autores

alrededor del mundo.

Estudios realizados en Vietnam a diferentes proyectos de infraestructura
para identificar factores que afectan el desempefio, este ultimo medido en; costo,

tiempo, desempefio técnico y satisfaccion del cliente, utilizando analisis de
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regresion jerarquica se encontr6 que el ambiente externo, las competencias del
administrador, las competencias del equipo y las caracteristicas del proyecto son
los factores con mayor impacto en el desempefio de un proyecto(Thi & Swierczek,
2010)

Estudios realizados en 2005 afirman que mientras mayor sea la
estandarizacion en las herramientas de administracion, mayor sera el éxito del
proyecto. Los cuatro factores de la administracion del proyecto que deben ser
estandarizados de acuerdo a los autores sefialados son: organizacion del
proyecto, administracion del sistema de informacion, administracion de los

indicadores del proyecto y la cultura del proyecto(Patanakul & Milosevic, 2005).

En un estudio realizado a 137 empresas publicas y privadas relacionadas
con la administracion de proyectos en la India, se evalu6 la influencia de los
siguientes factores de éxito: administrador del proyecto, equipo del proyecto,
contexto organizacional, medio ambiente, herramientas y técnicas. Como
resultado se identifico que el caracter del administrador del proyecto, seguido por
la comunicacién del equipo del proyecto, son los factores mas significativos en el
desemperio de proyectos (Mishra et al, 2011).

Mientras que estudios realizados en Sudéafrica relacionados con proyectos
de tecnologias de informacién, ingenieria, transporte y logistica, sefialan los
siguientes 5 factores principales relacionados con el éxito del proyecto: trabajo en
equipo, admistracién del costo, planeacién del proyecto, administracion del

alcance y liderazgo(Barry & Uys, 2011).
Por su parte diversos autores sefialan que la experiencia del administrador

en proyectos anteriores tiene un impacto minimo en el desempefio de los

proyectos (Abdul-Rahman et al, 2006).
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Referente al desempefio de proyectos de software, mediante un estudio
aplicado a 822 empresas que subcontratan proyectos de software, investigé como
la planeacion del proyecto, la estabilidad del equipo y la efectividad de la
comunicacién impactan en el desempefio del proyecto y en la satisfaccion del
cliente. Como resultado se concluyé que las 3 variables anteriores tienen una
influencia directa en el desempefio del proyecto y en la satisfaccién del cliente, sin
embargo analizando la interaccion entre estas variables se identificO que estas
impactan significativamente al desempefo del proyecto mas no a la satisfaccion

del cliente (Narayanan et al, 2011).

Recientemente analisis realizados a proyectos de la industria de la
construccion sugieren que la aplicacion de las tecnologias de informacion se
encuentra relacionada de manera positiva con los niveles de administracion del
conocimiento, lo cual mejora el desempefio del proyecto en términos de: éxito en
la planeacion, costo, calidad y desempefio. Los resultados también muestran que
la relacion y el tamafio del equipo tienen un efecto moderado en la relacion entre
la gestién del conocimiento y el éxito del proyecto (Yang et al, 2012). Lo anterior
apoya los resultados reportados en el 2010, relacionados a que la administracién
del conocimiento juega un papel importante en el desempefio de proyectos (Rooke
et al, 2010).

De manera antagonica a lo indicado por los autores anteriores, estudios
revelan que no hay un conjunto de factores criticos generalizados en el éxito de
proyectos. Lo anterior puede deberse a las diferencias organizacionales y
culturales entre las organizaciones que han sido sujeto de estudios alrededor del
mundo (Mishra et al, 2011). Lo cual refuerza las aseveraciones anteriores respecto
que los factores de éxito de un proyecto no son universales para todo tipo de
proyectos (Dvir et al, 1998).

La Tabla 1 presenta un resumen de los factores de éxito en el desempefio

de proyectos, identificados por los autores citados anteriormente.
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Tabla 1. Factores de éxito en el desempefio de proyectos. Resumen de los factores de éxito identificados
durante la revision bibliografica.

Autores Factores de éxito en el desempeiio de proyectos

Ambiente del Proyecto

Identificacién de los requerimientos de los
stakeholders

Pinto & Kharbanda, 1996 Administracion del riesgo

Integracion del equipo

Evaluacion de factibilidad

Liderazgo

Organizacion del proyecto

Administracién del sistema de informacion
Administracién de los indicadores del proyecto
Cultura del proyecto

Rooke et al, 2010 Administracion del Conocimiento
Ambiente Externo

Competencias del Administrador
Competencias del Equipo

Caracteristicas del Proyecto

Caracter del administrador

Comunicacién del equipo

Trabajo en equipo

Administracién del costo

Patanakul & Milosevic, 2005

Thi & Swierczek, 2010

Mishra et al, 2011

Barry & Uys, 2011 Planeacion del proyecto
Administracién del alcance
Liderazgo
Planeacién del proyecto
Narayanan et al, 2011 Estabilidad del equipo

Efectividad de la comunicacion

2.4 Factores de fracaso en proyectos

La mayoria de la bibliografia revisada se enfoca en el estudio de los
factores que afectan el éxito de los proyectos, mientras que sélo una minoria de
los autores se ha dedicado al estudio de los factores que influyen en el fracaso de

los proyectos.
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En 1996 de acuerdo a diferentes estudios realizados, concluyeron que entre
los principales factores que contribuyen al fracaso se destacan: 1) ignorar el
ambiente del proyecto, 2) ignorar los requerimientos de los stakeholders, 3) no
tener alternativas para aquellos riesgos con mayor probabilidad de ocurrencia, 4)
culpar a las personas cuando surge algun problema, 5) permitir que las nuevas
ideas mueran por la inercia, 6) no realizar estudios de factibilidad y 7) tener un
administrador del proyecto con falta de liderazgo, entre otros(Pinto & Kharbanda,
1996).

2.5 Satisfaccion del cliente

Entre las definiciones clasicas se considera a la satisfaccion del cliente
como la respuesta a la evaluacién del cliente respecto al desempefio de los
servicios realizados por el proveedor (Wirtz & Bateson, 1999). Mientras que otros
autores (Berry et al, 1985) sefalan que la satisfaccion del cliente puede ser
modelada como una funcién de la brecha entre las expectativas del cliente y el

desempefio del servicio realizado por el proveedor.

Para el estandar ISO 9000, la satisfaccion del cliente se define como la
percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus requisitos(NMX-
CC-9001-IMNC-2008).

Para efectos de esta tesis se acepta la definicion de satisfaccion del cliente
adoptada por la norma NMX-CC-9001-IMNC-2008.

Diversos autores sefialan que la identificacion de productos o servicios de
alta calidad puede ser alcanzada mediante la medicion de la satisfaccion del
cliente para esos productos o0 servicios, de esta manera las organizaciones
pueden redefinir sus estrategias, enfocandose a: la satisfaccion del cliente, altos

estandares de calidad y ganancias(Yang & Peng, 2008).
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Incluso para la norma NMX-CC-9001-IMNC-2008 la medicion de la
satisfaccion del cliente constituye unos de los requisitos, ya que establece la
satisfaccion del cliente como una de las medidas del desempefio del Sistema de
Gestidon de la Calidad de cualquier tipo de organizacion. Asimismo este estandar
sefiala que el seguimiento o medicion de la satisfaccion del cliente puede incluir
elementos de entrada como: encuestas, analisis de la pérdida del negocio,
garantias, felicitaciones y quejas por parte del cliente o los usuarios del producto o

servicio.

2.6 Andlisis de Modelos de Satisfaccion del Cliente

La mediciéon de la satisfaccion del cliente puede realizarse considerando
diferentes modelos, cada uno de ellos con indicadores propios que apoyan tanto la
identificacion de oportunidades y toma de decisiones.

2.6.1 Modelo de Kano

El modelo Kano es un modelo de “dos vias” considerando dos aspectos de
los atributos de calidad; un aspecto objetivo que involucra el cumplimiento o falta
de cumplimiento con un atributo de calidad, mientras que el segundo aspecto es
subjetivo el cual involucra la percepcién de la satisfaccion o insatisfaccion del
cliente. De acuerdo a este modelo los atributos de calidad se dividen en 5
categorias: atractivos, unidimensionales, obligatorios, indiferentes y reversibles
(Kano et al, 1984).

Afos después basandose en su primer modelo, Kano en compaifia de
diversos autores usaron los porcentajes obtenidos en 4 de las 5 categorias
establecidas para definir dos indicadores llamados; extension de satisfaccion y
extension de insatisfaccion (Yang et al., 2009).

Ext i0On de Satisfaccion = A+O 3
xtension de Satisfaccion = -——-——-—— 3)
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0-M
Extension de Insatisfaccion = GA+0+M+D(=D) (4)

Donde A, O, M e | representan;

A: Porcentaje de la categoria Atractivos.

O: Porcentaje de la categoria Unidimensional.
M: Porcentaje de la categoria Obligatorios.

I: Porcentaje de la categoria Indiferentes

2.6.2 Modelo SERVQUAL

Otro modelo ampliamente utilizado en la evaluacion de la satisfaccion del
cliente es el denominado “SERVQUAL” (Hemmasi et al., 1994), donde el indicador
consiste en la obtencion de la calificacion SERVQUAL, la cual se obtiene mediante

la aplicacion de un cuestionario y utilizando la siguiente formula:

Calificacién SERVQUAL = Puntuacion Percibida — Puntuacién Esperada (5)

Este modelo define la calidad como una funcidén de la brecha que existe
entre las expectativas de los clientes y la percepcién del servicio realizado. La
puntuacion percibida usualmente es menos a la puntuacién esperada, por lo tanto
la mayoria de las calificaciones SERVQUAL son negativas, si una organizacion
utiliza este modelo dara prioridad aquellas oportunidades de mejora con la

calificacibn mas negativa.

Con el objetivo de tener un indicador confiable de satisfaccion, “The
American Customer Satisfaction Index” (ACSI) define la satisfaccion como el
promedio ponderado de tres aspectos: calidad percibida, valor percibido y
expectativas del cliente. Este indicador ha sido utilizado para medir la satisfaccion
en diferentes tipos de organizaciones; manufactura, transporte, comunicaciones,
fianzas, aseguradoras, servicios, administracion publica y gobierno (Fornell et al.,
1996).
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2.6.3 Modelo “Importance-Satisfaction”

Los modelos anteriores analizan los resultados de las encuestas de
satisfaccion, con la finalidad de identificar areas potenciales de mejora, sin
embargo tienen la debilidad de que los atributos evaluados con un bajo nivel de
satisfaccion, no necesariamente representan una oportunidad de mejora, dado
gue algunos de estos atributos no representan un alto grado de importancia para

los clientes (Yang, 2003).

De acuerdo a la justificacion anterior Yang (2003) desarrollé un modelo
denominado “Importance-Satisfaccion Model” (I-S), el cual se basa en la
evaluacion del grado de importancia y del nivel de satisfaccion del cliente,
respecto a los atributos o elementos de calidad (Figura 16). Este modelo identifica
cuatro areas relacionadas con la evaluacion del cliente: 1) Excelencia, aquella que
tiene una alta importancia y alta percepcion de satisfaccion, 2) Oportunidades de
mejora, aquella area evaluada con una alta importancia pero con un bajo nivel de
satisfaccion, 3) Excedentes o también llamada area “Surplus”, la cual tiene una
baja importancia y es evaluada con un alta satisfaccion y 4) Sin importancia
también conocida como “care free”, la cual representa un bajo nivel tanto de

importancia como de satisfaccion.
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Satisfaccion Areas de Satisfaccion Modelo 1-S
del Cliente ,
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Figura 16. Areas de satisfaccion del modelo I-S. Fuente Yang (2003). El eje horizontal representa el grado de
importancia, mientras el eje vertical el nivel de satisfaccion, de esta manera la interseccion de la media (o
mediana) del grado de importancia y en nivel de satisfaccion, representan el punto central de la evaluacion,
dividiendo esta en cuatro areas; area de excelencia, area de oportunidades de mejora, area de excedentes y
area sin importancia.

El modelo I-S evaltua la oportunidad de mejora para cada uno de los

atributos de calidad considerados, mediante el siguiente indicador:
NS — GI

al (6)

Indicador de mejora parai atributo =
Donde NS, Gl representan:
NS: Nivel de Satisfaccion

Gl: Grado de Importancia

Con la finalidad de comparar los indicadores entre diferentes modelos de
satisfaccion del cliente, en el 2009 un grupo de investigadores evalu¢ la calidad en
el servicio de una compafiia internacional de servicios de certificacion en Taiwan.
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En este estudio se midieron 30 atributos de calidad de acuerdo a diferentes
métodos entre los cuales se destacan; Modelo I-S, SERVQUAL y Modelo de Kano.
Como resultado se concluy6 que el indice de mejoramiento obtenido a partir del
modelo I-S, tiene una alta correlacion con calificacion obtenida del modelo
SERVQUAL (Yang et al, 2009).

2.6.4 Modelo Net Promoter Score

El modelo Net Promoter Score es también conocido como la metodologia
NPS por sus siglas en inglés, fue desarrollado por Fred Reichheld y actualmente
es uno de los modelos mas utilizados para monitorear y administrar las relaciones
con los clientes, empresas como: General Electric, Intuit, T-Mobile entre otras ha
adoptado el NPS. La metodologia consiste en el calculo del indicador NPS a
través de una sola pregunta “;Cual es la probabilidad de que usted nos
recomiende con sus amigos o colegas?”, donde el rango de respuestas es de 0 a
10 de esta manera las respuestas se encuentran clasificadas de la sigueinte
forma:
e Promotores: aquellos clientes con respuestas ubicadas en el rango de 9
a 10. En este grupo se ubican los clientes que muy probablemente
recomendaran a la empresa debido a la alta satisfaccion con los
productos o servicios proporcionados.
e Pasivos: aquellos clientes con respuestas ubicadas en el rango de 7 a 8
y quienes se muestran indiferentes ante el servicio brindado.
e Detractores: aquellos clientes con respuestas ubicadas en el rango de 0
a 6, en este grupo se ubican aquellos clientes cuyas expectativas
respecto el servicio o producto no fueron alcanzadas y muy
probablemente no recomendardn a la compafiia o incluso haran

comentarios negativos al respecto.
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Una compaifiia puede calcular el indicador NPS unicamente substrayendo el
porcentaje de los detractores al porcentaje de la promotores (Reichheld, 2006).
NPS= % Promotores - % Detractores (7)

De acuerdo a Reichheld (2006) el NPS es el indicador de lealtad del cliente
mas confiable debido a su relaciébn con la capacidad de crecimiento de la
compafiia, segun esta teoria un cliente ampliamente satisfecho desarrollara cierto
sentimiento de lealtad hacia la empresa, consecuentemente repetira la compra,
hard recomendaciones con sus colegas, amigos y familia, los clientes leales

traeran nuevos clientes lo cual beneficiara al crecimiento de la organizacion.

Sin embargo la metodologia NPS ha sido fuertemente criticada debido a
gue es un indicador basado en una sola pregunta o medicion, lo cual dificulta el
calculo del error de medicion disminuyendo la confiabilidad de los resultados, ya
que la validacion del cuestionario requiere de varias preguntas relacionadas con la

lealtad y satisfaccion del cliente (Hayes, 2008).
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. METODOLOGIA

Con la finalidad de lograr los objetivos de la presente tesis, se utilizara la
metodologia “Planear-Hacer-Verificar-Actuar”, también conocida como el “Ciclo
PHVA” o “Circulo de Deming”, esta metodologia es considerada la base de
diferentes herramientas de la administracion y de la ingenieria industrial, ejemplo
de ello es la filosofia Six Sigma establecida por la empresa Motorola a inicios de
los afios 80’s, cuya metodologia es integrada por las siguientes fases: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Asimismo se eligido la metodologia “PHVA’
debido a que sus cuatro etapas resultan sencillas de entender y a su amplio uso
en todo tipo de organizaciones para la resolucion de problemas tanto de tipo
“‘duro” como “suave”, entendiendo la primera clasificacibn como aquellos
problemas relacionados con las ciencias exactas, mientras que los segundos se

enfocan a las ciencias sociales.

La figura 17 detalla las actividades a realizar en cada una de las etapas de

la metodologia PHVA, asimismo se resalta en “negritas” los capitulos de la tesis

relacionados.
Capitulo 1. Introducciéon  Capitulo 2. Revision de Literatura
«Conclusiones *Antecedentes Capitulo 3. Metodologia
*Comparacién de los resultados contra la *Descripcion del Problema  * Descripcion de los proyectos
hipétesis establecida. *Alcance sujetos de estudio.
« Oportunidades de mejora del SGC. *Pregunta de Investigacion *Definicion de los Requerimientos
«Justificacion del cliente.
*Hipdtesis y Objetivos * Definicién del modelo de

investigacion.

* Disefio y validacion del
instrumento de medicion.

* Calculo del tamafio de muestra
* Definicién de herramientas
estadisticas para el analisis de
resultados

Capitulo 4. Resultados y «Aplicacién de cuestionario y

discusién - recopilacién de datos
* Interpretacion de los *Anélisis estadistico
resultados

* Comparacién de los
resultados contra los
objetivos establecidos.

Figura 17.Resumen de actividades clasificadas de acuerdo a la metodologia
"PHVA". Cada etapa muestra las actividades relacionadas, como referencia se
indica en “negritas” el capitulo de la tesis correspondiente.
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Planear

De las 4 etapas de la metodologia PHVA, “Planear” es aquella que requiere

mayor tiempo y dedicacion, diferentes autores consideran que el 80% del éxito de

un proyecto se basa en la planeacion. La etapa de “Planear” comienza con la

redaccion de los antecedentes, descripcion del problema, alcance, hipétesis,

objetivos y justificacion, actividades correspondientes al Capitulo 1 “Introduccion”,

seguido por la revision de la literatura, Capitulo 2.

La etapa “Planear” incluye la definicion de las actividades necesarias para

el desarrollo de la hipétesis, dichas actividades se muestran a continuacion:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Descripcién de los proyectos sujetos de estudio.

Definicion de los requerimientos del cliente.

Definicion del modelo de investigacion.

Disefio y validacion del cuestionario para la recopilacién de los datos.

Célculo del tamarfio de muestra.

Seleccion aleatoria de los clientes.

Definicion de las herramientas estadisticas para el analisis de

resultados.

a.

Estadistica descriptiva. Se utilizaran algunas graficas para el
analisis de los resultados del cuestionario, tales como:

- Histograma. Para el analisis de la distribucion de los resultados
e identificacion de categorias con el mayor numero de
frecuencias.

- Diagrama de caja. Para el analisis de la variacion de los datos,
identificacion de la mediana y de outliers.

Regresion Lineal Mdltiple. La definicion del modelo estadistico se
realizard por medio de regresion lineal mdaltiple, e implica las
siguientes actividades:

- Célculo del coeficiente de determinacién y correlacién multiple.
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- Prueba de hipoétesis para significacion de la regresion.
- Prueba de hipotesis para la significancia de las variables del
modelo.

- Andlisis de residuales.

Hacer

La etapa “Hacer” incluye la realizacion de las siguientes actividades:

1) Aplicacion del cuestionario y recopilacion de datos. Consiste en la
aplicacion del cuestionario via telefénica a los clientes seleccionados
aleatoriamente.

2) Andlisis Estadistico. Consiste en el tratamiento y estudio de los datos
recopilados de la actividad anterior, mediante las herramientas

estadisticas descritas en la etapa de planeacion.

Verificar

La etapa “Verificar” consiste en la realizacion de las siguientes dos
actividades:
1) Interpretacion de los resultados. Se refiere a la traduccion de los
resultados del lenguaje estadistico al lenguaje de la administracion
de proyectos.

2) Comparacion de los resultados contra los objetivos establecidos.

Actuar

La cuarta y ultima etapa de la metodologia “PHVA”, se denomina “Actuar’,
involucra la definicion de las conclusiones de la investigacion. En esta etapa se
consideran las siguientes actividades:

1) Comparacion de los datos contra la hipétesis establecida. El
resultado de esta actividad consiste en la aceptacion o rechazo de la
hipotesis.
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2) ldentificacion de oportunidades de mejora del SGC.

Tanto las etapas de “Verificar” como “Actuar’ se encuentran descritas en el

capitulo 4 “Resultados y Discusion”.

3.1 Descripcion de los proyectos sujetos de estudio

En la figura 18 se aprecia una gréfica de pastel que representa la
distribucion de los proyectos realizados durante el 2012 de acuerdo al sector del
mercado: Publico y Privado. En el sector publico se ubican aquellos clientes que
representan a organizaciones gubernamentales, es decir aquellas representan
alguno de los poderes de la unién: ejecutivo, legislativo y judicial. De acuerdo a la
figura 18 los proyectos realizados se encuentran distribuidos de manera

homogénea entre clientes del sector publico (54%) y privado (46%).

Distribucion de Proyectos por Sector (2012)

54.0%
27 Sector Publico

Proyectos .
M Sector Privado

Figura 18. Distribuciéon de Proyectos 2012 por sector del mercado. La
grafica de pastel muestra el porcentaje de proyecto realizados para los
sectores publico (54%) y privado (46%).
Mientras que la figura 19 representa la distribucibn de los proyectos
realizados en el 2012 por tipo de cliente, entre los mas representativos se

destacan los clientes de la industria de hidrocarburos, un 40% de los proyectos
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realizados en el 2012 corresponden a esta industria, seguidos por la industria

automotriz con un 14% y de la industria metal mecanica con un 10%.

Distribucion de Proyectos por Cliente (Periodo 2012)

4.0% 4.0% H Alimentos

6.0% Automotriz
B Comunicaciones
B Construccion
W Electrénica
® Hidrocarburos
4.0% M Metal Mecanica
¥ Quimica
Sector Agua

1 Sector Educativo

Figura 19. Distribucién de Proyectos 2012 por Cliente. La grafica de pastel muestra el
porcentaje de proyectos realizados durante el 2012 clasificados por el tipo de cliente o
giro. La mayor cantidad de proyectos se realizaron para la industria de hidrocarburos
(40%).

Respecto a las ventas y a las utilidades los proyectos realizados para la
industria de los hidrocarburos ocupan el primer lugar, con mas 100 millones de
pesos en ventas y con una utilidad de $43,185,696, seguido por el sector
educativo con un monto de ventas superior a los 30 millones y una utilidad de
$4,692,829.45, como se aprecia en la figura 20. Por otra parte a pesar de que el
sector comunicaciones ocupo el tercer lugar ventas, este tipo de proyecto no
gener6 utilidades durante el 2012, por el contrario se obtuvieron pérdidas por
$4,468,037.01.
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Ventas vs Utilidades por Tipo de Clientes
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Figura 20. Comparacion de Ventas y Utilidades por Cliente. La gréfica de barras muestra dos niveles, el
primero representa las ventas anuales, mientras que el segundo las utilidades. Los proyectos realizados
para la industria de hidrocarburos obtuvieron en el 2012 mayores ventas y utilidades ($43,185,696.87)
siendo los proyectos del giro comunicaciones aquellos con mayores pérdidas ($-4,468,037.01).

Con base en la informacién anterior los proyectos con mayor porcentaje de

ganancias son aquellos realizados para la industria de hidrocarburos, sector

educativo y alimentos.

3.2 Definicién de los Requerimientos del Cliente

Este apartado describe la metodologia utilizada para identificar los

requerimientos del cliente de proyectos tecnologicos. ElI conocimiento de los
requerimientos del cliente es esencial para esta investigacion por dos razones:
Primero porque permite tener un mejor entendimiento de la manera en la que los
clientes definen la calidad de los proyectos tecnologicos y segundo porque
conocer los requerimientos del cliente facilitara el desarrollo del cuestionario de

satisfaccion del cliente. Los requerimientos del cliente pueden ser considerados
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como aquellas caracteristicas del producto o servicio que representan
dimensiones importantes, es decir aquellas dimensiones en las cuales el cliente
basa sus opiniones respecto al producto son denominadas dimensiones de

calidad o requerimientos del cliente (Hayes, 2008).

El método utilizado para la identificacion de las dimensiones de la calidad
se denomina “Critical Incident Approach” (Flanagan, 1954). Este enfoque consiste
en obtener informacion de los clientes respecto a los servicios o productos
brindados. Especificamente el cliente expresa “incidentes criticos”, los cuales
consisten en ejemplos especificos del desempefio de la organizacion desde la
perspectiva del cliente, es importante enfatizar que el desempefio puede ser tanto

negativo como positivo.

Las caracteristicas de un “incidente critico” bien redactado son dos: 1) Es
especifico y 2) describe el servicio o producto con adjetivos especificos, evitando
la ambigtuedad. Generalmente un “incidente critico” también es conocido como
“ltem de Satisfaccidon” y una vez reunidos todos los items sirven de referencia para
el desarrollo de las preguntas que contendra el cuestionario de satisfaccion del

cliente.

La figura 21 indica los pasos realizados para la generacion de los “items de
satisfaccidon” y a su vez la identificacion de las dimensiones de calidad, utilizando

el método “Critical Incident Approach”.

Método “Critical Incident Approach” utilizado en la definicién de requisitos de Proyectos Tecnolégicos

.. ) Revson e
Selecci6n aleatoria Entrevista e evisio Estratificacion de Identificacion de
. e eclaraciones ; . .
declientesa telefénicacon el seleccion de itelYns It.emsq? dimensiones de
entrevistar. cliente .** NP satisfaccion. calidad
de satisfaccion.

**Pregunta realizada “¢Puede mencionarnos algin hecho que durante el desarrollo del proyecto le haya resultado sumamente agradable o
desagradable?”.

Figura 21. “Critical Incident Approach” en identificacion de requisitos de proyectos tecnolégicos. La figura
describe los 5 pasos para obtener dimensiones de la calidad a través del método “Critical Incident Approach”

46



Como resultado de esta actividad se definieron las siguientes 5
dimensiones de calidad:

e Tiempo de entrega. Término de cada una de las fases del proyecto en
el tiempo comprometido con el cliente.

e Competencia del Administrador. Habilidad demostrada para aplicar
conocimientos y aptitudes durante el desarrollo del proyecto.

e Servicio. Demostrar actitud de disponibilidad para atender al cliente.

e Valor Tecnoldgico. Aportacion tecnologica o novedad que el proyecto
representa para el cliente.

e Comunicacion con el cliente. Grado en el que el cliente se mantuvo
informado del progreso del proyecto asi como de eventos que pudieran

afectar el desarrollo del mismo.

El cuadro 2 ubicado en el apéndice muestra el listado final de los items de
satisfaccion clasificados de acuerdo a las 5 dimensiones anteriores. Cada item es
resultado de un comentario del cliente ante la pregunta “¢,Puede mencionarnos
algun hecho que durante el desarrollo del proyecto le haya resultado sumamente

agradable o desagradable?”.

3.3 Definicién del Modelo de Investigacion.

La definicion del modelo de investigacion consiste en la identificacion de los
factores de interés de la administracién de proyectos, los cuales seran estudiados
con la finalidad de identificar su impacto en la satisfaccién del cliente. Dichos
factores de la administracibn de proyectos representan las variables
independientes dentro del modelo de investigacion, mientras que la percepcion de
la satisfaccion del cliente representa la variable dependiente o respuesta del

modelo.
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En la figura 22 se representa el modelo de investigacion propuesto, en el

cual se indican:

a)

b)

La variable respuesta o dependiente, percepcion de la
satisfaccion del cliente.

Las variables independientes o factores de interés de la
administracion de proyectos, identificados con base en la revision
bibliografica descrita en el capitulo |1 y en la identificacion de las
dimensiones o requisitos del cliente de acuerdo a la metodologia

“Critical Incident Approach” explicada en la seccion anterior.

Factores de la Administracion

Modelo de Investigacion

de Proyectos

Tiempo de entrega
(T)

4 B\
Competencia del

D Respuesta
L Administrador(C) )

Percepcionde la
satisfaccion del

cliente (Y)

( N

Servicio (S)

ValorTecnoldgico

(V)

- ™
Comunicacion con
el cliente (M)

\ Y,

Figura 22. Modelo de Investigacion Propuesto. En el diagrama anterior los 5 factores de
administracion de proyectos representan las variables independientes del modelo, mientras
gue la percepcion de la satisfaccion del cliente representa la variable independiente o

respuesta.
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3.4 Disefio y validacién del instrumento de medicién

La variable respuesta “Percepcion de la satisfaccion del cliente” se mide a
través de un cuestionario. Hayes (2008) sugiere que el desarrollo de un
cuestionario para evaluar la satisfaccion del cliente debe considerar tres
actividades: a) Definicion del contenido del cuestionario, b) evaluacién o validacién

del cuestionario y c) finalmente la aplicacion del cuestionario.
3.4.1 Definicion del Cuestionario de Evaluacion de Satisfaccion del Cliente

De acuerdo a lo anterior la primera actividad “definicion del contenido del
cuestionario” consiste en la formulacion de preguntas relacionadas con cada uno
de los factores de administracion de proyectos sefialados en el modelo, dichas
preguntas fueron desarrolladas con base a los ‘items de satisfaccion”
desarrollados en la seccion 3.1 “Definicion de los Requerimientos del Cliente”, ver
cuadro 2 ubicado en el apéndice. Para la evaluacién de cada pregunta se utilizé
una escala de tipo Likert del 1 al 7, donde cada namero representa un grado de

satisfaccion siendo 1 el nivel mas bajo y el 7 el nivel mas alto de satisfaccion.

La escala Likert es usualmente utilizada en encuestas de satisfaccion del
cliente para calificar el grado en que cada dimension de calidad cumple las

expectativas del cliente evaluado (Yanget al, 2009).

La tabla 2 indica las preguntas desarrolladas, por cada factor considerado
en el modelo se incluyeron dos preguntas y para la variable respuesta una
pregunta relacionada con la satisfaccion del cliente. El cuadro 3 ubicado en el
apéndice muestra el formato utilizado para registrar las respuestas de los clientes

durante la encuesta telefonica.

49



Tabla 2. Preguntas para evaluar los factores de administracion de proyectos en el modelo de
investigacion.

Factor o Dimension de
Calidad

Pregunta

1. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el cumplimiento en la fechas de entrega
del proyecto?

Tiempo de Entrega 3 . .
2. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la puntualidad de los entregables

acordados en el proyecto?

3. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la resolucién de dudas por parte del

administrador del proyecto?
Competencia del

Administrador

4. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el conocimiento y habilidad mostrada
por el administrador del proyecto?

5. éQué tan satisfecho se encuentra con respecto a la disponibilidad del equipo

.. de trabajo para atender sus dudas o comentarios?
Servicio

6. ¢ Qué tan satisfecho se encuentra con la atencién brindada?

7. En que medida esta de acuerdo con el siguiente enunciado: "Como resultado
del proyecto se desarrollé un nuevo: proceso, metodologia, sistema, producto,
disefio o tecnologia"

Valor Tecnolégico

8. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con respecto a la generacion de ventajas
competitivas en su compaiiia como resultado del desarrollo del proyecto?

9. En que medida estda de acuerdo con el siguiente enunciado: "Establecer
contacto con el equipo del proyecto era facil de lograr"

Comunicacion con el

cliente
10. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con respecto a la comunicacion que el
administrador del proyecto mantuvo durante el desarrollo del proyecto?
Percepcidn de la 11. ¢Qué tan satisfecho se encuentra al comparar la solucién ofrecida con sus

Satisfaccion del Cliente expectativas?

3.4.2 Validacion y Confiabilidad del Cuestionario

La segunda actividad propuesta por Hayes (2008) “Validacién del
cuestionario” consiste en la aplicacion de un cuestionario piloto, cuya finalidad es
identificar ajustes necesarios en el mismo, asi como validar su contenido y evaluar

su confiabilidad.

50



En la validacion del cuestionario es importante considerar dos puntos. El
primero que no es posible conocer el verdadero nivel de satisfaccion del cliente,
ante este hecho la opcion es desarrollar instrumentos de medicién tales como:
cuestionarios, para realizar inferencias respecto la satisfaccion. El segundo
aspecto a considerar es que al tratarse de una medicion siempre existira un error
de medicion, por lo tanto es necesario asegurar que este error no afecta la

confiabilidad de los resultados de la encuesta.

La confiabilidad est4 definida como la extensién en la que las mediciones
se encuentran libres del error aleatorio, el cual disminuye la confiabilidad de las
mediciones. Es decir la confiabilidad es el grado en que los resultados
observados, obtenidos del cuestionario estan sistematicamente relacionados con
los verdaderos niveles de satisfaccion. En general hay 3 formas generales de
estimar la confiabilidad: estabilidad, equivalencia y consistencia interna (Hayes,
2008).

La estabilidad de un cuestionario esté relacionada con la correlaciéon de las
respuestas a través del tiempo, es decir al aplicar un mismo cuestionario a un
mismo cliente en dos diferentes momentos, lo ideal seria tener respuestas del
tiempo 1 altamente correlacionadas con las respuestas del tiempo 2. El indicador
Test-retest reliability es el mas utilizado para el calculo de la estabilidad del

cuestionario.

La equivalencia se encuentra asociada a que las preguntas seleccionadas
en el cuestionario sean representativas de los factores o dimensiones de calidad,
es decir que sean capaces de generalizar el concepto representado por el factor a
evaluar. El calculo de la equivalencia implica aplicar dos cuestionarios al mismo
grupo de personas, cada uno evaluando las mismas dimensiones pero a través de
diferentes preguntas, una alta correlacion entre las respuestas de ambos

cuestionarios reflejaria confiabilidad de los resultados.
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Finalmente la consistencia interna de un cuestionario, es el grado en el que
los diferentes items o preguntas miden una misma caracteristica. Entre los
métodos mas usados para evaluar la consistencia interna se encuentran el
estimador “Split Half Reliability” y el “Coeficiente Alfa de Cronbach” (Hayes, 2008),

En la presente investigacion se optd por estimar la confiabilidad del
cuestionario midiendo la consistencia interna del mismo a través del calculo del

“Coeficiente Alfa de Cronbach”.

La formula para estimador de Cronbach esta representada por la siguiente

ecuacion:

K[, Y Xii
K—1| IXi+XXij

a= l dondei # j (8)

Donde:

a: Coeficiente Alfa de Cronbach.

K: Numero de preguntas para una dimension de calidad o factor.

Xii: Elementos de la diagonal de la matriz de correlaciéon

Xij donde i # j: Elementos de la matriz de correlacion, a excepcién de los

elementos de la diagonal

En general entre mas cercano se encuentra el coeficiente alfa de Cronbach
a 1, mas confiable es la prueba, el criterio de aceptacion generalmente usado es
un coeficiente mayor o igual a 0.8, como se establece en la literatura(Nunnally &
Bernstein, 1994).

Para calcular el coeficiente de Cronbach de cada factor, se aplico un
cuestionario piloto a 30 clientes de proyectos tecnoldgicos, con la informacion
resultante se obtuvo la matriz de correlacibn, mostrada en la tabla 3. Los

resultados obtenidos de la encuesta piloto se ubican en el cuadro 4 del apéndice.
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Tabla 3. Matriz de Correlacion de Preguntas. T1 y T2 corresponden a las preguntas
asociadas al factor “Tiempo de entrega”, C3 y C4 al factor “Competencia del
Administrador”, S5 y S6 al “Servicio”, V7 y V8 al factor “Valor Tecnoldgico” y M9 y
M10 “Comunicacioén con el cliente”

T1 T2 3 4 S5 S6 vz V8 M9 MI10
T1 1 071 029 0.34 0.46 048 -011 0.13 0.36 0.69
T2 0.71 1 045 0.26 0.44 058 0.07 001 0.2 0.47
c3 0.29 0.45 1 076 06 0.65 0.16 0.26 041 0.26
c4 0.34 0.26] 0.76 1 059 043 01 026 029 0.2
S5 0.46 044 0.6 0.59 1 082 0.06 0.22 0.54 0.44
S6 0.48 0.58 0.65 0.43 0.82 1 019 0.29 0.65 0.54
V7 -0.11 0.07 0.16 0.1 0.06 0.19 1/ 0.8 0.07 -0.12
V8 0.13 0.01 0.26 0.26 0.22 0.29 0.8 1 035 0.17
M9 036 0.2 041 0.29 0.54 0.5 0.07 0.35 1 0.67
M10 | 0.69 047 0.26 0.2 0.44 0.54 -0.12 0.17 0.67 1

Con la matriz de correlacion anterior y la formula 8 se obtuvieron los

siguientes coeficientes de Cronbach:

Tiempo de Entrega a = =0.83

2 [1 2 ]
2—1 2+ 1.43

. . 2 2
Competencia del Administrador a = 51 [1 - m] = 0.86
Servici _ - [1 2 ]—090
erV|C|0a_2_1 >+ 165l = ©
Valor T l6gi _ - [1 - ]—089
alor ecnoog|00a—2_1 716 =0
C icacié | Client __ - [1 2 ]—080
omunicacién con e |enea_2_1 >+ 133 = %

Dado que todos los coeficientes de Cronbach son mayores o igual a 0.80 se

concluye que hay consistencia entre las preguntas de cada factor, por lo tanto el

cuestionario proporciona respuestas confiables.
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3.5 Céalculo del Tamafio de Muestra y Recopilacién de los Datos

El obtener una muestra estadisticamente representativa permite realizar
inferencias y generalizaciones respecto a la poblacion, es decir es posible medir el
nivel de satisfaccion del cliente por medio de una muestra y concluir con base en
esta muestra respecto a los niveles de satisfaccion de la poblacion. Entre las
caracteristicas principales de la muestra se distinguen dos: el tamafio de la

muestra y la aleatoriedad.

La formula 9 permite calcular el tamafio de muestra dado un determinado
nivel de confianza y un error tolerable.

2 2

W (ZT)E(ZS ) (9)

Donde:

n: Tamafo de la muestra

z: Nivel de confianza

TE: Error tolerable

s: Desviacion estandar de la encuesta piloto
_ (1.96%)(0.96%)

0.32
De acuerdo al calculo anterior se requiere aplicar 40 encuestas de

=39.3 =40

satisfaccion.

La seleccion de los clientes se realiz6 de manera aleatoria tomando una
muestra sin reemplazo del total de los clientes, se utiliz6 la funcién
‘RANDBETWEEN® del sotfware “Excel”, la cual permite generar un conjunto de
nameros enteros de acuerdo a un rango, el cual se establecio de 1 al 50 dado la
cantidad total de proyectos sujetos a la investigacion. La tabla 4 muestra el listado

aleatorio de numeros, cada numero representa un cliente a encuestar.
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Tabla 4. Lista de numeros aleatorios generada a través del software “Excel”. Dado que el numero total de
proyectos durante periodo a evaluar es 50, a cada cliente se le asigno un nimero del 1 al 50, los resultados
generados en Excel, indican que el primer proyecto a encuestar sera el numero 30, seguido del 2, 32 y asi
sucesivamente.

Numero aleatorios generados en Excel
30 2 32 37 41 31 4 42 33 34
1 10 13 17 11 6 49 25 21 28
12 29 45 18 36 43 47 38 35 39
8 50 48 3 27 16 24 7 15 44

La encuesta fue aplicada telefonicamente a cada uno de los clientes
seleccionados, de acuerdo al orden en el que aparecen en la tabla 4: 30, 2, 32, 37,
41, 31, 4, etc,. Los resultados obtenidos se indican en el cuadro 5 del apéndice.

3.6 Analisis Estadistico

3.6.1 Estadistica Descriptiva

En esta seccion haciendo uso de diferentes herramientas de la estadistica
descriptiva se analizan los resultados de las 40 encuestas aplicadas a clientes de

proyectos tecnolégicos.

La figura 23 muestra el histograma correspondiente a cada una de las 11
preguntas evaluadas por los clientes. La mayoria de las respuestas se concentran
en la escala mas alta de satisfaccion, a excepcion de las preguntas de la variable
“Valor Tecnologico” V7 y V8, asi como la pregunta M9 de la variable
“Comunicacién con el cliente”, las cuales concentran la frecuencia mas alta en la

escala 6 “Muy de acuerdo” y “Muy satisfecho”.

En general se aprecia que el 80% de las respuestas para todas las
preguntas se ubica en las escalas de satisfaccion 5, 6 y 7, “Satisfecho”, “Muy
satisfecho” y “Completamente satisfecho”, sugiriendo que la percepcion de

satisfaccion en los clientes encuestados es positiva.
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Histograma de Respuestas por Pregunta
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Figura 23. Histograma de resultados de encuesta de satisfaccion. La figura anterior muestra a través
de histogramas los resultados de las 11 preguntas incluidas en la encuesta de satisfaccion, donde el
eje horizontal de cada histograma representa las respuestas en escala likert del 1 al 7 (donde 1 es el
nivel mas bajo de satisfaccion y el 7 el mas alto), mientras que el eje vertical representa la frecuencia.

Es importante sefalar que a excepcion de las preguntas T1, T2 y C4

correspondientes a las variables “Tiempo de entrega” y “Comunicacion con el

cliente”, los clientes no asignaron respuestas con niveles de satisfaccion negativos

(escala de 1 a 3,

“Insatisfecho”).

“‘Completamente
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Respecto a la dispersion de las respuestas, la figura 24 muestra el
“‘diagrama de caja” o “boxplot” para cada unas de las preguntas, siendo evidente
que las preguntas de “Tiempo de entrega” son aquellas con mayor variaciéon, es
decir la percepcion de satisfaccion de los clientes relacionada con la variable
“Tiempo de entrega” presenta una mayor dispersion. De manera contraria las
preguntas C3, C4, S5y S6 muestran una menor dispersion en los datos, lo cual
indica que los clientes tiene una percepcibn homogénea respecto a que tan
satisfechos se encuentra con las variables: “Competencia del Administrador” y

“Servicio”.

Boxplot Respuestas por Variable
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Figura 24. Boxplot de Respuestas por Pregunta. La figura muestra el diagrama de caja o Boxplot,
representando la variacion o dispersion para las respuestas obtenidas de la encuesta de satisfaccion.
Se aprecia que la mayor dispersion en las respuestas es para las preguntas relacionadas con el
tiempo de entrega (T1 y T2), mientras que la menor variacion se presenta en las respuestas de las
variables competencia del administrador y servicio.

De acuerdo a la informacién mostrada en las figuras 23 y 24, las variables
de administracion de proyectos con mejores niveles de satisfaccion son:
“Competencias del Administrador” y “Servicio”, mientras que la variable “Tiempo

de entrega” presenta los niveles de satisfaccion mas bajos.
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Adicionalmente en la figura 24 se aprecian outliers, es decir observaciones
significativamente distintas al resto de las respuestas emitidas por los clientes,
estos outliers son estudiados como parte del analisis de residuales del modelo

estadistico detallado en la seccion IV “Resultados y discusion”.

Durante la aplicacion del cuestionario se recopilaron los comentarios
realizados por los clientes encuestados, los cuales fueron clasificados en
comentarios positivos y negativos, como se muestra en el cuadro 6 ubicado en el
apéndice.

Como resultado del analisis de los comentarios expresados por los clientes,
se aprecian fortalezas relacionadas con el servicio y profesionalismo brindado
tanto por el equipo como por el administrador del proyecto, de igual manera se
identificaron oportunidades de mejora en los tiempos de entrega y en la
disponibilidad de los medios de comunicacion para establecer contacto con el
equipo de trabajo. Por otra parte es importante sefialar que 4 clientes expresaron
estar satisfechos con el servicio brindado sin, embargo consideran que el precio

del proyecto es muy alto en comparacién con los precios del mercado.

3.6.2 Definicion del Modelo de Regresion

La definicion del modelo se encuentra basada en el modelo de regresion

lineal multiple definido por la ecuacion:
Y =PBo+B1X1 + B X+ + BirXi + €

Donde:

Y= Variable dependiente, percepcion de la satisfaccion del cliente

Bo= Interseccién o constante

Bi= 1, 2,...,k Coeficientes de regresion para cada X;

Xj= Variables independientes

€= Error Aleatorio
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Con la ayuda del software “RStudio” y “Minitab” se analizaron los diferentes
modelos de regresion presentados es esta seccion, con la finalidad de
compararlos y seleccionar el mas adecuado. El analisis de cada modelo de
regresion consistio en la interpretacion de:

1) Nivel de significancia del modelo.

2) Coeficientes de determinacién y su impacto.

3) Nivel de significancia de las variables.

4) Residuales.

Para la interpretacion de los niveles de significancia del modelo y de cada
una de las variables independientes, se realizaron pruebas de hipotesis
considerando un nivel de confianza del 95%.La figura 25 muestra los 3 modelos
de regresion analizados, el primer modelo o iteracién incluye las 5 variables
independientes propuestas, los resultados de esta primera iteracién dan origen a
la segunda iteracion en la cual se eliminan algunos residuales, y cuyos resultados

sugieren la significancia de tres variables dando lugar a la tercera iteracion.

1ra Iteracién 2da Iteracion 3ra Iteracion

Y =Lo+ BT +52C+ B35S+ gV + M | Y = By + BT + SoC + 35S + BaV + M Y = fo + BT + oC + izM

Descripcion: Considerando todas las variables Descripcion: Eliminando outliers, de acuerdo a los
independientes. resultados de la primera iteracion.
Donde:

Y=Variable dependiente “Percepcion de la satisfaccion del cliente”
Bo= Interseccidn

T=Variableindependiente “Tiempo de Entrega”
C=Variableindependiente “Competencia del Administrador”
S=Variableindependiente “Servicio”

V= Variableindependiente “ValorTecnolégico”

M= Variableindependiente “Comunicacion con el cliente”

Figura 25. Modelos de regresion analizados. Como parte del andlisis de resultados se estudiaron 3 modelos
de regresion, cada uno resultado de una iteracion. En la primera iteracion se consideran las 5 variables
independientes propuestas, mientras que en la segunda iteracién después de un analisis algunos outliers son
eliminados manteniéndose las 5 variables independientes, de acuerdo a los resultados de la segunda
iteracion se propone una tercera iteracion donde el modelo incluye 3 variables: Tiempo de Entrega,
Competencia del Administrador y Comunicacion con el Cliente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Modelo 1 Y= ﬁo + BlT + Bzc + ﬂgS + ﬁ4V + ﬁSM

En la primera iteracion o modelo 1 se estudia el comportamiento de la
variable independiente “Percepcién de la Satisfaccion del Cliente” a través de un
modelo de regresion lineal multiple que incluye 5 variables independientes:
Tiempo de Entrega (T), Competencia del Administrador (C), Servicio (S), Valor

Tecnoldgico (V) y Comunicacién con el Cliente (M).

lraiteracion Y = [g+ ST + oC + [3S + 4V + f5M

call:
Im(formula =yl ~t + Cc + 5 + v + m)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.17253 -0.21488 0.06316 0.25624 0.99547

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -0.68336 1.02761 -0.665 0.510540
t 0.12395 0.06959 1.781 0.083805 .
C 0.50261 0.11982 4.195 0.000185 <*==—— Variablessignificativas
s 0.16794 0.17432 0.963 0.342134
v 0.09360 0.11609 0.806 0.425722
m 0.21061 0.13197 1.596 0.119761
Signif. codes: 0 “#**" 0.001 ***' 0.01 “*" 0.05 *.” 0.1 * " 1
Error=49.39%
Residual standard error;<Q, 4939n 34 degrees of freedom R? =69.95%
Multiple R-squared: <Q 6995 Adjusted R-squared: R? —65.53%

F-statistic: 15.83 on 5 and 34 DF, p-value:_4.735e-08
AR? =4.42%

Figura 26. Resumen estadistico del Modelo 1. Se indica para cada una de las
variables independientes: coeficientes (columna “Estimate”), error estandar (columna
“Std. Error”), el valor T (columna “t”) y valor P (columna “Pr(>|t|"). Asi como el error
residual, los coeficientes de determinacion y el valor P del modelo propuesto. En
conclusion el modelo 1 es significativo debido a que valor P es menor al 0.05. El
modelo explica el 65.53% del comportamiento de la satisfaccion del cliente, mientras
gue la Unica variable que influye en la satisfaccion del cliente es la “Competencia del
Administrador”.

La figura 26 muestra los resultados del analisis de significancia para el
modelo 1. Se indica un resumen de los residuales, asi como el valor de los
coeficientes (columna “Estimate”), error estandar (columna “Std. Error”), el valor T
(columna “”) y valor P (columna “Pr(>|t|") para cada una de las variables
independientes. En la parte inferior de la figura 26 se muestran el error residual,

los coeficientes de determinacion y el valor P del modelo propuesto.
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De acuerdo al valor P (columna “Pr(>|t|”) con un nivel de confianza del 95%,
la unica variable significativa para el modelo es la “Competencia del
Administrador” (C), por tener un valor P menor a a=0.05, el resto de las variables
al igual que la interseccion B, no son signiticativas. Respecto a la significancia del
modelo de regresion, con base en el valor P de 4.735e-08 el modelo es

significativo.

El coeficiente de determinacion ajustado R? es de 65.53%, al ser menor a
80% se infiere que no es un buen modelo para predecir el comportamiento, sin
embargo este modelo explica el 65.53% de la variacién de Y. Mientras que el AR?

de 4.42% representa el desbalance del modelo, con un error de 49.39%.

De acuerdo a los resultados anteriores el modelo 1 es significativo, explica
el 65.53% del comportamiento de la satisfaccién del cliente, mientras que la Unica
variable que influye en la satisfaccion del cliente, de acuerdo al modelo, es la

“Competencia del Administrador”.

4.1.1 Andlisis de Residuales del Modelo 1

La evaluacion de la adecuacion del modelo requiere validar los siguientes
supuestos relacionados con los residuales:

- Supuesto 1: Los errores del modelo siguen una distribucién normal.

- Supuesto 2: Los errores del modelo son variables aleatorias

independientes, con media cercana a cero y varianza homogénea.

Para validar el supuesto 1, se realizé una grafica “Normal Q-Q” (figura 27),
en el eje horizontal se ubican los cuantiles teoricos, mientras que en el eje vertical
los residuos estandarizados, la linea recta representa la distribucion normal, entre
mas cerca se ubiguen los puntos a la linea recta el comportamiento de los

residuales mas normal sera.
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De acuerdo a lo anterior en la figura 27 se aprecia que la mayoria de los
residuales se encuentran sobre la linea recta por lo tanto tienen un
comportamiento normal, los residuales correspondientes a las encuestas: 3, 5y 37

son los mas alejados a la linea de la distribucion normal.

» Normal Q-Q
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Figura 27. Grafica Normal Q-Q Modelo 1. La linea recta representa el
comportamiento de los residuales de la distribucién normal, mientras que los
puntos graficados representan los residuales del modelo 1, de acuerdo a lo
anterior se aprecia que la mayoria de los residuales del modelo 1 se ubican en la
linea recta, por lo tanto tienen una distribucion normal.

La figura 28 representa una grafica de los residuales estandarizados contra
los valores ajustados, cuando los residuales se muestran dispersos sin algun
patrén o tendencia, se cumple con el supuesto 2, es decir los errores del modelo
son variables aleatorias independientes, con media cercana a cero y varianza

homogénea.

En la figura 28 no se aprecia claramente un patrén o tendencia en los
residuales por lo tanto se cumple con el supuesto de validacion 2, asimismo se
destacan los residuales correspondientes a las encuestas: 3, 5y 37 por ser los

mas alejados.
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Figura 28. Gréfica de Valores Ajustados vs Residuales Modelo 1.
El eje horizontal representa los valores ajustados, mientras que el
eje vertical representa los residuales estandarizados, cuando esta
gréfica no muestra patrones o tendencias se asume que los errores
del modelo son variables aleatorias independientes, con media
cercana a cero y varianza homogénea (supuesto 2). De acuerdo a
lo anterior no se muestra un patron de comportamiento en la
grafica por lo tanto se cumple con el supuesto 2.

Como parte del analisis de residuales es importante identificar los puntos de
apalancamiento o puntos influyentes del modelo, la figura 29 representa en el eje
vertical los residuales estandarizados, mientras que el eje horizontal representa el
valor “leverage”, una observacidn es considerada punto de apalancamiento o
influyente cuando el leverage es mayor al criterio 3p/n (donde: “p” corresponde al
numero de componentes del modelo incluyendo la interseccién y “n” el numero de

observaciones).
En la figura 29 se aprecia que la observacion 40, tiene un valor de

“leverage” de 0.69, superando el criterio 3p/n, por lo tanto esta observacion es

considerada un punto de apalancamiento.
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Residuals vs Leverage
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Figura 29. Grafica de Residuales vs Leverage Modelo 1. El eje
vertical representa los residuales estandarizados, mientras que el
eje horizontal los valores “leverage” de cada observacién. Una
observacion es considerada punto de apalancamiento o influyente

cuando el leverage es mayor al criterio 3p/n (donde: “p
corresponde al niumero de componentes del modelo incluyendo la
intersecciéon y “n” el nimero de observaciones). En la gréfica la
observacion 40 es la Unica que rebasa el criterio indicado, por lo
tanto es considerada un punto de apalancamiento o influyente.

De acuerdo al andlisis anterior se detect6 que los residuales pertenecientes
a las observaciones: 3, 5, 37 y 40, representan valores atipicos u outliers, por
estar alejados del resto de los residuales (ver figuras 27, 28 y 29), es conveniente
eliminar del modelo los datos atipicos siempre y cuando se conozca la causa raiz
que origino dicha respuesta inusual. A continuacion se presenta el andlisis de
cada uno de los outliers con la finalidad de determinar si es posible eliminar dicha

observacion del modelo.

Observacion 3: Al revisar las respuestas de la encuesta 3 no se encontré
algun comentario o indicador que permita determinar la causa raiz de esta
observacion, por lo tanto se mantiene este dato en el estudio.

Observacion 5: Al revisar las respuestas de la encuesta 5 se encontro
incongruencia en las respuestas a las preguntas referentes a la variable “Tiempo”,
debido a que el cliente hizo comentarios relacionados al incumplimiento de los
tiempos de entrega, sin embargo las preguntas recibieron una calificacién alta. De
acuerdo a lo anterior esta observacion no es confiable por lo tanto se elimina del

estudio.
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Observacion 37: Al revisar las respuestas de la encuesta 37 no se encontrd
algun comentario o indicador que permita determinar la causa raiz de esta
observacion, por lo tanto se mantiene este dato en el estudio.

Observacion 40: Al revisar las respuestas de la encuesta 40 se encontro
que el cliente presentd un reclamo respecto al proyecto desarrollado, debido a
problemas técnicos que resultaron una vez concluido el proyecto, causa por la
cual el cliente califico negativamente las preguntas relacionadas con la variable
“Competencia del administrador”, considerando lo anterior como una situacién

atipica se decide omitir esta observacién del estudio.

De acuerdo al andlisis anterior es conveniente omitir las observaciones 5y
40 del estudio, debido a que resultan datos atipicos cuyas causas raices han sido
identificadas. En el modelo 2 se analizan las 5 variables, este segundo modelo a
diferencia del primero ha omitido las observaciones 5 y 40.

4.2 Modelo 2 Y= ,80 + ﬁlT + ﬁzC + ﬁgS + ﬁ4V + ﬁsM

En el segundo modelo se consideraron las 5 variables utilizadas en el
primer modelo, la diferencia consiste en la eliminacion de las observaciones 5y 40
de acuerdo al analisis de residuales descrito anteriormente, por lo tanto esta

segunda iteracion tiene una tamafio de muestra de 38 observaciones.

La figura 30 describe el resultado del analisis de significancia para el
modelo 2, se muestran los estadisticos descriptivos para los residuales; minimo,
maximo, mediana, primer y tercer quartil. De igual manera se indican los
coeficientes (columna “Estimate”), error estandar (columna “Std. Error”), el valor T
(columna “”) y valor P (columna “Pr(>|t|") para cada una de las variables

independientes.
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En azul se destacan las variables tiempo de entrega (T), competencia del
administrador (C) y comunicacion con el cliente (M), ya que resultan las variables
significativos del modelo o con mayor influencia o peso, con base en los valores
de los coeficientes y en el valor P el cual es menor o muy cercano 0.05. Respecto
a la significancia del modelo de regresion, el valor P de 1.933e-07 indica que el

modelo es significativo con un nivel de confianza del 95%.

2daiteracion Y = 8o+ BT + BoC + 3S + BaV + BsM

call:
Im(formula = y1 ~ t + C + 5 + v + m)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-1.13083 -0.23362 0.06922 0.23860 0.90229

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 0.18166  1.00601 0.181 0.8578

t 0.16387  0.06891 2.378 0.0236 * . o

c 0.40745  0.19419 2.098 0.0439 * Variables significativas
s 0.06628  0.17518 0.378 0.7077

v 0.09477  0.10716 0.884  0.3831 Variable marginalmente
m 0.24361  0.13505 1.804 0.0807 .< —— ‘2nadlemarg

. significativa

Signif. codes: 0 “#%%’ 0.001 “#*’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 * ' 1

— 0,

Residual standard error:CQ.455®0n 32 degrees of freedom Erzror—45,58A,
Multiple R-squared: @.6938 dDAadjusted R-squared: R® =69.38%
F-statistic: 14.5 on 5 and 32 DF, p-value: 1.933e-07 RZ =64.59%
AR? =4.79%

Figura 30. Resumen estadistico del Modelo 2. Se indica para cada una de las variables

independientes: coeficientes (columna “Estimate”), error estandar (columna “Std. Error”), el

valor T (columna “t’) y valor P (columna “Pr(>|t|"). Asi como el error residual, los

coeficientes de determinacion y el valor P del modelo propuesto. En conclusién el modelo 2

es significativo debido a que valor P es menor al 0.05. El modelo explica el 64.59% del

comportamiento de la satisfaccion del cliente, mientras que las variables estadisticamente

significativas son: tiempo de entrega (t), competencia del administrador (c) y comunicacion

con el cliente (m).

El coeficiente de determinacion R? es de 64.59%, lo cual indica que el
modelo explica el 64.59% de la variacion de Y. Mientras que el desbalance del

modelo AR? es de 4.79%, con un error de 45.58%.

De acuerdo a los resultados mostrados en la figura 30, el modelo 2 es
significativo sirve para explicar el 64.59% de la variacion de la satisfaccion del
cliente, las variables mas influyentes del modelo son: “Tiempo de entrega” y

“Competencia del Administrador” y “Comunicacién”
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4.2.1 Andlisis de Residuales del Modelo 2

A continuacidon se presenta el analisis de residuales con la finalidad de

validar los 2 supuestos de adecuacion del modelo de regresion.

En la figura 31 se muestra una grafica “Normal Q-Q”, en la cual se aprecia
gue la mayoria de los residuales tienen un comportamiento normal, con excepcién
de los residuales correspondientes a las observaciones: 2, 3, y 36 los cuales se
muestran alejados del resto. Con base en lo observado en la figura 31 se valida el

supuesto 1: Los errores del modelo siguen una distribucion normal.
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Figura 31. Gréfica Normal Q-Q Modelo 2. La linea recta representa el comportamiento de
los residuales de la distribucion normal, mientras que los puntos graficados representan los
residuales del modelo 2, de acuerdo a lo anterior se aprecia que la mayoria de los
residuales del modelo 2 se ubican en la linea recta, por lo tanto tienen una distribucion
normal.

La figura 32 es una grafica de los residuales estandarizados contra los
valores ajustados, el eje horizontal representa los valores estimados o ajustados,
mientras que el eje vertical representa los residuales estandarizados. Esta gréafica
es util para validar el supuesto 2: los errores del modelo son variables aleatorias
independientes, con media cercana a cero y varianza homogénea. Cuando los
residuales se muestran dispersos sin algun patron o tendencia, se cumple con
este supuesto.
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En la figura 32 no se aprecia claramente un patron o tendencia en los
residuales por lo tanto se cumple con el supuesto de validacion 2, sin embargo se
destacan las observaciones: 2, 3 y 36 por ser aquellas observaciones mas

alejadas, lo cual sugiere se trata de outliers.
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Figura 32. Gréfica de Valores Ajustados vs Residuales Modelo 2. El eje horizontal
representa los valores ajustados, mientras que el eje vertical representa los residuales
estandarizados, cuando esta grafica no muestra patrones o tendencias se asume que
los errores del modelo son variables aleatorias independientes, con media cercana a
cero y varianza homogénea (supuesto 2). De acuerdo a lo anterior no se muestra un
patrén de comportamiento en la grafica por lo tanto se cumple con el supuesto 2.

Respecto a puntos de apalancamiento o influyentes, en la figura 33 no se

destaca alguna observaciéon con un valor de “leverage” que exceda el criterio 3p/n.
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Figura 33. Gréfica de Residuales vs Leverage Modelo 2. El eje vertical representa
los residuales estandarizados, mientras que el eje horizontal los valores “leverage”
de cada observaciéon. Una observacion es considerada punto de apalancamiento o
influyente cuando el leverage es mayor al criterio 3p/n (donde: “p” corresponde al
numero de componentes del modelo incluyendo la interseccién y “n” el nimero de
observaciones). En la grafica se observa que ninguna observacion rebasa el

criterio anterior o se encuentra alejada del resto.



De acuerdo al analisis de residuales explicado por las figuras 31, 32y 33 el
modelo de regresion 2 cumple con los supuestos de validacion; los errores son
variables aleatorias independientes, con media cercana a cero y varianza

homogénea, con una distribucion normal.

43 MOdEIO 3 Y= ﬁ() + ﬁlT + ﬁzC + ﬁ3M

En el tercer modelo de regresion se consideran las 3 variables
independientes que resultaron significativas en el modelo anterior; “Tiempo de
entrega”, “Competencia del administrador del proyecto” y “Comunicacién con el
cliente”, con la finalidad de evaluar cual es el modelo que mejor se ajusta a la

satisfaccion del cliente.

La figura 34 representa un resumen estadistico de la prueba de
significancia del modelo 3, se muestran los estadisticos descriptivos para los
residuales: minimo, maximo, mediana, primer y tercer quartil, asi como los
coeficientes (columna “Estimate”), error estandar (columna “Std. Error”), el valor T
(columna “t”) y valor P (columna “Pr(>|t|") para cada una de las variables

independientes.

Con base en un nivel de confianza del 95% y el valor P menor a 0.05 el
modelo de regresion Y= S, + 1T + 5,C + B3M es estadisticamente significativo,
de acuerdo al coeficiente R? el modelo explica el 65.81% del comportamiento de la
variable Y “satisfaccion del cliente. De igual manera las 3 variables independientes
consideradas en el modelo son significativas, mientras que la interseccion resulta

no influyente o significativa para el modelo.
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3raiteracion Y = [y + [T + oC + S3M

call:
Im(formula = y1 ~ t + c + m)
Residuals:
Min 10  Median 30 Max

-1.18656 -0.23869 0.06244 0.22980 0.80670

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(e=|t|)

(Intercept) 0.77028 0.73824 1.043 0.3041
t 0.17370 0.06455 2.691 0.0110 *
C 0.43378 0.17731 2.446 0.0198 * <—— Variablessignificativas
m 0.27356 0.12577 2.175 0.0367 *
Signif. codes: 0 ‘#**=° 0.001 ‘**’ 0.01 "=’ 0.05 *.” 0.1 * " 1

Error=44.79%
Residual standard error'n 34 degrees of freedom R? =68.58%
Multiple R-squared:C_0.6858) Adjusted R-squared: CQ.6581 . °
F-statistic: 24.74 on 3 and 34 DF, p-value: 1.129e-08 Ra =65.81%

AR2 =2.77%

Figura 34. Resumen estadistico del Modelo 3. Se indica para cada una de las variables
independientes: coeficientes (columna “Estimate”), error estandar (columna “Std. Error”), el
valor T (columna “t”) y valor P (columna “Pr(>|t|”). Asi como el error residual, los coeficientes
de determinacién y el valor P del modelo propuesto. En conclusion el modelo 3 es
significativo debido a que valor P es menor al 0.05. El modelo explica el 65.81% del
comportamiento de la satisfaccion del cliente, mientras que las variables estadisticamente
significativas son: tiempo de entrega (t), competencia del administrador (c) y comunicacion
con el cliente (m).

Al comparar los resultados del modelo 3 con el modelo anterior, se
concluye que el médelo 3 resulta mas adecuado para el andlisis de la satisfaccién
del cliente, ya que al tener un valor P menor resulta mas significativo, el
coeficiente de determinacion R? es mayor indicando que explica mejor el
comportamiento de los datos, adicionalmente el modelo 3 presenta un error menor
y un mejor balance del modelo con base en el AR* de 2.77%. De acuerdo a los
coeficientes mostrados en la figura 34, la ecuacién del modelo 3 se define como:

Y=0.77 + 0.17T + 0.43C + 0.27M

4.3.1 Andlisis de Residuales del Modelo 3

Al igual que en los dos modelos anteriores es necesario validar la
adecuacion del modelo mediante los siguiente supuestos:

- Supuesto 1: Los errores del modelo siguen una distribucién normal.
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- Supuesto 2: Los errores del modelo son variables aleatorias

independientes, con media cercana a cero y varianza homogénea.

En la figura 35 se muestra una grafica “Normal Q-Q”, en el eje horizontal se
ubican los cuantiles tedricos, mientras que en el eje vertical los residuos
estandarizados, la linea recta representa la distribucion normal, entre mas cerca
se ubiquen los puntos a la linea recta el comportamiento de los residuales mas
normal sera. Se observa en la figura 35 que con excepcion de las observaciones:
2, 3, y 36 la mayoria de los residuales se encuentran sobre la linea recta, por lo

tanto se asumen que los residuales tienen un comportamiento normal, validando el
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Figura 35. Grafica Normal Q-Q Modelo 3. La linea recta representa el comportamiento
de los residuales de la distribucion normal, mientras que los puntos graficados
representan los residuales del modelo 3, de acuerdo a lo anterior se aprecia que la
mayoria de los residuales del modelo 3 se ubican en la linea recta, por lo tanto tienen
una distribucion normal y cumplen con el supuesto 1 de validacion del modelo.

Mientras que la figura 36 representa una grafica de los residuales
estandarizados contra los valores ajustados, no se aprecian patrones o alguna
tendencia por lo tanto se valida el supuesto 2: los errores del modelo son variables
aleatorias independientes, con media cercana a cero y varianza homogénea. De
igual manera es importante destacar que las observaciones: 2, 3 y 36 se
encuentran mas alejadas del resto, lo cual sugiere se trata de outliers, sin

embargo al analizar las encuestas correspondientes para estas observaciones
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atipicas no se encontrdé informacion relacionada con la causa, por lo tanto se

mantienen como parte del estudio.
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Figura 36. Gréfica de Valores Ajustados vs Residuales Modelo 3. El eje horizontal
representa los valores ajustados, mientras que el eje vertical representa los residuales
estandarizados, cuando esta grafica no muestra patrones o tendencias se asume que
los errores del modelo son variables aleatorias independientes, con media cercana a
cero y varianza homogénea (supuesto 2). De acuerdo a lo anterior no se muestra un
patron de comportamiento en la grafica, por lo tanto el modelo 3 cumple con el
supuesto 2.

Respecto a puntos de apalancamiento, en la figura 37 no resalta alguna

observacion, con un valor de “leverage” que exceda el criterio 3p/n.
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Figura 37. Gréafica de Residuales vs Leverage Modelo 3. El eje vertical representa
los residuales estandarizados, mientras que el eje horizontal los valores “leverage”
de cada observacién. Una observacion es considerada punto de apalancamiento o
influyente cuando el leverage es mayor al criterio 3p/n (donde: “p” corresponde al
namero de componentes del modelo incluyendo la intersecciéon y “n” el nimero de
observaciones). En la grafica se observa que ninguna observacion rebasa el
criterio anterior o se encuentra alejada del resto.
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De acuerdo al andlisis de residuales explicado por las figuras 35, 36 y 37

este modelo de regresion cumple con los supuestos de validacion; los errores son

variables aleatorias independientes, con media cercana a cero y varianza

homogénea, con una distribucion normal.

4.4 Comparacion entre Modelos de Regresion

Al comparar los tres modelos de regresion analizados anteriormente, se

resume lo siguiente:

Como se indica en el andlisis de residuales del modelo 1, las
observaciones 5 y 40 no son confiables debido a incongruencias
registradas en las encuestas correspondientes por lo tanto se eliminaron
del estudio.

Ninguno de los modelos de regresion lineal analizados es adecuado
para predecir el comportamiento de la variable Y, al tener coeficientes
de determinacion R?> menores a 0.80.

Se considera que el modelo 3 Y=y + BT + B,C + M es el mas
adecuado para explicar el comportamiento de la variable Y “Percepcion
de la satisfaccion del cliente”, debido a su sencillez y por ser
congruente con lo observado en la practica por los expertos en el tema.
De acuerdo a este modelo los factores de la administracion de
proyectos que impactan en la percepcion de la satisfaccion del cliente
son: “Tiempo de entrega”, “Competencia del administrador’ vy
“Comunicacién con el cliente”.

Al analizar la ecuaciéon de regresion lineal para el modelo 3 Y= 0.77 +
0.17T + 0.43C + 0.27M, se observa que el coeficiente de mayor peso es
la interseccion (0.77), lo cual sugiere oportunidades de mejora en la
estructura del cuestionario, ya que de acuerdo a la ecuacién anterior
aun cuando un cliente asigne la calificacion mas baja, el valor de Y

incluira 0.77 puntos que equivalen al coeficiente de la interseccion.
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4.5 Competencia del administrador del proyecto

Al resultar que la competencia del administrador del proyecto es un factor
significativo en el modelo de regresion lineal seleccionado, se realiz6 una prueba
de hipotesis para determinar si existe diferencia significativa en el desempefio de
los administradores de proyecto, desde la perspectiva del cliente. Para realizar
esta prueba cinco administradores de proyecto fueron evaluados por sus clientes,
utilizando una escala likert del 1 al 7 (siendo 7 la calificacion méas alta y 1 la mas
baja) al contestar las siguientes preguntas:

- ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la resolucion de dudas por parte

del administrador del proyecto?

- ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el conocimiento y habilidad

mostrada por el administrador del proyecto?

La tabla 5 muestra la calificacion obtenida por los cinco administradores en
cada uno de los proyectos evaluados, asi como la calificacion promedio por
administrador, considerando este Ultimo pardmetro se sugiere que el administrador

identificado como “MD” es el mejor calificado por parte del cliente.

Tabla 5. Calificacion de la competencia de los
administradores de proyecto de acuerdo a la percepcion del
cliente. En la tabla se muestra las calificaciones que
asignaron diferentes clientes a la competencia de 5
administradores de proyecto evaluados (EP, MD, ME, PM y
VH), se observa que la puntuacion promedio mas alta
corresponde al administrados MD.

Competencia percibida por el cliente por Administrador del proyecto

EP MD ME PM VH
6.5 6 6.5 6.5 7
7 7 6 6 6.5
6 7 6.5 5.5

7 7 7 7 5

Promedio
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La figura 38 muestra los resultados de la prueba de homegeneidad de
varianzas, la cual sirve para identificar si existe diferencia significativa entre las
varianzas. En la figura 38 se indican los valores P obtenidos con la prueba de
“Barltett” y con la prueba de “Levene”, debido a que no conocemos el tipo de
distribucion de los datos se utiliza el valor P resultado de la prueba de Levene, el
cual es mayor a 0.05, por lo tanto se asumen que no hay diferencia significativa

entre las varianzas.

2 2 2 2 2
HO: O ep= O md=O me—O pm—On  Respuesta: Competencia del administrador percibida
2 porel cliente
Ha:Almenos una O'i esdiferente  pactor: Administrador del proyecto

Homogeneidad de Varianza "Competencia del Administrador”

Bartletfs Test
EP Fe— TestSttstic 7.0
m
VT  LevenesTest
MD | | < TestSttetic 071 >
P-valus 0.589
.
fl ME e
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Dado que el valor P en la prueba de
VH | ‘ “Levene” es mayor a 0.05 se aceptala
hipdtesisnula, es decir no hay

0 1 2 3 4 diferenciaen las varianzasde la
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs .
variable respuesta

Figura 38. Resultados de la prueba de “Homogeneidad de Varianzas”. En la figura
se muestran los resultados de la prueba de hipdtesis para determinar si existe
diferencia significativa entre las varianzas. De acuerdo al valor P de la prueba de
Levene 0.589, el cual es mayor a 0.05 por lo tanto no hay diferencia significativa
entre las varianzas.

Dado que las varianzas para la calificacion de los administradores de
proyecto son homogéneas, se aplicd un andlisis de varianza mejor conocido como
ANOVA como prueba de hipotesis para determinar si existe diferencia significativa
en la competencia de los administradores desde el punto de vista del cliente. Los
resultados del ANOVA se muestran en la figura 39, e indican con base en el valor
P de 0.34 y con un nivel de confianza del 95%, que no hay diferencia significativa

en la competencia del administrador desde la percepcion del cliente.
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porel cliente
Ha:Almenos una £Z; es diferente  Factor: Administrador del proyecto

Diagrama de Caja "Competencia del Administrador"”

One-way ANOVA: C versus Pr Mgr

Source DF ss MS F
Pr Mgr 4 2.945 0.736 1.18
Error 28 17.433 0.623

Total 32 20.379

@

= 2.23%

5 =0.7891 R-5q = 14.45%¢ R-Sq(adj)

Individual 95% CIs For Mewn Based on © 5
Pooled StDev

Mean StDev
7000 0.4216
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0000 1.1180
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Pooled StDev = 0.7891

Dado que el valor P en la prueba de “Levene” es
mayor a 0.05 se acepta la hipétesis nula, es decir
no hay diferencia en la competencia de los
administrador de proyectos

Figura 39. Resultados de la prueba ANOVA para la competencia de los
administradores. De acuerdo al valor P del ANOVA menor a 0.05, se acepta la
hipétesis nula por lo tanto no existe diferencia significativa entre la competencia de
los 5 administradores de proyecto (desde la perspectiva del cliente).
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V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

1. De los 3 modelos de regresion estudiados, se considera que el modelo 3
Y=Bo+BiT+B,C+BM es el mas adecuado para explicar el
comportamiento de la variable Y “Percepcién de la satisfaccion del cliente”,
ya que es el modelo con menor valor P (1.12e-08) y mayor coeficiente de
determinaciéon R? (65.81%). También se considera el modelo mas
adecuado por su sencillez y congruencia con lo observado en la practica
por los expertos en el tema.

2. Es posible plantear un modelo de regresién lineal multiple para identificar
las variables criticas en la administracién de proyectos que impactan la
satisfaccion del cliente, lo anterior con base en los resultados de la prueba
de significancia del modelo 3, donde se obtiene un valor P menor a 0.05
concluyendo que el modelo es estadisticamente significativo y explica el
65.81% del comportamiento de la satisfaccion del cliente. Por lo tanto se
comprueba la hipotesis planteada en la investigacion.

3. De acuerdo al modelo de regresion lineal desarrollado Y = By + 1T + B,C +
BsM, los factores de administracion de proyectos que afectan
estadisticamente a la percepcion de la satisfaccion del cliente son: tiempo
de entrega, competencia del administrador y comunicacion con el cliente,
con base en los resultados de la prueba de significancia cuyo valor P
resulta menor a 0.05, para las 3 variables, indicando que son
estadisticamente significativas. Lo cual coincide con la experiencia y
resultados de estudios anteriores descritos en la revision bibliogréfica.

4. El modelo de regresion lineal multiple Y = By + 1T + 5,C + B3M explica el
65% de la variacion en el comportamiento de la satisfaccion del cliente, sin
embargo no se considera adecuado para predecir el comportamiento de la
variable de estudio, debido a que el coeficiente de regresion lineal es menor
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a 80%. De acuerdo a lo anterior el modelo Y = S, + 81T + ,C + 3M es un
modelo explicativo mas no predictivo.

5. Como linea de investigacion futura se requiere explorar otras variables de la
administracion de proyectos, con la finalidad de evaluar si es posible elevar
el coeficiente de determinacion y de esta manera definir un modelo
estadistico predictivo (no solo explicativo). Con base en los resultados y en
las observaciones expresadas por el cliente durante la aplicacién de la
encuesta, se sugiere incluir el analisis de la variable: precio del proyecto.

6. En un entorno de globalizacién la capacidad de una organizacién para
identificar, comprender y satisfacer las necesidades y expectativas de los
clientes se convierte en una ventaja competitiva que fortalece su
permanencia en el mercado.

7. De acuerdo a los resultados obtenidos, incrementar el indice de satisfaccion
en los clientes de un centro de investigacion y desarrollo, requiere fortalecer
su sistema de gestion de calidad a través de una estrategia enfocada en los
siguientes puntos:

a. Cumplimiento del tiempo de entrega de los proyectos de acuerdo al
plan de trabajo establecido con el cliente.

b. Definicion de las competencias requeridas del administrador de
proyectos y desarrollo del plan de carrera a partir de dichas
competencias.

c. Fortalecimiento del plan de comunicacibn con el cliente,
involucramiento del cliente en las revisiones técnicas del proyecto.

d. Establecer los medios de comunicaciébn necesarios para que el
cliente pueda recibir retroalimentacion e informacion respecto el
avance del proyecto.

8. Dado que las necesidades y expectativas de los clientes son cambiantes,
una organizacion debe evaluar de forma continua cuales son los factores de
mayor valor desde el punto de vista del cliente, con la finalidad de tomar

acciones oportunas que eleven la competitividad de la organizacién.
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9. Se aprecian fortalezas relacionadas con el servicio y profesionalismo
brindado tanto por el equipo como por el administrador del proyecto.
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Cuadro 1. Procesos de la Administracion de Proyectos. Fuente ANSI/PMI 99-001-2013. Cada cuadrante representa un
area de conocimiento de la direccion de proyectos, 9 areas en total, a su vez cada area muestra los procesos

relacionados

Integracion

Alcance

Tiempo

Desarrollar Acta Constitutiva
Desarrollar Declaracidn de Alcance

Desarrollar Plan del Proyecto

Monitorear y controlar el trabajo del
Proyecto

Control Integral del Cambio

Cerrar Proyecto

Planeacién del alcance

Definicion del alcance

Crear WBS

Verificacion del alcance

Control del alcance

Definicion de actividades

Secuencia de actividades

Estimacion de recursos para las
actividades
Estimacion de la duracién de las
actividades

Desarrollo del cronograma

Control del cronograma

Costo

Calidad

Recursos Humanos

Estimado de Costo
Presupuesto de Costo

Control de Costo

Planeacién de Calidad
Llevar a cabo aseguramiento de la calidad

Llevar a cabo control de la calidad

Planeacidn de los recursos humanos
Definir el equipo de proyecto
Desarrollar al equipo del proyecto

Gestidn del equipo de proyecto

Comunicacion

Riesgo

Adquisiciones

Planeacion de comunicaciones
Distribucién de informacién
Reportar el desempefio

Gestionar grupos de interés

Planeacién de administracion de riesgo
Identificacién de riesgo

Analisis de riesgo cualitativo

Analisis de riesgo cuantitativo
Planeacidn de respuesta al riesgo

Monitoreo y control del riesgo

Planear comprar y adquisiciones
Planear contratos

Solicitar respuesta de vendedores
Seleccionar vendedores
Administracion de contratos

Cierre de contratos
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Cuadro 2. Items de satisfaccion clasificados por dimensién.
Utilizando el método “Critical Incident Approach” se encuestdé a una
muestra de clientes, los comentarios obtenidos fueron clasificados
en 5 dimensiones de calidad.

Dimensidn de Calidad 1. Tiempo de Entrega

Enunciados expresados por el cliente:

"Se extendieron en los tiempos de entrega”

"El tiempo de entrega se desplazé 4 meses"

"Aun no se ha entregado la mdquina"

"Se establecieron fechas de entrega muy apretadas y aun asi se cumplieron”
"El trabajo fue realizado en tiempo"

"Hubo algunos retrasos en el proyecto”

"Nunca se cumplieron las fechas de entrega”

"Nos retrasamos 5 meses por la congelacion del disefio"

"Hubo un atraso considerable en los tiempos de entrega de acuerdo a lo establ
"El proyecto se entrego 2 meses después de lo acordado”

"Nunca se cumplieron las fechas estimadas"”

"Hubo retrasos en el tiempo de entrega”

"No se cumplio con los tiempos de entrega, dos semanas de retraso”
Los tiempos que dijeron no sé cumplieron

Dimensién de Calidad 2. Competencia del Administrador

Enunciados expresados por el cliente:

"La gente que maneja el equipo requiere capacitacion en el uso del equipo”
"El equipo de trabajo mostré mucha habilidad"

"Se presentaron problemas pero el equipo pudo solucionarlos oportunamente”
"El personal estd muy bien capacitado"

"Hizo falta conocimiento respecto a la maquinaria”

"Los ingenieros son magnificos"

"Se presentaron errores en la ingenieria"

"Se resolvio la causa del problema"”

"El personal no tiene la experiencia requerida"”

Dimensidn de Calidad 3. Servicio

Enunciados expresados por el cliente:

"Se brindd atencion en el momento que se requirio”

"El tiempo de atencion a la solicitud y envio de cotizacion fue exagerado"
"El servicio lo considero excelente"

"No se dio seguimiento a los requisitos expresados por el cliente"
"Siempre estdn a nuestro servicio"

"Mis solicitudes no fueron atendidas inmediatamente"

"La velocidad de respuesta por parte de Ustedes ha sido muy lenta"

"Los ingenieros siempre mostraron disposicion de encontrar alternativas de so.
"Hemos recibido una respuesta favorable por parte de ellos"
Dimensidn de Calidad 4. Valor Tecnolégico

Enunciados expresados por el cliente:

"

"En realidad no hubo innovacion, fue practicamente un "copy-paste

Dimensidn de Calidad 5. Comunicacion

Enunciados expresados por el cliente:

"Siempre los buzones de los teléfonos estdn llenos"

"Nunca contestan las llamadas”

"Es muy complicado localizarlos telefénicamente o por correo electrénico”
"Es dificil comunicarse con el equipo"

"Por lo regular las lineas estdn saturadas”

"Cuando uno trata de comunicarse con el personal del proyecto no entran las Il
"Cuando se trata de comunicarse con el personal en ocasiones no los encontrar
"Batallamos mucho para localizar al lider"

"Se mantuvo una excelente comunicacion telefénica y de manera personal”
"No hubo retroalimentacion por parte del administrador del proyecto"
"Hubo mucha triangulacion de la informacion"

"Hubo malos entendidos con el equipo de trabajo"
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Cuadro 3. Encuesta de satisfaccion de proyectos tecnolégicos. Cuestionario utilizado para la recopilacion de datos durante la investigacion.

Mensaje Introductorio

proyectos y calidad.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
Encuesta de satisfaccion para proyectos tecnoldgicos

Buenos Dias/ Tardes Ing. "Nombre del Contacto", mi nombre es "Nombre del encuestador" del drea de administracién de

Con la finalidad de mejorar la calidad de los proyectos y servicios que ofrecemos, es muy importante para nosotros conocer su
opinidn respecto al desempeiio del proyecto “Nombre del proyecto”, a cargo del Ingeniero “Nombre del Lider del proyecto”,
éseria tan amable de regalarnos unos minutos para aplicarle en este momento una breve encuesta telefénica?

En la siguiente encuesta se listardn diferentes preguntas, de los cuales Usted podrd indicar que tan satisfecho se encuentra con
cada uno de los aspectos evaluados, o en su caso indicar en medida esta de acuerdo con la oracién. La escala de medicion es del 1
al 7 donde 1 es la calificacion mds baja y 7 la mds alta.

Escala de Respuesta

Completamente insatistecho

desacuerda

Muy insatisfecho
Muy en desacuerdo

Ni satisfecho ni insatistecho

Insatisfecho

En desacuerdo
desacuerdo
Satisfecho

De acuerdo
Muy satisfecho
Muy de acuerdo

Completamente satisfecho

Completamente de acuerdo

Factor o Dimension de
Calidad

Pregunta

= |Completamente en

N

& [Nide acuerdo nien

w
(4]
(<)}

~N

Tiempo de Entrega

1. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el cumplimiento en la fechas de entrega del proyecto?

2. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la puntualidad de los entregables acordados en el proyecto?

Competencia del
Administrador

3. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la resolucién de dudas por parte del administrador del
lorovecto?

4. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el conocimiento y habilidad mostrada por el administrador del

proyecto?

Servicio

5. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con respecto a la disponibilidad del equipo de trabajo para
atender sus dudas o comentarios?

6. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la atencién brindada?

Valor Tecnolégico

7. En que medida esta de acuerdo con el siguiente enunciado: "Como resultado del proyecto se
desarrollé un nuevo: proceso, metodologia, sistema, producto, disefio o tecnologia"

8. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con respecto a la generacién de ventajas competitivas en su
compaiiia como resultado del desarrollo del proyecto?

Comunicacion con el
cliente

9. En que medida esta de acuerdo con el siguiente enunciado: "Establecer contacto con el equipo del

lorovecto era facil de lograr”

10. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con respecto a la comunicacién que el administrador del
proyecto mantuvo durante el desarrollo del proyecto?

Percepcion de la
Satisfaccion del Cliente

11. ¢Qué tan satisfecho se encuentra al comparar la solucién ofrecida con sus expectativas?

12. En relacidn al proyecto desarrollado ¢Qué oportunidades de mejora ha detectado?

Mensaje de Despedida
Muchas gracias por su tiempo. Los resultados de esta encuesta nos servirdn para identificar Acciones de Mejora. En caso de tener alguna duda o comentario puede
contactarnos mediante el correo electrdnico.
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Cuadro 4. Resultados de la encuesta piloto aplicada a 30 clientes. El objetivo de esta encuesta piloto consistio en la validacion de la confiabilidad
del cuestionario utilizado como método de recopilacion de datos.

No. Encuesta
Pregunta

1. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el
cumplimiento en la fechas de entrega del 4,5/6|/6|5|5/6|5|7|6|5|5|4|1/5/6|7|6|5|3|7|6|4|7|7|6|6|4|6]6
proyecto?

2. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la
puntualidad de los entregables acordados 4,5/6/6|7|6|5/7/5/6|5|5/4/1|/5|/5|6|7|5|5|7|7|3|7|5|5|/6|4|6|5
en el proyecto?

3. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la
resolucién de dudas por parte del 6/7|6|7|7|7|6|7|7|6|7|6|6|6|5|6|6|6|6|6|7|7|4|7|7|6|6|7|6]|6
administrador del proyecto?

4. {Qué tan satisfecho se encuentra con el
conocimiento y habilidad mostrada por el 6/6|5/7,7,7,6|7|7|6|7|6|6|6|5/6/6|4|5/4/7/64)77|6|6|6|6]6
administrador del proyecto?

5. éQué tan satisfecho se encuentra con
respecto a la disponibilidad del equipo de
trabajo para atender sus dudas o
comentarios?

6. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la
atencion brindada?

7. En que medida esta de acuerdo con el
siguiente enunciado: "Como resultado del
proyecto se desarrollé un nuevo: proceso, 6/ 6|6/6|5/7|5|7|/5/5/6|6|6|6|5/6|6|5|6|6|7|7|5|3|6|5|3|3|6]3
metodologia, sistema, producto, disefio o
tecnologia"

8. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con
respecto a la generacion de ventajas
competitivas en su compaifiia como
resultado del desarrollo del proyecto?

9. En que medida esta de acuerdo con el
siguiente enunciado: "Establecer contacto
con el equipo del proyecto era facil de
lograr"

10. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con
respecto a la comunicacién que el
administrador del proyecto mantuvo
durante el desarrollo del proyecto?

11. ¢Qué tan satisfecho se encuentra al
comparar la solucién ofrecida con sus 516|6|6|7|7|6|5|7|5]7|6|6|7|5|6|7|[5]|6]|5|7|7|3|7]|7|6|6|]6[7]5
expectativas?
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Cuadro 5. Resultados de la encuesta de Satisfaccidn. A continuaciéon se muestran los resultados usando una escala tipo Likert (1 al 7 donde 1 representa la
escala mas baja y 7 la mas alta) de los 40 clientes encuestados de manera aleatoria.

ID Cliente| 30| 2 |32]|37|41|31| 4 |42|33|34| 1[10[13]17]11] 6 |49[25[21]28]12]|29|45[18[{36]43]|47|38|35[39| 8 |50]|48| 3 |27[16[24] 7 |15|44
No. Encuesta

Pregunta 1123|4567 ]8]9(|10(11(12|13|14|15(16(17|18]|19]|20|21(22(23]|24]|25|26(27(28(29]|30]|31|32|33(34[35]|36|37|38|39(40

1. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el
cumplimiento en la fechas de entrega del 717166 |5|5|3|6|4]6|7|6|5|7|7|5|7|5|6|6|4|6|7|6(7|2]|7|7|7|(5|2]|7|5|6]|3|[7|6]|6]4]|7
proyecto?

2. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la
puntualidad de los entregables acordados 6|7|5|6|5|5|5|7)6|6|7|5]|5|6|7|5|7|(5|6|6|4|6]7]|6|7[2]7]|6|7|7]|2|7|5|5]|3(7|6]|7|4]|7
en el proyecto?

3. éQué tan satisfecho se encuentra con la
resolucion de dudas por parte del 6|5(7(7|5]|6|6|7)7|6|6|6|7|7|7|7|7|6|6|6|5(77|7|7|6]|7|7|7|5]|5|7|5|7|5|7|6|7|5|4
administrador del proyecto?

4. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con el
conocimiento y habilidad mostrada por el 717|617 |6|7|7|7|6|6|6|7|7|6|7|7]|7|6|6|6|5|6|7|7|6|6|7|7|7|6|5|7|6|7]|5]|7|6]|7]5]|3
administrador del proyecto?

5. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con
respecto a la disponibilidad del equipo de
trabajo para atender sus dudas o
comentarios?

6. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la
atencion brindada?

7. En que medida esta de acuerdo con el
siguiente enunciado: "Como resultado del
proyecto se desarrollé un nuevo: proceso, |4 (5|57 |6|4|6|7|6]6]|5|6|5|6|5]|6|6|6|4|6]|]6]|6]|6|5|7|6]|5|5|5(5(7]|7]|7|5|5|[5|(5]|]7]|6]|6
metodologia, sistema, producto, disefio o
tecnologia"

8. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con
respecto a la generacién de ventajas
competitivas en su compaiiia como
resultado del desarrollo del proyecto?

9. En que medida esta de acuerdo con el
siguiente enunciado: "Establecer contacto
con el equipo del proyecto era facil de
lograr"

10. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con
respecto a la comunicacién que el
administrador del proyecto mantuvo
durante el desarrollo del proyecto?

11. ¢Qué tan satisfecho se encuentra al
comparar la solucién ofrecida con sus 7{5|5|7|4|6|6|7|6]|6]6|6|7|7]|7|6|7|6|6|6|5|6|7|7|6]|5|7|7|7|6|5|7]|5|6|5|[6|7]7]5]5
expectativas?
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Cuadro 6. Clasificacién de comentarios expresados por los clientes encuestados. La tabla siguiente lista los comentarios expresados por los clientes
durante la encuesta de satisfaccion, clasificados como “positivos” (aquellos que expresan una felicitacion o reconocimiento) o “negativos” (aquellos que

representan una oportunidad de mejora).

Comentarios Positivos

Comentarios Negativos

"Tenemos la ventaja que, CIATEQ es un proveedor que se encuentra en Qro., y tienen una
lbuena infraestructura, sin embargo, los costos son elevados”.

"Creo que fue un proyecto muy complejo y fue un proyecto que debimos
lentregarlo el afio pasado y aun faltan pendientes, pero Ciateq ha hecho lo
posible"

"Este trabajo no cumplié al 100% con los requerimientos, de hecho ya mandé el
trabajo a CIATEQ como parte de la garantia, ya que la pieza sufrié una fisura.
Todo esto se hubiera evitado, se puede resolver pero no es lo ideal estar
parchando".

"Con respecto al servicio ofrecido me parece bueno y con relacion a la asesoria me parece
lexcelente, ya que el personal de CIATEQ cuenta con una buena apertura ademds de ser muy
|profesionales, aunque no estdn acostumbrados a trabajar en el ramo de la industria, en el
sentido de que, nosotros nos quedamos trabajando hasta solucionar el problema sin tener
horario de salida, y el equipo de trabajo de CIATEQ tiene un horario como de oficina (horario
de entrada y salida)".

"Hay algunos aspectos que se tienen que atender, hay pendientes que realizar,
|puntos de comunicacion, algunas cosas electrénicas que no funcionan aun, pero
les responsabilidad de Ciateq y no se han terminado, espero que se resuelvan lo
imds pronto posible, yo no tengo ningtin problema con Ustedes, pero considero
que si hay que terminar con el cliente satisfactoriamente, parte del problema es
que estdn en Querétaro y tengo que esperar a juntar los pendientes para que

"En repetidas ocasiones, ya sea de manera electrdnica o verbal, no lograbamos
una comunicacion efectiva".

"Estamos muy satisfachos con el trabajo de CIATEQ"

"Hubo un atraso considerable en los tiempos de entrega de acuerdo a lo
lestablecido”

"Este proyecto salié un poco mal debido a que el desarrollo del disefio fue
proporcionado por nosotros. Asimismo, considero que la falta de comunicacién
generd atrasos, sin embargo, la experiencia obtenida en dicho proyecto serd de
aprendizaje para futuros proyectos".

"Aunque en el mercado existen mejores precios, CIATEQ cuenta con la infraestructura
necesaria para desarrollar los proyectos y otras empresas no".

"En general fue buena la relacion laboral con CIATEQ. Existieron retrasos en el
lproyecto, pero no fue por planeacion de CIATEQ sino por cuestiones de
suministros".

"El tiempo de entrega era en Enero, y hasta Marzo se entregd. Se debe trabajar
sobre los tiempos de entrega de los proyectos".

"La aportacidn técnicamente estuvo excelente y por ahi nos agregaron un plus en capacitar
la mi gente de la planta para hacer todo".

"No se cumplié al 100, ya que hubo un conflicto interno que nosotros mismos
lgeneramos, ya que le metimos mano en donde no debiamos y tratamos de
resolverlo de la mejor manera con el apoyo de CIATEQ"

“El proyecto se extendié muchisimo, en parte por algunos temas relacionados
con sus proveedores. Habia mucha triangulacion de informacion y algunos malos
entendidos”.

"El servicio, la respuesta y el resultado por parte del administrador del proyecto ha sido muy
lprofesional”.

"Hubo varios retrasos debido a falta de logistica. La relacién muy bien, solo la
situacidn con la logistica, pero en general muy buen experiencia. Estamos
considerdndolos para proyectos futuros".

“Tienen un excelente equipo con tecnologia de punta pero el personal es muy
pobre, ya que no tiene la experiencia necesaria, deben de capacitarlos, ya que se
han presentado muchos errores derivados de la falta de experiencia por parte de
ustedes durante y después del desarrollo del proyecto”.

"Fue una experiencia muy buena"

"A la hora de cotizar, los precios son muy altos respecto a los precios del
imercado”.

“Me parecié que se tiene un buen equipo de trabajo, los ingenieros se comportaron de
imanera muy profesional, siempre con disposicion de encontrar alternativas de solucion y de
trabajar juntos, buen equipo”.

“Creo que hubo retrasos en el tiempo de entrega, no sé si sea atribuido a
CIATEQ, ya que argumentaron que habia equipos de largo tiempo de entrega y
leso generd el retraso. Sin embargo también hubo detalles en la programacién
del software del banco que pudieron ser la causa del retraso”.

"Ojald y siga con esa colaboracion y que los equipos se integren para mejorar . Actualmente
lestamos muy satisfechos con el equipo”.

"Trabajan muy bien y no tengo ningun incoveniente, pero el servicio es
demasiado caro comprardndolo con el mercado”

"Agradezco al equipo de trabajo por su disponibilidad, participacién y su paciencia".

"Por lo regular las lineas estdn saturadas y en ocasiones estuvo fallando el
correo de CIATEQ, no sé si tiene que ver con el servidor".

"Sélo reiterar que estoy muy a gusto con su servicio".

"Hubo retrasos que probablemente fueron o no imputables a CIATEQ, lo que
lprovocd la falta de servicio a las gruas viajeras a través de las refacciones y
lequipo considerado. Pasé el tiempo a lo establecido en el contrato”.

"De manera general, ha sido un excelente servicio y hemos recibido una respuesta favorable
lpor parte de ellos".

"Es dificil comunicarse con CIATEQ, ya que en nuestras instalaciones tenemos
limitaciones para realizar llamadas a celulares, por lo tanto, en ocasiones hemos
tenido que hacer uso de nuestros celulares para comunicarnos , lo que ocasiona
altos costos en llamadas”.

"El personal estd muy bien capacitado”.

"Cuando uno trata de comunicarse con el personal del proyecto no entran las

llamadas o en ocasiones no los encontramos”

"Ya son siete meses desde que termind el proyecto y a la fecha no he recibido las
correcciones de unas observaciones del paquete. El proyecto ha sido terminado y
presentado por CIATEQ, pero hubo un reclamo por garantia para aplicar
diferentes correcciones, ya que se realizaron algunas observaciones tanto del
drea usuaria como de nuestros especialistas, por lo que, realizamos la
devolucién de los trabajos a finales de Marzo ap de
la garantia. Nos entregaron las correcciones, pero se presentaron de nuevo los
problemas y por ahora, no tengo los documentos completos, por eso no he
cerrado el proyecto".

fonos a unas clausul
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