NI

ST

A
g

INGENIERIA UC <
Organo de Divulg, Ciencifica y T ] e
de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Carabobo

AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD EN SISTEMAS DE PRODUCCION: UN
ENFOQUE DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS

José G. Mendoza R, Ingeniero Industrial Escuela de Ingenieria Industrial. Universidad de
Carabobo. Valencia, Venezuela

Resumen

Aumentar la competitividad de las organizaciones constituye una tarea fundamental de la
gerencia moderna. Este trabajo propone una metodologia, basada en administracion de proyectos
y simulacion probabilistica, que permite a las organizaciones manufactureras mejorar su
competitividad a través de la reduccion del tiempo de ciclo de produccion.
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Abstract

Improve companies competitiveness has become in a fundamental task for modem management.
This work present a new methodology developed in based to project management tools and
probabilistic simulation approach. This methodology must allowed to organization to boost your
manufacturing competitiveness as while to reduce manufacturing cycle time.

Key Words: Manufacturing Competitiveness, Project Management, Computer Simulation,
Montecarlo Method, Theory of Constraints.

INTRODUCCION

La Globalizacion ha obligado a las empresas a replantear sus formas de negociar. La nueva
economia trae enormes beneficios para las organizaciones de alta categoria en sus campos de
accion; y en contraposicion ocasiona el cierre de las rezagadas, no competitivas. El mercado
global es un auténtico campo de batalla, donde las organizaciones libran esfuerzos constantes
para mantenerse rentables. El camino directo a esa rentabilidad es ser mas productivo. Esto
significa, generalmente, transformar eficientemente los recursos disponibles. La funcion de
manufactura es la encargada de transformar los insumos en productos. Para la mayoria de las
empresas, compone gran parte de sus activos y su personal. Pero es enganoso pensar en la
manufactura como mera masa. Es la anatomia misma de la operacion. Son los huesos, los nervios
y los musculos de la empresa (11). Una funcién saludable de manufactura le da a la empresa la
fuerza necesaria para resistir los ataques de la competencia, la firmeza para mantener mejoras
constantes y consistentes en un medio ambiente altamente competitivo y, lo més importante, le
proporciona elasticidad operacional para responder ante mercados y competidores cada vez mas
volatiles.



El presente trabajo se centra en un aspecto interno operacional fundamental: Mejorar el
Rendimiento de la Funcion de Manufactura; esto proporciona a la empresa ventaja competitiva,
decisiva para sobrevivir.

EL PROBLEMA

Con el fin de mejorar el rendimiento de la funciéon de manufactura, es necesario encontrar
métodos que permitan gerenciar eficientemente los procesos de produccion. Estos métodos no
solo deben aumentar la rata de produccion por hora, sino que ademads, deben reducir los gastos
operativos, aumentar la capacidad global de la empresa y reducir los inventarios.

Cuando la Gerencia debe iniciar el proceso de aumento de la competitividad, no siempre tiene
claro el camino. Una forma de aclarar dicho camino consiste en obtener repuesta a las siguientes
interrogantes:

= Cudles son las operaciones que mejoran de forma critica el desempefio de la empresa en
relacion con la competencia.

= Como afecta la incertidumbre el proceso de mejoramiento y qué medidas de prevencion
podrian ser efectivas, a fin de proteger el proceso de manufactura de los imprevistos.

Estas interrogantes nos llevan a plantearnos los siguientes objetivos:
OBJETIVOS
Objetivo General

Disenar una Metodologia, basada en técnicas de Administracién de Proyectos y Simulacion, que
permita mejorar, sistematicamente, la competitividad de un sistema de produccion.

Objetivos especificos

= Formular el proceso de manufactura como una red estocéstica de proyecto.
= Desarrollar un modelo de la red de produccién y simular su comportamiento.
= Determinar los procesos criticos de la red de proyectos y proponer alternativas de mejora.

JUSTIFICACION

Una premisa fundamental de esta investigacion consiste en que la empresa debe mejorar sus
procesos y alcanzar sus objetivos de produccion, con la utilizacion de los recursos existentes. La
gerencia debe estar segura antes de emprender estudios en nuevas inversiones y tecnologia de
que los recursos con los que cuenta estan siendo explotados hasta su méaximo potencial. La
aplicacion de la metodologia proporcionaré una vision sistémica del proceso productivo de forma
de mejorar el desempefio de la manufactura en aquellas operaciones que representan el mayor
impacto o mayor oportunidad de mejora, en lo que se refiere a dos aspectos claves de
competitividad. El aumento de la confiabilidad y la velocidad de respuesta proporciona una
ventaja competitiva y adicionalmente trae beneficios al sistema de produccion como los
siguientes:



= Aumento de las ventas.

= Disminucion del trabajé en proceso.
= Abhorro de costos de produccion.

= Mejora el control.

= Disminuye el caos de operacion.

Por otra parte esta metodologia utiliza técnicas que podrian estar al alcance de pequefios y
medianos empresarios, por lo que constituye una herramienta gerenciaj que puede ser aplicada
en procesos de mejora a un costo minimo. Dotar a la pequefia y mediana industria de
herramientas gerenciales efectivas y sencillas es una necesidad de actualidad en nuestra
industria; la busqueda de nuevos métodos y herramientas administrativas logra organizaciones
mas productivas y mejora el nivel de vida de la comunidad y la poblacion. Por otra parte el
estudio de los sistemas de produccion como redes estocasticas de proyectos puede constituir una
aplicacion interesante de la Gerencia de Proyectos. Esto puede ser punto de inicio para el
desarrollo de sistemas de apoyo de decisidon en organizaciones que deseen basar sus sistemas de
manufactura en proyectos.

MARCO DE REFERENCIA
Manufactura Competitiva

Una funcion débil de manufactura impedira el buen rendimiento de la organizacion sin importar
lo claro y preciso de la direccion estratégica. Muchas empresas saben de la frustracion de ver
fracasados sus mejores planes de negocios, reducidos a la impotencia por la incapacidad de
Manufactura de traducirlos en acciones operativas efectivas. La estrategia so6lo tiene
significacion cuando se traduce en accion operativa y por el contrario, permanecera como un
conjunto abstracto de aspiraciones si se le mira desde un vacio operacional.

Esto nos conduce a reflexionar sobre el poder competitivo real que una funcion efectiva de
manufactura le puede proporciona a una organizacion.

Esto no significa que el sentido de Direccion Estratégica es menos importante. Simplemente nos
advierte que para un medio ambiente competitivo, las empresas requieren: tanto genio
estratégico como musculo manufacturero. Una direccion estratégica coherente es una condicion
fundamental para el éxito empresarial, pero esta direccion por si sola no es suficiente.

No hay mejor garantia para el éxito a largo plazo del negocio, ni mejor defensa contra los
competidores que sencillamente hacer los productos mejor. Una funcién de manufactura sana le
da ventaja a la organizacion; una funcion débil es peor que indiferente: condena a la empresa a la
mediocridad en el corto plazo y a la desaparicion en el mediano. Si una funcién de manufactura
potente es un cimiento para el éxito estratégico,, entonces todas las empresas deben tomar una
vision estratégica de sus operaciones de manufactura (10).

La funcion de manufactura debe entonces estudiarse como un sistema para poder analizar de
forma exhaustiva las variables de entrada y salida de los procesos de produccion (2). La teoria de
las restricciones nos proporciona una plataforma para estudiar los procesos de manufactura de
forma sistemadtica.(5) Dicha teoria afirma que el rendimiento interno se puede mejorar
sistematicamente liberando a los recursos cuello de botella de sus restricciones de utilizacion.

Un cuello de botella se define como cualquier recurso cuya capacidad sea menor que la demanda
que se le aplica. Puede ser una maquina, fuerza de trabajo escasa o altamente capacitada o una



herramienta especial. La capacidad se define como el tiempo disponible para la produccion. Un
recurso sin cuello de botella es aquel cuya capacidad es mayor que su demanda. Un recurso
restringido por la capacidad (RRC) es aquel donde la utilizaciéon es cercana a la capacidad y
podria convertirse en cuello de botella sino se programa con cuidado. Por lo tanto:

UNA HORA QUE SE AHORRE EN UN CUELLO DE BOTELLA DISMINUYE UNA HORA EN TODO EL
SISTEMA PRODUCTIVO. UNA HORA QUE SE AHORRE EN UN RECURSO QUE NO ES CUELLO DE
BOTELLA ES UN ESPEJISMO, Y SOLO ANADE UNA HORA MAS AL TIEMPO DE INACTIVIDAD

Por lo tanto cuando pretendemos analizar el proceso de produccion como una red de proyecto
estudiamos las interrelaciones entre las tareas o procesos de produccion y podemos cuantificar si
la mejora de una tarea mejora el tiempo de ciclo de todo el proceso de manufactura. De aqui
inferimos que si determinamos cuales son las tareas criticas (no solo las que se encuentran en el
camino critico sino aquellas con alta variabilidad que podrian convertirse en criticas) podemos
enfocar directamente los esfuerzos de la gerencia en dichas actividades.

Administracion de Proyectos y Simulacion Probabilista

Para plantear el proceso de manufactura como una red de proyectos debemos considerar al
sistema de manufactura como un proyecto basado en distintas actividades. En grandes
organizaciones el sistema de manufactura puede ser considerado como una iniciativa
multiproyectos (9). Cada proyecto puede ser manejado como una actividad. La red de
manufactura comienza con la conceptualizacion de un producto. Algunas de las tareas
requeridas, para llevar este producto al mercado desde la idea, podrian incluir las siguientes:

Estudios de factibilidad

Estudio de Mercado

Estimacion de Costos

Aseguramiento de la tecnologia

Disefio y desarrollo de Producto
Financiamiento

Planeacion de Procesos

Requerimientos y Especificaciones de calidad
. Asignacion de personal y Adiestramiento
10. Planeacion de Operaciones

11. Preparacion de Instalaciones

12. Integracion de Sistemas

13. Programacion de Produccion

14. Produccion

15. Embalaje y Despacho

NN R =

\O

La red representada asume que el proyecto de manufactura se basa en un nuevo producto.
Cuando la fabricacion sea de productos existentes la red se simplificara y puede ser definida en
términos de distintas tareas de proyecto. De acuerdo a la complejidad de cada tarea la actividad
podria ser representada como un subproyecto. La configuracion de la red representada en la
figura 1, constituye solo una representacion genérica, segun la situacion de manufactura
especifica algunas tareas pueden ser afiadidas o eliminadas, combinadas o redefinidas. Los



principios de administracién de proyectos se aplican en cualquier caso; cuando el proyecto sea
todo el sistema de manufactura o en proyectos de produccion convencionales.

PROGRAMNCION

Modelacion Estadistica de los Tiempos de Duracion de las Tareas

Cuando se establece la red, la duracion del tiempo de ejecucion debe definirse entre determinista
o estocastica. La metodologia proporciona un método heuristico para definir cuando considerar
la duracién de una tarea como estocéstica.

La simulacion probabilistica es posible cuando quedan completamente definidas la naturaleza de
todas las variables que modelan las duraciones de las tareas. En las duraciones estocasticas las
variables aleatorias no quedaran limitadas a la distribucion Beta; el tiempo de duracion de cada
actividad puede modelarse segin su distribucion mas representativa. Para calcular esto puede
utilizarse las pruebas de bondad de ajuste clasicas en conjunto con software especializado de
simulacion (13).

La verdadera distribucion de los tiempos de las actividades es dificil de obtener. Aun cuando esta
sea conocida puede variar segin quien, cuando y donde se desempeie la actividad. Un
componente clave de la simulacion estadistica de la red de proyectos es la modelacion de las
duraciones de las actividades. Varios investigadores han trabajado sobre las desventajas de
utilizar la distribucidon beta debido a la sobre simplificacioén en las estimaciones de las medias y
las varianzas de los tiempos de las actividades. A pesar de lo anterior, es posible que, si no se
posee software de simulacion dedicado, la distribucion beta pueda utilizarse para modelar los
tiempos de las actividades y generar por medio de un muestreo aleatorio, como el método de
Montecarlo, los diversos tiempos para las diferentes corridas de la simulacion (3). Si este es el
caso y tanto el tamafio de la muestra como la naturaleza de los datos representan adecuadamente
la distribucion hipotética se puede utilizar la siguiente aproximacion. (1)

Aplicacion para el entorno de Produccion

A continuacidn se presenta un método para establecer, con base estadistica, los tiempos a, m, y b
en una red PERT para procesos de manufactura de taller.



Donde
R = rango de los datos
t = promedio aritmético de la muestra

k=3/d2

Si kR >t, entonces a = 0 y b = 2t. El factor d2 se consigue ampliamente tabulado en la literatura
de control de calidad como una funcion del nimero de muestras, n.

A continuacion se observan algunos valores de d2

La idea central de este método, es poder utilizar la técnica PERT, en la programaciéon de las
actividades de taller, sin caer en el error frecuente, de realizar una estimacion deficiente de los
tiempos de duracion de las actividades.

Distribucion beta estandarizada

= 0, en cualquier otro cualquier otro lugar

Se observa que dadas las estimaciones a, b y m podemos determinar la forma de los pardmetros
de la distribucion beta y utilizarla para generar duraciones de las actividades en un muestreo
aleatorio.



METODOLOGIA

El método utiliza una serie de nodos para describir y desarrollar los diversos pasos de la
metodologia, segiin el método IDEF(6). En la figura 2 se describe como trabaja en forma general
la metodologia:

Se comienza con un nodo principal A; en el cual se definen las entradas generales, los controles a
los cuales estara sometida la funcidn, los mecanismos que son las técnicas necesarias para
ejecutarla y las diversas salidas que genera la funcion. Estas salidas pueden ser reportes,
documentos o acciones.

En el caso especifico de la metodologia planteada en este trabajo podemos resumir estas
variables:

Entradas:

= Datos histdricos y estimaciones de tiempos y rutas
= Recursos disponibles para el proyecto
= Procesos de Manufactura existentes en la empresa o dominio tecnoldgico

Controles:

Especificaciones técnicas y del cliente para el disefo y la fabricacion
Presupuesto del Proyecto

Mecanismos

Técnicas de Simulacion

Técnicas de Gerencia de Proyectos

Capacidades y Habilidades Gerenciales

= Técnicas de mejoramiento continuo o de Calidad Total

=
=
=
=
=
=

Salidas:

= Red de Proyecto
= Mejoras criticas
= Planificacion del Proyecto

En el nodo AO se explica un nuevo nivel de la metodologia y se observan como interactuan las
variables arribas descritas. La metodologia costa de fases que a su vez se desglosan en etapas, a
cada etapa se le puede asignar un flujo grama para su mejor comunicacion.
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Figura 2.- Nodo A

Fase 1.- Modelar Red del Proyecto

Consiste en modelar el proceso de manufactura como una red estocastica de proyecto. Se utilizan
principalmente las técnicas de Gerencia de Proyectos. Las entradas de esta fase la constituyen:

Listas de partes de ingenieria.

Diagramas de operacion.

Tiempos estandar.

Hojas de proceso.

Datos de los tiempos de duracion de las tareas o procesos.
Datos de los recursos disponibles.

Lo ey

El principal mecanismo de control son las especificaciones de disefo. El resultado consiste en la
red de proyecto.

Este nodo Al consta de las siguientes etapas secuenciales y necesarias para su desarrollo. Reunir
y Organizar Datos

En esta etapa el analista organiza los datos recabados de diferentes fuentes, principalmente
referidos a las tareas y recursos involucrados en el proyecto; es util preparar listas de chequeo,
tablas de datos, formatos de entrevistas y cualquier otro método que facilite el descarte,
clasificacion y organizacion de los datos. Esta es una etapa critica en la cual se deben definir
criterios técnicos claros, especialmente cuando se deban levantar datos a partir de las
estimaciones de expertos. Es imprescindible que cada dato sea verificado y su procedencia
determinada, antes de concluir la etapa.



Establecer Precedencias

Consiste en investigar y asignar las tareas predecesoras de cada tarea. El conocer cuales
actividades deben ser culminadas antes de comenzar otras, cuales actividades pueden comenzar
en paralelo, o cuales pueden comenzar al culminar un porcentaje de su actividad predecesora es
critico para el desarrollo de la red estocastica del proyecto. Disenar Estructura WBS. Aqui, se
realiza el quiebre general del proyecto (WBS) de manera de formarse una vision sistematica total
del mismo.

Analisis de los Tiempos de las Operaciones. Se utilizan los datos de la etapa 1, para determinar
las duraciones de cada tarea o actividad; se tendran dos tipos de duraciones: la deterministica y la
estocéstica. Trazar la Red Estocéstica. En vista de que se tiene toda la informacion relevante
respecto a la red, esta etapa consta de la elaboracion o trazado de la misma. Se debe decidir si la
red serd actividad en nodo o actividad en flecha. Para acelerar la diagramacion en proyectos de
media a alta magnitud es conveniente utilizar software comercial para el trazo de la red.

Fase 2.- Evaluar Desempeifio de la Red de Proyectos

En esta fase (Nodo A2) se determina el rendimiento de la red de proyectos con respecto a la
estrategia competitiva de la organizacidn, también se determina la probabilidad de alcanzar el
proyecto en la fecha de entrega planificada bajo las especificaciones exigidas y el presupuesto
asignado. Como entrada principal tenemos la red estocastica desarrollada en la fase anterior,
también se deben conocer los recursos y procesos existentes en la organizacion. Como
mecanismos en adicion a las técnicas de administracion de proyectos se utilizan las técnicas de
simulacion probabilistica.

Las salidas de esta fase son el andlisis estadistico del tiempo de duraciéon del proyecto, el factor
de aleatoriedad y la tabla comparativa de rendimiento.

A continuacion se explican las etapas que la constituyen:

Establecer Tabla de Recursos. Consiste en determinar todos los datos referentes a los recursos
disponibles: tipo, porcentaje de utilizacion, porcentaje de eficiencia, cantidades, costos de hora
normal y extraordinaria, fechas de disponibilidad y rendimiento.

Calcular Factor de Aleatoriedad

Una vez conocidos los tiempos de duracion de las operaciones, es posible determinar el factor de
aleatoriedad Fa como una medida de la incertidumbre en la duracion de la tarea. El factor de
aleatoriedad es una medida adimensional que se obtiene de dividir la desviacion estandar (Si)
entre el tiempo esperado de la tarea (ti).

Seleccionar Reglas de Asignacion

Conocidos los recursos y el factor de aleatoriedad, se procede a seleccionar la regla de
asignacion de prioridad como sigue: mayor aleatoriedad, mayor prioridad. Esta regla busca
asignar mayor prioridad, en la utilizacidon de recursos, a aquellas tareas que contengan la mayor
incertidumbre. Para los fines de esta metodologia se definirdn cuatro grados de incertidumbre:



Fa>1 prioridad maxima
0,5=Fa=1 prioridad alta
0,5 =Fa<0,5 prioridad media

Analisis Estadistico del Tiempo de Duracion del Proyecto En esta etapa se corre la primera
simulacion y se realiza un andlisis estadistico de la duracion del proyecto en el cual se determina,
la distribucién empirica de probabilidades del tiempo de terminacion.

Comparaciéon de Medidas de Rendimiento

Consiste en presentar de manera organizada una tabla comparativa de las probabilidades de
culminar las diferentes fases del proyecto en los tiempos planificados.

Fase 3.- Determinar Mejoras Criticas

El objetivo de esta fase como su nombre lo indica, es determinar las mejoras que pueden hacer
posible que el proyecto alcance sus objetivos de tiempo de entrega y mejora de confiabilidad.
Costa de:

Determinar Procesos Criticos

El indice critico se define como la division entre el nimero de veces que aparece la tarea en el
camino critico y el nimero de simulaciones por cien. Un indice critico de cien por ciento nos
indica que la tarea aparece en el camino critico en todas las simulaciones realizadas, un indice
critico de diez por ciento indica que la tarea aparece en el camino critico en el diez por ciento de
las simulaciones. Este indice indicar cuales son las tareas que deben ser mejoradas de forma
prioritaria para alcanzar los objetivos de manufactura competitiva.

Es conveniente clasificar las tareas criticas en orden descendente siguiendo dos criterios:
primero, su duracidn; segundo, su indice critico. Esto quiere decir que en el caso de que se
tengan dos tareas con el mismo indice critico tendra mayor peso la que tenga mayor duracion.
Generar y Seleccionar Alternativas. Una vez obtenidos y clasificados los procesos criticos, el
lider de proyecto debe convocar a los equipos de mejora, expertos, responsables de area y
cualquier otra fuente que considere pertinente, a fin de generar alternativas que mejoren
sustancialmente el desempefio de los procesos criticos. Es conveniente que estos procesos de
generacion de alternativas se realicen bajo metodologias comprobadas y verificadas de las
herramientas para la mejora continua (4).

Evaluacion del Impacto de las Mejoras en los Procesos Criticos.

Consiste en realizar una nueva simulacion en la que se incluyen todos los cambios en los
procesos y en la red, y aplicar nuevamente la ultima etapa de la fase 2 que consiste en la
comparacion de las medidas de rendimiento.

De no ser satisfactorio el rendimiento es necesario aplicar de manera iterativa la fase 3 hasta
alcanzar los objetivos. De alcanzar los objetivos se elabora la red definitiva de proyecto, un
reporte de mejoras criticas y un reporte de mejoras criticas seleccionadas.



Fase 4.- Implantar Mejoras

Esta etapa consiste en implantar las mejoras factibles seleccionadas en la fase 3, como
mecanismo principal se utiliza la gerencia, como control predomina el presupuesto del proyecto
y como salidas tenemos la planificacion y programacion definitiva del proyecto y las politicas y
planes de accion de la estrategia de manufactura.

Definir Plan de Accion y Alinear con las Estrategias de Manufactura.

La gerencia del proyecto, en esta etapa, define, sustenta y documenta las mejoras criticas
necesarias y asegura que éstas sean compatibles con la estrategia de manufactura. Si como
objetivo de esta estrategia la organizacion se ha planteado superar consistentemente en el tiempo
de entrega a la competencia un plan de accion de mejoras que tan solo iguale el desempefio de la
competencia, no serd suficiente. La gerencia debe impulsar, liderizar y proveer las actitudes,
motivacion y recursos necesarios para lograr los objetivos de la estrategia de manufactura
competitiva.

CASO DE ESTUDIO

Se aplico la metodologia a un caso especifico de estudio: el proyecto de fabricacion de bombas
centrifugas "Cerro Negro". En este proyecto el fabricante KS13 debe entregar 11 equipos
compuestos de bombas, motores, bases y turbinas al consorcio PDV-Veba-Mobil.

Las once bombas totalizaban una orden de US $ 1.000.000 y el compromiso fue proveerlas en un
lapso no mayor de 100 dias habiles. La consultora JGC de Japon era la responsable de la
coordinacion del proyecto. Al termino del tiempo de entrega la empresa dispondria de un periodo
de gracia de 15 dias habiles a partir del cual se aplicaria una penalizacion de 0.25% diario hasta
un maximo de 10% del total de la orden.

Se utilizo MS Project 98 para la definicion de la red de proyecto, Risk for Project (7) para la
simulacion estadistica y la técnica de la matriz de prioridades como herramienta de mejora
continua para la seleccion de alternativas (4). En las figuras 4 y 5 se puede observar un reporte
de la simulacioén en el estado inicial y después de aplicar la metodologia.
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CONCLUSIONES
Especificas

= Con la aplicacion de la metodologia se logro mejorar el tiempo de entrega del proyecto
de 124 a 106 dias habiles: esto representa una disminucion del 19% del tiempo
planificado.
La Gerencia de Finanzas calculo que la aplicacién de la metodologia ahorra un monto de
5.4 millones de bolivares en costos operativos



= La aplicacion de la metodologia evito una posible penalizacion que podia ascender a $

100.000, en caso de entregar el proyecto fuera del tiempo estipulado.

= Al analizar la red de manufactura como una red de proyectos, se eliminaron relaciones de

precedencia que dificultaban la ejecucion del proyecto y de proyectos similares La nieva
estructura jerarquica es mas flexible y proporciona mas agilidad al proceso de
produccion.

Generales

= IMPULSO A LA COMPETITIVIDAD. La aplicacion de la metodologia determina que el

enfoque de proyectos mejora sistematicamente la competitividad de las organizaciones.
La unién dé; esfuerzo de los equipos interdisciplinarios de trabajo tras el objetivo de
mejorar el tiempo de entrega y la confiabilidad de las operaciones, pone de relieve que el
enfoque de Manufactura Basada en Proyectos, puede impulsar la competitividad en un
ambiente lleno de retos profesionales y alta motivacion al logro.

SELECCION DE PROCESOS CRITICOS. La seleccion de los procesos criticos a través
de los indices criticos direcciona rapidamente al lider de proyecto o analista hacia
aquellas tareas que son claves para mejorar el rendimiento del proyecto. A pesar de que
en el caso de estudio se seleccionaron como criticos todos aquellos procesos que tuviesen
mas de 20% de indice, el criterio para seleccionar este valor debe depender de un proceso
heuristico el cual sera particular para cada organizacion.

MANUFACTURA COMO RED ESTOCASTICA DE PROYECTOS. El planteamiento
del proceso de manufactura como una red estocéstica de proyectos constituye una opcion
interesante para aquellas organizaciones que manufacturan productos altamente
especializados y que deben competir globalmente.

Ademads de los clasicos beneficios de la gerencia de proyectos, la simulacion. probabilistica
permite establecer los riesgos y actuar de antemano para garantizar las entregas y estabilizar
parametros como el flujo de caja y los presupuestos minimizando las penalizaciones por retrasos.
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