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Resumen

El propdsito de este estudio de caso, es implementar una herramienta que permita llevar a cabo
una administracion de costos con sus respectivos indicadores, con la finalidad de llevar un control
adecuado de los mismos durante la introduccién de nuevos productos y que no se vaya a gastar
mas de lo presupuestado, ya que al inicio del proyecto se pronostica cuanto va a ser el monto total

gue se va a tener que gastar.

Se revisaron a distintos autores de gestion de proyectos, para llevar a cabo la administracion de
costos se encontrd que hay un método que es el mayormente utilizado por las empresas, el cual
puede adecuarse dependiendo la naturaleza de cada una de ellas. En este estudio de caso, se

desarroll6 una plantilla en el software Microsoft Excel para poder aplicar este método.

Para el desarrollo de este método, se utiliz6 como base a la compaiiia “ABC de México, S. de R.L.
de C.V.” la cual es una empresa manufacturera de dispositivos médicos situada en Tijuana, B.C.,

México, y actualmente se encuentra introduciendo nuevos productos en sus instalaciones.

Palabras claves: costo, proyecto, indicador, administracion de costos, dispositivo médico.

Abstract

The purpose of this case study is to implement a tool that allows to carrier a cost management
with their respective cost indicators, with the purpose of keeping an adequate control of them
during the introduction of new products and not going to spend more than budgeted, since at the
beginning of the project it is predicted how much the total amount is going to have to be spent.

Different project management authors were reviewed, to carry out cost management it was found
that there is a method that is mostly used by companies, which can be adapted depending on the
nature of each of them. In this case study, a template was developed in Microsoft Excel software
to apply this method.

For the development of this method, the company “ABC de México, S. de R.L. de C.V.” which is
a medical device manufacturing company located in Tijuana, B.C., Mexico, and is currently

introducing new products in its facilities.

Keywords: cost, project, indicator, cost management, medical device
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Introduccion

Toda compafiia busca siempre incrementar sus utilidades, para lograr esto se trabaja dia a dia para
producir mas con menos, es decir, ser eficientes y eficaces. No hay que olvidar que la otra forma
es tener una estrategia de desarrollo organizacional, para esto se requiere la implementacion de
nuevos productos, nuevos equipos, nuevas tecnologias, nuevas plantas, entre otras cosas, para

posteriormente conjuntar todas estas capacidades y empezar a fabricar dispositivos novedosos.

El disefiar un producto completamente nuevo requiere mucha inversion, pero una vez desarrollado
puede generar muchos beneficios. Un producto médico es mucho méas complejo de lo que se puede
pensar, ya que requiere cumplir con una normatividad y muchos procedimientos exigidos por
departamentos gubernamentales de cada pais, posterior al disefio, sigue el establecer los procesos
de su manufactura, donde de igual manera se requiere cumplir varios requerimientos, entre ellos,

el de validar que el producto funciona y que el riesgo de fallo sea minimo.

Actualmente se ha incrementado considerablemente las ganancias para las compafiias que ofrecen
este tipo de productos, ya que todo lo que esté relacionado con la medicina tiene un costo muy
alto, pero al final es necesario ya que mejora la salud de las personas. Se pueden encontrar varias
empresas que buscan convertirse en lideres de este ramo, por eso cada vez hay mas inversion en

investigacion y desarrollo y por consecuencia mas utilidades.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar como llevar a cabo una administracion de costos,
para la introduccion de nuevos productos a través, de un método denominado Gestion de Valor
Ganado (EVM) en una empresa manufacturera de dispositivos médicos. Para el desarrollo del
siguiente trabajo, se realiz6 un diagnodstico de la situacion actual de la empresa “ABC de México”,

S. DE R.L. DE C.V., el problema que se tiene y su importancia.

A lo largo del documento se explican conceptos relacionados a la administracién de costos. Este
estudio propone la implementacion de una herramienta denominada Gestion de Valor Ganado
(EVM) para llevar un adecuado control de los costos explicando el procedimiento para llevarlo a
cabo, para analizar los resultados y proponer recomendaciones para concluir proyectos dentro del
presupuesto asignado. Cabe sefialar, que alguna informacién de la empresa se encontrara limitada

en este estudio de caso, debido a sus politicas de privacidad y confidencialidad.
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Capitulo 1. Generalidades del proyecto
1.1 Situacion actual de la empresa

Actualmente la empresa manufacturera de producto médico se encuentra en constante crecimiento,
al implementar nuevas lineas de produccion con tecnologias innovadoras, gestionando desde la
compra de materia prima, la fabricacion de dispositivos y la distribucion a los diversos mercados.
La compaiiia “ABC de México, S. de R.L. de C.V.” se encuentra introduciendo nuevos productos
en su planta de Tijuana, ya sea con transferencias o implementando novedosos disefios, todo esto
generard nuevas lineas manufactureras, equipos, tecnologias, procesos y mas empleo, con el fin de

obtener mayores ingresos.

En la mayoria de los proyectos, el enfoque principal para satisfacer a los clientes es la introduccion
del producto en tiempo y cumpliendo con los altos estandares de calidad, que requiere un producto
médico y se pasa a segundo término el costo que se genera. Todo desarrollo del proyecto cuenta
con un presupuesto, el cual fue determinado a través de un proceso de cotizacién, donde se
contemplan los requerimientos generales para la implementacion de algun producto que una

determinada empresa desea que se fabrique en las instalaciones ubicadas en Tijuana, B.C. México.

La compaiiia “ABC de México, S. de R.L. de C.V.” cuenta con un procedimiento para introducir
un nuevo proyecto, pero no se tiene una estructura para la administracion del costo que se generara.

Se determina un presupuesto inicial, el cual se consume hasta la finalizacion del proyecto.
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1.2 Planteamiento del problema

Para obtener mayores ingresos la empresa busca la introduccién de nuevos productos, donde los
clientes solicitan una cotizacion para la introduccion y la fabricacion de sus productos, para ello
se tiene un departamento para generarla. El alcance de este caso de estudio comienza una vez que
es aprobada la cotizacién y por consiguiente da inicio el proyecto. La compariia cuenta con un plan
de introduccidn, pero no se tiene una estructura para la administracion del dinero. Se cuenta con

un procedimiento con 4 fases: planeacion, evaluacion, validacion y confirmacion.

1. Planeacion: En esta fase es donde se realiza la linea de tiempo del proyecto, los recursos
que se van a requerir y la revision de la informacion que se tiene.

2. Evaluacion: En esta etapa se empieza a trabajar en la liberacion de documentos, en la
compra de equipos, en implementar las instalaciones necesarias y la evaluacion de los
equipos.

3. Validacion: En esta fase se hace la verificacion de que el proceso puede fabricar productos
dentro de especificacion.

4. Confirmacion: Por Gltimo, esta etapa es el inicio de la produccién y tiene una duracién

entre 2 y 3 meses.

Se cuenta con un presupuesto inicial para la compra de equipos, instalaciones, herramientas,
material, pruebas, etc. Durante el avance del proyecto pueden surgir cambios, originados por la
compafiia o por los mismos clientes. Cuando son generados por la compafiia, se debe asumir que
tal costo debe ser cubierto por ella, pero cuando son solicitudes del cliente, se debe generar una
segunda cotizacion y ser cobrada, ya que se considera un cambio de alcance. En algunos casos,
para no perder la relacién con los clientes, se evita cobrar los cambios originados por ellos,
provocando que los proyectos sean culminados con saldo deudor y se tenga que usar las ganancias

iniciales de la produccién para cubrir estos montos.

Para asegurarse de que los proyectos sean completados dentro de los presupuestos establecidos
inicialmente o con cambios surgidos, pero manejados correctamente, debe evaluarse la posibilidad
de implementar una estrategia administrativa, para gestionar el dinero a lo largo de cada una de las
fases de la implementacion, buscando tener un manejo adecuado de los fondos y facilitando a los

gerentes o ingenieros de proyecto el control de éstos.
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1.3 Justificacién

El concepto de administracion en la actualidad, es de lo méas importante para el manejo de un
proyecto, la aplicacién de un proceso administrativo es necesario para poder ser eficientes. El
aplicar este concepto, ayudara a ser exitoso ya que permite gestionar los recursos de la manera mas
eficiente para poder cumplir los objetivos estipulados. Este estudio estd enfocado hacia la
administracion del dinero que se tiene para la implementacion de los proyectos. También se pueden
identificar los resultados obtenidos en aspectos financieros de antiguos proyectos, donde la

compafiia tuvo que asumir pagos no contemplados.

Todas las empresas introducen al mercado nuevos productos con el fin de mejorar sus resultados
financieros, y son los que mayor peso tienen en la toma de decisiones, ya que el objetivo de todas

las compafiias es ser rentable, incrementando las ganancias en favor de los socios.

Aplicar herramientas administrativas en la empresa para la ejecucion del presupuesto durante el
proceso de la introduccidn ayudara a que al final del proyecto, cuando se busque cerrar las cuentas,
no se tenga pérdidas, que se cumpla el objetivo planteado y se empiecen a generar las ganancias
planeadas. Ya que de otra manera se tendra un déficit, el cual se debera cubrirse con las utilidades
de la empresa hasta que sea saldado y se empezaré a obtener el ingreso que fue planeado al inicio

del proyecto cuando fue cotizado.
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1.4 Objetivos de Investigacion
1.4.1 Objetivo general

Identificar y analizar los beneficios de la administracion de costos y seleccionar los
indicadores de desempefio necesarios, para proponer e implementar un método eficiente de
control de los costos, durante la introduccion de nuevos productos de una empresa

manufacturera de dispositivos médicos.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar y analizar los beneficios de utilizar la administracion de costos.

2. Seleccionar los indicadores de desempefio necesarios para medir el ejercicio de los costos
durante la introduccion del proyecto.

3. Proponer e implementar un método eficiente que lleve un control de los costos
programados para un proyecto de introduccion de nuevos productos en una empresa de

manufactura de dispositivos médicos.

1.5 Preguntas de investigacion

1. ¢Qué beneficios propicia la utilizacién de la administracién de costos?
2. ¢Queéindicadores de desempefio son necesarios para medir el ejercicio de los costos durante
la introduccion del proyecto?

3. ¢Cuél seria un método eficiente para poder llevar un control de los costos programados
para un proyecto de introduccién de nuevos productos?
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1.6 Matriz de congruencia

A continuacién, se puede ver la tabla 1 donde se encuentra la matriz de congruencia de este estudio

y se puede ver el titulo del proyecto, los objetivos y las preguntas de investigacion de una manera

conjunta.
Tabla 1: Matriz de congruencia
Objetivos Preguntas de
Proyecto -
General Especificos Investigacion
La Identificar y | 1. Identificar y analizar | 1. ;Qué beneficios
administracion analizar los | los beneficios de utilizar | propicia la utilizacion

de costos para la
introduccion de
nuevos
productos en una
empresa
manufacturera

de dispositivos

médicos de
Tijuana, B.C,,
México.

“El caso de:
ABC de México,
S. de RL. de
CV.”

beneficios de Ia
administracion de
costos y
seleccionar los

indicadores de

desempefio
necesarios,  para
proponer e

implementar  un
método  eficiente
de control de los
costos, durante la
introduccion  de
nuevos productos
de wuna empresa
manufacturera de
dispositivos

médicos.

la  administracion de

costos.

2. Seleccionar los
indicadores de desempefio
necesarios para medir el
ejercicio de los costos
durante la introduccion

del proyecto.

3. Proponer e implementar
un método eficiente que
lleve un control de los
costos programados para
un proyecto de
introduccién de nuevos
productos en una empresa
de manufactura de

dispositivos médicos.

de la administracion de

costos?

2. ¢Qué indicadores de
desempefio son
necesarios para medir

el ejercicio de los

costos  durante la
introduccion del
proyecto?

3. ¢Cudl seria un

método eficiente para
poder llevar un control
de los costos
programados para un
proyecto de
introduccién de nuevos

productos?
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Capitulo 1. Marco teorico
2.1 Conceptos:

En este capitulo, se abordan los principales conceptos relacionados a la administracién de costos
para la introduccion de nuevos productos en una empresa manufacturera de dispositivos médicos;
para llevar un buen control de costos de los proyectos es importante estar monitoreandolos de

manera frecuente e implementar acciones en el momento adecuado.

Administracion:

La administracién tiene que ver con coordinar y supervisar las actividades laborales de otras
personas, de manera que sean realizadas de forma eficiente y eficaz. La administracion se ocupa,
entre otras cosas, de garantizar que las actividades laborales sean ejecutadas con eficiencia y
eficacia por las personas responsables de llevarlas a cabo; la eficiencia se refiere a hacer las cosas
bien o lograr los mejores resultados a partir de la menor cantidad de recursos y la eficacia a hacer
lo correcto o llevar a cabo las actividades laborales que derivaran en el logro de los objetivos de la
empresa (Robbins & Coulter, 2014).

De acuerdo con Benavides (2014), la palabra administracion puede presentar distintas

definiciones:

e Proceso para alcanzar metas organizacionales, trabajando con y por medio de personas y
empleando otros recursos organizacionales.

e Sistema de funciones coordinadas, que contiene las decisiones adoptadas, para lograr con
méaxima eficiencia los objetivos de un organismo social.

e Proceso de tomar decisiones bajo condiciones de incertidumbre y riesgo con recursos

escasos Yy limitados para alcanzar determinados objetivos y obtener resultados.

Dentro de las caracteristicas principales de la administracién se tienen: Universalidad, valor
instrumental, unidad temporal, amplitud de ejercicio, especificidad, interdisciplinariedad,
flexibilidad (Benavides, 2014).

Louffat (2016), explica que una definicion de administracién debe incluir tres dimensiones
esenciales: En primer lugar, los recursos administrativos ya que toda institucion precisa de dinero,
infraestructura, materiales y personas para poder actuar; en segundo lugar, las areas

administrativas referidas al conocimiento o expertise para aplicar técnicas de finanzas,
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mercadotecnia, logistica, etc.; y en tercer lugar, el proceso administrativo como elemento
convergente e integrador de la accion administrativa, por medio de la planeacion, organizacion,
direccion y control. En base a estos criterios la administracion puede ser conceptualizada como el
proceso administrativo encargado de administrar los recursos humanos administrativos en las

diversas areas administrativas.
Control:

Robbins & Coulter (2014), publican que la Gltima funcion de la administracion es el control. Una
vez que se han establecido los objetivos y los planes (planeacidn); que la disposicion de las tareas
y la estructura se ha puesto en accion (organizacion), y que se ha contratado, capacitado y motivado
al personal (direccion), se hace necesario evaluar si las cosas han sido ejecutadas de acuerdo con
lo planeado. Para asegurarse de que los objetivos se cumplan y de que el trabajo sea realizado
como se debe, los gerentes supervisan y evaltan el desempefio. EI desempefio real es comparado
con los objetivos establecidos. Si dichos objetivos no se han logrado, es labor del gerente corregir

la situacion. Este proceso de supervisar, comparar y corregir es la funcion de control.

El control debe considerarse como el instrumento apropiado para alcanzar la mejora continua de
las operaciones, ya que su esencia es verificar si las actividades de la empresa estdn o no
alcanzando los resultados esperados, comprobar que se siga el proceso hacia los objetivos
organizacionales, restablecer el curso si éstos cambian, identificar las afectaciones del ambiente a
los planes por su alta variabilidad y para adaptarse a las condiciones variantes y, en su caso,
corregir las desviaciones (Benavides, 2014).

Coullier (2016), menciona que la mayoria de los proyectos pasan por etapas similares de inicio a
fin. Estas etapas caracterizan el ciclo de vida del proyecto y forman la base para la administracién
efectiva de proyectos. Las etapas son: definir, planear, organizar, controlar y cerrar. La etapa de
control evalta que tan bien cumple un proyecto con sus metas y objetivos y hace ajustes segln
sean necesarios. Controlar involucra recopilar y evaluar reportes de estatus, administrar cambios
segun puntos de referencia y responder a circunstancias que pueden impactar negativamente a los

participantes del proyecto.
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Costo:

Lerma (2017), define el costo como el conjunto de erogaciones que se realizan durante el proceso
productivo, y cuyo importe se integra al valor del producto; en tanto que gasto es el conjunto de
erogaciones que no se integran al valor del producto. A medida que las empresas van desarrollando
productos, internamente van generando estandares de tiempos y costos con los que podran estimar
los costos del desarrollo; la empresa puede estimar y después registrar contablemente los costos y
gastos que integran el monto de la inversién hecha por la organizacion para integrar un nuevo

elemento a la mezcla de productos que maneja.

Benavides (2014), explica que durante la administracion se hace necesario el establecimiento de
estandares, dentro de los estandares cuantitativos se pueden establecer cuatro unidades de medida:
cantidad, calidad, tiempo y costo El costo lo describe como la cantidad necesaria para fabricar
determinado producto, prestar determinado servicio, etc., la cual constituye como una unidad

apreciada por todo directivo.

El costo fijo se define como todos aquellos costos que naturalmente no varian en relacion directa
con la produccion, sino que estan en funcion directa con el tiempo; en cambio, los costos variables
son aquellos que estan en funcion directa del volumen de produccion y ventas, respectivamente
(Benavides, 2014).

Gido, Clements & Baker (2017), mencionan que el costo total a menudo se calcula durante la fase
de inicio del proyecto. Una vez que se definen las actividades especificas, entonces se pueden
realizar los célculos de recursos de recursos, duraciones y costos de cada una. Los recursos
incluyen personas, materiales, equipo, instalaciones, etc. El costo calculado para cada actividad
especifica puede incluir los siguientes elementos: costo del trabajo (mano de obra), costo de los
materiales (materia prima), costo de equipo, costo de instalaciones, costo de subcontratistas y
consultores, costo de viaje y de reserva.
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Indicador:

Louffat (2016), define en su libro la palabra indicador como un estandar, un parametro cuantificado
que sefiala 0 muestra el grado de eficacia y de eficiencia de una actividad programada y/o
ejecutada. Puede afirmarse que si no hay indicadores no existe un control formal y serio; pueden
usarse para medir atributos de calidad, cantidad, costos, tiempo, etc. Algunas caracteristicas
generales para establecer si un indicador es buen son: claridad, precision, significatividad,
pertinencia, congruencia, factibilidad, oportunidad, confiabilidad y economicidad. Las formas

universales para definir un indicador son: en porcentajes, promedio, ratios (razones) o indices.

Montico-Riesco & Velarde (2014), definen en su articulo un indicador como la variable con
caracteristicas de calidad, cantidad y tiempo, utilizada para medir, directa o indirectamente, los
cambios en una situacion y apreciar el progreso alcanzado en abordarla. Provee también una base
para desarrollar planes adecuados para su mejoria. La misma se adapta perfectamente al objetivo
propuesto, mide los cambios en la situacion, aprecia el progreso y permite desarrollar planes para
mejorar la situacion en caso de no estar en el camino acertado. Los elementos que deben componer
un indicador son: nombre o denominacién, propdésito, patron de comparacion, férmula, vigencia,
valor agregado y periodicidad. Ahora bien, los indicadores a su vez deben poseer un conjunto de

caracteristicas: validez, confiabilidad, comprensibilidad y sencillez.

Villagra (2016), en su libro explica que la palabra indicador es una escala numérica que sirve para
medir o cuantificar el resultado respecto al cumplimiento de un objetivo o propésito especifico.
Un indicador puede ser representado por distintas escalas. Los indicadores carecen de importancia
por si mismos, para que un indicador tenga sentido debe representar correctamente un objetivo o
propdsito organizacional importante. Asi mismo, la eleccion de los indicadores suele relejar el
nivel de conocimiento que se tiene de la organizacién y del negocio, un pobre conocimiento lleva
por lo general a malos indicadores; los indicadores pueden servir para medir los diversos niveles
de cumplimiento del objetivo, dicho de otra forma, para mostrar en una escala el nivel o resultado
alcanzado. Dentro de las caracteristicas de un indicador se tiene que debe: precisarse el objetivo,
ser una escala numérica, ser facil de representar graficamente, ser confiable, facil de medir,
reportarse de manera oportuna, ser econémico y debe evitarse los promedios en la medida de lo

posible.
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Producto/Dispositivos médicos:

De acuerdo con la revista codigo F (2017), los dispositivos médicos son los instrumentos, aparatos,
implantes, méaquinas, reactivos, calibradores y/o software que se utilizan para diagndstico,
prevencion, monitoreo, desinfeccion, soporte o conservacion de la vida; entre otros. Los
dispositivos médicos son esenciales para que la prevencion, diagnostico, tratamiento y
rehabilitacion de enfermedades y dolencias sean seguros y eficaces. El logro de los objetivos de
desarrollo relacionados con la salud, incluidos los objetivos de desarrollo sostenible, dependen de
que se fabriquen, regulen, planifiquen, evallen, adquieran, gestionen y utilicen dispositivos

médicos de buena calidad, seguros y compatibles con los entornos en que se emplean.

La Feria Internacional de Estrategias y Tecnologias para la Salud (2017), o también conocido por
sus siglas (FIETS), define a los dispositivos médicos como: todo instrumento, aparato, utensilio,
maquina, implante, reactivo in vitro o calibrador, software, material o producto similar o
relacionado que no logra el efecto principal perseguido en o sobre el organismo humano por
medios farmacoldgicos, inmunoldgicos o metabdlicos y estd concebida para ser empleada en seres

humanos con alguno(s) de los siguientes fines:

e el diagndstico, la prevencion, la vigilancia, el tratamiento o el alivio de enfermedades;

e el diagndstico, la vigilancia, el tratamiento, el alivio o la compensacién de una lesion;

e lainvestigacion, la sustitucion, la modificacion o el apoyo de la anatomia o de un proceso
fisioldgico;

e el apoyo o el mantenimiento de la vida;

e ¢l control de la concepcién;

e la desinfeccidn de otros dispositivos médicos; y

e el suministro de informacién con fines médicos o diagndsticos mediante el examen in vitro

de muestras extraidas del cuerpo humano.

Ademas, informa tres tendencias que podrian influir de manera considerable en el uso de los
dispositivos médicos: 1) La convergencia de tecnologias, 2) La descentralizacion de la atencion

médica, y 3) La robotica y la cirugia asistida por computadora (FIETS, 2017).
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Concha Villarroel, Lépez Gutiérrez, Palma Fuentes, Pezoa Reyes & Riveros Farias (2018),
definieron ocho diversos tipos de dispositivos médicos. A continuacion, se presentan cada uno de

ellos:

1. Dispositivo médico activo: Dispositivo médico cuyo funcionamiento depende de la energia
eléctrica o de cualquier otra fuente de energia distinta a la generada directamente por el
cuerpo humano o por la gravedad y que actia mediante la conversion de dicha energia. Los
dispositivos médicos destinados a transmitir energia, administrar sustancias u otros
elementos al paciente, sin que le provoqguen un cambio significativo, no se consideran

dispositivos médicos activos.

2. Dispositivo médico combinado: Dispositivo médico que incorpora como parte integrante
una sustancia que puede ejercer sobre el cuerpo humano una accion auxiliar o accesoria a
la del dispositivo médico, la cual segun la definicion legal que le competa en sus respectivas
normativas cuando se utilice independientemente, puede ser un producto farmacéutico,

bioldgico o cosmético.

3. Dispositivo médico implantable: Dispositivo meédico indicado para ser totalmente
introducido dentro del cuerpo humano o para sustituir una superficie epitelial o la superficie
ocular, mediante intervencién quirdrgica, destinado a permanecer alli después de la
intervencion. También se considera dentro de esta categoria a cualquier dispositivo médico
indicado para ser parcialmente introducido dentro del cuerpo humano, mediante
intervencion quirdrgica, destinado a permanecer al menos treinta dias después de la

intervencion.

4. Dispositivo médico invasivo: Dispositivo médico que penetra parcial o completamente en

el interior del cuerpo a través de un orificio corporal o de la superficie corporal.
5. Dispositivo medico invasivo de tipo quirdrgico: Dispositivo médico que penetra en el
interior del cuerpo por medio de una intervencién quirtrgica o en el contexto de una

intervencion quirdrgica.

6. Dispositivo médico para diagnostico in vitro: Dispositivo consistente en un reactivo,
producto reactivo, calibrador, material de control, kit, instrumento, aparato, pieza de

equipo, programa informatico o sistema u otro articulo, utilizado solo o en combinacion,
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destinado por el fabricante a ser utilizado in vitro para el estudio de muestras procedentes
del cuerpo humano, incluidas las donaciones de sangre y tejidos, Unica o principalmente
con el fin de proporcionar informacidn sobre: un proceso o estado fisioldgico o patologico,
deficiencias fisicas 0 mentales congenitas, predisposicion a una dolencia o enfermedad,
determinar la seguridad y compatibilidad con posibles receptores, predecir la respuesta o

reaccion al tratamiento y establecer o supervisar las medidas terapéuticas.

7. Dispositivo médico quirargico reutilizable: Dispositivo médico destinado a fines
quirargicos para cortar, perforar, aserrar, escarificar, raspar, pinzar, retraer, recortar,
inmovilizar u otros procedimientos similares, sin estar conectado a ningun dispositivo
médico activo, y que puede ser utilizado nuevamente una vez efectuados todos los

procedimientos pertinentes.

8. Dispositivo médico activo terapéutico: Dispositivo médico utilizado, solo o en
combinacion con otros dispositivos médicos, para sostener, modificar, sustituir o restaurar
funciones o estructuras bioldgicas en el contexto del tratamiento o alivio de una

enfermedad, lesion o discapacidad.

Flores & Bonal (2016), publicé que es la norma mexicana NOM 240-SSA1-2012 la que describe
los dispositivos médicos como la sustancia, mezcla de sustancias, material, aparato o instrumento
(incluyendo el programa de informética necesario para su apropiado uso o aplicacién), empleado
solo 0 en combinacion en el diagnostico, monitoreo o prevencion de enfermedades en humanos o
auxiliares en el tratamiento de las mismas y de la discapacidad, asi como los empleados en el
reemplazo, correccion, restauracion o modificacion de la anatomia o de procesos fisiol6gicos
humanos. Los dispositivos médicos incluyen a los productos de las siguientes categorias: equipo
médico, proétesis, Ortesis, ayudas funcionales, agentes de diagnostico, insumos de uso

odontoldgico, materiales quirdrgicos, de curacion y productos higiénicos.

El sector de los dispositivos médicos en México tiene dos grandes vertientes. En primera instancia,
estan aquellos dispositivos convencionales que generan pocos margenes de utilidad, pero debido
a los volumenes de venta se vuelven negocios rentables. Por otro lado, y quiza de nuestro mayor
interés, se encuentra una vertiente en donde se requiere un alto grado de innovacion para la

generacién de nuevos dispositivos disefiados de forma especifica para tratamiento y diagnéstico
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de diferentes enfermedades. Por supuesto, este tipo de actividades requieren de inversiones de
mayor riego, sobre todo, de actividades cientificas y tecnoldgicas previas que empresas
transnacionales o con més afos en la industria son capaces de generar por cuenta propia, mientras
que otras, quiza la mayoria de las pequefias y medianas empresas que forman el sector, necesitan
de la colaboracion de las diferentes universidades y centros de investigacion para llevarlas a cabo
(Flores & Bonal, 2016).

Proyecto:

Jiménez (2017), define un proyecto como un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear un

producto, servicio o resultado Unico. Dentro de sus principales caracteristicas son:

« Temporal: Tiene un inicio y un final definido.

+ Resultado Unico: Tiene caracteristicas y funciones especificas.

« Elaboracion Progresiva: Desarrollo incremental.

« Requiere de Recursos: Personas, dinero, y otros activos.

 Cliente: Provee direccion y los fondos.

« Involucra Incertidumbre: Objetivos no definidos claramente, estimaciones erréneas y

factores externos.

Ldopez (2016), describe que cada proyecto tiene un comienzo y un final perfectamente definidos.
El término temporal no quiere decir que el proyecto sea corto, 0 dure pocos meses, Sino que tiene
una duracidn limitada en el tiempo. La naturaleza temporal de un proyecto es aplicable también a
otros aspectos de la empresa como: a) la oportunidad de negocio es generalmente temporal,
muchos proyectos tienen un periodo limitado para producir sus productos o servicios y b) el equipo
de proyecto, como grupo o unidad de trabajo, raras veces continuara una vez terminado el proyecto.
Un proyecto es unico, pues no forma parte o engloba una rutina, sino que esta formado por un
conjunto de operaciones especificas que han sido disefiadas para lograr una meta concreta. El fin
de un proyecto se alcanza cuando se han conseguido los objetivos del proyecto, o bien cuando ya

no exista la necesidad del proyecto y este se haya cancelado.

Para Wallace (2014), un proyecto es un tipo de sistema produccion. Por lo tanto, a continuacion,

se presentan una de las caracteristicas clasicas de un proyecto:
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e Un proyecto, generalmente, tiene un propdsito u objetivo definible Gnico: Un ejemplo es
un proyecto para adquirir e incorporar una compafia. ElI proposito o el objetivo del
proyecto es producir la adquisicion y el grado deseado de incorporacién. El proyecto
realmente termina cuando se alcanza esto.

e Generalmente, un proyecto tiene una serie de restricciones operativas u objetivos de
desempefio individuales: Las restricciones o los objetivos clasicos se relacionan con el
tiempo, el costo y la calidad o el desempefio. La mayoria de los proyectos tienen que
terminarse en un tiempo acordado, sin superar cierto costo y a un estandar o nivel de
desempefio determinado.

e Cada equipo de proyecto tiende a ser Unico ya que generalmente es multidisciplinario: Los
proyectos suelen unir a miembros de diversas especializaciones. Los miembros del equipo
de un proyecto trabajan juntos mientras dure el proyecto, después del cual el equipo se
desarma y sus miembros vuelven a sus viejos trabajos o integran nuevos equipos de
proyectos. Un equipo de proyecto responsable de planificar y de realizar una adquisicion
importante podria incluir a expertos financieros, especialistas en gestion, especialistas
legales, etc. Los equipos multidisciplinarios son mas dificiles de manejar y constituir que
los equipos de una sola disciplina, como se veran en secciones posteriores.

e Cada proyecto es unico: Cada proyecto se disefia para un proposito u objetivo especifico,
y no hay dos proyectos que sean idénticos.

e Los proyectos tienden a ser desconocidos: Con frecuencia, estan disefiados para producir
cambios, pueden implicar enfoques y procesos nuevos, y pueden generar un estado final
desconocido. Los proyectos suelen caracterizarse por un alto grado de incertidumbre.

e Normalmente, un proyecto tiene una duracién limitada: Un sistema de produccion en masa
se disefia y se construye, y, cuando se pone en marcha, actda continuamente hasta que se
requiera un tipo de producto completamente nuevo. Cuando comienza, una linea de
produccidn no tiene ningun limite de duracion establecido. Simplemente, funciona hasta
que la demanda exija un cambio. La mayoria de los departamentos funcionales dentro de
las compafiias actuan de la misma manera. Un proyecto suele estar establecido para un
periodo determinado, después del cual el equipo del proyecto se desarma y el proyecto deja

de existir.
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Los proyectos tienden a atravesar fases de desarrollo concisas: Por ejemplo, en el nivel méas
alto, es probable que existan fases de disefio y de implementacion independientes. La fase
de disefio puede abarcar una serie de sub-fase, como concepto, viabilidad, disefio general
y disefio detallado. Estas sub-fase representan hitos o umbrales por los cuales el proyecto
debe transitar en su desarrollo.

e Los proyectos suelen ser complejos: Habitualmente, la naturaleza multidisciplinaria de los
proyectos da lugar a mas complejidad y participacién que los sistemas de produccion
funcionales asociados. A menudo, los proyectos son altamente interdependientes, ya que
una porcion del proceso depende de una o mas partes del proceso.

e Los proyectos se caracterizan por el cambio: Los proyectos suelen estar disefiados para
provocar un cambio y, con frecuencia, operan en condiciones de cambio.

e Con frecuencia, los proyectos constituyen un alto riesgo: Los proyectos suelen implicar un
riesgo mas alto que los sistemas de produccién funcionales asociados, en gran parte, debido
al elemento del cambio. Generar cambios mientras se opera en condiciones cambiantes da
lugar a un alto nivel de incertidumbre y, mas concretamente, de riesgo. Por lo general, el
grado de riesgo asociado al cambio es mucho mas alto en los proyectos que en los sistemas
de produccion funcionales asociados.

e Los proyectos tienden a ser secundarios con respecto a la funcion estratégica principal de

la organizacion: Por ejemplo, un banco puede iniciar un proyecto para actualizar su sistema

de tecnologias de la informacion (TI). El sistema de Tl en si mismo es una funcién de
respaldo: permite al banco realizar sus funciones financieras estratégicas principales. El
proyecto de mejorar el sistema de TI tiene el prop6sito de mejorar la funcién de respaldo

y la ventaja competitiva general del banco. En consecuencia, el proyecto es secundario a

la funcién principal que rige a la organizacion. Por supuesto que existen excepciones.

Algunas organizaciones, como los establecimientos de investigacion y desarrollo, los

estudios juridicos, los ingenieros asesores y las empresas de disefio, operan ejecutando una

serie de comisiones 0 casos (proyectos) en cualquier momento como su foco funcional
principal. Sin embargo, en la mayoria de los casos, los proyectos tienen un papel secundario

y procuran mejorar la eficiencia y la eficacia de la funcion principal.
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Lopez (2016), explica que en todo proyecto existen muchas restricciones, pero hay tres de ellas
que se puede considerar especialmente importantes, las cuales son: alcance, tiempo y costes. Esto
se denomina la triple restriccion en la direccion de proyectos. Cada proyecto produce un producto,
bien o servicio Unico, y es el alcance del proyecto quien describe y limita el trabajo necesario para
conseguir ese fin. Todos los proyectos estan delimitados en el tiempo, y siempre hay una fecha
altima que cumplir. Con respecto al costo, incluye todos los recursos necesarios para poder
concluir con éxito el proyecto, es decir, no solo se refiere a él dinero necesario, sino también a

recursos humanos, materiales, equipos, etc.

Existe una relacién directa entre estos tres factores, por lo tanto, si produce un cambio en alguno
de ellos, esto repercutira directamente en un cambio en al menos uno de los otros dos factores. Es
decir, si por algin motivo se decidiese aumentar el alcance del proyecto, esto tendria una
repercusion directa sobre el tiempo y el coste, aumentado o bien uno de los dos factores, 0 ambos.
Lo mismo ocurriria con un cambio en el tiempo o en costo del proyecto. Otro factor adicional es
la calidad, que se podria expresar como la suma de alcance, tiempo y coste. Asi, si no se produce
ningun cambio en ninguno de estos tres factores, no deberia producirse ningin cambio en la calidad

del proyecto (Lépez, 2016).

Administracion de proyectos:

Jiménez (2017), describe a la administracion de proyectos como la aplicacion de conocimiento,
habilidades, herramientas, y técnicas a las actividades de un proyecto para cumplir los

requerimientos del proyecto. Dentro de los grupos de procesos se tiene:

1) Inicio: Establecer la vision del proyecto, el qué; la mision y sus objetivos, justificacion,
restricciones y supuestos. Aprobacion del Proyecto.

2) Planeacion: Desarrollar un plan que ayude a determinar el cdmo alcanzar los objetivos,
tomando en cuenta la serie de factores que afectan al proyecto en su totalidad. Las
estrategias, con enfoque a la prevencion mas que a la improvisacién, son establecidas en
este proceso.

3) Ejecucion: Implantar el plan, contrato, gestionar los contratos, integrar al equipo, distribuir

informacidn y llevar las acciones requeridas de acuerdo al plan.
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4)

5)

Monitoreo y control: Comparar el progreso actual contra el plan. Si no hay diferencias,
continuar con la ejecucion. Si diferencias son encontradas, el equipo debe desarrollar un
plan con acciones correctivas (planeacion adicional), y continuar con la ejecucion,
manteniendo al equipo informado.

Cierre: Concluir y cerrar las relaciones del contrato de manera profesional para facilitar
referencias futuras sobre el proyecto, asi como el desarrollo de proyectos futuros.
Finalmente, desarrollar los documentos con los resultados finales, archivos, cambios,

directorios, autoevaluaciones y lecciones aprendidas.

Wallace (2014), define la administracion de proyectos como las habilidades y los procesos de

planificacién y control necesario para finalizar un proyecto con recursos del proyecto respetando

0 mejorando los limites de tiempo, costo, calidad y seguridad a un nivel de riesgo aceptable. La

gestion de proyecto se enfoca en controlar la introduccién del cambio deseado. Esto implica:

comprender las necesidades de los grupos de interés; planificar qué se necesita hacer, cuando, por

quién y bajo qué estandares - crear y motivar al equipo; coordinar el trabajo de diferentes personas;

monitorear el trabajo que se realiza; gestionar cualquier cambio del plan y alcanzar resultados

satisfactorios.

Jiménez (2017), presenta que hay 10 areas de conocimiento que comprende la Administracion de

Proyectos. A continuacion, se presenta cada uno junto con una breve descripcion:

1.

Gestion del Alcance: Definicion de lo que el proyecto incluye y no incluye. Obtener
acuerdo por escrito con los principales grupos de interés y gestionar el trabajo requerido
para completar el proyecto exitosamente.

Gestion del Tiempo: Estimacién de qué tanto tiempo llevard completar el trabajo,
desarrollando un plan haciendo uso efectivo de los recursos disponibles, y asegurando el
término a tiempo del proyecto.

Gestion del Costo: Estimacion y gestion de costos, presupuesto y flujo de efectivo.
Gestion de la Calidad: Asegurar que el proyecto satisface los requerimientos y estandares
relevantes.

Gestion de los Recursos Humanos: Hacer uso efectivo de las personas involucradas en el
proyecto. Definicién del equipo de trabajo con colaboradores internos o externos,

incluyendo roles y responsabilidades.
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6. Gestion de la Comunicacion: Generacion, reunion, difusion y almacenamiento de la
informacion del proyecto. Informacién requerida presentada en reportes, ¢quién los
desarrolla?, ¢quién los recibe?, ;con qué frecuencia?, juntas, medios de distribucion, etc.

7. Gestion del Riesgo: Identificacion, andlisis y respuesta a los riesgos relacionados al
proyecto. Controlar amenazas, capitalizar oportunidades y planes de contingencia.

8. Gestion de las Adquisiciones: Adquisicion de bienes y servicios fuera de la organizacion
para el proyecto. Estrategias de subcontratos, cotizaciones, pujas, contratos vy
administracion de contratos.

9. Gestion de los Grupos de Interés: Identificacion de los grupos de interés o involucrados,
entendimiento de sus necesidades y expectativas, y su apropiada participacion durante todo
el proyecto.

10. Gestion de la Integracion: Funcion global que coordina el trabajo de todas las otras areas
de conocimiento. Afecta y es afectada por las otras areas de conocimiento. Administracion

del cambio, lecciones aprendidas e integracion de todas las areas.

Administracion de costos:

Segun Esquembre & Morales (2016), la gestion de costos de un proyecto abarca desde las
estimaciones iniciales para poder hacer un presupuesto, asi como la manera de cémo controlar y
manejar los costos del proyecto para que se ubiquen dentro de lo planeado inicialmente. Su
principal objetivo es monitorear el estado del proyecto, ir llenando los respectivos programas con
los costos efectuados o planeados para poder administrarlo y poder detectar en tiempo si va a ser
necesario implementar alguna accién para reducir el efecto que se puede presentar. A continuacion,
se presenta la tabla 2 donde se muestran los procesos pertenecientes a la gestion de costos, a qué
grupos pertenecen y una breve descripcion sobre el objetivo de estos.
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Tabla 2: Gestién de los costos del proyecto

Es el proceso que establece las politicas, los
Planificar la gestion  procedimientos y la documentacion necesarios para
de los costos planificar, gestionar, ejecutar el gasto y controlar los

costos del proyecto.

Grupo de Es el proceso que consiste en desarrollar una
olreecsesiels Estimar los costos  aproximacion de los recursos financieros necesarios

planificacion para completar las actividades del proyecto.

Es el proceso que consiste en sumar los costos
Determinar el estimados de las actividades individuales o de los
presupuesto paquetes de trabajo para establecer una linea base de

costo autorizada.

Grupo de _

Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
procesos de ) ) )

Controlar los costos  actualizar los costos de este y gestionar posibles

monitoreo y

cambios a la linea base de costos.
control

Fuente: Esquembre & Morales, (2016).

Esquembre & Morales (2016), también menciona que para poder visualizar algun cambio en el
presupuesto es necesario estar registrando cada uno de los compromisos que se van acordando
tanto en el presente como los que vendran en un futuro préximo. Lo vital para llevar una buena
gestion de costos es estar monitoreando el presupuesto contra lo que va sucediendo en tiempo real
y detectar los cambios que van a tener que ser necesarios. El proceso de controlar los costos incluye

las siguientes actividades por parte del equipo del trabajo:

¢+ Influir en los factores que producen cambios en la linea base de costo.

% Asegurarse de que todas las solicitudes de cambio se lleven a cabo de manera oportuna.
++ Gestionar los cambios reales cuando y conforme suceden.

«» Asegurarse de que los gastos no excedan el financiamiento autorizado para el proyecto.
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%+ Asegurar que el nivel de gasto no exceda los fondos autorizados por actividad, hito o
entregable. En de especial importancia si el proyecto requirié financiamiento para ser

desarrollado.

X/
°e

Monitorear el desempefio de los costos para detectar y comprender las variaciones respecto

a la linea base aprobada de costo.

%+ Monitorear el desempefio del trabajo con relacion con los fondos en los que se ha incurrido.

% Evitar que se incluyan cambios no aprobados en los informes sobre costos o utilizacion de
recursos.

% Informar a los interesados pertinentes acerca de todos los cambios aprobados y costos

asociados.

% Realizar acciones para mantener los sobrecostos previstos dentro de limites aceptables.

La Gestion de los Costos del Proyecto es el area de conocimiento encargada de ocuparse de los
costos de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto y se compone de los
siguientes procesos: planificar la gestion de costos, estimar los costos, determinar el presupuesto
y controlar los costos. El proceso control de los costos da seguimiento del estado del proyecto para
actualizar sus costos y gestionar cambios de la linea base de costo; el beneficio clave de este
proceso es que proporciona los medios para detectar desviaciones con respecto al plan y de este
modo, tomar acciones correctivas y minimizar el riesgo; como resultado de este proceso, se cuenta
con informes de desempefio, prondsticos de costos, solicitudes de cambio y actualizaciones al plan.
Solicitar méas presupuesto de lo estimado aun faltando tiempo para concluir el proyecto no les
sonara como buena noticia a los patrocinadores ya que el presupuesto inicial puede verse afectado,
pero esto, no representaria un mayor problema si los cambios quedan documentados y aprobados
(Garcia, 2015).
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En la administracion de costos, el presupuesto determina los costos calculados de todas las
actividades, éstos deben distribuirse a lo largo del intervalo de tiempo esperado del proyecto para
crear un presupuesto inicial escalonado que sirve para analizar el rendimiento de los costos. Una
vez que inicia el proyecto es importante supervisar los costos actuales y el valor agregado del
trabajo realizado. Si en cualquier momento durante el proyecto se determina que excede el
presupuesto o que el valor del trabajo realizado no concuerda con el costo actual gastado se deben
Ilevar a cabo acciones correctivas de inmediato. Una vez que los costos se salen de control sera
muy dificil completarlo dentro del presupuesto. Con base en los costos actuales gastados y el valor
agregado del trabajo realizado se puede pronosticar regularmente si todo el proyecto sera

completado dentro del presupuesto (Gido, Clements & Baker, 2017).
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2.2 Métodos de administracion de costos

A continuacion, se presentan 3 métodos que fueron creados para llevar a cabo una administracion
de costos. Se explican como funciona cada uno de ellos donde al final se selecciona cual es el mas
idéneo de acuerdo con el caso practico y se explican mas detalles para poder implementarlo para

este trabajo terminal.
2.2.1 Método de las zonas (Zone method)

Taylor (2008), publica que el método de las zonas fue desarrollado por Systems Management
Services, como un alternante a la gestion de valor ganado para que sea usado cuando las actividades
no soportan la actividad administrativa. Este método utiliza 2 variables: programacion de eventos
y horas de trabajo. La programacion de eventos se define como el inicio o final de una actividad,
mientras que las horas de trabajo es el tiempo de mano de obra. Estas dos variables ayudan a
encontrar cuando hay algun desvio de costo o tiempo respecto a la planeacion realizada. EI método
de la zona ha recibido su nombre debido a su diagrama de cuatro cuadrantes que representa las

horas de trabajo y su programacion de eventos tanto positivos como negativas del proyecto.

Cada cuadrante se reconoce como un estado diferente del proyecto, directamente en el centro del
grafico representa el proyecto perfecto respecto tiempo y costo. La zona "verde" es el area
alrededor del objetivo con una variacion de + 10%, si el proyecto cae dentro de esta varianza
entonces el proyecto se considera dentro de una varianza aceptable. Si el proyecto se desliza fuera
de esta varianza del 10% (en cualquier direccion) las posibilidades de completar el proyecto a
tiempo o dentro del presupuesto disminuyen. Hay dos zonas amarillas, donde una de las variables
es mayor al 10% y la otra menor del 10%; si el gerente o ingeniero del proyecto no toma medidas
en este punto, es probable que el proyecto pase a la zona roja, donde tanto la programacion de
eventos como las horas de trabajo son mayores al 10%. La zona roja indica cuando un proyecto
tiene una varianza tan grande que es casi imposible recuperarla por completo. El cuadrante superior
derecho es la "zona blanca”, que representa un proyecto favorable ya que ambas variables estan
por arriba del 10%. Si bien esto puede considerarse favorable, el gerente del proyecto debe
examinar esta condicion cuidadosamente ya que puede indicar una planificacion deficiente
(Taylor, 2008).
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A continuacion, se presenta en la figura 1 el diagrama utilizado para método de las zonas:

Figura 1: Diagrama del Método de las Zonas

Zona amarilla
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Varianza de programacion de eventos

Fuente: Taylor, (2008).

Todo este diagrama puede hacerse a través de una hoja de célculo, donde se podra observar la
planeacion que se tiene de las variables programacion de eventos y horas de trabajo contra los
datos reales. Esta informacion se puede documentar dentro de una linea de tiempo donde se podra
observar si hay alguna tendencia o si se presentd un imprevisto, con esta informacion los
encargados del proyecto pueden detectar si se requiere implementar alguna accion correctiva o
preventiva. Este método tiene la ventaja de que puede ser muy efectivo y no requiere mucho tiempo
para administrarlo, el inconveniente es que maneja horas de trabajo en vez de unidades monetarias
(Taylor, 2008).
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2.2.2 Método de valor de puerta (Gate Value Method)

Vaughan (2009), publica que el método de valor de puerta fue desarrollado por Core Consulting
Group como una alternativa a la gestion de valor ganado para proyectos de negocios y tecnologia.
Las organizaciones a menudo luchan con la implementacién de la gestion de valor ganado debido
al esfuerzo requerido para configurar y mantener los sistemas de administracion. ElI método de
valor de puerta es un enfoque mucho mas simple que puede proporcionar beneficios significativos
en términos de visibilidad del rendimiento de costos sin la sobrecarga y la complejidad asociada

con los sistemas de administracion del valor ganado.

El propdsito del método de valor de puerta es administrar el valor planificado del proyecto a través
de etapas o fases que se le conoce como puertas en lugar de realizarlo por periodos de tiempo como
lo realiza la metodologia de valor ganado. En otras palabras, en vez de documentar valores en
dolares en un punto en el tiempo, este método se centra en un tiempo para un valor en ddlares

particular. Este método suele ser mas sencillo plasmarlo en una linea de tiempo (Vaughan, 2009).

A continuacidn, se puede ver en la figura 2 una representacion de este método, donde se hace la
planificacion del proyecto a través de ciertas etapas o fases, lo que ocasiona que la administracion

sea mas resumida y con menor complejidad de estar actualizando la informacion.

Figura 2: Método de valor de puerta

Paguete de trabajo 1
Paquete de trabajo 2«

Puerta
« Tliempo »

Fuente: Vaughan, (2009).
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2.2.3 Gestion de valor ganado (Earned Value Managment)

El valor ganado es un concepto que en los ultimos tiempos ha alcanzado una notable popularidad
en el mundo de la gestion de proyectos, pero fue desarrollado realmente en el siglo XIX, momento
en que surgio la necesidad de medir los rendimientos de las manufactureras. Sin embargo, no fue
hasta 1962 que el departamento de defensa de los Estados Unidos lo adopté como una metodologia
estandar para medir el desempefio de los proyectos. Surgid originalmente como una extension de
la metodologia de planificacion de la época, pero se convirtio en su propia metodologia en 1967
con la introduccion de los criterios y politicas de control de costo/tiempo sobre la adquisicion de
sistemas. Estos han ido evolucionando a lo largo del tiempo hasta la presente norma ANSI/EIA
748. Durante el proceso, algunos de los acrénimos han cambiado y los criterios han sido

racionalizados, pero prevalecen los fundamentos (Salimbeni, 2017).

Lopez (2016), define que la gestion del valor ganado (EVM, Earned Value Managment) en sus
diferentes formas es un método que se utiliza comdnmente para la mediciéon del desempefio.
Integra las mediciones del alcance del proyecto, costo y cronograma para ayudar al equipo de
direccion del proyecto a evaluar y medir el desempefio y el avance del proyecto. Es una técnica de
direccion de proyectos que requiere la constitucion de una linea base integrada con respecto a la
cual se puede medir el desempefio y el avance del proyecto. Los principios de la EVM pueden

aplicarse a todos los proyectos, en cualquier tipo de industria.

Conceptos de la gestion de valor ganado (EVM)

%+ Valor planificado (PV, Planned Value): Es el costo que se planed o se presupuesto al inicio
del proyecto, el cual fue aprobado tanto por la empresa o duefios como el cliente. Este
monto es lo que esta asignado al trabajo para que sea completado, este debe ser desglosado
a cada una de las actividades que se deben llevar a cabo y la fecha donde se van a realizar.
El PV es el valor planificado para una actividad, al final PV total es la linea base de todo
el proyecto y este se conoce como presupuesto hasta la conclusion (Lopez, 2016).

% Valor ganado (EV, Earned Value): Este costo es el trabajo realizado en comparacion con
los costos presupuestados. EI EV es medir el desempefio de las actividades completadas y
no puede ser mayor que el valor planificado. Si se desea conocer el desempefio del proyecto

a largo plazo es de vital importancia monitorear el EV (L6pez, 2016).
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%+ Costo real (AC, Actual Cost): Este es el costo que ha sido gastado o aceptado. Es el monto
utilizado para llevar a cabo una actividad en el proyecto. EI AC no tiene un limite superior,
al final es necesario contabilizar el costo que se requirié para poder completar cada
actividad (Lopez, 2016).

Presupuesto hasta la conclusion (BAC, Budget at Completion): Es la cantidad total de

/7
A X4

fondos monetarios o presupuesto que fue formalmente aprobado para ejecutar el proyecto

por el cliente y demas interesados (Esquembre & Morales, 2016).

X/
°e

Variacion del cronograma (SV, Schedule Variance): Es una medida para poder evaluar el
desempefio respecto al porcentaje de culminacién de cada actividad que se tiene, se calcula
restando el valor ganado (EV) menos el valor planificado (PV). Con este valor se puede
saber si el proyecto va adelantado o retrasado de acuerdo con la fecha de entrega planeada
(Lopez, 2016).

¢+ Variacion del costo (CV, Cost Variance): Es una medida para ver si se lleva un déficit o
un superavit de acuerdo con los costos en algin momento dado del proyecto, se calcula
restando el valor ganado (EV) menos el costo real (AC). El calculo de la variacion del costo
final es la diferencia entre el presupuesto hasta la conclusién (BAC) y la cantidad total
gastada. Si se tiene una CV negativa es cuando se tienen que buscar alternativas para no

tener pérdida al culminar el proyecto (Lépez, 2016).

Esquembre & Morales (2016), describe a las curvas S, o también llamada linea base, a aquella
grafica donde se puede observar el comportamiento de los tres factores de la gestion de valor
ganado (valor planificado (PV), el valor ganado (EV) y el costo real (AC)). Esta herramienta es
muy utilizada para poder visualizar el desempefio o avance del proyecto con el tiempo respecto a

costos acumulativos.

El nombre proviene de la forma en S que normalmente tiene la curva (mas uniforme al principio
y al final, pero mas pronunciada en la parte de en medio) ya que en la mayoria de los proyectos se
comienza despacio, después se acelera ya que se presentan todas las actividades donde es necesario
hacer las compras 0 gastos necesarios y ya al final tiende a disminuir (Esquembre & Morales,
2016).
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Cuando va a iniciar un proyecto, ya se tiene el presupuesto que fue aprobado, y este es necesario
gue se comunique a todas aquellas personas que van a participar para que busquen cumplir con el
monto asignado y los tiempos de cada una de las actividades para que al final el proyecto sea
culminado en tiempo y forma y los clientes queden satisfechos. En el momento que se empieza a
cotizar un proyecto y se obtiene un presupuesto, es de vital importancia que se revise
minuciosamente, si se tiene un monto adecuado reduce la posibilidad que se pueda a tener una
falta de dinero, pero a pesar de tener una buena planificacion siempre se tendra el riesgo de que
falte dinero ya que no se sabe que contratiempos o situaciones se pueden presentar en el futuro que
te haga requerir mas de lo que se tenia presupuestado. Una recomendacion es que en los contratos
se estipulen ciertos supuestos que se llevaron a cabo al inicio para poder justificar en caso de que

se tenga que presentar un desvio presupuestario.

Lopez (2016), presenta en la tabla 3 unas graficas donde se muestra mas claramente las variaciones
en el cronograma y en el presupuesto, en los cuatro escenarios principales que se pueden encontrar.
En estas gréaficas aparecen representados los valores acumulados, el valor planificado aparece en
azul, el valor ganado en verde y el costo real en rojo. La fecha de evaluacion o fecha de control

viene marcada por la linea discontinua de color amarillo.
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Tabla 3: Variacion del cronograma y presupuesto
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Fuente: Lopez, (2016).

indice de desempefio del costo (CPI, Cost Performance Index)

Este indice te permite evaluar como va el proyecto respecto a costos, para ello relaciona el valor
ganado (EV) con el costo real (AC). Esta métrica da una medida de la diferencia entre lo que se
deberia haber gastado, y lo que realmente se ha gastado. Hay dos maneras, una puede ser con la
variacion (CV = EV-AC) y la otra es ya calculando un indice (CPl = EV/AC). Si se llega a
presentar una variacion negativa o un indice menor a uno quiere decir que se esta gastando mas de
lo que se tenia planeado, es decir, hay ineficiencia. En caso de que la variacion sea positiva o un
indice mayor a uno quiere decir que ha habido eficiencia. Esta evaluacion es necesario que se

realiza para cada una de las actividades en las que se desgloso el proyecto (Lépez, 2016).
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indice de desempefio de cronograma (SPI, Schedule Performance Index)

Este indice te permite evaluar si un proyecto va retrasado o adelantado, y lo hace relacionando los
pardmetros de valor ganado (EV) y valor planificado (PV). Al igual que el indice anterior si se
quiere revisarlo a través una variacion se hara una resta (SV=EV-PV) o si se desea un indice seria
una division (SPI=EV/PV). De igual manera, si la variacion es negativa o el indice menor a uno
esto indica que el proyecto va a tomar mas tiempo de lo estipulado; pero también puede llegar a
presentarse que la variacion sea positiva o el indice mayor a uno que significa que se espera que

termine antes (L6pez, 2016).

Esquembre & Morales (2016), explica que si se llega a presentar la situacion en que las variaciones
sean cero o el indice sea igual a uno esto quiere decir que se espera que la tarea sea completada en
el tiempo planeado. Abajo se puede encontrar la tabla 4 donde se muestra la informacién proveida

de manera resumida:

Tabla 4: Gestion de valor ganado (EVM).

¢ Esté de acuerdo con el Variacion de costos (CV) CV =EV-AC
presupuesto, mejor o peor?
¢ Qué tan eficientes es en el Indice de desempefio de CPI=EVIAC
uso de los recursos? costos (CPI)
¢Cual es el estimado actual Estimado al finalizar (EAC, EAC = BAC/CPI

del proyecto cuando finalice? Estimated at Completion)

¢ Esté atrasados, adelantados Variacién del cronograma SV = EV-PV
o0 de acuerdo con el plan? (SV)
¢ Qué tan eficientes es Indice de desempefio del SPI =EV/IPV
utilizando el tiempo? cronograma (SPI)
¢Cuando se espera terminar el Estimado al finalizar (EAC, EAC = BAC/SPI
proyecto? Estimated at Completion)
~ Niveldeeficienciade los indices
CV Superavit (positivo) CV Déficit (negativo) CV de acuerdo con el plan (=0)
CPI Superavit (>1) CPI Déficit (<1) CPI de acuerdo con el plan (=1)
SV adelantado (positivo) SV retrasado (negativo) SV de acuerdo con el plan (=0)
SPI adelantado (>1) SPI retrasado (<1) SPI de acuerdo con el plan (=1)
~Niveldetolerancias recomendados
Estatus verde Estatus amarillo Estatus rojo
SPlyCPlde1.0-1.10 SPly CPI de 0.99 — 0.95 SPI1y CPI menor de 0.95

Fuente: Esquembre & Morales, (2016).
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indices de desempefio del trabajo por completar (TCPI, To Complete Performance Index)

Este indice mide el nivel de desempefio futuro para poder completar el proyecto dentro del
presupuesto aprobado (BAC), normalmente se utiliza cuando se tiene un CPl menor a 1. La
férmula es TCPI=(BAC-EV) / (BAC-AC). Si el TCPI es > 1.1, la posibilidad de que el equipo
trabaje a un nivel mayor de 110% no es factible, mas si se toma en consideracion de que no se ha
podido tener una eficiencia de 100% en el inicio del proyecto. Por lo tanto, es en esta etapa cuando
es necesario estimar un nuevo presupuesto para el proyecto (EAC, estimated at completion). Para
este nuevo monto (EAC) se puede calcular nuevamente el TCPI para poder ver que tan factible va
a ser. El resultado del TCPI debe ser < 1 ya que el nivel de eficiencia del equipo debe ser igual o
menor que 100% para que pueda ser posible llevarlo a cabo, es recomendable compararlo contra

los niveles de eficiencia pasado (CPI) (Esquembre & Morales, 2016).
Prondsticos

Esquembre & Morales (2016), publica que un beneficio que se tiene con este método es que en
cualquier momento durante el proyecto se puede pronosticar cual seria el costo total al concluir el
proyecto o la actividad dependiendo lo que se quiera revisar. Los prondsticos ayudan a poder ver
cudles serian los posibles desvios de la linea base del presupuesto basandose en el desempefio real
que se ha tenido, que actividades ya fueron completadas y los imprevistos que se han estado
presentando. Los pronosticos se basan revisando el desempefio que se ha llevado a cabo, lo que
falta por cumplir y el nivel de complejidad que se ha estado presentando. Cada vez que se cumple
una actividad o se emplea alguna accién correctiva o preventiva se recomienda actualizar los
prondsticos para poder observar cuales van a ser las nuevas condiciones y si es necesario realizar

mas actividades que impacten en el proyecto.

El calculo del nuevo presupuesto a la conclusion (EAC) es importante ya que se esta usando el
valor del desempefio real que se ha tenido. La férmula mas usada para estimarlo es
EAC=BACI/CPI, pero también se puede calcular de la siguiente manera EAC=AC+(BAC-EV). La
variacién de la conclusion (VAC=BAC-EAC) es la proyeccion del monto de déficit o superavit
presupuestario. Compara el presupuesto aprobado (BAC) con el estimado a la conclusion (EAC)
para poder calcular la posible variacion que se presenta en el presupuesto del proyecto (Esquembre
& Morales, 2016).
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Revisiones del desempefio

Esquembre & Morales (2016), explica que es necesario estar revisando continuamente el
desempefio de las actividades y del proyecto, para poder detectar cuales de éstas estan por debajo
del plan o del costo y cuales serian los fondos necesarios para poder completarlos. Toda esta
informacidn es recomendable que se presente en las juntas de avance del proyecto; estas juntas
deben ser periddicas y deben ser invitadas a todas aquellas personas interesadas e involucradas y
presentar un informe del proyecto donde se exponga los temas mas relevantes. Si se lleva a cabo
la gestion de valor ganado, se puede presentar lo siguiente:

a) Analisis de la variacion
e Utilizado en la gestion de valor ganado compara el desempefio real del proyecto con
respecto al desempefio planificado o esperado.
e Las variaciones que se analizan mas frecuentemente son las relativas al costo y al
cronograma.
e Debe incluir los siguientes indices: SV, CV y BAC
b) Analisis de tendencias
e Analiza el desempefio del proyecto a lo largo del tiempo para determinar si esta
mejorando o se esta deteriorando.
e Las técnicas de analisis grafico son valiosas pues permiten comprender el desempefio
a la fecha y compararlo con las metas de desempefio futuras, en forma de BAC respecto
a la EAC y de fechas de finalizacion.
c) Desemperio del valor ganado
e Comparar la linea base del plan con respecto al desempefio real del cronograma y del

costo.
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2.3 Meétodo a utilizar: Gestion de valor ganado

Durante el desarrollo para el marco teorico, se encontrd que varios autores de investigaciones de
administracion o gestion de proyectos se basan en el método de gestion de valor ganado (EVM)
para el enfoque de costos, algunos usan otros téerminos, pero al final la metodologia a seguir es la
misma; este método es el mas es utilizado ya que abarca una gran cantidad de informacion. Se
puede decir que tanto el método de las zonas como el de valor de puerta son procedimientos que
fueron desarrollados en base al de gestion de valor ganado en busca de hacerlo mas sencillo de
emplear. Para efectos de este trabajo, el método EVM es el que serd utilizado en este caso de
estudio ya que es el mas completo y es el que mas se aproxima al funcionamiento de la empresa y

a los objetivos deseados.
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Capitulo I11. Marco contextual

En este capitulo se describe cual es la situacion actual en la que se encuentra la industria
manufacturera en el mundo, después se delimita a la produccién de dispositivos médicos iniciando
por cuél es el momento que se vive en el &mbito internacional, posteriormente se presenta la
industria en México y por altimo explicando como la ciudad de Tijuana dentro del estado de Baja

California es una de las mas atractivas para la inversion de los socios de la rama médica.

La industria médica tiene mucha importancia para el pais, en especial para todos aquellos estados
que son frontera con Estados Unidos ya que es una de las mayores producciones al generar altas

inversiones provocando que haya mayor empleo para la sociedad y genere utilidades.
3.1 La industria en el ambito internacional

De acuerdo con KPMG (2016), los principales paises con el mejor costo para iniciar un negocio
son: Mexico, Canada, Holanda, Italia; como miembro del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) y el Unico pais de alto crecimiento (emergente) incluido en el estudio, México
representa el pais con el costo méas bajo examinado, en 2016 la ventaja de los costos de negocios
de México sobre los Estados Unidos es de 22.5 por ciento, la cifra més alta que en cualquier otro
momento de esta década. A continuacion, se muestra la grafica 1 donde se puede ver los paises
con su respectivo porcentaje sobre la venta en costos de negocio en comparacion con Estados

Unidos:
Gréfica 1: Ranking para hacer negocio en comparacion con Estados Unidos
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Fuente: KPMG, (2016).
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En gran parte de estos resultados, se puede deber a los cambios que ha tenido la tasa de cambio
del délar respecto a las diversas monedas de los otros paises. A continuacion, se muestra la tabla

6 sobre el cambio que ha presentado las diversas monedas (KPMG, 2016).

Tabla 6: Tasa de cambio en comparacion con el délar de Estados Unidos.

Australiana 1.08 1.39 -22.3%
Canadiense 1.05 1.34 -21.6%
Euro 0.73 0.91 -19.8%
Japonesa 100.43 121.44 -17.3%
Peso mexicano 13.02 16.76 -22.3%
Libra de reino unido 0.62 0.66 -6.1%

Fuente: KPMG, (2016).
Debido a las variaciones en la tasa de cambio, en la tabla 7 se presenta la tendencia que se ha
tenido del indice de costos en el 2014 y en el 2016; se puede observar que tanto Australia e Italia
han incrementado su porcentaje de ahorro, pero ain México se encuentra por una gran diferencia
con el mayor valor (KPMG, 2016).

Tabla 7: indice de costos de negocio comparacion con Estados Unidos.

Australia 99.3% 89.4% -9.9%
Italia 98.8% 89.3% -9.5%
Alemania 100.9% 92.3% -8.6%
Canada 92.8% 85.4% -7.4%
Francia 97.4% 90.5% -6.9%
Holanda 94.5% 87.7% -6.8%
Japén 99.2% 92.7% -6.5%
México 81.3% 77.5% -3.8%
Reino Unido 94.6% 90.9% -3.7%
Estados Unidos 100.0% 100.0% 0.0%

Fuente: KPMG, (2016).
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Respecto a servicios digitales (como el desarrollo de un software), se puede ver en la grafica 2 que
México cuenta con un 34.4% de ahorro en comparacion con Estados Unidos, siguiendo los paises
de Canad4 y Holanda (KPMG, 2016).

Gréfica 2: Ranking de ahorro en servicios digitales en comparacion con Estados Unidos
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Fuente: KPMG, (2016).
Para el tema de investigacion y desarrollo (producto biomédico, desarrollo y prueba de sistemas
electronicos) KPMG (2016), informa que México cuenta con un 44.7 % de ahorro en comparacion
con Estados Unidos, de igual manera los paises que le siguen son Canada y Holanda. En la gréfica

3 se puede ver el porcentaje de varios paises en este tema.

Gréfica 3: Ranking de ahorro en investigacion y desarrollo en comparacién con Estados Unidos
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Fuente: KPMG, (2016).

Raul Alejandro Trejo Pérez| UABC



La administracién de costos para la introduccién de nuevos productos en una empresa manufacturera
de dispositivos médicos de Tijuana, B.C., México. “El caso de: ABC de México, S. de R.L. de C.V.”

Toda compafiia requiere de servicios corporativos, por ejemplo: servicios financieros, centros
compartidos de servicio, gente administrativa, etc. A continuacion, se presenta la grafica 4 para
este departamento, donde segin KPMG (2016), México cuenta con un 52.8 % de ahorro en
comparacion con Estados Unidos, Canada con 26.1% y Holanda en tercera posicion con un 22.2%.

Gréfica 4: Ranking de ahorro en servicios corporativos en comparacion con Estados Unidos
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Fuente: KPMG, (2016).
Por ultimo, se observa la grafica 5 sobre la manufactura de productos en los distintos paises; estos
productos pueden ser aeroespacial, automotriz, quimicos, electronicos, médicos, plasticos, entre
otros. En este tema se puede observar que el porcentaje que tiene México ya es menor, pero sigue

siendo el mayor porcentaje con un 13.9% (KPMG, 2016).
Gréfica 5: Ranking de ahorro en manufactura en comparacion con Estados Unidos

16
14

12
10
X 8
6
4
2
0
O 2 2 Q@ o @ s 2 Q> 5
K,;P(' (@b \'b‘\b \‘@}\ S (\\b ,é’?}\ ’bQO ((@o\ %Qo (-\\60
NS R 8 © ?‘0‘9 <« v\z N %\5
& P
<& <@
<(,‘—)

Fuente: KPMG, (2016).
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3.2 La industria médica en el &ambito internacional

En la grafica 6 se pude observar que se delimita el contexto de la manufactura, ya enfocada a la
industria de dispositivos médicos. De acuerdo con la publicacion de KPMG (2016), México es el
pais que cuenta con el porcentaje mas alto de ahorro en la produccién de estos productos con un
21.2%, después ya se encuentra Canada con un 13.1% y Holanda con un 11.3%, este porcentaje
es en comparacion con Estados Unidos. Se observa que la diferencia es muy significativa, la cual
hace entender facilmente porque los socios, inversionistas o duefios de una empresa de esta rama
decida venir a México a invertir trayendo sus productos, sus tecnologias, sus sistemas, etc.

Gréfica 6: Ranking de ahorro en manufactura de dispositivos médicos en comparacién con
Estados Unidos
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Fuente: KPMG, (2016).
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De acuerdo con la Feria Internacional de Estrategias y Tecnologias para la Salud (2017), o también
conocido por sus siglas (FIETS), la industria de los dispositivos médicos es uno de los sectores
maés vitales y dindmicos de la economia. En el 2008, los ingresos por ventas de dispositivos
médicos en todo el mundo se calcularon en més de USD 210 000 millones; en 2013, se valuo en
USD 350 000 millones, lo que represento una tasa de crecimiento anual del 6% aproximadamente,
con referencia a los ingresos calculados en 2001. Al 2012, la industria de dispositivos medicos
estaba compuesta por mas de 27 000 empresas en todo el mundo, que brindd6 empleo a
aproximadamente un millon de personas. En la gréfica 7 se muestra el mercado de dispositivos
por regiones (porcentaje de los ingresos por ventas en 2009) donde se puede observar que el 80%
de los ingresos mundiales de las ventas de dispositivos médicos proceden de los continentes

americano y europeo.

Gréfica 7: Mercado de dispositivos por regiones en 2009
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Fuente: FIETS, (2017).
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En la tabla 8 se puede observar los paises con mayores ingresos por ventas en 2009, donde los
paises que encabezan dicho listado son: Estados Unidos cuenta con el 41%, Japon el 10%,

Alemania 8% y Francia con el 4%, son los paises que encabezan dicho listado (FIETS, 2017).

Tabla 8: Clasificacion de compafiias de dispositivos médicos en el mundo

Puesto Pais Ventas millones de USD %
1 Estados Unidos 91,316 40.7
2 Japon 22,721 10.1
3 Alemania 18,147 8.1
4 Francia 8,625 3.8
5 Italia 8,004 3.6
6 Reino Unido 7,628 3.4
7 China 6,161 2.7
8 Espaiia 4,887 2.2
9 Canada 4,757 2.1
10 Suiza 4,063 1.8

Fuente: FIETS, (2017)

En la gréfica 8 se muestra el desglose del mercado mundial de los tipos de dispositivos médicos

por sectores de acuerdo con el porcentaje de los ingresos por ventas en 2009 (FIETS, 2017).

Gréfica 8: Mercado de dispositivos médicos por regiones
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Fuente: FIETS, (2017).
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Segun Ellis (2018), los dispositivos médicos es una de las areas de mas rapido crecimiento dentro
de las ciencias de la vida, esta amplia industria desarrolla todo tipo de dispositivos, desde
diagndsticos y maquinas de imagenes médicas hasta instrumentos quirdrgicos y ortopedia; con el
alto nivel de avance tecnoldgico en los Gltimos afios, los subsectores como la tecnologia de la salud
han crecido exponencialmente tanto en el desarrollo de nuevas tecnologias como en el proceso de
manufactura de los mismos. En los Gltimos 12 meses se ha visto un crecimiento impresionante en
el sector de dispositivos médicos, principalmente debido a la inversion en tecnologia de salud e
inteligencia artificial; en la tabla 9 se muestran las 10 principales compafiias de dispositivos

médicos en el mundo, clasificadas segun sus ingresos de 2017:

Tabla 9: Clasificacion de compafiias de dispositivos médicos en el mundo

Puesto Compafiia Ingreso
1 Medtronic $29.7 billones
2 DePuy Synthes (Johnson & Johnson) $26.6 billones
3 Fresenius $20.7 billones
4 Philips Healthcare $20.7 billones
5 GE Healthcare $19.1 billones
6 Siemens Healthineers $16.5 billones
7 Cardinal Health $13.5 hillones
8 Stryker $12.4 billones
9 Becton Dickinson $12.1 billones
10 Baxter $10.6 billones

Fuente: Ellis, (2018)

De acuerdo con Huitron (2017), Estados Unidos fue el pais con mayor exportacion de productos
médicos en 2015 con 44 mil 511 millones de ddlares, siguiendo Alemania con 27 mil 232 millones
de ddlares, Holanda con 18 mil 104 millones de dolares, China con 13 mil 932 millones de ddlares,
entre otros; México es el octavo mayor exportador del mundo con 8 mil 406 millones de dodlares,
siendo el mayor de todo América Latina; el siguiente pais del continente americano es Costa Rica

que se encuentra en el lugar décimo sexto con 2 mil 95 millones de dolares.
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Respecto a los paises que se encuentran dentro del Tratado de Libre Comercio de Ameérica del
Norte (TLCAN), en 2013 la produccion total de la regién alcanzé un monto de 244,546 millones
de ddlares, se prevé que ésta tenga una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 5.2% en el
periodo 2014-2020 (ProMéxico, 2015). En la grafica 9 se refleja la perspectiva de produccién de
los 3 paises con se encuentran dentro del TLCAN, asi como el porcentaje del TCA promedio de

los 3 paises y el de México solamente.

Gréfica 9: Perspectiva de produccién TLCAN 2014-2020 (mmd)
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Fuente: ProMéxico, (2015).

Respecto al consumo de dispositivos medicos en 2013, se reporté un monto de 235,164 millones
de ddlares, el cual se estima que ésta tendra un crecimiento promedio anual de 5.1% en el mismo
periodo (ProMéxico, 2015). En la gréfica 10 se refleja la perspectiva de consumo de los 3 paises
con se encuentran dentro del TLCAN, asi como el porcentaje del TCA promedio de los 3 paises y

el de México solamente.

Gréfica 10: Perspectiva de consumo TLCAN 2014-2020 (mmd)
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Fuente: ProMéxico, (2015).
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FIETS (2017), presenta que desde el 2013, la industria de dispositivos médicos ha sufrido una serie
variaciones, particularmente en el mercado de Estados Unidos y México; entre los diversos

factores que promovieron el cambio se encuentran:

e La gradual aplicacion del plan de salud del presidente Obama (ObamacCare), que buscaba
ampliar la cobertura del seguro médico a un estimado de 32 millones de estadounidenses
gue no presentaban ningun tipo de seguro de salud.

e Laaprobacion en México, de la iniciativa Seguro Popular, para proporcionar cobertura de
asistencia médica bésica a toda la poblacion del pais para 2020, lo que representa un
incremento en el periodo 2013 — 2017, del gasto promedio anual previsto de 10.2%.

e La entrada en vigor, enero 2013, de un nuevo impuesto especifico de 2.3% sobre los
dispositivos médicos.

e Lapresion sobre los precios por parte de compafiias de seguros, corporaciones y gobiernos
(pagadores); asi como en los requisitos de rendimiento. Todo esto aunado a una transicion

hacia un canal de distribucién mas disperso.
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3.3 La industria médica en México

Rello (2018), presenta que, frente a la enfermedad, lo primero que se piensa es en medicinas. Con
frecuencia pasa desapercibido otro elemento que juega un decisivo papel de aliado en la busqueda
de recuperar la salud: los dispositivos médicos. Se trata de aquellos insumos que van desde un
guante de latex para que el cirujano pueda operar, hasta el mas sofisticado equipo de diagnostico,
pasando por instrumentos que permiten restituir el funcionamiento de alguna parte del cuerpo o
paliar deficiencias de este, por ejemplo, implantes, marcapasos, protesis y un largo etcétera.
Aunque menos popular que otras, la industria de los dispositivos médicos tiene un impacto
creciente tanto en la economia de las naciones, como en la salud de los individuos. En México,

todo el sector salud equivale al 5.7 del Producto Interno Bruto (PIB).

El enfoque principal en la actualidad estd siendo cada uno de los laboratorios, centros de
investigacion, universidades, instituciones de salud, por lo tanto, se est4 haciendo todo un esfuerzo
para comunicar la importancia que esta adquiriendo el pais en la generacion de nuevas tecnologias.
Detras de dicha innovacion, el objetivo es alcanzar una mejora en la calidad de atencion y
seguimiento al paciente, y de la misma manera transformar el acceso equitativo a la salud para
toda la poblacion. La tecnologia estd mejorando la productividad en las instituciones de salud,
logrando que sea posible atender a un mayor numero de personas, mucho mejor y con una mejor

exactitud en el diagnostico (Rello, 2018).

Pineda (2017), inform6 que el sector de dispositivos médicos del pais estd compuesto por pequefias
y medianas empresas que tienen un desempefio exitoso en procesos de manufactura y ensamble.
Afade que esta industria se ha convertido en lider para la manufactura y ensamble de aparatos
médicos a nivel mundial. En relacion con la cadena de proveeduria para la manufactura y ensamble
de la industria, los principales requerimientos del sector incluyen los siguientes procesos:
mecanizado, fundicion, ensambles mecénicos, troquelado y estampado, inyeccion a presion,

moldeo por inyeccidn de plastico, asi como tratamientos superficiales técnicos.

México ofrece ventajas en materia de competitividad para la industria de dispositivos médicos,
que se materializa en ahorros y en costos de produccion. En este sentido, el pais cuenta con
condiciones favorables para que empresas extranjeras de dispositivos médicos reduzcan sus costos
y se acerquen al principal mercado a nivel mundial: Estados Unidos. El estudio de la dependencia

agrega que los factores de atraccion con los que cuenta México son: 1) Costos competitivos al
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ofrecer un buen porcentaje de ahorro en comparacion con Estados Unidos; 2) Personal
especializado al tener instituciones de educacidon superior con programas de biotecnologia,
ingenieria y tecnologia; y por Gltimo una solida plataforma de exportacién al propiciar ahorros
considerables en materia logistica y en supervision del proceso manufacturero asi como también
facilita la inspeccion de las plantas por parte de las autoridades sanitarias nacionales y extranjeras
como la Food and Drug Administration o también conocido por sus siglas como FDA (Pineda,
2017).

En México, los dispositivos médicos se clasifican de acuerdo con el riesgo que implica su uso, y
pueden ser de Clase I, 11 y 111. Clase | son todos aquellos insumos conocidos en la practica médica
cuya seguridad y eficacia estan comprobados y generalmente no se introducen al organismo; clase
I1 son los insumos conocidos en la practica médica que generalmente se introducen al organismo,
permaneciendo menos de treinta dias y por altimo clase Il son todos aquellos insumos
recientemente aceptados en la practica médica que se introducen al organismo y permanecen en

él, por mas de treinta dias (ProMéxico, 2016).

En México, los dispositivos médicos son regulados por la Comisién Federal para la Proteccion
Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), que es una division de la Secretaria de Salud. COFEPRIS
es un organismo auténomo Yy descentralizado y es responsable de la revision, aprobacién y
monitoreo postventa de cualquier producto para el cuidado de la salud en México. Para poder
competir a nivel global, México es uno de los pocos paises de Latinoamérica que ha logrado
establecer una legislacion lo suficientemente robusta para asegurarse de que su sistema de salud
tenga acceso a las mismas tecnologias que se encuentra disponibles en otras partes del mundo. El
Registro Sanitario de Dispositivos Médicos ha reportado 411 registros de productos hasta enero
de 2016, de los cuales el 50.49% pertenecen a la Clase |, el 32.04% pertenecen a la Clase Il y el
17.45% restante pertenece a dispositivos de Clase I1l. Siendo los dispositivos mas pequefios y no
invasivos los que mas se registran, debido a que son mas genéricos y aprueban menos regulaciones
(Flores & Bonal, 2016).
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De acuerdo con Santa (2016), basado en las ventajas geograficas de Meéxico, los tratados
comerciales, los bajos costos de la mano de obra, las mejoras regulatorias, lo atractivo del mercado
interno en el futuro y las oportunidades de acceso por seguro popular, México tiene el potencial
de pasar a ser el pais exportador nimero siete a nivel mundial al finalizar esta década. En los
altimos cinco afos, la COFEPRIS ha simplificado los procesos de llegada de los dispositivos
médicos al mercado privado (farmacias u hospitales particulares). Sin embargo, el reto es mejorar
los procesos para que esos dispositivos también lleguen al sector pablico, ya que actualmente se
tarde entre 2 afios o afios y medio.

ProMeéxico (2015), da a conocer que en 2013 en México se tuvo una produccién que alcanzé
$14,360 millones de ddlares y se espera que en el periodo 2014-2020 la tasa media de crecimiento
anual (TMCA) crezca a un 6.4%; también tuvo un consumo de $10,947 millones de ddlares,
representando una tasa media de crecimiento anual (TMCA) 2014-2020 de 4%. En términos de
crecimiento, México proyecta en los proximos afios un dinamismo superior al de los paises
productores mas importantes de la industria como Estados Unidos, Alemania, Japén y Suiza, de
igual manera proyecto un mayor TMCA respecto a consumo en comparacion con Suiza, Francia,
Italia y Reino Unido. El sector de proveedores de servicios de salud en México tuvo un valor de
76.9 millones de dolares creciendo una tasa médica de crecimiento anual (TMCA) de 6.5% entre
2009 y 2013. El segmento de productos médicos fue el subsector méas lucrativo en 2013 con

ingresos totales de 23.6 millones de ddlares equivalente al 30.6% del valor total del sector.

En 2014, se operaron en México 2,344 unidades econdémicas especializadas en dispositivos
médicos, ubicadas principalmente en Distrito Federal, Estado de México, Baja California, Jalisco,
Guanajuato, Veracruz, Puebla y Chihuahua. EI nimero de empresas que registraron exportaciones
fueron 655, logrando $7,699 millones de ddlares en exportaciones siendo el noveno exportador de
dispositivos médicos a nivel global, el primer exportador en América Latina donde su principal
consumidor es Estados Unidos. Se tuvo un total de empleados de 148,597 personas para la
exportacion de productos médicos entre los principales se pueden encontrar: instrumentos de
medicina, cirugia, odontologia o veterinaria; articulos y aparatos de ortopedia o facturas; aparatos
de mecanoterapia; mobiliario para cirugia y aparatos de rayos X (ProMéxico, 2015).
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ProMexico (2015), menciona que Estados Unidos es el principal socio comercial de México con
el 92.5% vy el 62.7% de las importaciones proceden del mismo. México es el segundo exportador
mundial de agujas tubulares de sutura y el quinto exportador mundial de jeringas, catéteres, cAnulas
e instrumentos similares. La industria de dispositivos médicos tuvo una inversion acumulada de
1,689 millones de ddlares de 2005 al 2014. Los principales paises inversionistas fueron Estados
Unidos, Italia, Alemania, Espafia y Paises Bajos. En 2014 el pais recibié un monto de 150 millones
de dolares en inversion extranjera directa, siendo los principales destinos las ciudades de
Guadalajara, Tijuana, Nuevo Laredo y Matamoros.

La industria de dispositivos médicos en México tuvo una inversion extranjera directa (IED)
acumulada de 1,689 millones de délares de 2005 al 2014. Los principales paises inversionistas
fueron Estados Unidos, Italia, Alemania, Espafia y Paises Bajos, solamente en 2014 el pais recibid
un monto de 150 millones de dolares. Entre 2010 y 2015 se anuncié que en México se invirtieron
17 empresas, de las cuales se originaron 19 proyectos (13 de ellos son proyectos de expansion y 6
nuevas inversiones) originando 6,375 empleos en los destinos de Guadalajara, Tijuana, Nuevo

Laredo y Matamoros (ProMéxico, 2015).

ProMéxico (2018), declara que en 2016 se tuvo un total de empleados de 137,207 personas para
la exportacion de productos médicos entre los principales se pueden encontrar: instrumentos de
medicina, cirugia, odontologia o veterinaria; articulos y aparatos de ortopedia o facturas; aparatos
de mecanoterapia; mobiliario para cirugia y aparatos de rayos X. Se operaron en México 2,494
unidades econémicas especializadas en dispositivos médicos ubicadas principalmente en Ciudad
de México, Estado de México, Baja California, Jalisco, Chihuahua, Coahuila, Morelos, Nuevo
Ledn, Sonora y Tamaulipas; donde el nimero de empresas que registraron exportaciones fueron
641; siendo el tercer pais exportador de agujar tubulares de sutura y el cuarto exportador de
mobiliario como mesas de operaciones y camillas; y también cuarto exportador de agujas,

catéteres, canulas e instrumentos similares.

En 2017, México obtuvo $9,394 millones de dolares en exportaciones siendo el octavo exportador
de dispositivos medicos a nivel global, sigue siendo el primer exportador en América Latina y de
igual manera es el principal proveedor de Estados Unidos. En 2017 en México se tuvo una
produccion de $13,811 millones de ddlares, teniendo una tasa media de crecimiento anual (TMCA)

de 3% y un consumo de $9,568 millones de ddlares, representando una tasa media de crecimiento
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anual (TMCA) de 4%. La industria de dispositivos médicos tuvo una inversion acumulada de 2,063
millones de dolares de 2007 al 2017, los principales paises inversionistas fueron Estados Unidos,
Italia, Alemania, y Francia. En 2017 el pais recibié un monto de 161 millones de dolares en
inversion extranjera directa todo esto obtenido por 37 empresas de las cuales se implementaron 46
proyectos (19 de ellos son proyectos de expansion y 27 nuevas inversiones) produciendo 15,514
empleos siendo los principales los estados de Baja California, San Luis Potosi, Ciudad de México,

Tamaulipas y Chihuahua (ProMéxico, 2018).

ProMéxico (2015), destaca que en México se cuenta con un capital humano capacitado. Existen
mas de 230 universidades e instituciones de educacion superior que ofrecen programas de estudios
relacionados con biotecnologia. Durante el periodo 2000-2012, la tasa de crecimiento promedio
anual de egresados de ingenieria en México fue de 6%. En 2012 se graduaron méas de 111 mil
estudiantes de ingenieria y tecnologia; asi como 41 mil estudiantes de ciencias de la salud.

Plenilunia Salud Mujer (2018), publicé que el Gobierno Federal, a través de las Secretarias de
Salud y de Economia declararon a la Industria Farmacéutica y de Dispositivos Médicos como
Sector Estratégico para el desarrollo del pais en materias econdmica, social y de salud. El Convenio
establece los mecanismos de trabajo, de coordinacion y de acciones para el disefio e
instrumentacion de politicas publicas que fomenten el desarrollo econémico de las industrias
farmacéutica y de dispositivos médicos, con el propésito de maximizar su aportacion de alto valor
agregado a la economia nacional, asi como para mejorar su contribucién, a través de los bienes
terapéuticos que ofrece, para el bienestar de los mexicanos. Son 4 pilares en los que se

desarrollaran las acciones de politica publica de fomento econémico del sector:

1. Investigacién y Desarrollo. Promover a México como destino de inversion para la

investigacion y desarrollo tecnolégico en salud, considerando las prioridades de atencion
que en materia de salud publica y atencion médica defina el sector salud.

2. Exportaciones. Fomentar la participacion de la industria farmacéutica y de dispositivos
médicos en los mercados internacionales aprovechando su capacidad instalada y las
ventajas competitivas.

3. Desarrollo de proveedores-Desarrollo regional. Establecer Grupos de Tarea en 2 regiones:

Valle de México-Toluca y Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.
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4. Compras publicas. Impulsar a las compras publicas como una palanca de desarrollo para

el sector.

Asimismo, sefialé que en el sector farmacéutico se registrd un incremento de 8.5% en la
contratacion de personal y por escolaridad crecid el nivel de doctorado en un 25%, maestrias en

un 6.2%, licenciaturas en un 10% y carreras técnicas en un 18% (Plenilunia Salud Mujer, 2018).

De manera especifica, una de las formas en las que el gobierno federal ha estado impulsando que
las empresas lleven a cabo actividades de investigacion y desarrollo, es a través del Programa de
Estimulos a la Innovacién (PEI) del Consejo Nacional de Ciencia 'y Tecnologia (CONACYT). Este
programa tiene como objetivo general incentivar, a nivel nacional, la inversidn de las empresas en
actividades y proyectos relacionados con la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion a
través del otorgamiento de estimulos complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el
mayor impacto posible sobre la competitividad de la economia nacional. En el afio 2014, a través
del PEI, CONACYT apoy6 32 proyectos de desarrollo tecnoldgico en dispositivos medicos y
farmacéuticos, cuya inversion total fue de 258 millones de pesos, de los cuales s6lo 112 millones
de pesos fueron de inversién publica otorgada a través de este recurso federal. Durante 2015 se
apoyd con inversion publica a diferentes empresas a través del Programa de Estimulos a la
Innovacion por un monto de 733 millones de pesos, mientras que la industria privada aport6 poco

mas de 90 millones de pesos (Flores & Bonal, 2016).

Flores (2016), expresa que un estudio sobre proyecciones de la industria de dispositivos médicos
2014-2020, indica que la produccion en México pasara de 14,627 millones de dolares en 2014, a
21,164 millones de dolares en el afio 2020, un crecimiento acumulado de 44%. Se estima que en
el pais hay mas de 400 empresas que manufacturan dispositivos médicos de exportacién, en
Chihuahua, Sonora, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Ciudad de México, Estado de México, Jalisco y
Morelos, sin embargo, la mayor concentracion esta en Baja California.
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De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2018), o también conocido por
sus siglas (INEGI), en México se cuenta con 7,666 industrias manufactureras con un tamarfio de
establecimiento mayor a 101 personas. De las cuales solo el 2.34% son industrias que se dedican
a la manufactura médica: sea no electronico, médico electronico o desechable de uso médico. De
todas las empresas manufactureras de producto médico, cabe resaltar que el 75.5% se encuentra
en los estados que son frontera con Estados Unidos de Ameérica, uno de los principales motivos es
que es menos complicado el exportarlo a este pais para que sea esterilizado (si aplica) y

comercializado ya sea dentro de ese pais o0 en el mundo.

A continuacion, se podra ver la figura 3 donde se puede observar los principales estados donde se
ubican empresas que manufacturan producto médico en el pais, al igual las diversas marcas de
compafiias a las cuales se fabrican sus productos, se distribuyen y se administran (ProMéxico,
2018).

Figura 3: Principales estados fabricantes de producto médico y principales empresas
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Flores & Bonal (2016), publicaron que una de las estrategias empleadas desde principios de la
década de los noventa es la integracion de clusteres industriales. Un clister es una concentracion
de empresas relacionadas entre si, en una zona geografica relativamente definida, de modo que
conforman un polo productivo especializado con ventajas competitivas. Los clUsteres tienen el
potencial de afectar a la competencia de tres maneras, la primera es a través de la productividad,
ayudando en la identificacion de politicas, estrategias y proyectos y acciones que mejoren la
competitividad de las empresas que lo conforman. La segunda es a través de actividades de
innovacion que favorecen la transferencia de conocimiento y tecnologia, asi como el desarrollo
tecnoldgico coordinado entre las diferentes empresas y el ecosistema de innovacion en el que se
establezcan. Por Gltimo, y aprovechando las ventajas de la aglomeracion, pueden ayudar a la
competitividad a través de la generacion de nuevos negocios identificados como consecuencia del

acercamiento geografico con el que cuentan.

Tovar (2015), publico que la Secretaria de Economia (SE), ubica tres clUsteres de esta industria en
los estados de Baja California, Chihuahua y Distrito Federal. Otros estados donde se ubican
empresas de este sector son Tamaulipas, Sonora, Nuevo Leon, Jalisco, Yucatén, Estado de México
y Coahuila. En el caso de Chihuahua, su ubicacion geogréafica le permite ofrecer una ventaja en
materia de logistica a las empresas de la industria médica, facilitando sus exportaciones y
conexiones con el comercio mundial, ademas de la mano de obra calificada con la que cuenta el
Estado y, por otra parte, la cantidad de universidades tecnoldgicas que se encuentran en Chihuahua,
garantizando el proveer de personal capacitado al sector. Cabe sefialar que entre 2010 y 2014 se
hicieron anuncios de inversién en México correspondientes a proyectos que contemplan la
generacion de mas de 5000 empleos, con un enfoque de actividad orientado principalmente a la
manufactura, siendo los principales destinos de inversién Guadalajara, Tijuana, Nuevo Laredo y
Matamoros.
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3.4 La industria médica en Baja California y Tijuana.

Velazquez & Ledn (2016), describe a Baja California como una entidad con un perfil internacional
por naturaleza. No solamente porque es una entidad fronteriza que tiene una intensa interaccion
con el vecino estado de California, sino también porque mantiene un vinculo estrecho con otras
regiones del mundo. Particularmente, el estado ha desarrollado estrechos lazos con Asia,
especialmente con China, Japén y Corea del Sur, paises que cuentan con importantes inversiones
en Tijuana y otras ciudades del estado. Asimismo, en los Gltimos afios algunos paises europeos
han incrementado sus inversiones en Baja California. En la misma tonica, el flujo comercial que
tiene la entidad con el mundo es muy intenso y ha crecido en los Gltimos afios. Sus principales
productos de exportacion son pantallas planas de television, equipos médicos, vino, cerveza,

autopartes, electronicos, entre otros.

Segun la Secretara de Turismo del Estado (SECTURE), Baja California genera 40% de la derrama
econdmica por turismo de salud en México, lo cual ocasiond que se abriera la Direccion de
Turismo de Salud, siendo la primera entidad del pais que cuenta con una. Anualmente, Baja
California capta alrededor de 500 millones de ddlares por concepto de turismo de salud, al recibir
entre 1.5 y 2 millones de pacientes en su mayoria hispanos con un 52% y seguido de los

anglosajones con un 37% (Veldzquez & Ledn, 2016).

Martinez (2018), expresa que la industria de productos médicos en Baja California se posiciona
como lider nacional, pero de acuerdo con las empresas y el cluster del sector, proyectan colocarse
como los principales en América Latina. Las ventajas es la cercania con Estados Unidos y la mano
de obra calificada, por ello las compafiias que manufacturan los productos han conseguido
mantener el liderazgo. El clister ha presentado una tasa de crecimiento anual de 8% en Baja
California por lo que representa un incremento alentador para el sector, para el afio 2019 se
proyecta que el crecimiento alcance hasta 9%, debido al trabajo conjunto entre organismos,
compafiias industriales e instituciones de educacion superior, que se coordinan para promover a la
industria en otros paises. Se tiene una estrategia integral que abarca desde la promocién de las
oportunidades de inversion que existen en la entidad, ademas de la capacitacion no solo de
estudiantes sino de los mismos trabajadores del sector para responder a las necesidades de las
firmas, asi como la exigencia de mejor infraestructura para agilizar la importacion y exportacion

de la produccién de las compafiias.
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Pineda (2017), publico que en Baja California es necesario que el sector innove no solo en
procesos, porque en la region eso ya es muy comdn, sino que también innove en productos. Se
tiene que crear mas vinculacion en empresas y el sector educativo para hacer proyectos
multidisciplinarios mas complejos y trabajar en el disefio de nuevos productos, para llegar a esto
se firmo un convenio de colaboracion con la Fundacién Meéxico-Estados Unidos para la Ciencia
(FUMEC). Ademas, uno de los objetivos debe ser fortalecer la cadena de suministro de la industria
de productos médicos en ambos lados de la frontera entre México y los Estados Unidos, asi como

la formacion de recursos humanos especializados y la generacion de proyectos de innovacion.

Este convenio también busca alcanzar una mayor integracion de la proveeduria regional a la cadena
de suministro de las empresas tractoras en la industria médica, mediante el desarrollo de
proveedores y asi atraer mayor inversion y generar mas empleos en el mediano y largo plazo. En
este campo destaca el tema de la certificacion, el apoyar a los proveedores a certificarse en las
normas 1SO 13485, y a quienes aun no estan certificados en 1SO 9001:2008 para que estén en

condiciones de integrarse a la cadena de suministro (Pineda, 2017).

Para una mayor internacionalizacién, el gobierno del estado de Baja California establecié una
vision estratégica de largo plazo sobre el desarrollo econémico basada en la integracion de
conglomerados (clusteres). A partir de este modelo, la Secretaria de Desarrollo Econémico
(SEDECO) y el sector empresarial local se dieron a la tarea de identificar, diagnosticar e impulsar
las vocaciones productivas y las nuevas areas de oportunidad en la region. Estas medidas buscaban
aprovechar las ventajas comparativas no solamente del estado de Baja California, sino de la region
en su conjunto (California-Baja California) para integrar procesos productivos binacionales que
pudieran generar beneficios econdmicos para ambos lados de la frontera. Los principales sectores
que participan en este proceso son la industria turistica, la electronica, la agroindustria, la industria
vitivinicultora, los dispositivos médicos, la cerveza, la industria aeroespacial, la automotriz, el
software, la pesca y la acuacultura, entre otros. Estos sectores han experimentado un mayor
dinamismo, debido a la perspectiva internacional que gobierno y empresas les han otorgado
(Velazquez & Leon, 2016).
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México cuenta con siete clusteres del sector, los cuales agrupan aproximadamente a 130 empresas.
El cluster de Baja California es el mas importante pues sus empresas representan mas del 50 por
ciento de las exportaciones totales nacionales del sector. Cuenta con 189 unidades econémicas y
alrededor de 80 empresas exportadoras de dispositivos médicos. Las principales capacidades de
este cluster estan relacionadas con la manufactura y ensamble de equipos y componentes como:
catéteres, pipetas, valvulas, respiradores artificiales, nebulizadores, conectores y aparatos

ortopédicos, entre otros (Flores & Bonal, 2016).

De acuerdo con la Asociacién Industrial de Productos Médicos de las Californias (2017), el cluster
“Productos Médicos de las Californias” es un agrupamiento compuesto por representantes claves
de diferentes empresas de la industria instaladas en Baja California, agrupando a empresas del
sector, proveedores, universidades y organismos de gobierno relacionados al sector. El clister
Productos Médicos de las Californias tiene como mision para el 2020 ser el cluster regional con
mayor concentracion de desarrollo y manufactura de productos médicos en el continente
americano. Dentro de sus lineas estratégicas planea tener un desarrollo del capital humano, una
buena cadena de suministro, un posicionamiento y promocion de inversién, desarrollo tecnolégico

e Innovacion y por altimo relaciones gubernamentales.

En Baja California, la mayoria de las plantas son de exportacion y a partir de 2005 estan ganando
terreno (sobre otras entidades), ya que han pasado del ensamble a incorporar el moldeo y la
extrusion. También hay una empresa que desarrolla software, asi como otras que fabrican
marcapasos y protesis, ademéas de otros dispositivos como respiradores artificiales, catéteres,
circuitos de anestesia, gafas de vision y tubos para hemodialisis, entre otros. Entre las empresas
mas reconocidas de dispositivos médicos en Baja California se encuentran: Smiths, DJO Global,
Greatbatch, Lancer Orthodontics, Ossur, Teleflex Medical, CareFusion, Coastline International,

Encamesa, Augen, Flex, Essilor, Nypro, Carl Zeiss Vision, Medtronic, entre otras (Flores, 2016).
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Se realizd una investigacion en la pagina de la INEGI (2018), donde se seleccion0 las actividades
economicas: fabricacion de equipo médico electronico, fabricacion de equipo no electronico para
uso médico y por ultimo fabricacion de material desechable de uso médico. Se obtuvo que en Baja
California es encuentran 58 de este tipo de compafiias, siendo el estado que tiene la mayor cantidad
en todo el pais con un 32% del total. La ciudad de Tijuana cuenta con la mayor cantidad de
empresas al tener un total de 42, mientras que en Mexicali se encuentran 11, en Tecate 3 y en
Ensenada 2; siendo Tijuana el municipio con mayor fuerza laboral en el &mbito médico no solo de

la region sino de todo el pais.

La dinamica industrial en Baja California ha traspasado barreras, llegando a tener gran influencia
en California. Ambas entidades han venido experimentando procesos de integracion en cuanto a
técnicas de produccion en el ramo médico. Tan s6lo en Tijuana, la industria de dispositivos
médicos concentra alrededor de 60 plantas llevandose el primer lugar nacional en cuanto a
importancia y desempefio. Con respecto al sector de equipos médicos, mas de la mitad de la
inversion extranjera proviene de Estados Unidos. A su vez, Baja California exporta 90% de lo
fabricado por este clster a Estados unidos, en su mayoria a California, especificamente. EI cllster
de productos médicos ubicado en Baja California representa un caso de éxito importante. Este
claster, en conjunto con el de San Diego, California, forma parte del agrupamiento binacional de

productos médicos mas diverso y sofisticado en Norteamérica (Veldzquez & Ledn, 2016).

En 2016, el cluster llamado “Productos Médicos de las Californias” en Baja California representa
aproximadamente el 50% de las exportaciones totales nacionales del sector, contando con 75

empresas de las cuales el 65% se encuentran en Tijuana (ProMéxico, 2018).

La region Tijuana-San Diego mantiene el liderazgo de la rama médica por su experiencia de 30
afios en la industria, asi como por su infraestructura, al contar con dos aeropuertos internacionales,
el puerto de Ensenada y la vinculacion de sus empresas con cuatro universidades de ambos paises,

ademas de que es la frontera mas dinamica del mundo (Flores, 2016).
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Capitulo IV. Metodologia

La finalidad del presente estudio es llevar a cabo una administracion de costos con sus respectivos
indicadores para llevar un control adecuado de los costos durante la introduccion de nuevos
productos para lanzar productos al mercado. Como se menciona en el marco tedrico, se revisaron
a distintos autores de gestion de proyectos, para llevar a cabo la administracion de costos se
encontrd que utilizan el método de gestion de valor ganado (EVM). Este método es considerado
muy completo, ya que presenta un mayor alcance y tiene la ventaja de que puede ser utilizado para
distintos alcances del proyecto. Por lo anterior, para el desarrollo de este estudio, el método EVM

es el que sera utilizado ya que permite cumplir con los objetivos planteados.
4.1 Tipo de estudio

Este estudio de caso es de tipo descriptivo, se utilizan variables cuantitativas. La parte cuantitativa
es debido a que el objetivo principal es llevar a cabo una administracion de costos, por lo tanto, se
requiere un control de los costos y la informacion se recolectd del departamento de finanzas; una
vez teniendo los valores numéricos, sigue la parte de realizar un estudio descriptivo para visualizar

como se encuentra el proyecto en relacion al presupuesto otorgado.
4.2 Aportacion del estudio

Se tiene el objetivo de implementar un método que apoye a la empresa a llevar a cabo una
administracion de costos de manera menos compleja, donde se puedan determinar ciertos
indicadores, los cuales muestren los costos realizados en comparacion del presupuesto y al final
poder pronosticar cual va a ser el monto total que sera requerido para completar las actividades del

proyecto.
4.3 Sujetos de estudio

El sujeto de estudio fue el ingeniero de proyectos del departamento de introduccion de nuevos
productos y los analistas financieros del departamento de Finanzas de la empresa de producto
médico “ABC de México, S. de R.L. de C.V.”. Dependiendo el tamafio y complejidad del trabajo,
puede haber ocasiones que, en vez de tener un ingeniero, se tenga un gerente de proyectos el que

sea el encargado de administrar el avance de éste.
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Este estudio involucra al departamento de introduccién de nuevos productos, debido a que es el
encargado de la administracion y de que se cumpla el plan; y al departamento de finanzas, ya que
son los responsables de llevar el flujo de efectivo de la compafiia. La empresa “ABC de México,
S.de R.L. de C.V.” se encuentra en la ciudad de Tijuana, Baja California, es clasificada en el giro
de la industria maquiladora y su actividad principal es la manufactura de productos y dispositivos
del ramo médico. Esta compafiia es considera como una empresa grande al contar con mas 250

trabajadores.

4.4 ldentificacion de las variables

En la figura 4 se presenta el cuadro de variables que sera utilizado en este estudio de caso, donde
se identifica cuales son las variables independientes y cudles variables son las dependientes de los

valores que se obtengan del proyecto.

Figura 4: Cuadro de variables

Variables
dependientes:

Variables Indicador:
independientes:

4 )

eValor ganado (EV) ePorcentaje de eVariacién de la conclusién de

eCosto real (AC) avance (%) costos y cronograma (VAC).

eValor planificado eD6lar ($) eEstimado al finalizar costos
(PV) eDélar ($) (EAC).

eindice de desempefio de
costos (CPI)

eindice de desempefio de
cronograma (SPI)

eVariacion de costos (CV)

eVariacion del cronograma
(SV)

N\ Y, Q Y \_ J

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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En la figura 5 se pueden observar las férmulas a partir de las cuales se determinan las variables

independientes y se pueden obtener las variables dependientes de este caso de estudio:

Figura 5: Método de Gestion de valor ganado (Earned Value Managment)

EV = Valor ganado EV = Valor ganado
AC = Costo real PV = Valor planificado
Variacion de costos Variacion del cronograma

CV =EV-AC SV=EV-PV

indice de desempefio del
cronograma

SPI = EV/IPV

indice de desempefio de costos
CPI=EV/AC

Estimado al finalizar de costos
EAC = BAC/CPI

Variacion de la conclusion de
costos

VAC=BAC-EAC

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Como primer paso, es necesario obtener las variables independientes. Para lo cual es necesario
recolectar:

e EIl valor ganado (EV), es el trabajo realizado en comparacion con los costos
presupuestados.

e El costo real (AC), es el costo que ha sido gastado o aceptado.

e Valor planificado (PV), es el costo que se planed o se presupuesto al inicio del proyecto.
Una vez teniendo las variables independientes, se van a calcular tanto la variacion de costos (CV)
como la variacion del cronograma (SV), que es una diferencia entre estas variables.
Posteriormente, utilizando estas mismas variables independientes se calcula el indice de
desempefio de costos (CPI) y cronograma (SPI), realizando una division entre estas variables y
conocer cudl ha sido el rendimiento. Una vez que se tengan los indices, se procede a calcular el

estimado al finalizar de costos (EAC) al dividir el presupuesto total (BAC) entre el indice de
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desempefio de costos. Donde se obtendra el valor del costo que se estima que tendréa el proyecto al

ser completado.

Por ultimo, se calcula la variacion de la conclusion de costos (VAC), que es la diferencia entre el
presupuesto total (BAC) y el estimado al finalizar de costos (EAC). Con esta formula se obtiene
el monto de dinero que se estima que haga falta o que pueda sobrar de acuerdo al presupuesto
planeado en un inicio. En la grafica 11 se puede observar el comportamiento de las tres variables

independientes a través del tiempo. En esta grafica se pueden observar 4 tipos de resultados:

e Proyecto adelantado en fecha (EV>PV) y dentro de presupuesto (PV>AC).
e Proyecto adelantado en fecha (EV>PV) y fuera de presupuesto (PV<AC).
e Proyecto retrasado en fecha (EV<PV) y dentro de presupuesto (PV>AC).
e Proyecto retrasado en fecha (EV<PV) y fuera de presupuesto (PV<AC).

Gréfica 11: Método de Gestion de valor ganado (Earned Value Managment)

$140,000.00

$120,000.00

$100,000.00
$80,000.00
sl \/alor Planificado Acumulado (PV)

$60,000.00 /I, Costo Real Acumulado (AC)
/' Valor Ganado (EV)
$40,000.00

$20,000.00 —

Estimado al finalizar de costos (EAC).

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En este ejemplo se puede ver que en el mes de agosto el valor ganado (EV) es menor que el valor
planificado (PV); de igual manera, se puede observar que el costo real (AC) es mayor que el valor
planificado (PV). Por lo tanto, el proyecto esta retrasado en fecha y fuera de presupuesto. En la
misma grafica se puede ver el valor del estimado al finalizar de costos (EAC) que es de $125,000
aproximadamente. Si se tiene un presupuesto total (BAC) de $100,000, al sacar la diferencia entre
estos valores se puede determinar que la variacion de la conclusion de costos (VAC) es de $-
25,000, por consiguiente, se va a tener que requerir mas dinero del que fue presupuestado si se

desea concluir el proyecto.
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La recomendacion que se puede dar en este ejemplo, es que se empiece a revisar como reducir los
costos pendientes a realizar ya que en el momento estudiado se tiene un exceso en comparacion
con el presupuesto y se pronostica que se va a requerir mayor cantidad de dinero para completar
el proyecto. Para reducir los costos se puede buscar nuevos proveedores, productos sustitutos o
ver si la empresa tiene algunas capacidades que se puedan reutilizar y no sea necesario adquirir

nuevas tecnologias.

4.5 Procesamiento de la informacién

Para la aplicacion del método EVM en este estudio de caso, se desarrollé una plantilla en el
software Microsoft Excel, (Ver anexo 1). Esta plantilla cuenta con una hoja de Excel inicial donde
viene estipuladas las instrucciones de como utilizarlo, y poder facilitar su uso a todas las personas.
En las siguientes 3 hojas de Excel, se tiene que hacer el registro de los datos recolectados tanto del

gerente o ingeniero del proyecto como por los analistas financieros.

Una de las hojas de datos contiene 2 tablas resumen: en una tabla se acumulan todos los valores
registrados para poder visualizar las cantidades totales; en la segunda, se presentan los indices de
costos y cronograma, los cuales, se calculan de manera automatica. Al final, se encuentra una hoja
donde se representan los datos de manera grafica en forma de linea de tiempo para poder visualizar

las tendencias.
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4.6 Matriz metodologica

Asi mismo, en la tabla 10 se muestra la matriz metodoldgica donde se desglosa el estudio de caso
en varios puntos.

Tabla 10: Matriz metodoldgica

Disciplina de Estudio: Ciencias administrativas

Area de conocimiento: | Administracion de proyectos

Especialidad: Gestion de costos

Objetivo de estudio: Identificar y analizar los beneficios de la administracion de costos y
seleccionar los indicadores de desempefio necesarios, para proponer e
implementar un método eficiente de control de los costos, durante la
introduccién de nuevos productos de una empresa manufacturera de
dispositivos médicos.

Sujetos de estudio: El gerente o ingeniero de proyectos por parte del departamento de
introduccidn de nuevos productos y los analistas financieros por parte
del departamento de Finanzas de la Empresa de dispositivos médicos
“ABC de México, S.de R.L. de C.V.”

Problema abordado: La administracion de costos para la introduccion de nuevos productos
en una empresa manufacturera de dispositivos médicos.

Tipo de trabajo: Estudio de caso

Linea de investigacion: | Administracion y desarrollo de las organizaciones

Tipo de estudio de caso: | Descriptivo con variables cuantitativas

Tipos de variables: Variable dependiente:

e Variacion de la conclusion de costos (VAC).
Estimado al finalizar de costos (EAC).
indice de desempefio de costos (CPI)
Variacion de costos (CV)

indice de desempefio de cronograma (SPI)
Variacion de cronograma (SV)

Variable independiente:
e Valor ganado (EV)
e Costo real (AC)
e Valor planificado (PV)

Modelo: Gestion de valor ganado (EVM)
Tesista: Ing. Raul Alejandro Trejo Pérez
Director de tesis: Dr. Alfonso Vega Lopez

Fuente: Elaboraci6n propia (2019)
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Capitulo V. Desarrollo del caso de estudio

5.1 Antecedente y situacion actual

La empresa “ABC de México, S. de R.L. de C.V.” inici6 en 1994 con un cuarto limpio de 10,000
pies cuadrados. En el afio 2000, adquirié un nuevo cuarto limpio de 20,000 pies cuadrados. En el
afio 2008, se cambio de planta para tener un cuarto limpio de 160,000 pies cuadrados. En 2014,
adquirié una parte de una segunda planta de 55,000 pies cuadrados para tener un cuarto controlado
para lineas de produccion de productos electronicos; y un afio después adquirio lo restante de la
segunda planta que son 80,000 pies cuadrados destinados a equipos de diagndstico. En 2019
realiz6 la compra de una tercera planta la cual cuenta con 163,000 pies cuadrados para espacio de

manufactura. Actualmente tiene mas de 3,000 empleados.

La empresa cuenta con cuartos limpios y controlados, procesos de moldeo, maquinado, ensamble
manual y automatico, procesos de sellado, procesos de impresion, empaque, prueba eléctrica, entre
otras cosas mas. Dentro de los productos que se elaboran estan los siguientes: dispositivos de
manejo de fluidos, de cirugia, para oftalmologia, manejo de desperdicios, cuidado de heridas,
maodulos electronicos, de diagnostico, entre otros. Dentro del sistema de calidad, se cuenta con las
certificaciones de la Food and Drug Administration (FDA), International Organization for
Standardization (1SO) 13485, Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS), por parte del gobierno de México y Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) por parte del gobierno de Brasil.

En la actualidad la industria manufacturera de producto médico se encuentra en constante
crecimiento a nivel mundial. La empresa “ABC de México, S. de R.L. de C.V.”, se encuentra
introduciendo nuevos productos en su planta de Tijuana, todo esto generard nuevas lineas
manufactureras, equipos, tecnologias, procesos, entre otras cosas. A continuacion, se explica de
manera detallada el desarrollo del método de gestion de valor ganado (EVM) para llevar a cabo

una administracion de costos en los proyectos.
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5.2 Obtencion de las variables independientes

Se primer lugar se obtienen los valores de las variables independientes para poder empezar a
utilizar la plantilla generada (Anexo 1), posteriormente se calcularon los valores de las variables
dependientes, elaborando su gréafico para analizar los datos visualmente y, por Gltimo, se realizaron
las conclusiones para determinar las condiciones en las que se encuentra el presupuesto del

proyecto llevado a cabo.

Para obtener los valores, se realiza un acercamiento con el gerente de proyecto para obtener los
datos del proyecto que se encuentre en proceso. Una vez que fue seleccionado el proyecto, se
efectla el acercamiento con el analista financiero con el fin obtener los datos monetarios del
proyecto, los cuales serian los valores de las variables independientes:

e Valor ganado (EV)

e Costo real (AC)
e Valor planificado (PV)

5.3 Aplicacion de la herramienta

Una vez que se obtuvieron los valores de las variables independientes, éstos se capturan en la
plantilla desarrollada en este caso de estudio (ver Anexo 1). Con esta herramienta se calculan

autométicamente las variables dependientes que son:

e Variacion de la conclusion de costos (VAC).
e Estimado al finalizar de costos (EAC).

e Indice de desempefio de costos (CPI)

e Variacion de costos (CV)

e Indice de desempefio de cronograma (SPI)

e Variacion de cronograma (SV)

La misma plantilla grafica las variables independientes de cada mes, lo cual permite visualizar el

comportamiento de las variables en ese lapso de tiempo.

Raul Alejandro Trejo Pérez| UABC



La administracion de costos para la introduccion de nuevos productos en una empresa manufacturera
de dispositivos médicos de Tijuana, B.C., México. “El caso de: ABC de México, S. de R.L. de C.V.”

5.4 Resultados

Se plantean dos escenarios bajos los cuales se aplica la herramienta y se describe el
comportamiento de la aplicacion de la técnica en cada uno de ellos. En el escenario #1, se puede
observar un proyecto que ha ido avanzando sin tener algin contratiempo. Sin embargo, en el

escenario #2 se presenta un cambio en el alcance durante el desarrollo del proyecto.

A continuacion, se presenta mas informacion sobre cada uno de los escenarios junto con la

implementacién del método que se llevo a cabo, los resultados y las recomendaciones a seguir:

5.4.1 Escenario #1

Este escenario se trata de un proyecto para la implementacion de una linea de manufactura para la
introduccién de un nuevo producto al mercado. Actualmente la empresa duefia de los derechos de
este producto, lo fabrica en Europa, como parte de su plan de estratégico decidié contratar a la
empresa “ABC de México, S. de R.L. de C.V.”, para que este producto se fabrique en la ciudad de

Tijuana, México.

En la tabla 11, se muestra la variable independiente Valor Planificado (PV) de este proyecto, la
cual es el costo que se planed o se presupuestd al inicio del proyecto, el cual fue aprobado tanto

por la empresa como por el cliente.

Tabla 11: Hoja Valor Planificado

Gestion del valor ganado EVM

Periodo
Mes 7

Etapa o | Presupuesto (BAC)
Fase
Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5

Etapa &

Mes 1 Mes 6

$50,000.00

Mes 2
5 50,000.00

Mes 3
5 45,000.00

Mes 4
5 35,000.00

Mes 5
5 20,000.00

5

200,000.00

RELN R L LR b

Total |5

200,000.00

| 550,000.00

| s 50,000.00

| 5 45,000.00

| s 35,000.00

| 5 20,000.00

| s -

| s -

Valor Planificado Acumulado

(PV)

$50,000.00

$100,000.00

$145,000.00

$180,000.00

$200,000.00

$200,000.00

$200,000.00
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En la tabla 12, se muestra la variable independiente Costo Real (AC) recolectado, la cual es el
costo que ha sido ejercido o aceptado.

Tabla 12: Hoja Costo Real

Gestion del valor ganado EVM

Periodo

Etapa o Fase

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes & Mes 7
Etapa 1 552 810.00| $38,930.00
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6

Costo Real (AC) | $52,810.00 | $38,930.00| 3 -1s -1s -1s -|s -

Costo Real Acumulado [AC) | $52,810.00 | $91,740.00 | $91,740.00 | $91,740.00 | $91,740.00 | $91,740.00 | $91,740.00 |

Fuente: Elaboracién propia (2019)

En la tabla 13, se muestra la variable independiente Valor ganado (EV) del proyecto, la cual se

integra con el trabajo realizado en comparacion con los costos presupuestados.

Tabla 13: Hoja Valor Ganado

Gestion del valor ganado EVM

Presupuesto Periodo

(BAC) Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes & Mes 7
200,000.00 20% 55%

Etapa o Fase

Etapa 1 s
Etapa 2 ]
Etapa 3 s
s
s
3

Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6

Valor ganado (EV) | $40,000.00 | $110,000.00] § -1s -1s -1s -1s

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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A continuacion, se presenta la tabla 14 y la grafica 12 con los resultados obtenidos con la
aplicacion de la herramienta y bajo las consideraciones del primer escenario:

Tabla 14: Resultados del Método de Gestion de valor ganado (Earned Value Managment)

Gestion del valor ganado EVIM

Indicadores de gestion

Mes 1 Mes 2
Variacion del costo (CV) S (12,81000) & 18,260.00
Variacion del cronograma (SV) 5 (10,000.00) 5 210,000.00
indice de desempefio del costo (CPI) 076 1.20
indice de desempefic del cronocgrama (SPI) 0.80 110
Estimado al finalizar de costos (EAC). 5 264,050.00 | 5166,800.00
Variacion de la conclusion de costos (WAC). 5 (64,050.00) 5 33,200.00

Variables independientes

Mes 1 Mes 2
Valor Planificado Acumulado (PY) 5 50,000.00 | 5100,000.00
Costo Real Acumulado [(AC) S 5281000 |5 91,740.00
Valor Ganado (EV) S 4000000 | 5110,000.00

Fuente: Elaboracién propia (2019)

En el escenario #1, se puede ver que en el mes 2 tanto el indice de desempefio del costo (CPI)
como el indice de desempefio del cronograma (SPI) tienen valores mayores a uno. Por lo tanto, el
proyecto esta adelantado en fecha y dentro de presupuesto. El valor del estimado al finalizar de
costos (EAC) es de $166,800.00. Como el presupuesto total (BAC) es de $200,000.00, al sacar la
diferencia entre estos valores se puede determinar que la variacién de la conclusion de costos
(VAC) es de $33,200.00, por consiguiente, en ese momento se puede pronosticar que se va a tener

uno ahorro de este monto en comparacién con lo que fue presupuestado al concluir el proyecto.

La recomendacion que se puede dar en este caso, es que se continle con los gastos que se tienen
planeados ya que hasta el momento se tiene un ahorro pronosticado, y si es posible, se debe reducir
alguna compra innecesaria, esto seria de mucho beneficio, porque se puede incrementar el monto
del ahorro. Para evitar que el proyecto empiece a hacer compras extras que no estaban
contempladas, se sugiere que cada mes deben estar registrando los nuevos costos, a traves del
método EVM, para observar la tendencia de los indicadores y asegurarse que no se va a sobrepasar

o salir del presupuesto.
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Gréafica 12: Resultados del Método de Gestion de valor ganado (Earned Value Managment)

Gestion del valor ganado EVM

e \f3lor Planificado Acumulado [PV)
5150,000.00 Cesto Real Acumulado (AC
Valor Ganado [EV)

r Estimado al finalizar de costos (EAC).

Fuente: Elaboracién propia (2019)

En esta grafica del escenario #1 se observa que en el mes 1 el valor ganado (EV) es menor que el
valor planificado acumulado (PV); de igual manera, se observa que el costo real acumulado (AC)
es mayor que el valor planificado acumulado (PV). Por lo tanto, el proyecto esta retrasado en fecha
y fuera de presupuesto. En la misma gréfica se presenta el valor del estimado al finalizar de costos
(EAC) para el mes 1 es mayor de $250,000. Al tener un presupuesto total (BAC) de $200,000, al
sacar la diferencia entre estos valores se puede pronosticar que se va a tener que requerir mas

dinero del que fue presupuestado.

Para el mes 2 se observa que el valor ganado (EV) es mayor que el valor planificado acumulado
(PV); de igual manera, se observa que el costo real acumulado (AC) es menor que el valor
planificado acumulado (PV). Por lo tanto, el proyecto estd adelantado en fecha y dentro de
presupuesto. El valor del estimado al finalizar de costos (EAC) para el mes 2 se encuentra entre
$150,000 y $200,000, al sacar la diferencia en comparacion con el presupuesto total (BAC) se

puede pronosticar que se va a tener un ahorro al concluir el proyecto.
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5.4.2 Escenario #2

En este escenario, durante el avance del proyecto, hubo un cambio en el alcance del proyecto el

cual consiste en realizar la compra de mas equipos y herramientas con la mas alta tecnologia con

el fin de incrementar la productividad. Para llevar a cabo el nuevo requerimiento se incrementaron

los costos reales como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15: Hoja Costo Real

Gestion del valor ganado EVM

Periodo

Etapa o Fase
5 Mes 1

Mes 2

Mes 3 Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Ftapa 1 $52,810.00

$38,930.00

$ 70,000.00

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa &6

Costo Real [AC) | $52,810.00 | $38,930.00| 5 70,000.00] $

-1s -1s

-1s

Costo Real Acumulado [AC) | $52,810.00 | $91,740.00 | $161,740.00 | $161,740.00 | $161,740.00 | $161,740.00 | $161,740.00 |

Fuente: Elaboracién propia (2019)

A continuacion, se presenta en la tabla 16 y la gréfica 13 los resultados obtenidos a través del

método EVM considerando el incremento de los costos para realizar la compra de nuevos equipos

y herramientas.

Tabla 16: Resultados del Método de Gestidn de valor ganado (Earned Value Managment)

Indicadores de gestion

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Variacion del costo (CV) % (12,810.00)| ¢ 1826000 | & (7,740.00)
Variacion del cronograma (5V) 5 (10,000.00)| S 10,00000 | S 9,000.00
indice de desempefio del costo (CPI) 076 1.20 095
indice de desempefio del cronograma (SP1) 0.80 1.10 1.06
Estimado al finalizar de costos (EAC). 5 264,050.00 | 5166,800.00 | § 210,051.95
Variacion de la conclusion de costos (VAC). % (64,050.00)| § 33,20000 | % (10,051.95)

Variables independientes

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Valor Planificado Acumulado (PV) S 50,000.00 | $100,000.00 | § 145,000.00
Costo Real Acumulado (AC) 5 52,81000 |5 9174000 | § 161,740.00
Valor Ganado (EV) S 40,000.00 | $110,000.00 | $ 154,000.00
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En este escenario, se puede observar que, para el mes 3 con el incremento de costos de equipo y
herramienta, el indice de desempefio del costo (CPI) tiene un valor menor a uno y el indice de
desempefio del cronograma (SPI) tiene un valor mayor a uno. Por lo tanto, el proyecto esta fuera
de presupuesto, pero adelantado en fecha en relacion a la fecha programada EI valor del estimado
al finalizar de costos (EAC) es de $210,051.95. Como el presupuesto total (BAC) es de
$200,000.00, al sacar la diferencia entre estos valores se puede determinar que la variacion de la
conclusion de costos (VAC) es de $-10,051.95, por consiguiente, hasta el momento se puede
pronosticar que se va a tener una pérdida por este monto al concluir el proyecto, en comparacion

con el monto del dinero en el que fue presupuestado al concluir el proyecto.

El costo real hasta el momento es de $161,740.00, por lo tanto, ain es posible que el proyecto
pueda quedar dentro del presupuesto programado. Las recomendaciones que se puede dar en este
caso son: Primeramente, es necesario hacer un analisis de las compras que se tienen pendiente de
realizar para concluir el proyecto y evitar hacer compras innecesarias. Una vez que ya se tenga
este analisis hay que notificar a los Gerentes de la Unidad de Negocio gque se pronostica que el
presupuesto serd excedido y el monto extra que se va a requerir para terminar las actividades. Por
altimo, la administracién de costos debe seguirse llevando a cabo con el propdsito de observar si
se puede reducir el monto pronosticado y mas importante evitar que se vaya a incrementar el costo

al finalizar el proyecto.

Gréfica 13: Resultados del Método de Gestion de valor ganado (Earned Value Managment)

Gestion del valor ganado EVM

£200,000.00
// e \alor Planificado Acumulado (PV)
£120.000.00 Costo R ado [AC)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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En esta gréfica del escenario #2 se observa que en el mes 3 el valor ganado (EV) es mayor que el
valor planificado acumulado (PV); de igual manera, se observa que el costo real acumulado (AC)
es mayor que el valor planificado acumulado (PV). Por lo tanto, el proyecto esta adelantado en

fecha y fuera de presupuesto.

En la misma gréfica se presenta el valor del estimado al finalizar de costos (EAC) para el mes 1 es
mayor de $200,000; al tener el presupuesto total (BAC) de $200,000 y sacar una diferencia entre
estos valores se puede pronosticar que se va a tener que requerir mas dinero del que fue

presupuestado.
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Conclusiones y Recomendaciones

A través de este trabajo, se llego a la conclusion de que el método de Gestion de valor ganado
(EVM), juega un papel esencial como herramienta para llevar una eficiente administraciéon de
costos durante la introduccién de nuevos productos. Este método apoya a las empresas a llevar un
control de manera menos compleja y mas eficiente, estableciendo ciertos indicadores, los cuales
muestran los costos realizados, en comparacion con el presupuesto y les permite pronosticar cual

va a ser el monto total que seré requerido para terminar las actividades del proyecto.

Durante el desarrollo de este trabajo y analizando la informacidn, se pueden detectar las ventajas
que te puede proporcionar el llevar una administracion de costos durante los proyectos. Dentro de
los objetivos establecidos al inicio de este trabajo, se pudo identificar que llevar a cabo una
adecuada administracion de costos, puede dar el beneficio de no gastar mas de lo planeado, ver
oportunidades de ahorro y sobre todo, identificar anticipadamente, en qué momento del proyecto
se tiene que ejecutar alguna accidn preventiva o correctiva para cumplir con el presupuesto

autorizado.

En la aplicacién del método, se pudieron observar los indicadores que te permiten evaluar el
avance, respecto a los gastos ya realizados y de igual manera respecto al desarrollo del proyecto.
También se encontraron variables que ayudan a pronosticar cuanto va ser el monto invertido, con
el cual se estima concluir el proyecto, esto identifica el momento en que se tiene que hacer un
cambio de estrategia y también notificar a los supervisores sobre el estatus del proyecto de manera
anticipada.

El método de gestion de valor ganado (EVM), es muy completo y permite adecuarlo al
funcionamiento de cada empresa, ayuda a visualizar los valores planeados, los costos realizados,
los valores ganados, define indicadores y también los puede mostrar de manera grafica, para
efectos de tener que hacer una presentacion con los gerentes y/o duefios de la empresa. Por estas
razones se confirma que este método fue el adecuado para la empresa ya que se pudo ejecutar y

obtener los resultados deseados.

Muchas empresas se encuentran implementando nuevos proyectos, sin utilizar una herramienta
para administrar los costos, simplemente cuantifican al término de dicho proyecto, el monto
gastado, lo restan del presupuesto inicial y si hay saldos negativos utilizan las primeras utilidades

para cubrir esta cantidad.
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Es recomendable que las empresas adopten un método de control para darle seguimiento a los
costos realizados, en la actualidad, el llevar solo el registro y al final comparar no es aceptable, las
finanzas de una empresa son una de las areas mas importantes, ya que nadie invierte para perder
dinero, por lo tanto, cada una de las actividades deben tener un monto asignado y esperando un

retorno de inversion, es por eso que si se gasta mas la ganancia pronosticada va a ser menor.

El método de Gestidn de valor ganado es una buena herramienta para administrar y medir el avance
de los pagos durante la introduccién de un proyecto. Una vez que la empresa adopte esta
herramienta como parte de sus procedimientos, se recomienda realizar una capacitacion para saber
utilizar la plantilla, conocer que significa cada uno de los términos y el propésito que tiene, para
gue toda aquella persona que quiera emplearla, entienda de su importancia y la lleve a cabo de la

mejor manera para obtener un buen resultado al concluir un proyecto

Es importante resaltar que esta herramienta no es compleja, solo hay que dedicarle su debido
tiempo para llenar la informacion requerida y darle seguimiento para estar observando el avance y
ejecutando acciones para cumplir con los objetivos de la empresa. Se espera que con este trabajo
se pueda mostrar la importancia de llevar a cabo una administracién eficiente de los costos y que
tanto una empresa, COMO una persona en su negocio, alcancen los objetivos y generen mayor

ganancia y obtengan mejores beneficios.
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ANEXos

Anexo 1.- Plantilla Gestion del valor ganado (EVM)

Hoja Instrucciones:

Gestion del valor ganado EVM

Instrucciones de uso:

Ia] ¢Qué datos completar?

En hoja "Valor Planificado” completar:
1- A partir de la celda A6 las fases [pueden ser ndmero de fases o descripcion)
2 - En cada fase en las celdas C6 a N11 se debe establecer el presupuesto del periodo (puede ser meses, trimestres o afios) .

En la hoja "Costo Real" completar:
3.- Las celdas B6 a M11 es el costo que llevamos en un momento dado para rezlizar un trabajo efectuado.

En la hoja "Valor Ganado" completar:

7 |4-las celdas C6 a N11 es el valor del trabajo completado (en porcentaje) pero expresado en términos del presupuesto asignado a dicho trabajo.
8
9 |b) Resultados e Indicadores:
En hoja "Gestion del Valor Ganado” se obtiene:
1-Fila 16 se obtiene el Walor Planificado (PV) acumulado.
2 - Fila 17 se obtiene el Costo Real (AC) acumulado.
3.- Fila 18 =e obtiene el Valor Ganado (EV) acumulado.
4-En la fila 6 se obtiene el indicador variacidon del Costo (CV=EV-AC) . Es una medida del desempefio del costo en un proyecto.
5.- En la fila 7 se obtiene la Variacidn del Cronograma (SV = EV - PV). Es una medida del desempefio del cronograma en un proyecto.
6.- En la fila 8 se obtiene el indice de Desempefio del Costo (CP1 = EV/AC). Es una medida del valor del trabajo completado, en comparacién con el costo real del proyecto
7.- En la fila 9 se obtiene el indice de Desempefio del Cronograma (SP1=EV/PV). Es una medida del avance logrado en un proyecto en comparacian con el avance planificado.
8.- En la fila 10 se obtiene el Estimado al finalizar de costos (EAC). La proyeccidn de la EAC estd basada en los costos reales en los que se ha incurrido para completar el trabajo
9.-En la fila 11 se obtiene |a Variacion de la conclusidn de costos (VAC). Es una medida para ver la diferencia entre el presupuesto que fue aprobado y la estimacidn que se tieng|
10 |para finalizar los costos.
11
12 |} Gréfico
En hoja "Grafico":
13 |1.- Se obtiene un grafico de lineas de los indicadores
14
2 Instrucciones Valor Planificado Costo Real Valor Ganado Gestidn del Valor Ganado Gral ... 1
Hoja Valor Planificado:
JA B C o] E F G H 1 J K L M N
1
. Gestién del valor ganado EVM
3
4 | Etapa o |Presupuesto [BAC) Periodo
5 Fase Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
6 |Etapa 1
7 |Etapa2)| § =
8 Etapa3| § -
9 |Etapa4| $ =
10 Etapa5| S -
11 Etapa 6| & -
12
13 [ Tatal |5 -Is -Is s I s I =18 I s I s I
14
- ValurPIamﬁ::vdt;Mumulaﬂn|$ 7|$ 7‘$ 7|$ 7‘$ 7|$ 7‘5 7|$ 7‘5 7|$ 7‘5 7|$
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25

3 Instrucciones Valor Planificade Costo Real Valor Ganado Gestion del Valor Ganado Gral ..
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Hoja Costo Real:

B C D E F G H 1 ] K L M
1
s Gestion del valor ganado EVM
3
4 Periodo
Etapa o Fase - - — - - —
5 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
[ Etapa 1
7 Etapa 2
8 Etapa 3
9 Etapa 4
10 Etapa 5
11 Etapa 6
12
13 CostoReal(dQ | § -|'s -l's -|'s -l's -ls s -I's -ls -I's -ls -Is -
14
15 Costo Real A ag] ¢ -|'s -l's -|'s -l's -ls s -I's -ls -I's -ls -Is -
16
17
13
19
20
2l
22
3
24
25
26
» Instrucciones valor Planificado Costo Real | Valor Ganado Gestion del Valor Ganado Gral .. (¥ 1
Hoja Valor Ganado:
A B C D E F G H 1] J K L M N
1
, Gestién del valor ganado EVM
3
4 Presupuesto Periodo
Etapa o Fase - - - - - —
5 (BAC) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre
3 Etapa 1 5
7 Etapa 2 3
8 Etapa 3 5
9 Etapa 4 5
10 Etapa 5 5
11 Etapa 6 5
12
15 Valor ganado (EV) [s -3 [s -5 -1s [s [s -1s [s [s [s [s
14
15
18
17
18
19
20
2
22
23
24
25
26
» Instrucciones Valor Planificado Costo Real Gestién del valor Ganado Gl .. (& [
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Resultados Método EVM:

1

Gestion del valor ganado EVM

2
3
! Indicadores de gestion . - Periodo " . . —
5 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
6 |Variacion del costo (CV) § - 5 - § - § - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - § - § - § -
7 |Variacion del cronograma (V) 5 - 15 = |= = |= - |5 - |5 - |5 - [s - [s - [s - [s - 18 -
8 | indice de desempefio del costo (CPI) #iplv/o! #DIv/o! #iDIv/o! #DIv/o! #DIv/o! #D//o! #D//o! #DIv/o! #DIV/0! #DIv/0! #DIV/0! #iDv/o!
9 indice de desempefio del cronograma (SPI) #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #iDIV/0!
10 |Estimado al finalizar de costos (EAC). #DIv/o! #DIv/0! #DIV/0! #DIv/0! #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #iDlv/o!
11 Variacidn de la conclusion de costos (VAC) #DIv/0! #DIv/0! #DIv/0! #DIv/0! #DIv/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! DIV/0!
12
13
o Variables independientes = = ety = = = =
15 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
16 |Va\or Planificado Acumulado (PV) § - 5 - § - § - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - § - § - § -
17 Costo Real Acumulado (AC) 5 - 15 = |# = |# - |5 - |5 - [s - [s - [s - [s - [s - |8 -
18 Valor Ganado (EV) 5 - $ - 5 - 5 - $ - $ - $ - $ - $ - § - § - 5 -
19
20
bl Formulario
CV negativa, el proyecto esta fuera de presupuesto
2 e ] CV=BV-AC Wpoiitwa.lelpprm‘:ecto ha gastado mepnos dpe lo presupuestado
Variacion del cronograma (5V) SV=EV-PYV v negratriva‘ ¢! proyecto ESt,é retrasado
bz} SV positiva, el proyecto esté adelantado
q CPI menor que 1, el proyecto esta fuera de presupuesto
TEeds e s (T BI=RET CPI mayor zue 1: el Sro:ecto ha gastado mz:m:»s dpe lo presupuestado
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