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ESTUDIO DE LA CONSTRUCCION DE INDICES INTEGRALES
PARA EL APOYO AL CONTROL DE GESTION EMPRESARIAL

Alberto Medina 1.eén’, N, ¢ydalis Piloto Fleitas, Dianelys Nogneira Rivera, Arialys Hernandez Narifio, Alejandro
Ricardo Alonso y Jorge Viteri Moy’

RESUMEN

El trabajo intenta una recopilaciéon de los indices integrales realizados en Cuba como apoyo a la ges-
tibn empresarial en los ultimos afios. Sobre la base del estudio de estos indicadores se concluye, sus-
tentada en la similitud de los enfoques empleados, con la elaboraciéon de un procedimiento que sin-
tetiza las experiencias de cerca de 30 indicadores; asi como resume los métodos y herramientas em-
pleadas por los diversos autores en las distintas etapas, donde se aprecia una notable diversidad de
enfoques en el abordaje de las investigaciones. Ademas, se brindan consideraciones acerca de la im-
portancia de esta tendencia de gestién en nuestras condiciones actuales, a la vez que valoraciones de

posibles mejoras a incorporar en la obtencién de esta herramienta.

ABSTRACT

This work intends to do a comprehensible compilation of integrated indexes created in Cuba the last
years, as a supporting tool to organizations management systems. Based on the study of 30 indexes,
authors reach to conclusions, sustained in similar attributes of the compiled approaches, the conse-
quent design of a methodology that synthesizes the experiences of such tools together with the illus-
tration of methods and techniques employed in the different phases of the proposed methodologies.
This analysis shows a considerable diversity of approaches used in the researches. Besides, the article
offers considerations about the importance of this management practice in our particular environ-

ment as well as suggestions to improve the design of those instruments.
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INTRODUCCION

El Control de Gestion debe responder a las necesidades de autonomia, mentalidad de eficiencia,
ahorro y creatividad de las empresas. Adecuadamente empleado, permite vigilar el progreso, rectifi-
car los errores, seguir los cambios del entorno y las repercusiones que estos producen en el avance
de la organizacion, hacer los ciclos mas rapidos, agregar valor a los productos y servicios de la em-
presa, unir a los trabajadores (independientemente de sus antecedentes y culturas), delegar y trabajar

en equipo; Nogueira Rivera, D, & Medina Leén, A. (2003).

El Control de Gestién se posiciona en un plano cuyas aristas se mueven en tres dimensiones: la es-
tratégica, la operativa y la econémica. A través de ¢él, la empresa configura sus decisiones estratégicas,
mediante el analisis del entorno y las posibilidades y potenciales propias de la organizacion, evalda la
implementacién de las decisiones de forma operativa, verifica el cumplimiento de los procedimien-
tos y procesos y realiza los analisis econémicos, sobre la base de un sistema informativo (SI), eficien-
te, oportuno y eficaz, que permita la correccion de las desviaciones y su seguimiento (Nogueira Rive-

ra et al., 2004).

METODOLOGIA

e Anilisis y de sintesis: Para detallar los procesos de disefio, integracion, implementacion,
operacion de los criterios y herramientas utilizadas, manifiesto en la divisién mental del todo
en sus multiples relaciones componentes y lograr establecer mentalmente la unién entre las
partes, previamente analizadas para descubrir relaciones y caracteristicas generales de los
elementos de la realidad.

e Induccién y de deduccion: Se aprecia al definir como una forma de razonamiento por
medio de la cual se pasa del conocimiento de cosas particulares a un conocimiento mas ge-
neral que refleja lo que hay de comun en los fenémenos individuales.

e Andlisis historico y el 16gico: Se manifiesta en la trayectoria real de los fendmenos y acon-
tecimientos en la evolucion de su historia: Indices Integrales y su forma de obtencién.

¢ Enfoque en sistema: Contemplado en la orientacion general para el estudio de los fenéme-
nos como una realidad integral formada por componentes, que cumplen funciones y man-
tienen formas estables de interaccién entre ellos.

e Mcétodos Estadisticos: Resultan las herramientas de apoyo a la propuesta metodoldgica

planteada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El éxito del Control esta en su utilizacién para la toma de decisiones y transita por la correcta defini-

cién de las variables que condicionan los resultados, la determinacién de indicadores, su medicién y

posterior comparacién con los parametros fijados o deseados. La determinacién correcta de indica-

dores resulta una actividad compleja, a la vez que actual e importante como se manifiesta en conju-

gaciéon con la filosoffa del Cuadro del Mando Integral.

El uso de indicadores sintéticos, para evaluar la eficiencia del sistema, ha cobrado una amplia difu-

sién en los ultimos tiempos en Cuba e Internacionalmente, a juicio de Medina Leén et al. (2005) por

las razones siguientes:

el resultado es un tnico valor que permite una facil comparacién con periodos precedentes u
otras empresas; asi como el estudio de tendencias,

los elementos contemplados en su creacidén son producto de un estudio cientificamente ar-
gumentado, en el cual resultaron fuentes de la informacién académicos y empresarios reco-
nocidos en la actividad que se estudia,

no requiere que los empresarios tengan de un conocimiento profundo sobre el tema que
aborda el indicador para su utilizacién en la toma de decisiones,

permiten ser automatizados facilmente,

resulta factible crear una relacién causa — efecto entre los resultados alcanzados y los induc-
tores de actuacién; y

son herramientas que permiten un diagnéstico permanente del sistema, asi como vincularse a

otros procedimientos de mejora empresarial.

Medina Leon et al. (2005) plantea que entre las limitaciones mas comunes a estos indicadores inte-

grales, se pueden citar:

escasa utilizacién de software asociados a los indicadores integrales, a pesar de las facilidades
que estos brindan para su automatizacién, y ain menor, el vinculo de los software creados a
los sistemas informatizados existentes en las empresas,

no se fijan criterios de evaluacién para los elementos que forman parte de los indicadores, lo
que implica evaluaciones no homogéneas en su aplicacion,

evalian el sistema, limitados a diagnosticar los principales elementos provocadores de las
desviaciones y no a incidir sobte sus inductores de actuacién; y

limitado uso del caracter proactivo.
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Entre los Indicadores Integrales creados en Cuba en los primeros afios del presente siglo se encuen-
tran: Sudrez Mella, 1995 y 2001 para la Excelencia Organizativa Industrial (EOI); Hernandez Maden,
1999 respecto al Nivel de Excelencia de la Distribucion (EOD); Brito Vifias, 2000 con los Indices de
Capacidad y Gestién de la Capacidad Tecnolégica; Nogueira Rivera, 2002, Nogueira Rivera et al.
(2002), para el Indice de Eficiencia Financiera (IEF); Negrin Sosa, 2003 en la Excelencia Organiza-
tiva Hotelera (EOH )y la Excelencia Organizativa de los Procesos (EOP), entre otro sin pretender

ser conclusivo.

Esta tendencia ha continuado su proliferacién en investigaciones mas recientes. Un intento de rela-
cionar los Indices Integrales elaborados en Cuba para el apoyo a la gestién Empresarial se muestra

en la tabla 1.

Un estudio a profundidad de la construccién de los Indices Integrales muestra la utilizacion de un

conjunto de pasos comunes, los que se pueden resumir en:

1. Recopilacién de los sintomas.
Reduccioén del listado.

Obtencién de coeficientes de prioridades (pesos) por métodos multicriterio.

i

Formulacién matematica y calculo del indice cuantitativo.

En contradiccién a la homogeneidad de los pasos para la elaboracién de los indices, se aprecia una

amplia diversidad de métodos empleados en cada uno para dar solucién a los objetivos deseados.

Tabla 1. Indices integrales creados en Cuba.

Nombre Autor Publicacion Afio
Indice de Excelencia Organizativa In- Rogelio Suarez Mella Tesis Doctoral 1995
dustrial (EOI)
Indice de Gestién de la Capacidad Tec- Beatriz Cristina Brito Tesis Doctoral 2000
nologica (CGI) Vifias
Indice de Inconsistencia Global (I16) Fernando Marrero Del-  Tesis doctoral. 2001

gado.

Nivel de Efectividad del Funcionamien- Fernando Marrero Del-  Tesis doctoral. 2001
to de la Cadena Logistica (NEFCL) gado.
Indice Integral de Eficiencia Financiera  Dianelys Nogueira Rive-  Tesis doctoral. 2002
(IIEF) ra

Indice de Experticidad (IE) Onfate Ramos UCLV 2002
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Indice de Efectividad

Indice de Eficiencia

Excelencia de los Procesos Hoteleros
(EPH)

Nivel de Acercamiento a los Deseos de
los Clientes que Alcanza una Empresa
m(NADCm)

Excelencia de los Procesos Hoteleros
(EPH)

Intensidad Innovadora en la Empresa

Ganadera (IIEG)

Nivel de Excelencia en Empresas Gana-
deras (EOEG)

Nivel de Excelencia de la Tecnologia en
la Empresa (ETE)

Indice del Nivel de Desempefio y/o
Actuacion Competitiva (INAd)

Indice Compuesto de Competitividad
Relativa (ICRp)

Indice de Excelencia Competitiva de la
Unidad Estratégica de Fabricacion
(IECuef)

Indice de Disefio del Sistema de Control
de Gestién (INDd)

Indice Global de Desarrollo Sostenible
(IGS)

Indice de Actitud Estratégica en la
Transferencia de Tecnologia (0-1)
(IAETT)

Eficiencia Econémica del Proceso de

Transferencia Tecnologica (EETT)

Indice de Capacidad Gerencial del Pro-
ceso de Transferencia Tecnolégica
(ICGPTT)

Clara Elena Martrero
Fornaris

Clara Elena Martrero
Fornaris

Ernesto Negtin Sosa

William Ariel Sarache
Castro

Ernesto Negtin Sosa

Jests Suarez Hernandez

Jests Suarez Hernandez

Jests Suarez Hernandez

Santiago Ibarra Mirén

Santiago Ibatrra Mirén

Santiago Ibatra Mirén

Marisol Pérez Campana

Luis Marquez Ortiz

Morayma Cazull Imbert

Morayma Cazull Imbert

Morayma Cazull Imbert

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis doctoral.

Tesis doctoral.

Tesis doctoral.

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis doctoral.

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

Tesis Doctoral

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2003

2005

2007

2008

2008

2008
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Indicador Atractivo (AT) Evis L. Diéguez Mate- Tesis doctoral. 2008
llan

Indicador de Acercamiento al Cliente Evis L. Diéguez Mate- Tesis doctoral. 2008

(IAC) llan

Indice Integral de Desempeifio de los Arialys Hernandez Na-  Tesis Doctoral 2010

Procesos Hospitalarios rifio

Indice Actuacién Responsable (IAR) José 1. Gonzalez Antufia  Tesis Doctoral 2011

Indice de Valoracion Ergonomica. Grether Lucia Real Pé-  Pre defensa Tesis Doc- 2011
rez. toral

Técnicas para la recopilacion de los sintomas.
Algunas de las técnicas que se pueden utilizar para la recopilacion inicial de la problematica

existente son:

e Las entrevistas.

e I.a observacién.

e .a encuesta.

e La revisién de documentos.
e Método Delphi.

e Métodos multiatributo y multicriterio.
A continuacién se describen las técnicas relacionadas anteriormente:

Las entrevistas

La entrevista es una conversacion entre dos o mas personas, en la cual una de ellas es
el que pregunta (entrevistador). Es la comunicacion interpersonal establecida entre
investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a los interro-

gantes planteados sobre el tema propuesto.

En ella, las personas dialogan con arreglo a ciertos esquemas o pautas de un proble-
ma o cuestién determinado, tiene un propésito profesional. Presupone la posibilidad
de interaccién verbal dentro de un proceso de accién reciproca. Como técnica de re-
coleccién va desde la interrogacion estandarizada hasta la conversacién libre, en am-
bos casos se recurre a una guia que puede ser un formulario o esquema de cuestiones

que orientan la conversacion.
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Existen diferentes tipos de entrevistas, (Beerli Palacios; 2000) las cuales se relacionan

a continuacién:

e [n la entrevista estructurada, las preguntas estan prefijadas y definidas con
antelacion e incluso, se le dan al entrevistado con anterioridad en forma de
varias opciones y las respuestas son esperadas. Esta situacién provoca una
limitada libertad para formular preguntas independientes generadas por la in-
teraccion personal.

e Con la entrevista semiestructurada, se planifican previamente las preguntas
pero con cierta libertad, para posteriormente abordar temas que puedan sur-
gir en el desarrollo de la misma. Esta entrevista es mas flexible y abierta, aun-
que los objetivos de la investigacion rigen las preguntas del investigador, con
base en el problema, los objetivos y las variables.

e La entrevista libre supone que no se estructuren ni planifiquen previamente
las preguntas. Es la més agil y proporciona mas informacién en general, pero
requiere cierto dominio por parte del entrevistador.

e La entrevista individual o a profundidad, es mantenida entre un entrevis-
tador y un entrevistado para obtener que este ultimo transmita oralmente su
definicién personal de la situacion. Esta entrevista especificamente va dirigida
a situaciones o individuo concretos, caracterizados y seflalados previamente
por haber tomado parte de la situacién o poseer una experiencia definida.

e La entrevista focalizada, es mantenida de forma grupal, ofrece oportunida-
des de conocimiento y de analisis superiores. La experiencia en grupo pro-
mueve un ambiente en el cual se intercambian puntos de vista, los individuos
encuentran una mayor facilidad de reflexién sobre el tema tratado.

e Por su parte, la entrevista de tensién pretende conocer el comportamiento
del entrevistado en una situacion en la cual es dificil mantener el control de si
mismo. Las situaciones se crean artificialmente, y se alternan situaciones
amistosas y hostiles. Se discuten y critican las aportaciones del entrevistado,

tratando de confundirle.

En sintesis, la entrevista es una forma de interaccién social, donde el investigador se
sitta frente al investigado y le formula preguntas. Como instrumento de la investiga-
ci6én social, tiene una gran importancia pues permite obtener determinadas conclu-

siones sobre el tema investigado.
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Entre sus ventajas se encuentran:

e cs una técnica eficaz para obtener datos relevantes y significativos desde el
punto de vista de las ciencias sociales, con condicién oral y verbal,

e cs extremadamente flexible, capaz de adaptarse a cualquier condicién, situa-
cién, personas, permitiendo la posibilidad de aclarar preguntas, orientar la in-
vestigacién y resolver las dificultades que puede encontrar la persona entre-
vistada,

e la informacién que el entrevistador obtiene es muy superior que cuando se
limita a la lectura de respuesta escrita, y

e a través de ella se pueden captar los gestos, los tonos de voz, los énfasis, los
cuales aportan una importante informacion sobre el tema y las personas en-

trevistadas.

La Observacion.

Requisitos de la observacion como método cientifico:

e Obijetividad: Debe entenderse como la correspondencia verdadera entre las
observaciones y el objeto observado. El problema de la objetividad abatrca
tanto la validez de los resultados obtenidos como su generalizacién. De no
existir, en la prictica, ocasiona una cadena de errores no controlables y que
finalmente conducen a conclusiones falsas.

e La no causalidad: Surge como una necesidad de evitar que los resultados
casuales sean tomados como resultados permanentes de las propiedades del
sujeto o situacién observada. La no causalidad se refiere entonces a la rela-
ci6én 16gica entre el nimero, contenido y orden de las observaciones, en aten-
cién a las caracteristicas del objeto estudiado y a los objetivos de la investiga-
cion.

e Repetitividad: Medida en que los datos obtenidos a través de la observacién
son permanentes y posibles de obtener, nuevamente en condiciones similares.
En la practica se cumple este requisito cuando se realizan observaciones en
condiciones naturales, es decir, donde el observador no provoca o introduce
variaciones y se limita s6lo a observar y registrar los hechos tal como apare-

cen.

e Utilizaciéon de medios especiales para el registro de los hechos obser-

vados: Aqui se destacan especialmente: las gufas o protocolos de observacién
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(en las cuales se resume el conjunto de caracteristicas del método), la cinema-

tograffa, la fotografia, la grabacién de sonidos, el microscopio, etcétera.
Funcién fundamental de la observacion:

e Asegurar aquella informacién empirica necesaria para plantear nuevos pro-
blemas y promover hipotesis, asi como para su ulterior comprobacion.

e Comprobar aquellas hipdtesis o teorfas que no puedan comprobarse con la
ayuda del experimento. Las observaciones que van acompafiadas de medicio-
nes exactas, los resultados de tal comprobacion pueden no ser peores que los
del experimento, cosa que se confirma a través de toda la historia del desarro-

llo de la astronomia.

e [a tercera funcién de la observacion consiste en que en sus términos, se rea-
liza la confrontacién de los resultados obtenidos en el transcurso de la inves-
tigacién tedrica y se comprueba la adecuaciéon y veracidad de éstos. Como no
es posible confrontar directamente las bases abstractas de la teorfa con la ex-
periencia, hay que acudir a diversos procedimiento auxiliares, entre los cuales
un papel muy importante lo desempefia la formulacion de los resultados em-

piricos en los términos de la observacion y en el lenguaje “observativo”.

La Encuesta

La encuesta es una de las herramientas cuantitativas mas utilizadas a la hora de obte-
ner informacién primaria, pero ello no significa que sea adecuado recurrir siempre a
ellas. Antes de hacer una encuesta hay que asegurarse de que realmente esa encuesta
es necesaria, habra que comprobar también que esté totalmente agotada la informa-

ci6n secundaria sobre el tema que se va a estudiar.

También, se ha de verificar o demostrar que la informacién que se necesita no se
puede obtener a través de técnicas cualitativas, ya que éstas son mas baratas que las
cuantitativas. Habra también que estudiar o analizar el costo de la encuesta y los re-
cursos disponibles para realizarla. También habra que demostrar que el tema es de in-
terés para la empresa y que, ciertamente, existe informacién disponible y accesible.
Una vez que se comprueba la necesidad de la encuesta, el segundo paso es disefar el

plan de sondeo, es decir, desarrollar la encuesta, Beerli Palacios (2000).
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Existen tres tipos de encuestas: Encuestas por correo, Encuestas por teléfono, y En-

cuestas personales.

La encuesta de tipo personal se caracteriza por su, Alto indice de respuesta; Se cono-
ce quien contesta; Evita la influencia de otras personas; Se reducen las respuestas
evasivas; Utilizacién de material auxiliar; Obtencién de datos secundarios por simple

observacion.
Etapas de una encuesta:

1. Definir la poblacion a estudiar o el universo de estudio.

2. El universo o poblacién a estudiar es el agregado de todos los elementos de-
tinidos antes de la seleccién de la muestra. Una poblacién correctamente de-
signada se debe definir en tres términos, la unidad de la muestra que es la
unidad acerca de la cual se solicita informacién, el ambito y el tiempo que ha-
cen referencia al lugar y fecha de obtencién de la informacion.

3. Determinar la unidad de la muestra que pueden ser individuos, familias, em-
presas, etcétera.

4. Definir de la muestra determinada, el elemento o elementos que se encuen-
tran disponibles para su seleccion en alguna etapa del proceso de muestreo.

5. Determinar el tamafio de muestra representativo. Esta condicionado al pro-

cedimiento de muestreo que se vaya a escoger.

La muestra es una parte del Universo debidamente elegida, que se somete a

investigacion cientifica en representacion del conjunto del Universo.

Existen cuatro condiciones fundamentales que deben cumplir las muestras:
comprender parte del Universo y no la totalidad de este, que su amplitud sea
estadisticamente proporcionada a la magnitud del Universo, que no existan
distorsiones en la eleccién de los elementos de la muestra, que sea representa-
tiva del Universo de forma tal que reproduzca sus caracteristicas basicas en

funcién de la investigacién.

Para delimitar el tamafio de la muestra es necesario tener presente tres ele-

mentos basicos que se interrelacionan entre si:

e El error de muestreo que viene dado por la desviaciéon tipica del esti-

madot.
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e El error absoluto que se comete en la estimacién como consecuencia

de la técnica de muestreo: Es el margen de error que se esta dispuesto

a asumir en la estimacion y se expresa en las mismas unidades que la

variable a estimat.

e El coeficiente o intervalo de confianza que se utiliza en la estimacién:

Indica la probabilidad de que se cumpla que efectivamente la diferen-

cia entre la estimacion y el valor real este comprendido en los marge-

nes del error absoluto.

Pk = Probabilidad[| x — X I1< e]

Para un coeficiente de confianza(Pk)de:68.26%le corresponde un intervalo

de confianza delx, desviacién tipica (K = 1), para 95.46%, 2xdesviacion ti-

pica(K = 2)y si 99.73%% entonces 3xdesviacion tipica(K = 3). Se reco-
mienda el uso de K = 2, donde la probabilidad es de 95.46%.

El error absoluto esK veces el error de muestreo(e = K X desviacion tipica).

Determinacién del tamafio de muestra:

Tabla 2. Férmulas para la determinacion del tamafio de muestra. (Beerli Palacios, 2000)

Tamafio de la muestra para poblaciones infinitas.

Tamafio de la muestra para poblaciones finitas

Tamafio de la muestra para la estimacién de totales.

Tamafo de la muestra para la estimacion de medias.

k2PQ

NK2PQ

" e2(N—1) +k?PQ

K? + N25?
e? + K2NS?

K2NS?

"= Nez + K252

Dénde:

n: Tamafo de la muestra.

K: Error absoluto/error de muestreo.

11



MEDINA ET AL

N: Tamafio de la poblacién.
P: Probabilidad que se produzca un fenémeno o proporcion de la muestra.
Q: La probabilidad contraria a que se produzca P.
e: Error absoluto.
Nota: Una poblacién es considerada infinita cuando excede los 10.000 individuos.
Selecciéon del método o procedimiento de muestreo

Se puede utilizar métodos probabilisticos, semiprobabilisticos y no probabilis-

ticos:

e Probabilistico:
o Aleatorio Simple.
o Aleatorio Sistematico.
o Aleatorio Estratificado.
o Por Conglomerados.
e Semiprobabilistico:
o Por rutas Aleatorias.
e No probabilistico.
o Razonado.
o Por Juicios o discrecional.
o Por cuotas.
o Bola de Nieve.
6. Disefiar y preparar el cuestionario. En esta fase habra que determinar el con-
tenido y formato del cuestionario.
Para el disefio del cuestionario hay que tener en cuenta el contenido de las
preguntas, el tipo de pregunta que se va a realizar y la secuencia de las mismas.
Es importante realizar un pretest y revisarlo y previo a la elaboracién final del
cuestionario.
7. Organizacion y realizacion del trabajo de campo:
Informacién a todos los elementos pertenecientes a la poblacién a estudiar de
los objetivos del estudio.

8. Creacién de la base de datos y analisis de la informacién:
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Se recogen todas las respuestas a la encuestas y se montan en una base de da-
tos para su procesamiento.

9. Interpretacion de los resultados e informe final:
Se interpretan los resultados extraidos de las respuestas y se realiza el informe

final del resultado de la aplicacion de la encuesta.

Revision de documentos
Esta técnica es muy usada por la facilidad de recogida de la informacién. Consiste en

la revisién de documentos asociados a la investigacién que se pretende efectuar.

Comunmente, esta revision documental para el caso del Control de Gestion abarca

los aspectos siguientes:

e Revision de documentos asociados al proceso de planificacion y Control de la
empresa (Planificacion Estratégica, Cuadro de Mando Integral u otros docu-
mentos asociados a los procesos de Planificacion y Control empresarial),

e Revision de documentos normativos o de referencias para el trabajo empre-
sarial (Perfeccionamiento Empresarial, Resolucion 297, Normas ISO, etc),

e Teoria cientifica publicada acerca del tema tratado,

e Buenas practicas existentes en el mundo empresarial (Benchmarking).

Método Delphi

Es uno de los mas conocidos y consiste en seleccionar una serie de expertos (que en-
tre si desconocen el hecho de haber sido seleccionados, dirigidos por un coordinador
que actda de intermediario entre ellos. Este les solicita opiniones y previsiones, y de
entre las recibidas selecciona aquellas que caen en el 25%de las mas pesimistas y el
25%de las més optimistas. Se le solicita explicaciones a esas personas de cémo justi-
fican ellos este hecho. Toda la informacién recibida, incluidas las justificaciones, son

enviadas a los expertos y se repite el proceso hasta que se arribe a un consenso (Me-

dina le6n et al. 2002).

Métodos multiatributo y multicriterio
Las llamadas técnicas para la toma de decisién multicriterio se suelen dividir en dos

grandes bloques, segun las caracteristicas de los problemas que afronten:
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e Muldples objetivos (MODM): Aquellos problemas donde el conjunto de so-
luciones es infinito.

e Muldples atributos (MADM): Aquellos problemas donde el conjunto de so-
luciones es finito.

e Los modelos que representan los problemas multiobjetivos atendiendo al en-
foque con que proceden pueden set:

e Modelos de programacion de metas.

e M¢étodo del vector maximo.

e M¢étodos iterativos.

e En los problemas multiatributos para seleccionar la mejor alternativa existen
dos enfoques:

e Normativo (escuela inglesa): Método de los pesos aditivos.

e Descriptivos (escuela francesa): Métodos de sobre-clasificacion, los ELEC-

TRE.

Reduccion del listado.

Una vez obtenida la informacién primaria para la obtenciéon del indice, se hace necesario la
reduccién del listado con la intenciéon de convertirlo en nimero racional y manejable de in-
formacién para la gestion. Entre las formas cominmente usadas con este proposito se en-

cuentran:

e Reduccién del listado segun el procede del procedimiento Brainstorming.
e Método Kendall.
e Combinacion de los anteriores (reduccion a una cifra manejable y luego Kendall).

e M¢étodo Torgerson.

Procedimiento Brainstorming

El método de la tormenta de Ideas o tormenta cerebral se le atribuye a Osborn, quién
en 1938 lo utilizé para reflexiones en grupo. Para su utilizacién se requiere de un
grupo de participantes capaces de aportar soluciones al problema que se estudia,
guiados y estimulados eficazmente por un facilitador y auxiliado por uno o mas regis-
tradores. El facilitador puede ser el jefe del grupo, un miembro cualquiera o una per-

sona externa.
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Su aporte mas importante es el de separar la generacién de ideas de su evaluaciéon y

critica, pues esta ultima es capaz de matar las ideas antes de que lleguen a expresarse

o desarrollarse.

La ejecucion de la tormenta de ideas debe realizarse sobre la base de las siguientes re-

glas o principios (Medina Leén et al. 2002):

Es una generacién de ideas en grupo.

Se suprime toda critica.

Toda idea por ridicula o absurda que parezca, debe manifestarse en la reunion,
sélo sera absurda realmente las ideas que no se manifiesten. Se admiten ideas
contrarias, mejoradas, complementarias e incluso iguales.

La cantidad de ideas es la base del método, no la calidad de las mismas. Cuan-
tas mas ideas sean generadas, mas posible sera llegar a buenos resultados y al-
canzar entonces la calidad deseada. Fomentar ideas en bruto e imponer un
trabajo posterior de andlisis y seleccién que también se puede hacer en grupo.

Se estimula la generacion de nuevas ideas y se mejoran y transforman las emi-
tidas por los demas.

No debe utilizarse para soluciones claras o que podamos encontrar basando-
nos en la experiencia, tampoco para problemas que admitan una sola solucién.
Se debera abordar un tema preciso.

Los criterios acerca del tiempo de duracion maxima de la sesiéon varfan acor-
de a los distintos autores entre 15 minutos y 2 horas.

Respecto al numero de participantes: Companys Pascual (1989) plantea entre
7 6 8, otros autores entre 6 y 40. Ciertamente, en la medida que el numero
sea mayor y mas cercano a 40 sera mas dificil dirigir al grupo.

Debe velarse por la calidad de los participantes, los que deben conocer del
tema, poseer formaciones y edades diferentes, resultando factible y util su re-
novacion sistematica.

El Brainstorming y otros métodos similares resultan de notable ayuda en las
primeras etapas de la prevision tecnoldgica y resultan el origen de los escena-
rios, siendo la fuente de ideas que pueden ser desarrolladas en el futuro.

El facilitador o coordinador puede y debe estimular la sesién mediante: la

bisqueda de analogfas, asociaciones de palabras y juegos, listas de preguntas
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o de palabras, etc. En todo momento debera tener el control de la sesiéon y
garantizar que todas las ideas sean registradas tal y como han sido emitidas,
siendo util para esto repetir la idea una vez planteada y cerciorarse de que fue
registrada. Debera también estimular al enriquecimiento, modificacién o me-
joramiento de las ideas planteadas.

La principal dificultad de la utilizacién del Brainstorming estriba en la orde-
nacion de las ideas, su reduccién a un nimero manejable que puedan presen-
tarse a las personas que deberan seleccionarlas y eventualmente utilizarlas.
Pueden utilizarse diversos procedimientos pero la actitud del facilitador es
esencial.

Toda idea escrita pasa a ser del grupo.

Se considera positivo un ambiente informal.

La recopilacién de estas ideas puede ser realizada también de forma escrita, lo que ga-

rantiza un mayor anonimato de los participantes y recomendable cuando el jefe del

grupo esta presente y posee alta influencia sobre sus subordinados. Su aplicacién ga-

rantiza un nivel de elaboracién mayor de las ideas; pero no logra un ambiente tan in-

formal. En todas las variantes se comienza por el planteamiento del problema y la re-

querida motivacion de los participantes que proceden a escribir sus ideas, durante un

tiempo prefijado, en pliegos de papel. Las variantes mas conocidas son:

Embalse de ideas: Cada participante coloca papel en un recipiente, de don-
de puede también extraer otra hoja la que puede enriquecer con nuevas ideas.
Exposicion de ideas: Las tarjetas creadas por los patticipantes se clavan en
la pizarra y los distintos miembros pueden aportar otras nuevas en las tarjetas
estimulados por su lectura.

Grupos nominales: Los miembros del grupo colocan sus ideas en las tarje-
tas y se las entregan al facilitador que procede a registrar estas ideas en la
memoria de grupo procurando no seguir un orden predeterminado en la lec-
tura de las tarjetas. El facilitador puede recoger las tarjetas y repartirlas nue-
vamente en un orden contrario al que fueron recogidas y se permite un nuevo
tiempo para generar nuevas ideas antes de pasar a crear la memoria del grupo.
6-3-5: Participan seis personas, que generan tres ideas cada uno en cada opozr-
tunidad y poseen cinco minutos para pensar en sus tres posibles ideas. Pasa-

dos los cinco minutos el facilitador ordena pasar su tarjeta al miembro que
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esté a su derecha repitiendo el procedimiento seis veces. Pueden obtenerse

hasta 108 ideas en 30 minutos.

Método Kendall

Este método permite verificar la concordancia entre los juicios expresados por el
grupo de expertos con respecto a las evaluaciones y reducir el listado. El algoritmo a
seguir consiste en solicitar a cada experto su criterio acerca del ordenamiento segin
el grado de importancia de cada una de los sintomas o posibles elementos del indica-

dor. Con estos se conforma la tabla 3.

Donde:
Ajjr Ponderacion sobre el criterio de la caracteristica o variable i, segun el
experto j.
K: Cantidad de caracteristicas o nimero de indices a evaluat.
m: Numero de expertos que emiten criterio.
T: Factor de concordancia.
W Coeficiente de concordancia o Kendall.

Tabla 3. Ejemplo de Aplicacion del Coeficiente de Kendall para la seleccién de los procesos relevantes.

K  Procesos Expertos(m)

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 YA; A A?  Seleccion
1 Aij Ay Ay Ay Ay Ay Ay
2 Aij Ay Ay Ay Ay A Ay
3 Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay

Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay
n Aij Ay Ay Ay Ay Ay Ajj

2YA; YA?

Para un mejor procesamiento es necesario obtener la suma de los criterios de los ex-

pertos sobre las caracteristicas i, de la forma siguiente:
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=1i=1
Se halla el factor de concordancia (T)a través de la formula siguiente:

m
2.

i=1

Mx-

_1
_K

m
>4
i=1

Para comprobar la concordancia entre los expertos se calcula el coeficiente de con-

cordancia o Kendall (W):

I
[

J

12342
- m2(k3 —k)

m
ZAL- —T
i=1
m

2 ZZ (4; = T)?

i=1

Si W = 0.5se puede decir que existe concordancia de criterios entre todos los miem-

bros que conforman el panel de experto, por lo que el estudio realizado es confiable.

Modelo Torgerson

Existen distintas técnicas y modelos para la valoracién de consensos para los exper-
tos, no obstante este se considera util cuando las escalas empleadas en los instrumen-
tos aplicados a los expertos sean ordinales. EI Modelo Matematico Torgerson, que es

una variante del método Thurstone (Piloto Fleitas, 2011).

Con el modelo Torgerson se trata de dar objetividad a los criterios de los expertos u
otro personal encuestado, al convertir la escala ordinal en escala de intervalo (de cua-

litativo a cuantitativo).
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Para lograr la objetividad a partir de los criterios subjetivos de los expertos el modelo

se apoya en dos leyes de la psicologia social:

e Ley de los juicios comparativos.

e Ley de los juicios categoricos.

La primera de estas leyes, expresa que la frecuencia de las preferencias de un indica-
dor ante otro es una funcién de la intensidad con que ambos poseen la caracteristica
considerada. La segunda, se refiere a que las frecuencias de preferencia de un indica-
dor poseen una caracteristica a escalar, que refleja la intensidad con que posee la ca-
racteristica considerada. De esta forma, se refleja el hecho de que la coincidencia de
criterios subjetivos permite la elaboraciéon de una escala que posee ciertas condicio-
nes de objetividad. Ambas leyes se fundamentan en expresiones matematicas no

abordadas en el presente trabajo.
Este Modelo se sustenta en los presupuestos siguientes:

1. Cada objeto (indicador) se corresponde con la dimensién subjetiva de una va-
riable aleatoria distribuida normalmente, cuya media, m, es el valor de escala
de ese objeto. Todas las varianzas son iguales.

2. Cada limite de categoria se corresponde con la dimensién subjetiva de una
variable aleatoria distribuida normalmente, cuya media, t, es el valor de escala
de ese limite. Todas las variables son iguales.

3. Las variables aleatorias que representan tanto a los objetos como a los limites,
son independientes. Una variable no puede contener valores de otra.

4. Regla de decisién: un objeto a, pertenece a la k — ésimacategoria cuando su
valor de escala x, estd entre los valores de los limites de orden k — 1y k. Esto
regla deja bien definida la frontera entre cada una de las categorfas asumidas

para los indicadores. Piloto Fleitas, (2011).

Este modelo permite convertir los juicios ordinales, emitidos por expertos indepen-
dientes, acerca de los indicadores, en un instrumento que expresa su posicion relativa
en un continuo; o sea, permite llevar las escalas ordinales a escala de intervalo (nime-
ros reales) y de esta forma conocer los limites, en valores reales, en que se encuentra

cada categoria; por ejemplo:

Excelente, MuyBien, ...;ode: 5,4, 3, ...
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Metodologia para aplicar el Modelo Matematico Torgerson

ARl

Operacionalizacion de las variables a emplear.

Es importante aclarar que cuando se solicite informacion a los expertos acerca de
estimar la posible categorizacién de cada uno de los indicadores o variables pro-
puestas, es necesario que el investigador deje bien definidos los conceptos que
asume para cada variable, asi como establecer su operacionalizacién, que no es
mas que disponer los distintos parametros e indicadores que permitan medir la
variable en el sujeto, para posibilitar una mejor comprension y evaluacion de los

juicios emitidos por los expertos.

Compilacién de la frecuencia absoluta.
Determinacion de la frecuencia acumulada.
Determinacion de la frecuencia relativa acumulada.
Calculo de los puntos de cortes y escala de los indicadores.
5.1. Determinacién de los valores normales estaindar inversos.
e Utilizacion de las Tablas de la distribucién normal.
e Utilizando paquetes informaticos con esta funcién como el Microsoft
Excel.

5.2. Busqueda de los puntos de corte.

Una vez determinada cada imagen por la Curva Normal Estandar Inversa, se su-

ma cada columna y cada fila y se promedian.

A los valores que resultan de las operaciones anteriores se les llama puntos de
corte, y determinan los valores del intervalo en que van a estar comprendidas las

variables cualitativas.
5.3. Determinacion del valor N.

Se promedia los valores de los puntos de cortes, que no son mas que los prome-
dios de cada categoria (columna), por lo que se obtiene el promedio de promedio,

llamado valor limite N.
5.4. Determinacion del rango en el que se encuentra la variable.

Para saber en qué rango verdaderamente esta la variable, se le resta al valor limite
Nel valor promedio de cada fila P, el valor obtenido es comparado con el punto

de corte o limite superior de cada categoria.
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6. Determinacion del nivel de consenso.

El nivel de consenso (C)se determina por la expresion:

e=(1-3)

Doénde:
C: coeficiente de concordancia.
|78 Votos negativos.
V: Votos totales.

Regla de decision: Si € > 75%, se considera que hay consenso.

En caso de que no haya consenso entre los expertos C < 75%, se debera hacer otra
vuelta de consulta, realizindose las modificaciones y aclaraciones necesarias que
permitan obtener consenso a las nuevas modificaciones y adecuaciones de la nueva

propuesta de estos expertos.

Determinacion de coeficientes de prioridades (pesos).
Cuétara Sanchez (2009) recomienda diferentes métodos factibles de ser aplicados a la situa-

cién que se estudia, entre ellos:

e M¢étodo Kendall.
e Triangulo de Fuller.
e Meétodo de las jerarquias analiticas (AHP).

e Programacion multiobjetivo.

Triangulo de Fuller
El método de comparacién por parejas mediante o Triangulo de Filler, requiere sélo

de la opinién de un decidor o experto.

Los critetios son codificados con numeros naturales (1, 2, ..., K). Se elabora un
triangulo que servirda de base de comparacion al experto, cuyas filas estan formadas

por un arreglo de pares de nimeros naturales, como siguen:
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1 1 1
2 3

n—1 1

El experto es invitado a seleccionar en cada par, la caracteristica mds importante, la se
marca con un asterisco y se contabiliza la cantidad de que cada fila (criterio) fue se-

leccionada como la més significativa(;).

La cantidad de comparaciones posibles, o el total de comparaciones se obtiene por la

expresion siguiente:

N = @

Doénde:
N: Total de comparaciones realizadas por el experto.
K: Numero de caracteristicas o variables.

Los pesos de los criterios se denotan por V;y se obtienen con la utilizacion la expre-

sién siguiente:

y, =4
=N
Doénde:
Ui Cantidad de veces que se marca la caracteristica i.
[ 1,2,..K

Las caracteristicas o variables de mayor peso, constituyen las de mayor importancia y

el valor de cada una representa su peso relativo.
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Método Saaty
A finales de la década de los 70, Thomas Saaty introdujo un método multicriterio
discreto conocido por AHP (en inglés Analytical Hierarchy Process) de gran impacto

tanto a nivel teérico como aplicado.

Se supone que el problema a decidir consiste en elegir el trazado de un tramo de au-
topista. Existen tres trazados posibles (las elecciones o alternativas, que denomina-
remos A, By C), que se evalian en base a tres criterios relevantes: costo de ejecucion,
impacto ambiental y tiempo de ejecucion. Es decir, enfrentamos un método multicri-

terio discreto 3 X 3(3 alternativas y 3 critetios).

La estructura jerarquica del problema dentro del enfoque de Saaty queda representa-
da en la Tabla 4. El primer nivel o jerarquia de la estructura corresponde al propésito
del problema, el segundo a los criterios y el tercero a las alternativas o elecciones po-

sibles.

Tabla 4: Trazados alternativos de una autopista: Representacion Jerarquica (Romero, 1996).

Nivel 1 Propésito Elecciéon de un trazado de autopista
Nivel 2 Criterios Costo Impacto ambiental Tiempo de ejecucion.
Nivel 3  Alternativas A B C

Una vez conceptualizada la estructura jerarquica del problema, se establece una fuerte
interaccion con el centro decisor para que emita sus juicios de valor o preferencias en
cada uno de los niveles jerarquicos establecidos. Esta tarea consiste en una compara-
cién de valores subjetivos “por parejas”; es decir, el centro decisor tiene que emitir
n (n — 1)/2juicios de valor (3 (3 —1)/2 = 3)(para el caso que se expone) sobre la

importancia relativa de criterios y alternativas.

unau ) . u , L u )
Aunque no siempre es necesario en muchos métodos multicriterio, resulta esencial
proceder a la normalizaciéon de los diferentes criterios en consideracion. L.a normali-

zacién es necesaria, al menos por tres razones:

e en la mayor parte de los contextos que requieren de decisiones las unidades

en que estan medidos los diferentes criterios suelen ser muy diferentes,
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e los valores alcanzables por los diferentes criterios pueden ser muy diferentes,

e mas facilidad en las tareas comparativas entre criterios por el centro decisor,

con el proposito de obtener indicadores de sus preferencias.

Los valores numéricos que propone aplicar Saaty son los siguientes:

1 cuando los criterios son de la misma importancia

3 moderada importancia de un criterio con respecto a otro
(5) fuerte importancia

(7 demostrada importancia

) extrema importancia

Asimismo, Saaty sugiere valores intermedios para juicios de valor contiguos.

Es interesante observar que, por su propia construccién, este tipo de matrices a lo
“Saaty” poseen propiedades reciprocas (esto es, a;; = 1/aj). A partir de la matriz
anterior se pretende encontrar un vector de pesos (Wy W, W3 W, )que resulte consis-
tente con las preferencias subjetivas mostradas por el centro decisor y reflejadas en la

comentada matriz.

Para el nivel jerarquico segundo, los valores subjetivos que se suponen ha emitido el

centro decisor para los datos de nuestro ejemplo quedan reflejados en la matriz de la

Tabla 5.
Tabla 5: Valores emitidos por el centro decisor.
Costo Impacto ambiental Tiempo de ejecucion
Costo 1 2 5
Impacto ambiental 1/2 1 3
Tiempo de ejecucion 1/5 1/3 1

Es interesante observar que para aplicar el método AHP no hace falta informacién
cuantitativa acerca del resultado que alcanza cada alternativa en cada uno de los crite-

rios considerados, sino tan solo los juicios de valor del centro decisor.
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El paso siguiente es la aplicacion del método AHP consiste en obtener un sistema de
pesos que resulte consistente con las preferencias subjetivas mostradas por el centro
decisor y recogidas en la matriz de comparacioén “por parejas” de la Tabla 5. Para ello
se tendra que encontrar un conjunto de valores Wno negativos que satisfaga las tres

ecuaciones que derivan de la matriz:

W1_2W2:0
W1_5W3=0
W2_3W3:0

Las logicas y comprensibles inconsistencias de los juicios de valor del centro decisor
hacen, como es habitual, que la tnica solucién que admite el anterior sistema de
ecuaciones sea la triviallW; = W, = W5 = 0. Por tanto, debemos de encontrar el
conjunto de pesos W que mds se aproxime a los verdaderos. Para abordar esta tarea
podemos recurrir a diferentes procedimientos matematicos como el calculo de me-
dias geométricas, el método del autovalor maximo sugerido por Saaty, o a la formula-

ci6n de un modelo de programacién por metas ponderadas.

El vector [W; = 0,588; W, = 0,294; W; = 0,118]representa la estimacion de pe-
sos obtenida y el valor en el 6ptimo de la funcién objetivo (i. e. 0,06) el ratio de con-

sistencia mostrado por el centro decisor al manifestar sus preferencias.

Una vez determinados los pesos para el nivel jerdrquico 2, el paso siguiente en la
aplicacion del método AHP consiste en interaccionar nuevamente con el centro deci-
sor, pero ahora en el nivel jerarquico 3. Para ello, el centro decisor tiene que mostrar
sus juicios de valor cuando se confronta cada alternativa (trazado de la autopista) con
cada criterio. Las tres matrices de comparacion para el nivel jerarquico tres estan re-

cogidas en la Tabla 0.

Nuevamente, la interpretacién de los elementos de las matrices de comparacion es
obvia. Asi, para la primera matriz de comparacién (p. ¢j. la que se refiere al coste) te-
nemos que, para el centro decisor, el trazado Aes seis veces preferido al By tres veces
preferido al Cen términos del critetio costo, etc. Las tres matrices de comparacion es-
tan ampliadas con una columna en la que figuran recogidas las estimaciones de los

pesos que resultan consistentes con las preferencias mostradas por el centro decisor.
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Dichas estimaciones se obtiene de recurrir nuevamente a un modelo de programa-

cién por metas ponderadas.

Una vez obtenidos los estimadores de los pesos para los niveles jerarquicos 2 y 3, el
paso siguiente -y ultimo- del método AHP consiste en obtener unos pesos globales
para ambos niveles jerdrquicos. Esta tarea se aborda por medio de una agregacion
multiplicativa entre niveles jerarquicos. Asi, para el trazado A el peso global es:
0,667 x 0,588 + 0,069 x 0,294 + 0,143 x 0,118 = 0,429. En la Tabla 6 figuran
recogidos tanto los pesos obtenidos en los niveles jerarquicos 2 y 3 como los pesos

globales.

Tabla 6: Matriz de estimacién por parejas y estimaciones de pesos relativos para el nivel jerarquico 3. Costo.

A B C Peso W
A 1 6 3 0. 667

B 1/6 1 1/2 0.111

cC 1/3 2 1 0.222

Tabla 7: Matriz de estimacion por parejas y estimaciones de pesos relativos para el nivel jerarquico 3. Tiempo
de ejecucion.

A B C Peso W
A 1 1/2 1/4 0. 143

B 2 1 1/2 0.28

Cc 4 2 1 0. 577

Programacion multiobjetivo

La Programacién Multiobjetivo puede definirse como una parte de la Investigacién
Operativa que trata de proporcionar métodos utiles —eficientes- patra la toma de deci-
siones sobre problemas que incluyen diversidad de objetivos, a veces contradictorios,
que son evaluados de acuerdo a multiples criterios y donde no es evidente la mejor u

Optima alternativa.
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Determinacion del indice.

La determinacion de los Indices Integrales se realiza sobre la base del calculo aritmético,

usualmente una funcién aditiva; se requiere desarrollar una expresion del tipo como las que

se muestran en la tabla 8, en la que se realiza una comparacién entre el maximo nivel que

puede ser alcanzado (en el caso de que todos los indicadores obtengan la mas alta puntua-

ci6n) y el que posee la organizacion en la actualidad.

Tabla 8. Expresiones utilizada para la determinacién de Indices Integrales (Piloto Fleitas, 2011)

Nombre

Autor y afio

Expresiones matematicas

Indice Integral
de Eficiencia
Financiera

ra(IIEFH)

Indice de Exper-
ticidad(IE)

Indice de Satis-
faccion al Cliente

(ISC)

Nogueira Ri-
vera, 2002

Onfate Ramos,

2002

Diéguez Mate-
llan, 2008

k
=i U
k
j=1Yj

IIEFH =

V;:Peso relativo de cada indicador (determinado por el método de
Kendall).
Pj:Comportamiento de cada indicador en la empresa analizada.

k:Cantidad de indicadores.

n
1B, = ) WX GVjy =1..n
j=1
W :Importancia que se le atribuye al jcriterio para el calculo de IE.

C:Valores normalizados de las jvariables.

n:Total de expertos propuestos que se valoran.

n
ISC = Z Wi X Vi
i=1

W :Peso del atributo idado por el cliente externo.
V:Valoracién dada por el cliente iexterno del atributo i.

n:Numero de atributo del servicio.
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Indicador Atrac-

tivo (AT)

Excelencia de los
procesos hotele-

ros (EPH)

Nivel de Acer-
camiento a los
deseos de los
clientes que al-
canza una em-
presa m

(NADCm)

Intensidad inno-
vadora en la em-
presa ganadera

(IIEG)

Nivel de excelen-
cia en empresas
ganaderas

(EOEG)

Diéguez Mate-
llan, 2008

Negrin Sosa,
2003

Sarache Cas-

tro, 2003

Suarez Her-
nandez,

2003

Suirez Her-
nandez,

2003

n

Ati - Z A” X VVU

j=1
Ajj:Media del grado de presencia percibida del atributo atractivo
jenel SC.
W;j:Peso del articulo de atractivo jen el SC i.
At;:Atractivo del SC i.
[;j:Importancia media del atributo jen el SC i.

i:SC; desde i = 1...... ny j: SC;desde j =1, ..., m.

11
EPH = Z Pi X Vi
i=1

V;i: Ponderacién del medidor irespecto al total.

P;:Puntuacién otorgada del medidor ipor los expertos evaluadores.

n m
1 i=1

7=

W;:Peso del factor i.

W;j:Peso del componente ien el factor j.

C;j:Calificacién obtenida por la empresa por el componente idel
factor j.

RSm:Grado de cumplimiento de la responsabilidad social de la

empfesa m.
P X W,
IIEG = —
5% YW,

P;:Puntuacién otorgada a la variable i.

W;:Peso especifico segin el grado de importancia de la variable i.

k

i1 P XV,

EOEG = <ka> % 100
10 % Zi:l Vi

Pj:Puntuacién otorgada al indicador i.

V;:Peso relativo o ponderacién del indicador i.

k:Cantidad de indicadores.
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Nivel de excelen-
cia de la tecnolo-
gia en la empresa

(ETE)

Indice de actitud
estratégica en la
transferencia de
tecnologia (0-1)
(IAETT)

Indice de capaci-
dad gerencial del
proceso de trans-
ferencia tecnolo-

gica (ICGPTT)

Indice de gestién
de la capacidad

tecnolégica

(Cgd)

Suarez Her-

nandez, 2003

Cazull Imbert,

2008

Cazull Imbert,

2008

Brito Vifias

2000

P, XV,
L)xm
Vi

P;:Puntuacién asignada a cada indice.

ETE=<

V;:Peso especifico del indice i.

m
IAETT = = x Z P; x (K; X P,)

n
j=1 i=1

I

P;:Peso relativo del factor actitud estratégica en transferencia de
tecnologia 0 < P; = 1.

P;:Peso relativo de cada variable en el grupo 0 < Pi > 1.
K;:Comportamiento de cada variable ien transferencia de tecnolo-
gfa analizada

n:Cantidad de variable de la actitud estratégica.

m:Cantidad de grupo de factores.

n

Sgxy

j=1 i=1

(G; X P;)

SN

ICGPTT =

P;:Peso relativo de cada dimensién de la capacidad gerencial
0<P =1

P;:Peso especifico de cada factor 0 < P; > 1.

G;:Comportamiento de cada factor en la empresa analizada
(0—4).

n:Cantidad de factores de la capacidad gerencial en la transferencia
tecnologica.

m:Cantidad de grupos de dimensiones.

NN

Cgi =

n
><zz (Kgi X Pyi)
=1

Py;:Peso relativo de cada indicador de la gestion de la capacidad
tecnologica.
Kyi:Comportamiento del indicador en la empresa analizada.

n:Cantidad de indicadores de gestién de la capacidad tecnolégica.
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Indice compues- Ibarra Mirdn, n
ICR, = Z INAg X W; X 100Vp:p = 1... fen%

to de competiti- 2003
d=1

vidad relativa

(ICR,)

INA;:Nivel de actuacion del sistema con relacion a la competencia
en la dimensién competitiva (d)

W:Peso de importancia relativa de la dimension competitiva
(d)para el mercado de actividad

n:Numero de dimensiones/vatiables competitivas (d)implicadas

en la evaluacion.

Generalmente se utiliza una escala de valoracion para determinar en qué estado se encuentra

la organizacién objeto de estudio a continuacién se muestran algunas de estas escalas.

Tabla 9. Escala Heddnica (Nogueira Rivera, 2002).

Clasificacion Escala

Muy bueno 0. 80-1. 00

Bueno 0. 60-0. 79
Regular 0. 40-0. 59
Malo 0. 20-0. 39
Muy malo 0. 00-0. 19

Tabla 10. Propuesta de escala (Hernandez Narifio, 2010).

Clasificacion Escala
Excelente 0. 80-1. 00
Buena 0. 60-0. 80
Regular 0. 40-0. 60
Mala 0. 20-0. 40

Pésima 0. 00-0. 20
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Tabla 11. Escala de valoraciéon de intervalo (Piloto Fleitas, 2011).

Escala Clasificacion

0-0.33 Desfavorable

0.33-0.66 Intermedia

0.66-1 Favorable

Las ventajas de la determinacioén de estos indices son indudables, no obstante con su aplica-
cién hasta este momento no garantizan exigencias del Control de Gestiéon moderno como es
la busqueda de las causas generadoras de las desviaciones (relacién causa efecto), ni el carac-

ter proactivo.

La primera de las limitaciones puede ser abordada con la combinacién y adecuacion de dos
herramientas existentes en la literatura: El Método Dupont y el de las Sustituciones Seriadas.
El Método Dupont lleva la expresion del indicador (Rentabilidad en su aplicacién original) a
su minima expresion, es decir, descompone la expresion; mientras que las Sustituciones Se-
riadas como su nombre indican sustituye término a término y determina si este cambio pro-
voca una desviacién positiva o negativa. La segunda de las limitaciones puede ser resuelta
con la utilizacién de métodos de prondstico basados en Series Historicas, herramienta utili-
zable incluso sobre la aplicacion del método Dupont mencionado. Medina Leén et al. (2005)

muestra un ejemplo de esta aplicacion.
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Figura 1. Método Dupont (Desglose del indicador en forma de arbol para llegar al origen)

Precio
— Ventas

Vol de produccion

— Utilidad Operativa ==

Costos Fijos

— (Costos
Costos Variables
Rentabilidad =

Inventario

Act Circulantes

Efectivo

— Activos Totales

Cuentas por Cobrar

Tabla 12. Método de Sustituciones Seriadas (Analiza el indicador con todos sus factores en la realidad y el plano)

CF cv Vp P Af Ac Rentabilidad Diferencia Influencia

Plan ) p p ) p p # # +o-
CF r p p D p p # # +o-
cv T T p D p ) # # +o0-
Vp T T r p p p # # +o0-
P r r r r p ) # # +o0-
Af T T T T T p # # +o-
Ac r r r T T T # # + o0 -
Doénde:

CF:  Costo Fijo

CV: Costo Variable
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Vp:  Volumen de Produccion
P: Precio

Af:  Activos Fijos

Ac: Activos Circulantes
p: Plan
T: Real

+0 —: Positiva o negativa

Un esquema simplificado de los pasos y herramientas recomendadas se muestra en la figura

2, la que sintetiza el procedimiento propuesto.
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Figura 2. Procedimiento para la construccion de Indices Integrales para el apoyo al Control de Gestién Empre-
sarial.
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CONCLUSIONES

La creacién de Indices Integrales posee un conjunto de pasos comunes los que se pueden resumir en:

recopilacién de los sintomas, reduccién del listado, obtencién de los pesos, determinacién del indice.

La literatura especializada muestra un arsenal de técnicas para la ejecucién de cada uno de los pasos
generales, como para la obtencién de los sintomas: las entrevistas, la observacion, la encuesta, la

revision de Documentos, Método Delphi, Brainstorming.

Para la determinacion de los pesos, en el presente trabajo, se mostraron los mas comunmente en-
contrados en la literatura especializada y que, por demas poseen software que permiten su ejecucion.

Estos son: Triangulo de Filler y Método de las Jerarquias analiticas (AHP).

La determinacion de los Indices Integrales se obtiene por la elaboracién de una expresion, en la que
se realiza una comparacion entre el maximo nivel que puede ser alcanzado, en el caso de que todos

los indicadores obtengan la mds alta puntuacién, y el que posee la organizacion en la actualidad.

RECOMENDACIONES

Elaborar un software capaz de integrar los métodos que complementan el procedimiento propuesto
como apoyo a la construccién de nuevos Indices Integrales de apoyo al Control de Gestion Empre-

sarial.
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