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Resumen

La presente investigacion muestra como el Control de gestion en nuestro pais se viene
perfeccionando en los Ultimos afios, tomando un lugar cimero la utilizacion del Cuadro
de mando integral, aunque todavia resulta insuficiente la utilizacién de estas técnicas

para la administracion de los negocios.

La presente investigacion fue realizada en la Agencia Villa Clara perteneciente a la
empresa GEOCUBA Villa Clara Sancti Spiritus. Como principales resultados se disefio
un Cuadro de mando integral que facilito traducir a términos operativos la estrategia de
la organizacién. Ademés se definid un indicador global para medir el cumplimiento de la

estrategia.

En el andlisis de la literatura disponible, se muestran multiples procedimientos para el
disefio y conformacion de esta herramienta, asi como las experiencias en algunas de

las empresas cubanas que han abogado por su uso.

En el desarrollo de la investigacién se utilizaron herramientas para la recoleccion de
informacion como la observacion directa, entrevistas con el personal que labora en la
agencia, encuestas, consultas a documentos; se utilizaron ademas técnicas de trabajo
en grupo, las cuales fueron utilizadas fundamentalmente para el analisis y solucién de
problemas. Por ultimo se recurri6 a herramientas matematicas y estadisticas como
analisis de componentes principales y logica difusa compensatoria para la agregacion

de indicadores.



Summary

This research was conducted at the Agency Villa Clara belonging to the company
GEOCUBA Villa Clara Sancti Spiritus. As main results was designed a Balance
Scorecard that facilitated translate the strategy of the organization into operational

terms. It also defined an overall indicator to measure the performance of the strategy.

In the analysis of the literature, show multiple procedures for the design and creation of
this tool as well as the experiences in some of the Cuban companies have advocated its

use.

In the development of research tools were used to collect information such as direct
observation, interviews with staff working at the agency, surveys, consultation
documents, are also used for group work techniques, which were used primarily for
analysis and troubleshooting. Finally, was turned to mathematical and statistical tools
like principal component analysis and fuzzy logic compensatory aggregation of

indicators.
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Introducciodn

Desde finales de los afios setenta tanto en los ambientes empresariales como en los
académicos ha ido emergiendo un creciente cuestionamiento a la utilidad de la
contabilidad de gestion tradicional. EI cambio tecnoldgico, sociocultural y politico
producido a partir de mediados de la década de los afios setenta del siglo pasado a las
empresas, en entornos cada vez mas globales y dinAmicos en los que la competencia
es cada vez mas intensa. Estos cambios han provocado importantes modificaciones
gue tienen una profunda implicacion en las organizaciones y especialmente, en sus

sistemas de control.

Tradicionalmente ha sido utilizada una medicion: los indicadores financieros. Estos son
precisos y objetivos, pero no muestran la historia completa, el cuadro completo, sobre
la salud de la empresa, ademas, los indicadores financieros fundamentalmente se
refieren al pasado, pero se necesita ya, en la empresa moderna, determinados
indicadores fundamentales que den una idea de lo que puede ser el futuro. Cuando
tales medidas no se poseen, la empresa va moviéndose directamente en la niebla y

puede sufrir fuertes consecuencias de su incapacidad de ver adelante, de anticiparse.

No obstante, a pesar de que de forma generalizada se ha reconocido que estos
aspectos deben ser considerados en el disefio de los nuevos sistemas de control, la
realidad es que en el mundo académico internacional han seguido dominando los
enfoques excesivamente contables. Sin embargo, dentro de las brillantes excepciones
gue desde el principio de los ochenta contribuyen a transformar la vision tradicional de
la contabilidad de gestion hay que destacar al profesor R. S. Kaplan y sus colegas,
quien después de importantes estudios empiricos y de revisar la historia de la
contabilidad de gestion resalta la necesidad de cambiar los sistemas de costos y
evolucionar hacia los costos por actividades, pero no es hasta la década de los 90
donde Kaplan inicia un nuevo proyecto de investigacion en cooperacion con Norton
Institute: “La medicion del resultado en la organizacién del futuro” que dara lugar

a uno de los modelos de gestion estratégica que ha suscitado un mayor interés en los
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ultimos afos: el Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral (Kaplan y Norton,
2001).

En el caso especifico de Cuba, el establecimiento como politica del Estado, de la
elaboracion de la direccion estratégica en todas las entidades que componen el
sistema estatal cubano desde el afio 1997, ha generado la necesidad de desarrollar un

sistema de control para el logro de los objetivos estratégicos.

Sin embargo, a partir del estudio de su aplicacion se pueden sefialar entre las
principales insuficiencias, la ausencia de indicadores de resultados y guias de proceso
para el control de las estrategias, predominando el andlisis del cumplimiento del
presupuesto e indicadores econdmicos financieros a corto plazo que traducen la

estrategia de la empresa a metas operativas.

Por tal razdn, se limita la perspectiva a largo plazo de la estrategia y no se trabaja en el
desarrollo y reforzamiento de las ventajas competitivas de la organizacion, ademas se
ha mantenido la tendencia de emplear los tradicionales instrumentos de control, que en
muchas ocasiones no brindan toda la informacion necesaria para la toma de decisiones

estratégicas (Machado Noa, 2003).

Adoptar los conceptos del Cuadro de mando integral puede proporcionar claridad,
consenso e integralidad en el negocio y dar la posibilidad de centrarse en forma eficaz

en el perfeccionamiento deseado para el desempefio.

Por tanto para la realizacion de este trabajo se considero la situacion problematica
siguiente: a pesar de la existencia de una estrategia disefiada en la Agencia Villa Clara,
se presentan insuficiencias en su control, producto a la inexistencia de la combinacion
de indicadores financieros y no financieros que evalten la objetividad de la misma en
las condiciones particulares del control de gestion de la entidad; conllevando a un

marcado caracter reactivo en los analisis de los resultados.

El control de gestion dentro del sistema empresarial cubano se viene perfeccionando
en los dltimos afios, aunque en ocasiones resulta insuficiente la utilizacion de técnicas

de esta naturaleza que puedan resultar eficaces para la administracion de algunos
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negocios. Es por esto que se impone el disefio de una estrategia coherente,

sistematica e integradora de los procesos y actividades de la empresa.

De lo anteriormente sefialado se deriva entonces el problema cientifico: ¢cémo
controlar el cumplimiento de los objetivos estratégicos con un enfoque proactivo
combinando indicadores financieros y no financieros en la Agencia Villa Clara de la
empresa GEOCUBA Villa Clara-Sancti Spiritus?

Consecuentemente, el trabajo tiene como objetivo general: disefiar una herramienta
de control de la gestion estratégica con un enfoque proactivo basada en la filosofia del
Cuadro de mando integral en la Agencia Villa Clara de la empresa GEOCUBA Villa

Clara-Sancti Spiritus.
Este objetivo general fue desglosado en los objetivos especificos siguientes:

e Analizar criticamente los referentes tedricos metodolégicos sobre el control de la

gestion estratégica en las organizaciones.

e Realizar un diagnostico que permita conocer las insuficiencias principales con

relacion al control de gestion estratégica en la Agencia Villa Clara.

e Determinar los indicadores de control de gestiébn que componen el Cuadro de

mando integral en la Agencia Villa Clara.

e Determinar las relaciones causa efecto que existen entre los indicadores que

conformen el Cuadro de mando integral en la Agencia Villa Clara.

La importancia del estudio de este tema radica que en la actualidad cubana son
necesarios nuevos instrumentos de control de gestion que contribuyan a alcanzar
medidas integrales dentro de la organizacion; que sobrepasen las barreras del marco
economico financiero para integrarse a la gestion de la organizacion actual e

incursionar con éxito en el mercado.

A partir de lo expuesto se ha planteado la hipétesis de la investigacion: el disefio de
una herramienta basada en la filosofia del Cuadro de mando integral en la Agencia Villa

Clara de la empresa GEOCUBA Villa Clara-Sancti Spiritus, permite traducir su
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estrategia empresarial a términos operativos contribuyendo al mejoramiento del control

de gestion en la organizacion.
Los métodos utilizados para llevar a cabo la presente investigacion fueron:

Andlisis documental en torno al control de la gestion estratégica.
Observacion directa.

Encuestas, entrevistas, tormentas de ideas.

Técnicas de trabajo en grupo.

Métodos de andlisis multifactorial.

o g & w Dh P

Logica difusa para la validaciéon del Cuadro de mando integral.

La elaboracion y estructuracion del procedimiento descrito constituyen el orden tedrico
y su orden practico en el disefio de una herramienta de control estratégica basada en la
filosofia del Cuadro de Mando Integral, en las condiciones actuales de la Agencia Villa

Clara.

El trabajo se ha estructurado en una introduccion y tres capitulos. En el primer
capitulo se fundamenta metodoldgicamente la investigacion, abordando los elementos
tedricos relacionados con el Cuadro de mando integral como: la necesidad de las
herramientas de control de gestidn y sus tendencias, los principios y perspectivas de la
organizacion basada en la estrategia, estructura y alcance de Cuadro Mando Integral,

asi como las experiencias y resultados en las empresas cubanas.

En el segundo capitulo se muestra y explica la metodologia seleccionada, asi como
los procedimientos especificos desarrollados para el disefio del Cuadro de mando
integral.

En el tercer capitulo se muestra el andlisis critico y la reformulacion, en el caso que
fue necesario, de cada uno de los aspectos que conforman la estrategia de la Agencia
Villa Clara y el desarrollo de la metodologia seleccionada para el disefio de un Cuadro

de mando integral.

Las conclusiones expuestas muestran el cumplimiento de todos los objetivos

declarados y revelan los promisorios avances logrados y la certeza de que la Agencia
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Villa Clara actuara consistentemente en el desarrollo de esta vital linea de gestion y

accion proactiva.

Mientras que en las recomendaciones se muestran nuevos posibles temas de

investigacion.

A lo largo de la exposicion se procura revelar la importancia que el autor le concede al
impacto cultural interno que representa enfocar y aplicar el Cuadro de mando integral
como un modelo de gestion que necesariamente introduce cambios transcendentes en
los habitos y destrezas gerenciales para la toma de decisiones operacionales y

estratégicas.

Para la realizacion de este trabajo se consulto bibliografia actualizada acerca de los
temas que se necesitaban para la investigacion, en ella se incluyen revistas y libros en
soporte material y electronico, articulos, tesis de maestria y doctorado, asi como sitios

web.

Sin dudas el disefio y aplicacion del Cuadro de mando integral como herramienta de
gestion estratégica en la agencia proporcionara un efectivo sistema de implantacion,
seguimiento y control, que la alta direccién utilizara para alcanzar sus propoésitos a
corto, mediano y largo plazo. La agencia se encuentra en condiciones de asumir este
reto ya que actualmente la organizacion esta bien situada en referencia a las

organizaciones que marcan el paso, en la calidad total y en la gestion estratégica.

Como se deduce de lo expuesto, este tema de investigacion y aplicacion reviste

elevada importancia para la agencia, siendo su implementacién de maxima actualidad.



Cap itulo 1. Marco teérico referencial de la investigacion

Este capitulo tiene como objetivo principal presentar el resultado del estudio
bibliogréfico realizado con el fin de analizar los fundamentos teéricos que constituyen
las bases fundamentales para cumplimentar el objeto de estudio del presente trabajo
de diploma. En este sentido, se consultd bibliografia especializada y actualizada, tanto
nacional como internacional, sobre los temas a abordar acorde a lo planificado en el

hilo conductor que se muestra en la figura 1.1.

Herramientas de control de gestion

oNecesidades de las herramientas de
control de gestion

oHerramientas de control de gestion.
Tendencias

A\ 4

Organizaciones basadas en la
estrategia

o Principios de la organizacion basada en
la estrategia

o Cuadro de mando integral. Estructura y
alcance

o Esquemas metodologicos para el disefio
de un cuadro de mando integral

o Experiencias y resultados en las
empresas cubanas

v
Logica difusay légica difusa
compensatoria

o Légica difusa

o Logica difusa compensatoria

olLogica difusa 'y logica difusa
compensatoria en la modelacion de las
decisiones

Figura 1.1. Hilo conductor seguido en la construccion del marco teérico-referencial.



Capitulo 1: Marco tedérico referencial de la investigacion

1.1. Necesidades de las herramientas de control de gestién

El proceso de control de gestion registra y evalUa sistematicamente la ejecucion de las
actividades de la entidad, determina las desviaciones con respecto a los planes,
proyectos, presupuestos, normas o regulaciones y a los efectos determina las medidas
correctivas correspondientes, garantizando su ejecucion y la rectificacion de las
desviaciones. Aunque con respecto a este término existen varias definiciones (Ver
Anexo 1).

En términos simples puede expresarse que el control consiste en la comparacion de la
ejecucion real con lo previsto, determinar las desviaciones y ejecutar las medidas

necesarias para corregirlas.

No es posible que una organizacion estatal o privada pueda funcionar sin un plan o
marco conceptual de referencia por el que se disponga anticipadamente, bien de forma
explicita o implicita, enfrentandose obligatoriamente a interrogantes dentro de su propio
desempeno, como son: “que debe hacerse, como debe hacerse, quien debe hacerlo y
cuando debe hacerse”. Toda actividad econdmica se reduce, en ultima instancia, a una
actividad planificadora, siendo la actividad de control una actividad derivada o

complementaria de la actividad de planificacion.

Como parte del sistema de direccion (Anexo 2), el control de gestidon, se inserta en
dicho modelo, se modifica y les brinda a los gerentes las medidas que realmente
necesitan para el analisis y evaluaciéon del desempefio organizacional en el
cumplimiento de las estrategias trazadas, constituyendo este un factor que distingue a
las empresas Anthony (1990), Lorino (1996), Sulla (1999) asi lo reconocen.

En el caso especifico de Cuba, el establecimiento como politica de Estado, de la
elaboracion de la direccidn estratégica en todas las entidades que componen el
sistema estatal cubano desde el afio 1997 ha generado la necesidad del desarrollo del
sistema de control, lo cual fue reafirmado en los Lineamientos de la Politica Econdmica
del pais para lograr que los objetivos estratégicos y los indicadores para su medicion
sean cumplidos con la participacién consciente de los actores involucrados en este
proceso. A todo este proceso no se encuentra ajena la Agencia Villa Clara de la
empresa GEOCUBA Villa Clara-Sancti Spiritus.
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1.2. Herramientas de control de gestion. Tendencias

Existe una gran variedad, en namero y tipos, de herramientas que son utilizadas por el
control de gestion, coincidiendo en este trabajo con las aportadas por (Machado Noa,
2003) en su investigacion:

e los planes a corto plazo,

e lacontabilidad de costos,

e la gestion presupuestaria,

e |os cuadros de control financiero, y

e los cuadros del control de gestion, conocidos en la literatura actual por Cuadro de

mando integral o Balance Scorecard.

En el Anexo 3 se muestra un analisis méas detallado de lo planteado anteriormente.

De los instrumentos anteriormente detallados, el mas eficiente en la actualidad es el
Cuadro de mando integral (de ahora en adelante CMI), porque le permite a los
directivos medir de que manera sus unidades de negocio crean valor para los clientes
actuales y futuros. Aunque, manteniendo un cierto interés por los resultados
financieros, el CMI revelaba claramente los inductores de una actividad superior,

competitiva y crea valor a largo plazo.

Segun sus creadores el concepto de CMI ha ido evolucionando, y ya en la actualidad
ha pasado de ser de una herramienta de control a un nuevo enfoque de gestion

estratégica.

“‘Aprendimos rapidamente que la accion de medir tiene consecuencias que van mas
alld de simplemente informar sobre el pasado. Medir es una manera de centrar la
atencion en el futuro porque los indicadores que eligen los directivos dan a conocer a la
organizacion todo aquello que es importante. Para aprovechar esta fuerza en su
totalidad, los indicadores deben integrarse en un sistema de gestion. Asi pues,
afinamos el concepto de Cuadro de mando integral y mostramos que podia ir mas alla
de ser un sistema para medir resultados y transformarse en el marco organizativo de

un sistema de gestion estratégica” (Kaplan y Norton, 2001a) (Ver Figura 1.2).
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De un sistema de control de gestién

Disefiado alrededor de un marco financiero a corto plazo y basado en el control

Estrategia y
vision

Incentivos Revisién y

personales Sl gl esie reorientacion

Planificacion y
asignacion de
capital

A un sistema de gestién estratégica

Disefiado alrededor de una vision estratégica a mas largo plazo

Traduccion
de la vision

Comunicacién Cuadro de Feedback y

y circulacion Mando Integral aprendizaje

Planificacion del
negocio

Figura 1.2. Arrancar desde una nueva premisa. Fuente: Norton y Kaplan (2001).
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1.3. Principios de la organizacion basada en la estrategia

Aunque cada organizacion haga frente al reto de forma diferente, a un ritmo diferente y
en secuencias diferentes, se observan cinco principios comunes, a los que se refiere

como los principios de una organizacion basada en la estrategia (Figura 1.3)(Anexo 4).

Movilizar el cambio
através del
liderazgo directivo

e Movilizacion
e Procesos de gobernabilidad

e Sistema de gestion estratégica

Traducir la Hacer que la

estrategia a estrategia

CUADRO

términos seaun proceso

DE MANDO

operativos continuo

e Mapas estratégicos INTEGRAL

e Cuadro de mando
integral

.Vincular presupuestos
y estrategias

. Sistemas analiticos y
de informacion

prendizaje estratégico

Alinear la organizacién Hacer que la estrategia
con la estrategia sea el trabajo de todos
e Papel de la empresa - Conciencia de la estrategia

e Sinergias de las unidades de negocios |- Cuadros de mando personales

e Sinergias de los servicios compartidos | - Sueldos con incentivos

Figura 1.3. Los principios de una organizacion basada en la estrategia. Fuente: a partir
de Norton y Kaplan (2001).
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1.4. Cuadro de mando integral. Estructuray alcance

Los objetivos e indicadores del CMI se derivan de la misién y estrategia de una
organizacion; y clasicamente contemplan la actuacion de la organizacion desde cuatro
perspectivas; la financiera, la del cliente, la de procesos internos y la de formacion y

crecimiento.

El CMI expande el conjunto de objetivos de las empresas mas alla de los indicadores
financieros. Los ejecutivos de una empresa pueden ahora medir la forma en que sus
unidades estratégicas de negocio crean valor para sus clientes presentes y futuros y la
forma en que deben potenciar sus capacidades internas y las inversiones en personal,
sistemas y procedimientos que son necesarios para mejorar su actuacion futura. El CMI
revela claramente los inductores de valor para una actuacién financiera y competitiva

de categoria superior a largo plazo.

A continuacién se presentan las perspectivas clasicas del CMI propuesto por Kaplan y
Norton (Figura 1.4).

Financiera

Aprendizaje Visidon

y , . Clientes
Crecimieto Estrategica

Procesos
Internos

Figura 1.4. Cuadro de mando integral. Fuente: a partir de Kaplan y Norton (2001).
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La Perspectiva financiera resume las consecuencias economicas, facilmente
mensurables de acciones que ya se han realizado, estas medidas de la actuacion
financiera indican si la estrategia de una empresa, su puesta en practica y ejecucion,
estan contribuyendo a la mejora del minimo aceptable. Los objetivos financieros
acostumbran a relacionarse con la rentabilidad, medida por ejemplo, por los ingresos
de explotacidn, el rendimiento del capital, el crecimiento de las ventas, la generacion

del flujo de caja entre otros.
La pregunta clave de esta perspectiva es:
¢, Como deberiamos aparecer ante nuestro entorno para tener éxito financiero?

La Perspectiva de clientes acostumbra a incluir varias medidas fundamentales o
genéricas de los resultados satisfactorios, que resultan de una estrategia bien
formulada e implantada. En ella los directivos identifican los segmentos de cliente y de
mercado en los que competird la empresa y las medidas de la actuacion de las
unidades de negocio en esos segmentos seleccionados. Los indicadores
fundamentales incluyen la satisfaccion de los clientes, la retencion de los clientes, la
adquisicion de nuevos clientes, la cuota de mercado, la rentabilidad de los clientes, el
valor afladido que la empresa aporta a sus clientes entre otros. Todos los cuales son

factibles de utilizar en la entidad objeto de estudio.
La pregunta clave de esta perspectiva es:
¢,Como deberiamos aparecer ante nuestros clientes para alcanzar nuestra vision?

La Perspectiva de procesos internos permite identificar a los ejecutivos los procesos
criticos internos en los cuales la organizacion debe ser excelente. Estos procesos

permiten a la unidad de negocio:

e entregar las propuestas de valor que atraeran y retendran a los clientes de los
segmentos de mercado seleccionados, y
e satisfacer las expectativas de excelentes rendimientos financieros de los

accionistas.
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Las medidas de los procesos internos se centran en aquellos que tendran el mayor
impacto en la satisfaccion del cliente y en la consecucion de los objetivos financieros de

una organizacion.

Esta perspectiva revela dos diferencias fundamentales entre el enfoque tradicional y el
del CMI a las mediciones de la actuacion. Los enfoques tradicionales intentan vigilar y
mejorar los procesos existentes, sin embargo el enfoque del CMI acostumbra a
identificar unos procesos totalmente nuevos en los que la organizacion debera ser

excelente para satisfacer los objetivos financieros y del cliente.
La pregunta clave de esta perspectiva es:

¢En qué procesos debemos ser excelentes para satisfacer a los niveles superiores y

clientes?

La Perspectiva de formacion o aprendizaje y crecimiento, identifica la
infraestructura que la empresa debe construir para crear una mejora y crecimiento a
largo plazo. Este aprendizaje y crecimiento en una organizacion proviene de tres
fuentes principales: las personas, los sistemas y los procedimientos de una
organizacion. Los objetivos financieros, de clientes y de procesos internos del CMI
revelaran grandes vacios entre las capacidades existentes de las personas, los
sistemas y procedimientos; al mismo tiempo, mostraran qué sera necesario para
alcanzar una actuacion que represente un gran adelanto. Para llenar estos vacios, los
negocios tendran que invertir en la recalificacion de sus empleados, potenciar los
sistemas y tecnologias de la informacion y coordinar los procedimientos y rutinas de la
organizacion. Los indicadores mas comunes con respecto a los empleados pueden ser
satisfaccion, fluctuacion y retencion, habilidades y destrezas, competencias necesarias,
entrenamiento. En relacion con las capacidades de los sistemas de informacion pueden
medirse a través de la disponibilidad en tiempo real, de la informacion fiable e
importante sobre los procesos internos, clientes, etc, que facilita a los empleados que
se encuentran en la primera linea de toma de decisiones y actuacién. Los
procedimientos pueden examinar la correspondencia entre los procesos vy
procedimientos, las tasas de mejora medidas en los procesos criticos y basados en los

clientes.
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La pregunta clave de esta perspectiva es:

¢,COmo mantener y sustentar la capacidad de cambiar y mejorar, para conseguir

alcanzar la vision?

Resumiendo, el CMI traduce la visién y la estrategia en objetivos e indicadores, a
través de un conjunto equilibrado de perspectivas que deben de alguna manera
coincidir con las areas de resultados claves que la organizacion ha identificado en su
estrategia general de manera que los resultados que se obtengan con este modelo de
gestion potencien las mismas a niveles cualitativamente superiores en los resultados y
se alcancen los propositos de la empresa. EI CMI incluye indicadores de los resultados
deseados, asi como los procesos que impulsaran los resultados deseados del futuro
(Figura 1.5).

LAS CUATRO (4) PREGUNTAS

¢Cémo hacer
sostenible nuestra
capacidad de cambio
y de desarrollo?

EL CUADRO
¢§omo.nos vemos DE MANDO ¢En qué procesos debemos
financieramente alcanzar excelencia y cuales
exitoso? INTEGRAL mejorar?

¢Cémo nos deben ver
nuestros clientes y
nosotros a ellos?

Figura 1.5. Enfoque clasico del CMI y preguntas claves para cada perspectiva. Fuente:
Norton y Kaplan (2005).
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1.5. Esquemas metodolégicos para el disefio de un Cuadro de mando integral

En la literatura consultada sobre el tema de investigacion fueron encontrados diferentes
procedimientos para el disefio y aplicacién de un CMI; en el Anexo 5 se muestra un

resumen de las consultadas por el autor.

Como se puede observar, en la tabla del anexo antes mencionado, existen un conjunto
de elementos comunes en cualquier proceso de aplicacién de esta herramienta. Estos
elementos estaran en correspondencia con la naturaleza de la organizacion, en la cual
se aplica la herramienta y la estrategia de la misma. Pero de manera general se puede

sefialar elementos comunes como:

1. larevision del plan estratégico,

2. la determinacion y disefio de los indicadores,
3. el disefio del mapa estratégico, y
4

la formulacion de proyectos estratégicos, a través de la retroalimentacion.

Es significativo reconocer que el mapa estratégico es el aporte conceptual mas
importante del CMI porque ayuda a valorar la importancia de cada objetivo estratégico,
debido a que esta vinculado con las perspectivas del CMI. Estas estan ordenadas
siguiendo el criterio de causa — efecto y representan los factores clave de éxito para la

entidad.

La aspiracion de poseer un CMI que concentre en un grupo relativamente pequefio de
indicadores todos los elementos claves que requiere la implantacion y gestion de la
estrategia, es una tarea compleja que debe realizarse de la mejor manera que se
pueda, que se adecue a las caracteristicas de la empresa, que se engarce en su
cultura organizacional, en sus habitos, en sus estilos de direccion, produciéndose un
mutuo acoplamiento entre la nueva técnica de direccion que representa el CMI, como
factor base de la integracion estratégica, y los métodos de direccion hasta el momento

empleados.

De manera general se puede afirmar que cada uno de los procedimientos mostrados
en el Anexo 5 es suficiente para disefiar un CMI en una institucién, aunque el autor de

la presente investigacion considera que el procedimiento realizado por (Marin Ortega,
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2010) es el mas adecuado para dar cumplimiento a los objetivos planteados teniendo
en cuenta las caracteristicas particulares de la entidad objeto de estudio, no obstante
cree que es pertinente adicionar un procedimiento especifico que facilite la seleccion
y/o creaciéon de nuevos indicadores basados en el comportamiento histérico de los
indicadores claves de desempefio que miden los procesos de la organizacion y los
aportes realizados por la légica difusa y la logica difusa compensatoria en el campo de

la agregacion de indicadores.
1.6. Experiencias y resultados en las empresas cubanas

El CMI comenzé a aplicarse en Cuba en la década del 90 como parte de la basqueda
de las empresas cubanas de nuevas formas de gestibn que permitieran mejorar los
resultados organizacionales. Aungue las primeras aplicaciones conocidas del CMI en
Cuba eran muy coherentes con lo que dictaban los autores Kaplan y Norton, estas
ideas fueron adaptandose a una realidad organizacional diferente de la que ha
motivado la evolucion de dicha técnica en otros paises. Aun asi, el CMI se esta
expandiendo a las empresas cubanas, las cuales se han ido adaptando a los cambios
ocurridos en el contexto internacional. Ademas, se han apropiado de las normas de

calidad ISO 9000 y la estan aplicando con resultados satisfactorios.

En el pais se ha reflejado un despertar en este sentido. EI mismo ha sido declarado en
la Resolucion Econdmica del V Congreso del Partido Comunista de Cuba, el cual

plantea lo siguiente:

“‘El empleo de técnicas modernas de direccion empresarial, adecuadas a nuestra
caracteristicas y basadas en las mejores y mas avanzadas practicas
contemporaneas...” . Lo cual fue ratificado en el VI Congreso del PCC y sustentado en
los articulos 7, 8, 11 y 12 de los Lineamientos de la Politica Economica y Social del
Partido y la Revolucion. En este sentido también se pronuncio la Conferencia del PCC

realizada en enero de este afo 2012.

Todo este proceso demuestra una brecha abierta hacia el reconocimiento de la

necesidad de un cambio en nuestro sistema empresarial hacia una busqueda de

! Resolucién Econdémica del V Congreso del Partido Comunista de Cuba. Editora Politica, La Habana
1998 p.25.
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mejores desempefio.

El modelo de Perfeccionamiento empresarial ha contribuido al desarrollo de las
organizaciones. El mismo se encamina a potenciar de manera continua los niveles de
eficiencia, autoridad y ejecutividad de la empresa estatal cubana como eslabdn
fundamental de la economia. Este proceso hace que el CMI sea un camino importante
en el logro de los objetivos organizacionales porque presupone un cambio en la
concepcion de la forma de pensar que puede llevar a las organizaciones a un nuevo

escenario.

En la sociedad cubana se busca la competitividad de las organizaciones a través de la

creacion de bienes y servicios para la satisfaccién siempre creciente de los cubanos.

En el pais han sido numerosas las aplicaciones del CMI en diferentes instituciones y
sectores como en bancos, cadenas de tiendas, especificamente en la cadena TRD y en

hoteles.

Los resultados en la mayoria de los casos demostraron la factibilidad de su utilizaciéon
en el mejoramiento de la gestion; lo cual unido al criterio de los expertos y el analisis
economico realizado, evidenciaron los beneficios obtenidos conformando una

respuesta a las necesidades estratégicas de la empresa contemporanea.

En el caso especifico de la aplicacion de la herramienta en algunos hoteles del pais
permitié detectar las principales oportunidades de mejora del control de gestion en la
hoteleria, teniendo en cuenta las condiciones especificas de las instalaciones.
También permiti6 el despliegue estratégico y su perfeccionamiento continuo,
contribuyendo de manera efectiva a mejorar la administracion eficaz del negocio

hotelero.

Tener un CMI sin embargo puede ser necesario, pero tal vez no sea suficiente para que
la aplicacion de la estrategia tenga éxito, alguno de los factores que pueden atentar

contra el éxito de un proyecto de este tipo en el pais se muestran a continuacion:

1. Muchas instituciones cubanas no tienen toda la autonomia necesaria para disefar y

desarrollar sus estrategias de mercado, afectando directamente en muchas
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ocasiones la alineacion entre los objetivos estratégicos, los factores claves de éxito

y los indicadores del CMI.

2. No obstante los esfuerzos realizados, no se ha alcanzado la coherencia necesaria
entre los sistemas de gestion, la estructura organizativa, el comportamiento

humano y la cultura empresarial.

3. En muchas ocasiones la posicion organizacional de la persona o funcionario
encargado de la implementacion se ve limitada por la influencia real que tenga

sobre la direccion de la institucion.

4. Intereses de los responsables de la implementacién y sus superiores, incluso
personales, en ocasiones pueden atentar contra la libre disponibilidad de la

informacion.

5. Existencia de limitaciones operativas para el involucramiento del resto de la

organizacién en la medicion sistematicas de los indicadores.

6. La correcta implantacion de un CMI demanda de un eficiente soporte informatico

gue se debe encargar de gestionar en tiempo real toda la informacion necesaria.

1.7. Logica difusa y logica difusa compensatoria en la modelacion de las

decisiones

La légica difusa es un sistema multivalente utilizado en la modelaciéon de problemas
donde se necesite manejar informacion vaga o de dificil especificacion. La misma fue
investigada, por primera vez, a mediados de los afios sesenta en la Universidad de
Berkeley (California) por el ingeniero Lofti Asker Zadeh. Introdujo entonces el concepto
de conjunto difuso bajo el que reside la idea de que los elementos sobre los que se
construye el pensamiento humano no son numeros sino etiquetas lingulisticas. La l6gica
difusa permite representar el conocimiento comun, mayormente del tipo linguistico
cualitativo y no necesariamente cuantitativo, en un lenguaje matematico a traves de la

teoria de conjuntos difusos y funciones caracteristicas asociadas a ellos.

La principal ventaja de un enfoque de representacion del conocimiento preferencial
basado en logica difusa, seria justamente la oportunidad de utilizar el lenguaje como

elemento de comunicacion y modelacion en el analisis de la decision, creando un
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modelo explicito del conocimiento preferencial; y posteriormente utilizar la capacidad de
inferencia de la plataforma logica para proponer decisiones que reflejen mejor la

politica de decision del agente humano (Espin Andrade, 2009).

Dos caracteristicas presentes en todos los sistemas multivalentes estudiados, en el
marco la logica difusa, que asumen la estructura axiomética de norma y conorma
(Hajek, 1998) dificultan principalmente el uso de los enfoques légicos en la modelacion

de la decision:

1. la propiedad asociativa de los operadores conjuncion y disyuncién utilizados, y

2. la ausencia total de compensacion de los valores de verdad de los predicados
basicos cuando se calcula la veracidad de los predicados compuestos haciendo uso
de los operadores.

Los elementos explicados por Espin Andrade (2009), sugieren que para su aplicacion

a la toma de decisiones, es deseable la creacion de sistemas I6gicos multivalentes no

asociativos, y que faciliten la compensacion de los valores de verdad de unos

predicados basicos con otros. La légica difusa compensatoria es una variante de la

l6gica difusa que supera las dificultades anteriores. Su comportamiento axiomatico

hace factible su utilizacion en la toma de decisiones y en el descubrimiento de

conocimiento (ver Anexo 6). Por ello esta se propone como un enfoque l6gico de la

decision, que une la modelacion de la decision y el razonamiento.
1.7.1. Operadores difusos

En la l6gica de predicados las relaciones se modelan a través de conectivos |6gicos del

lenguaje como “y” (A), “0” (V), “no” (<), “si... entonces” (—).

En el caso de la légica difusa, existen operadores que definen expresiones
matematicas que permiten cuantificar las operaciones realizadas con estos conectivos
cuando los valores de verdad de los predicados que relacionan son difusos (Anexo 7).
Esto es lo que hace posible calcular el valor de verdad de un predicado difuso para un

elemento dado.
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1.7.2. Funciones de pertenencia

Las funciones de pertenencia se hombran usualmente como p(X) o M(X). Hay ciertas
funciones tipicas que siempre se suelen usar (Anexo 8), tanto por la facilidad de
computacion que su uso conlleva, como por su estructura logica para definir su

valor linguistico asociado (Ross, 1995).

Aunque las funciones de pertenencia pueden tener cualquier forma generalmente y
por razones practicas se suelen definir analiticamente, de manera que s6lo sea
necesario especificar el valor de algunos parametros para determinar la funcion
(Ross, 1995). Algunas de las formas mas utilizadas son funciones triangulares,

trapezoidales, gaussianas o sigmoidales, como muestra la figura 1.6.
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Figura 1.6. Funciones de pertenencia tipicas. Fuente: Dubois y Prade (1985).

La definicion exacta de las funciones de pertenencia depende del concepto a definir,
del contexto al que se refiera, de la aplicacién; es por ello que debe ser definida por un
experto en ese dominio de conocimiento. En general es preferible usar funciones
simples, debido a que simplifican muchos calculos y no pierden exactitud. Pero existen

autores como Dubois y Prade (1985), que recomiendan el uso de funciones de
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pertenencia sigmoidales para funciones crecientes o decrecientes. Los pardmetros de
estas funciones quedan determinados fijando dos valores. EI primero de ellos es
el valor a partir del cual se considera que la afirmacion contenida en el predicado es
mas cierta que falsa, por ejemplo pudiera establecerse a partir de 0.5. El
segundo es el valor para el cual el dato hace casi inaceptable la afirmacion

correspondiente, por ejemplo pudiera establecerse a partir de 0.1.
1.7.3. Arboles difusos

Los é&rboles difusos son una herramienta que permite representar graficamente
predicados difusos y evaluarlos en funcion de un juego de datos determinado.
Contienen tres tipos de elementos: los nodos internos, los nodos hoja (aquellos de los

cuales no depende ningun otro nodo) y los arcos que los conectan.

En esta representacion, los objetos de los predicados difusos se visualizan como nodos
hoja y las relaciones como nodos internos. En el siguiente grafico puede observarse un
ejemplo de arbol difuso, donde las relaciones son los nodos mas oscuros y los objetos

los méas claros.

w1
(AR

Figura 1.7. Ejemplo de arbol difuso. Fuente: Fuzzy Tree Studio.
1.7.4. Predicados de laldgica difusa

Légica de predicados. La comunicacién humana se basa en el lenguaje, el cual se

conforma de frases de tipo interrogativo, imperativo y declarativo. Estas ultimas
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constituyen el elemento basico de descripcidén del conocimiento y el objeto de andlisis

de la logica, a través del estudio de métodos de formalizacion.

Para esos métodos, existen dos niveles de abstraccion: la l6égica proposicional y la
I6gica de predicados.

La logica proposicional se basa en frases declarativas simples o proposiciones, que
son aquellos elementos de una frase que constituyen por si solos una unidad de
comunicaciéon de conocimientos y pueden ser considerados verdaderos o falsos.

Por otra parte, la l6gica de predicados estudia las frases declarativas con un mayor
nivel de detalle, considerando la estructura interna de las proposiciones. Toma como
componentes basicos a los objetos y a las relaciones entre éstos. Los objetos pueden
ser personas, elementos fisicos o conceptos. Las relaciones se modelan a través de los

operadores anteriormente abordados.

Predicados clasicos. Un predicado clasico es aquél que, al aplicarlo a los elementos de
un universo, lo divide en dos subconjuntos: el de los elementos que verifican dicho

predicado y el de los que no lo verifican.

Predicados difusos. Un predicado difuso es aquél que opera sobre conjuntos difusos
por lo cual, al aplicarlo a los elementos de un universo, no lo divide perfectamente en

dos subconjuntos (el de los que cumplen dicho predicado y el de los que no).

Conclusiones parciales

1. El Cuadro de mando integral es una herramienta de control de gestion que
contribuye a traducir a términos operativos la estrategia de una empresa. Segun
experiencias de los creadores su concepto ha ido evolucionando, y ya en la
actualidad ha pasado de ser de una herramienta de control a un nuevo enfoque de

gestion estratégica.

2. En la literatura consultada existe una gran variedad de metodologias para
desarrollar un Cuadro de mando integral, las que se diferencian por el grado de
detalle en las secuencias de pasos a seguir; pero muestran insuficiencias,

relacionadas principalmente con: la ausencia de indicadores de resultados para el
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control de las estrategias y que la mayoria de la informacion utilizada para el
disefio, esta basada en conceptos esencialmente subjetivos e imprecisos,

expresados fundamentalmente por “expertos” en un lenguaje natural.

3. La ldgica difusa es un area que puede suplir en gran medida las deficiencias
detectadas a la hora de disefiar un Cuadro de mando integral puesto que utiliza el
lenguaje como elemento de comunicacion y modelaciéon en el andlisis de la
decision, y posteriormente utiliza la capacidad de inferencia de la plataforma l6gica
para proponer decisiones que reflejen mejor la politica de decision de las

personas.



Capl'tulo 2. Procedimiento para el disefio del Cuadro de
mando integral

El presente capitulo tiene definido como principal objetivo explicitar el procedimiento a
seqguir para el disefio de un CMI en la Agencia Villa Clara perteneciente a la empresa
GEOCUBA Villa Clara-Sancti Spiritus. De manera general se puede afirmar que cada
uno de los procedimientos mostrados en el analisis tedrico realizado es suficiente para
disefiar un CMI en una institucion, aunque el autor de la presente investigacion
considera que el procedimiento realizado por Marin Ortega (2010) es el mas completo
de los analizados, puesto que contiene la mayoria de los pasos incluidos en las otras
metodologias y ademas incluye herramientas matematicas que mejoran y dan mayor
robustez al procedimiento. Dicho procedimiento sera descrito a continuacion y ademas
se le realizaran algunas adecuaciones referidas a la incorporacion de nuevas

herramientas matematicas que facilitan y mejoran el mismo.
2.1. Procedimiento para el disefio de un CMI

El procedimiento a seguir se muestra en la figura 2.1. Como se puede observar esta
compuesto por una primera etapa de preparacion donde se definen un grupo de
expertos, al cual le siguen seis etapas de las cuales dos de ellas contemplan
procedimientos especificos. Cada de una de las etapas seran detalladas a

continuacion.
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v
< Preparacion >
v

Traduccion y/o transformacion de la
mision, la vision y la estrategia

v

Seleccion de indicadores por
perspectiva

v

Definicion de la arquitectura y mapa
de los indicadores

v

Definicion de los responsables de
cada una de las variables de accion

v

Definicidon de la frecuencia de
medicion
Definicién del Cuadro de
mando integral

Fin

Figura 2.1: Procedimiento para el disefio del CMI.

Etapa 1. Preparaciéon

Esta etapa va referida a preparar las condiciones para la aplicacion del procedimiento
propuesto. Incluye tres pasos: el establecimiento de los compromisos de la
organizacion, la conformacion del equipo de trabajo y la definicion de un grupo de

expertos que permita validar las decisiones que se tomen.
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Paso 1. Establecimiento de los compromisos de la organizacion

Esta etapa esta encaminada a conseguir el necesario grado de entendimiento y
compromiso entre el personal involucrado en el proceso de toma de decisiones a todos
los niveles de la organizacion. Para lograr dicho vinculo se requiere del cumplimiento

por parte de la direccidn de los principios siguientes:

1. Movilizacién del cambio a través del liderazgo directivo: determinado por la
capacidad de movilizar a los trabajadores de la empresa en funcién de cumplir con
lo establecido en el sistema de gestion estratégico de la empresa y apoyados en el
uso de las tecnologias para lograr este fin.

2. Hacer que la estrategia sea un proceso continuo: determinado por la vinculacion
de la estrategia a los presupuestos, la vinculacion de la estrategia a los sistemas de
informacion para ayudar al proceso de aprendizaje estratégico.

3. Hacer que la estrategia sea el trabajo de todos: determinado por la conciencia de
los trabajadores en la estrategia, la cual puede ser apoyada por la elaboracién de
cuadros de mando personales, los cuales pueden estar soportados en las
tecnologias.

4. Alinear la organizacion con la estrategia: determinado por las sinergias entre
cada una de las partes que componen la estructura organizativa de la empresa y los
servicios compartidos de la misma.

5. Integracién: determinado por la cultura y conocimiento de los directivos, analistas
del negocio y desarrolladores, sobre el entendimiento conjunto del negocio y la
tecnologia, de manera que se creen soluciones que faciliten la informacion

necesaria para el proceso de toma de decisiones a los directivos.
De manera general deben quedar establecidos los puntos siguientes:

1. Identificar y asignar las prioridades a los objetivos planteados en base a las
necesidades de informacion.

2. ¢Como van a participar en el estudio cada una de las personas involucradas, a
partir del rol que cada una de ellas tenga dentro de la organizacion?

3. Compromiso de cada una de las personas implicadas de brindar la informacién

necesaria.
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Paso 2. Conformacion del equipo de trabajo

Se parte de conformar un equipo de trabajo que tendrd como funcion guiar y supervisar
el correcto desarrollo del procedimiento propuesto en esta investigacién. El equipo
deberd estar conformado por personal interno de la organizacion o mixto, en
dependencia de las particularidades de la institucion. Este paso debe culminar con la
selecciéon de un responsable del equipo por la entidad que conducira el proceso. El
responsable del equipo debe tener caracteristicas de lider en la institucion, de esto
depende en gran medida el éxito de las transformaciones organizacionales y/o
culturales que puedan surgir en el disefio y desarrollo del CMI. Cualquiera de las
variantes seleccionadas por la alta direccion debe estar condicionada a lograr en el
equipo, una composicion multidisciplinaria, experiencia y potencialidades para ejecutar
este proceso. Teniendo en cuenta las caracteristicas del procedimiento y lo planteado
por Lujan Garcia (2007), se deben considerar otros elementos en la seleccion de

equipo de trabajo, como son:

1. No mas de siete personas (para asegurar en mayor medida la participacion de los

mismos en las reuniones).
2. Parte de sus miembros deben ser del consejo de direccidn.

3. Multidisciplinariedad del equipo (referido a la experiencia por area de trabajo de la
institucion, este elemento garantiza que los problemas sean atacados desde

diferentes puntos de vista).

4. Al menos un miembro del equipo debe tener experiencia en el uso de herramientas

estadisticas y de légica difusa.

5. El equipo debe tener conocimientos sobre: gestion estratégica, control de gestion y

gestion por procesos.
Paso 3. Determinacion de un grupo de expertos

La determinacion de un grupo de expertos es necesaria para validar cada una de las
decisiones que se tomen en el diseiio del CMI. Los expertos definidos no
necesariamente deben formar parte del equipo de trabajo definido en el paso anterior,

solo deben ser consultados en ciertas etapas del procedimiento los cuales seran
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especificados en el mismo. Para la determinacion del grupo se tendran como base los

pasos seguidos por Marin Ortega (2010).

Primeramente es necesario determinar el nimero de expertos, para lo cual se utilizara
un método probabilistico como se muestra a continuacion:

= p *(]__ p)* k
i2 (2.1)

Donde:

i- Nivel de precision deseado
p- Proporcion estimada de errores de los expertos
k- Constante asociada al nivel de confianza elegido

n- cantidad de expertos

Luego de este calculo se debera confeccionar una lista mayor o igual al nimero de
expertos calculado y aplicarle un método de confiabilidad de expertos definidos por
Pupo (2003) (Ver Anexo 9) y seleccionar los expertos con mayor coeficiente de

competencia.
Etapa 2. Traduccion y/o transformacion de la mision, lavision y la estrategia

Discutir las categorias basicas de la estrategia. En este andlisis se promueve el

intercambio sobre (Rivero Lima, 2005):

e |os criterios de valor que se generan al cliente,
e andlisis critico de la proyeccion estratégica de la organizacion, y
e si estan o no expresados en la mision y vision actual los principales valores de la

organizacion.

Al enfocarse en la mision, vision y valores de una organizacion, se pretende la
articulacion de la proyeccién con la ejecucion, es decir, buscar a través del andlisis de
las relaciones causa efecto, la traduccion de la estrategia a la realidad de la gestion, y
asi compulsar a cambios de comportamiento en la organizacion. Se debe tener en
cuenta que se debe tener una articulacion entre estos elementos y los objetivos
estratégicos para el periodo analizado, de manera que los mismos respondan

realmente al cumplimiento de la visién propuesta.
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Etapa 3. Seleccidén de indicadores por perspectiva

Definir el conjunto de indicadores que conformaran el CMI es en ocasiones la tarea
mas compleja del proceso. Para la determinaciéon de los indicadores se parte de los

criterios siguientes (Rivero Lima, 2005):

e Vinculacién a la estrategia: los indicadores definidos tienen que tener impacto en
la estrategia.

e Sencillez: facil de manejar y consultar, debe estar constituido por el menor nimero
posible de indicadores, concentrandose en los que son vitales, para el logro de las
metas y estrategias previstas.

e Integralidad: considera indicadores de distinta naturaleza, acorde a las actividades
criticas de la division; incorporandolos no solo con los resultados globales, sino
ademas, con los individuales.

e Accesibilidad: los indicadores seleccionados, aunque sean nuevos en la
organizacion deben estar disponibles a partir de la informaciébn que se pueda
disponer en la organizacion, y que sea transmitido facilmente a todos los usuarios
finales de esa informacion.

e Relevante: deben mostrar con exactitud el proceso u objetivo que se intenta

evaluar.

En muchas ocasiones la tendencia para la seleccion de los indicadores es seleccionar
indicadores de desemperio de los procesos de negocio a partir de los objetivos que se
quieran medir y de la experiencia de las personas que estén disefiando el CMI. Esta
practica no es del todo desacertada y en la mayoria de las ocasiones se obtienen
buenos resultados pero trae como mayor inconveniente que se seleccionan una
elevada cantidad de indicadores ignorando los principios de sencillez e integralidad
mencionados anteriormente, es por ello que el autor de la presente investigacion
propone utilizar el procedimiento especifico desarrollado por Marin Ortega (2010) para
facilitar la eleccion de los indicadores que conformaran el CMI. El procedimiento

especifico se muestra en la figura 2.2.
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Inicio

Desarrollo de un marco conceptual
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v

Definir especificaciones de los
indicadores

No

v

Fin

Figura 2.2. Procedimiento especifico para la seleccion de indicadores. Fuente:
tomado de Marin Ortega (2010).
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Paso 1. Desarrollo de un modelo conceptual

Este paso tiene como principal objetivo realizar una busqueda de los indicadores que,
dentro del marco conceptual definido, puedan ser construidos o utilizados si es que ya
existen, para posteriormente ser incorporados en uno o varios indicadores compuestos

gue midan el cumplimiento de los objetivos estratégicos.

El disefio de un indicador compuesto requiere partir de un marco conceptual desde el
gue se realice la seleccidon de los indicadores y se establezca la manera en que estos
se combinaran entre si. Para ello, el autor considera oportuno que el equipo de trabajo
debe remitirse a las preguntas definidas por Kaplan y Norton en cada una de las
perspectivas del CMI y analizar cada uno de los indicadores de desempeiio definidos
en los procesos del negocio de manera que se pueda establecer una vinculaciéon entre
las perspectivas y el conjunto de indicadores de desempefio que estan midiendo los
procesos de negocio para asi tener categorizado, en forma amplia, el contexto de

analisis y tener comprension del fenomeno a medir.

Finalmente, en esta etapa incipiente es necesario tener claramente identificados los
criterios sobre los cuales se seleccionaran los indicadores fuente y documentar todo el

proceso.
Paso 2. ;Modo tradicional?

Tradicionalmente la seleccién de indicadores se lleva a cabo a partir del criterio de
expertos y de su percepciéon de la organizacion. En estudios realizados por Kaplan y
Norton se muestran un conjunto de indicadores por cada una de las perspectivas los
cuales se consideran buenas practicas, no obstante el autor de la presente
investigacion considera oportuno no desperdiciar la informacion relativa al
comportamiento histérico de los indicadores de desempefio de los procesos, los cuales
podrian ser utilizados para conformar indicadores globales basados en la agregacion
de indicadores que ayuden a medir a un nivel estratégico el desempefio de cada una
de las areas de la organizaciéon. Puesto que para lograr dicho objetivo el procedimiento
propuesto se sustenta en un analisis de componentes principales para explicar la

mayor parte de la variabilidad total observada en un conjunto de indicadores de



Capitulo 2. Procedimiento para el disefio del Cuadro de mando integral

desempefio con el menor nimero de componentes posibles (Uriel, 1995) existen un

conjunto de supuestos que deben cumplirse (Nardo et al., 2005a):

e Poseer un nimero de casos suficientemente grande. Esto supondra la adopcion de

alguna de las siguientes reglas empiricas planteadas por varios autores:

o Regladel 10: Disponer de al menos 10 casos por cada variable.

o EI3 al:queel numero de casos sea el triple que el de variables.

o EI 5 a 1: Otros autores plantean respetar una relaciéon 5 a 1 entre casos y
variables.

o Regladel 100: EI numero de casos deberia ser 5 veces el numero de variables y
superiores a 100.

o Regla del 150: Disponer de méas de 150 cuando hay muy pocas variables
correlacionadas.

o Regladel 200: Tener mas de 200 casos, sin importar el nimero de variables.

o Regla de la significancia: Tener 51 casos mas que el nimero de variables, con el

fin de poder realizar la prueba chi-cuadrado.

Notese la dispersion que poseen estas reglas empiricas. La eleccion de aquella a
aplicar dependera de la relacion que se establezca entre la disponibilidad de
informacion y el nimero de variables involucradas asi como del nivel de robustez

pretendido.

Otro elemento para analizar es la presencia de datos atipicos dado que los mismos
pueden producir sesgos indeseables; por eso a veces es recomendable removerlos o
truncar su valor a un valor extremo como paso previo al analisis de componentes
principales. Notese que esto debe hacerse con bastante precaucion, ya que los datos

atipicos podrian representar informacion importante del sistema bajo analisis.

Una forma de identificarlos es calculando la ubicacion de los cuartiles; a partir de alli
estimar el rango intercuartilico definido como la distancia que hay entre el primer y
tercer cuartil. Luego, como regla empirica, considerar como dato atipico aquellos
valores que sean inferiores al primer cuartil menos 1.5 veces el rango intercuartilico o
superiores al tercer cuartii mas 1.5 veces el mismo rango (Figura 2.3. Ejemplo de

rango intercuartilico).
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GRAFICO 3 .
EJEMPLO DE RANGO INTERCUARLICO

333

40 30+ 1,614 = 51

16 16 — 1,514 = -5
13 I
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En esta lista de valores se definen los cuartiles. El rango intercuartilico es 14, por lo cual valores mayores a 51 o
menores & —5 son considerados como datos atipicos.

Figura 2.3. Ejemplo de rango intercuatrtilico.

En caso de que no se cuenten con datos suficientes para realizar este analisis se

deberan seleccionar los indicadores del modo tradicional.
Paso 3. Realizar imputacion de datos perdidos

La ausencia de datos en algunas unidades de analisis en algunos o todos los periodos
bajo estudio sera una situacion habitual cuando se realice el ejercicio de construccidn
de un indicador compuesto. Es muy frecuente que la informacion necesaria para
construir el indicador no esté disponible para todos ellos. Esto es particularmente
evidente en el caso de las estadisticas de medio ambiente que al dia de hoy aln no se
han armonizado a escala global. A continuacion se expondran los lineamientos

generales del tema.

Se suelen considerar 3 posibles aproximaciones para lidiar con datos perdidos (Little y
Rubin, 2002):

e Eliminar la informacion: en este caso se omite el registro de todo el andlisis, con el
consiguiente perjuicio de que podria haber diferencias sistematicas entre usar o no
la muestra completa, producir sesgos e incrementos en la dispersion.

e Alternativamente se puede eliminar la variable del andlisis. En este caso como regla
empirica, se puede considerar que si una variable posee menos del 5% de datos

perdidos respecto a todo el conjunto, no conviene eliminarla.
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e Hacer una imputacion simple de los datos, por ejemplo, a través del uso de
promedios, medianas, modas, 0 mediante regresiones con la informacion
disponible.

e Imputacion multiple: en este caso se recurre a técnicas mas sofisticadas como los

algoritmos de Monte Carlo via el uso de cadenas de Markov.

La principal ventaja de asignar datos perdidos es que con ello se reducen los sesgos y
se realiza el andlisis sobre la base de una cierta completitud en el conjunto de
informacion. No obstante, la incertidumbre que deviene de imputar datos debe quedar
reflejada en la varianza de las estimaciones. La asignacion simple de datos perdidos

puede dar lugar a la subestimacioén de la varianza.

Para facilitar la realizacion de este paso es posible utilizar disimiles herramientas
informaticas entre las mas destacadas encontramos Weka, Microsoft Excel, SPSS, R-

Studio, entre otros.
Paso 4. Realizar un Analisis de componentes principales (ACP)

Este tipo de andlisis se suele aplicar cuando se tiene por objetivo agrupar las variables
en sub-indicadores. Se trata de un método creado por (Pearson, 1901) desde un
enfoque geométrico, que posteriormente fue planteado de manera algebraica por
Hotelling (1933) y que se popularizé a partir del uso frecuente de la computadora,
siendo actualmente uno de los métodos mas utilizados ya que permite reducir la

dimensionalidad de un conjunto de datos.

Esto se logra transformando el conjunto de variables originales que generalmente
tienen correlacion entre si, en otro conjunto de variables no correlacionadas,
denominadas factores o componentes principales, relacionadas con las primeras a
través de una transformaciéon lineal, y que estdn ordenadas de acuerdo con el
porcentaje de variabilidad total que explican. Se escoge de entre las componentes
principales a las que explican la mayor variabilidad acumulada, reduciendo asi la
dimension total del conjunto de informacion. Las componentes obtenidas de la
transformacion lineal no necesariamente son directamente interpretables
empiricamente en el sentido de que no constituyen un indicador o indice per se, pues

guedan definidas a partir de la combinacion lineal de variables que pueden aparentar



Capitulo 2. Procedimiento para el disefio del Cuadro de mando integral

no estar vinculadas por una interpretacion afin. Existen por ello herramientas que
posibilitan la interpretacion de las componentes principales, como el analisis de las
correlaciones entre las componentes principales y las variables originales, o los
diagramas conocidos como gréficos de sedimentacion y los graficos de saturacion
(Jolliffe, 2002).

Una de las principales desventajas del ACP (Ver Anexo 10) es que las correlaciones
que son la base de su calculo pueden no necesariamente representar la “influencia
real” de las componentes sobre el fenbmeno que quiere medirse, sino un efecto
estadistico espurio. Asimismo, los resultados obtenidos del ACP pueden ser sensibles

a la modificacion de la muestra de datos o a la presencia de datos atipicos.

Sobre la base de la informacion obtenida de los p autovalores calculados segun las
indicaciones, se plantean diversos criterios para decidir el nimero razonable de
componentes que permita condensar de mejor manera la estructura de los datos y

posibilite su posterior interpretacion. Los criterios mas relevantes son:

e Criterio de Kaiser (Kaiser, 1958). Consiste en eliminar todas las componentes cuyos
autovalores sean inferiores a la unidad. La justificacion de este criterio es que no
tiene sentido agregar una componente que expligue menos varianza que la
contenida en una variable. El criterio de Jolliffe toma como limite inferior el valor 0.7.
Otra posibilidad es seleccionar el numero de factores explicativos cuya raiz
caracteristica supere el valor medio de todas las raices caracteristicas.

e Contraste de caida (Cattell, 1965). Este criterio parte de graficar los autovalores de
manera decreciente (gréfico de sedimentacion), escogiéndose aquellas
componentes hasta el punto en que la curva decreciente converge a una linea
horizontal, lo que indica que a partir de alli la varianza explicada adicional no aporta
mucho mas.

e Porcentaje de la varianza explicada. Consiste en acumular con los autovalores de
mayor valor un porcentaje de la varianza explicada hasta alcanzar un nivel minimo
aceptable (por ejemplo entre 70 y 80%).

e Criterios de comprensibilidad. Cuando la construccion de las componentes da lugar

a algun tipo de interpretacion que sea entendible en términos de las clases que se
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constituyen.

Para realizar este andlisis de manera sencilla existen un conjunto de herramientas
informéticas como SPSS, Weka, R Studio, entre otros. Una vez determinados los
componentes principales mas significativos se puede crear con éstos una o varias
medidas compuestas a partir del uso de la logica difusa como método para la

agregacion.
Paso 5. Realizar prueba de consistencia interna

Una vez definidos los factores es aconsejable realizar una prueba de consistencia
interna para validar desde un punto de vista estadistico cuan bien esta representada la
informacion de multiples variables en un solo indicador, para esto se propone utilizar el
coeficiente Alfa de Cronbach (1951) (Ver Anexo 11). El coeficiente toma valores entre
0 y 1, y sirve para comprobar si el indicador que se esta evaluando, recopila
informacion de las variables que lo componen verificando si la misma es defectuosa o
si se trata de un instrumento fiable. El valor del coeficiente serd mayor cuanto mayor
sea la correlacién entre las variables. Cuanto méas se acerque el indice al extremo 1,
mayor es la fiabilidad de la seleccion de variables propuesta, considerando una

fiabilidad respetable a partir de 0,70.

Un ejercicio interesante puede ser calcular el coeficiente alfa excluyendo una variable o
componente por vez. Si su valor se incrementa con la exclusion, se puede afirmar que

la variable no esta muy correlacionada con el resto.
Paso 6. Seleccionar componentes

Una vez definidos los factores que representan la mayor cantidad de informacion
referida al cumplimiento de los indicadores de los procesos de negocio los expertos
deberan seleccionar y/o validar cuales serian los factores que mejor traducen a
términos operativos los objetivos estratégicos para a partir de la agregacion de los

mismos conformar indicadores globales que conformen el CMI.

Para completar este paso es preciso preguntarle a los expertos por cada factor ¢ cuan
cierto es que el componente planteado contribuyen al cumplimiento de los criterios

definidos por Rivero Lima (2005) para su seleccion en el CMI? La escala a utilizar por
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los expertos debe ser una escala continua entre 0 y 1, siendo 0O el falso absoluto y 1 el

verdadero absoluto.

Un componente sera seleccionado si y solo si, teniendo en cuenta el coeficiente de
competencia de cada experto existe un consenso de que la agregacion de los
indicadores que lo integran contribuyen al cumplimiento de los criterios definidos por
(Rivero Lima, 2005) anteriormente. Esta definicion le da méas peso al criterio de los

expertos que tengan mayor coeficiente de competencia.
Lo anterior se puede expresar utilizando expresiones ldgicas de la manera siguiente:
VFj = Vi[(E; - F)] (2.2)

Donde:
VF;: valor de verdad de que hay consenso de los expertos en que el factor “j” debe ser

considerado para la construccion de un indicador global.
Ei: valor de verdad del coeficiente de competencia del experto “i” (ver expresion 2.3)
Fi: valor dado por el experto “i” al factor “j”.

Para el calculo de Ei se utilizara la funcién de pertenencia sigmoidal puesto que, “por
consideraciones teodricas en Dubois y Prade (1985) se recomienda el uso de funciones
de pertenencia sigmoidales para funciones crecientes o decrecientes. Los parametros
de estas funciones quedan determinados fijando dos valores. El primero de ellos es el
valor a partir del cual se considera que la afirmacién contenida en el predicado es cierta
(gamma). El segundo es el valor para el cual el dato hace casi inaceptable la afirmacion
correspondiente (beta)’(Ceruto Cordovés, 2009). La funcion de pertenencia sigmoidal
se calcula de la manera siguiente:

1
1+e—akx—Y)

S(x,a,y) = (2.3)

q= In(0.9)—In (0.1)

s (2.4)

Donde:

S: célculo de cada Ei a partir de la funcion de pertenencia sigmoidal.

X: coeficiente de competencia del experto segun encuesta realizada.
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Gamma (y): valor aceptable. En el caso especifico del procedimiento propuesto el valor
de y=0.5. Este valor se obtiene a partir de la pre-imagen de una funciéon sigmoidal
simétrica del coeficiente de competencia minimo que puede tener un experto para tener

una competencia media segun la escala definida por (Pupo, 2003).

Beta (B): valor casi inadmisible: En el caso especifico del procedimiento propuesto el
valor de 3=0.2. Este valor se obtiene de forma similar al de y solo que se tiene en

cuenta a partir de qué valor el coeficiente de competencia del experto es bajo.
Alfa (a): parametro de la funcién sigmoidal.

A continuacién se muestran algunas reglas que el autor aconseja seguir en

dependencia del valor de VFj que se obtenga.

Reglas

[{el)

Si VFj < 0.4 el valor de verdad segun el criterio de los expertos en la pregunta “n” es
mas falso que verdadero, por tanto los expertos coinciden en que el elemento no debe

ser considerado.

Si 0.4< VFj < 0.6 el valor de verdad segun el criterio de los expertos en la pregunta “n”
es tan falso como verdadero, en este caso se recomienda hacer otra ronda con el

grupo de experto para determinar un consenso mejor entre los expertos.

Si VFj 2 0.6 el valor de verdad segun el criterio de los expertos en la pregunta “n” es
mas verdadero que falso por tanto los expertos coinciden en que el elemento debe ser

considerado.
Paso 7. “Fuzzificar” variables

Seguramente, en el caso de la construccion de un indicador compuesto, muchas de las
variables que se seleccionen, estaran expresadas nominalmente en unidades
econdmicas o fisicas (Ddlares PPP, $, m, km, km?, ha, yardas, pulgadas, cm, tn, kg, por
ejemplo), en fracciones de una determinada unidad (cantidades per capita, por
hectarea, por km?, en kg/m?, etc.), en forma de tasas de variaciéon o como porcentajes
de variacion, unidades con relacion a un afio base, etc. Por eso, antes de proceder a

agregar las variables seleccionadas en un solo indicador compuesto para cada unidad
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de analisis, sera necesario “fuzzificarlas” para evitar la congregacion de variables de

unidades de medida distintas y la aparicion de fendmenos dependientes de la escala.

En la literatura existen una gran cantidad de funciones que permiten realizar este paso,
pero como ya se menciond anteriormente en el paso seis el autor de la presente

investigacion utilizara la funcion de pertenencia sigmoidal.

Es preciso tener en cuenta a la hora de “fuzzificar” cada uno de los indicadores de
desempeno que los valores de “B” y “y” dependen de los valores casi inadmisibles y
aceptables respectivamente que puedan tomar estos indicadores acorde con las metas
establecidas para los mismos. De manera general los mismos quedarian definidos de

la manera siguiente:

e S = Valor de verdad del criterio de medida del indicador “k” o valor fuzzificado del
indicador “k”.

e X =valor calculado del indicador “k” segun datos de la empresa.

e Gamma (y): valor aceptable. Seria igual al valor a partir del cual el indicador es
considerado aceptable.

e Beta (B): valor casi inadmisible: Seria igual al valor de la pre-imagen de una funcion
sigmoidal simétrica para el valor éptimo definido para el indicador, que seria lo
mismo B = Valor a partir del cual el indicador es aceptable - Valor a partir del cual el
indicador es 6ptimo.

e Alfa (a): parametro de la funcion sigmoidal que se calcula a partir de la expresion
2.4.

Paso 8. Definir importancia

Construir indicadores a partir de la agregacion supone la necesidad de agregar la
informacion de manera uniforme o, segun se considere, estableciendo niveles de

importancia relativa a cada indicador.

Para realizar este paso el autor propone entregarle una lista con todos los indicadores
gue forman cada componente y preguntarle a los expertos ¢cuan importante es el

indicador “i” para la representacion del componente “c”? Para ello deben utilizar una

escala continua entre 0 y 1, donde 1 seria el maximo valor posible de importancia. Para
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definir la concordancia de los expertos se utiliza la misma expresién que se utilizé

anteriormente.

Este paso seria necesario repetirlo para cada uno de los componentes seleccionados a
partir del analisis realizado por los expertos en el paso seis del presente procedimiento

especifico.
Paso 9. Método de agregacion

Una vez determinada la importancia y determinados cada uno de los indicadores que
serdn agregados se esta en condiciones de conformar los indicadores globales para el
disefio del CMI.

Un indicador global se conformara teniendo en cuenta la importancia definida en el
paso anterior y el cumplimiento de cada uno de los indicadores de desempefio que lo
conforman. Lo anterior se puede expresar utilizando la logica difusa de la manera

siguiente:
I = vi[(W; > 1] (2.5)

Doénde:

li: indicador global

W;: importancia del indicador de desemperio “j” definida en el paso ocho.

l;: valor fuzzificado del indicador de desemperio “j”.

Este paso debe repetirse para cada uno de los componentes seleccionados por los

expertos en el paso seis.
Paso 10. Definir especificaciones de los indicadores

La eleccion de los indicadores que conformaran el CMI puede ser realizada a partir de

tres variantes

1. Trabajo en grupo con los directivos de la organizacién, en el que se obtiene un
listado de indicadores y una breve descripcion del contenido. Este listado se
presenta al grupo de expertos, que decide si cada uno de los indicadores cumple
con los criterios definidos. Utilizando una técnica de consenso entre expertos,

entonces se deciden cudles son los indicadores que conformaran el CMI.

ST <
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2. Apartir de la agregacion de indicadores de desempefio de los procesos de negocios

segun lo planteado en los pasos anteriores.
3. Lacombinacién de las dos variantes anteriores.

Finalmente es necesario definir las especificaciones por cada uno de los indicadores
seleccionados. Una plantilla con las informaciones que se deberan resumir se muestra

a continuacion.

Tabla 2.1: Especificaciones de los indicadores que conforman el CMI.

Criterio de medida

No |Objetivo |Perspectiva |Indicador —
Inaceptable |Aceptable |Optimo
1 Objetivol |Perspectiva 1 |Indicador 1 |Rango Rango Rango
2 Objetivol |Perspectiva 2 |Indicador 2 |Rango Rango Rango
3 Objetivo2 |Perspectiva 2 |Indicador 3 |Rango Rango Rango
4 ObjetivoN | Perspectiva N |Indicador N |Rango Rango Rango

Etapa 4. Definicion de la arquitecturay mapa de los indicadores
En esta etapa se debe:

a) Determinar la arquitectura del sistema de indicadores basada en los resultados
anteriores y se debe partir de la definicion de las fichas informativas para cada

indicador.
Las fichas informativas presentan la estructura siguiente:

e Antecedentes del indicador: incluye la perspectiva del indicador, el nombre y
namero del indicador, estrategia sobre la que influye el indicador, el objetivo al
cual tributa y la descripcién (para mostrar la esencia de la medida).

e Caracteristicas del indicador: captan los aspectos del indicador necesarios
para iniciar a presentar los resultados. Incluye si es un indicador pasado o de
futuro (si mide un resultado o impulsa la actividad), frecuencia, tipo de unidad de
medida y el rango de resultados esperados.

e Célculo y especificaciones de datos: es la informaciéon mas importante, y la
mas dificil de conseguir. Incluye la forma de calculo, la fuente de los datos, la

calidad de los datos y el recolector de datos (persona que dentro del area
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responsable, brindara la informacion para el calculo).

e Informacion sobre la actividad: se presentan las metas futuras y las iniciativas
para alcanzar las mismas. Incluye la linea de base, es decir, los datos de partida,
las metas o grados de mejora del indicador y las iniciativas para desarrollar el

indicador por perspectivas.

b) Definir el mapa de indicadores para el CMI propuesto, donde se muestre las

interrelaciones que existen entre los indicadores propuestos.

Este paso se debe llevar a cabo por el equipo de direccion y mediante la técnica de

trabajo en grupos.
Etapa 5. Definicidon de los responsables de cada uno de los indicadores

Realizar una lista donde por cada indicador se debe especificar cuél es la persona o
departamento que brinda la informacién para su calculo, y ademas se debe especificar
segun la estructura jerarquica cual seria el responsable del indicador, de esta manera

es posible confeccionar un cuadro de mando personal.
Etapa 6. Definicién de la frecuencia de medicién

Realizar una lista donde a partir de los objetivos se deben definir las frecuencias de
medicion de cada uno de los indicadores. Las frecuencias de medicion dependen en

gran medida de las caracteristicas del indicador y del objetivo que se esté midiendo.
Etapa 7. Definicién del Cuadro de mando integral

Esta etapa estd compuesta por dos partes. La primera parte se refiere a definir una
plantila como la que se muestra en la tabla 2.2 donde se resume toda la informacién

necesaria para la implementacion de un CMI.
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Tabla 2.2. Plantilla para el disefio del CMI

Criterio de medida Indi
N° Objetivo Perspectiva [ndicador - Responsable ndlcgdores
Inaceptable/AceptableOptimo relacionados
1 Objetivo Perspectival ndicadorl|Rango Rango Rango |Nombre Indicador2,
1 Indicador3,
IndicadorN
2 |Objetivo [Perspectiva2 Indicador2 |Rango Rango Rango |Nombre Indicadorl,
1 Indicador3,
IndicadorN
3 Objetivo Perspectiva2 |Indicador3|Rango Rango Rango |Nombre Indicador2,
2 Indicador4,
IndicadorN
4 Objetivo PerspectivaN|indicadorN|Rango Rango Rango |Nombre IndicadorN
N

Uno de los puntos de mayor importancia en el desarrollo de cualquier herramienta de

control estratégico es la formulacion de proyectos estratégicos, a través de la

retroalimentacion; donde los indicadores capaces de monitorear el control de gestion

juegan un papel importante.

La segunda parte de la etapa se refiere a un procedimiento especifico para construir

un indicador global que sea capaz de medir el cumplimiento de la estrategia a partir de

la agregacion de los indicadores que conforman el CMI.

Procedimiento especifico propuesto

El procedimiento especifico se muestra en la figura 2.4.
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( Inicio ):
v

Conformar la matriz Objetivos vs
Indicadores (Ol(m )

v

Calculo del valor de verdad de que
el objetivo estratégico “m” esta
siendo medido por los indicadores
definidos en el CMI (VOl,)

@ No - Redisefar el CMI

Si
Definir importancia por objetivos
estratégicos

v

“Fuzzificar” indicadores del CMI

v

Céalculo del indicador de control de
gestion (E)

Fin

Figura 2.4. Procedimiento especifico para la definicion de un indicador global.
Fuente: tomado de Marin Ortega (2010).

Paso 1. Conformar la matriz Ol k)

Elaborar una matriz basada en la informacion de la tabla 2.2 donde se muestren todos
los indicadores y los objetivos estratégicos definidos para la organizacién. La matriz
elaborada debe mostrarse al grupo de expertos definido y pedirle que respondan la
pregunta ¢ cuan cierto es que el indicador “k” es un elemento importante en la medicidn
del cumplimiento del objetivo estratégico “m”? La escala a utilizar los expertos debe ser

una escala continua entre 0 y 1, siendo 0O el falso absoluto y 1 el verdadero absoluto.
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Paso 2. Célculo de VOlI,

Dar respuesta basado en los datos obtenidos en el paso anterior, a la pregunta: ¢,cuan
cierto es que el objetivo estratégico “m” esta siendo medido por los indicadores
definidos en el CMI? Basado en que, un objetivo estratégico esta siendo medido si y
so6lo si existen indicadores que lo midan. Esto se puede expresar utilizando la logica

difusa compensatoria como:
VOI,, = 3x(VOI, ) (2.6)

Donde:

VOIy: valor de verdad de que el objetivo estratégico “m” esta siendo medido por los
indicadores definidos en el CMI.

VOIm,k: matriz con el valor de verdad del consenso de los expertos en que el objetivo

estratégico “m”, esta siendo medido por el indicador “k”.

Para calcular VOIm ) se utiliza la misma expresion utilizada para el calculo de VF; (ver
expresion 2), pero en este caso se utilizarian los datos obtenidos en la matriz Ol

elaborada en el paso 1 del presente procedimiento especifico.

Las personas encargadas de disefiar el CMI deben asegurar que el valor obtenido en
VOI,, para cada objetivo tenga un valor mayor de 0.6, en caso contrario se debe
redisefiar el CMI porque segun el criterio de los expertos existen objetivos cuyo valor
de verdad de que estan siendo medidos por los indicadores definidos en el CMI es mas
falso que verdadero. En el disefio y/o redisefio del CMI se debe tener en cuenta que el
modelo ideal de un CMI estaria dado por: maximizar el valor de VOI, y minimizar la

cantidad de indicadores definidos.
Paso 3. Definir importancia por objetivos estratégicos

No siempre los objetivos estratégicos dentro de una organizacion tienen la misma
importancia en el cumplimiento de la estrategia, por lo cual se hace necesario para
medir su cumplimiento analizar en qué medida cada objetivo estratégico es mas o

menos importante.

Para determinar la importancia por objetivos se propone utilizar el método utilizado en

el paso ocho del anterior procedimiento especifico.

ST+ <
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Paso 4. “Fuzzificar” indicadores del CMI

Al igual que en el procedimiento anterior antes de construir un indicador a partir de la
agregacion de otros se debe primeramente normalizar todos los valores de los mismos

para posteriormente poder realizar operaciones matematicas.

En este paso se propone como método para “fuzzificar’ la funcion de pertenencia
sigmoidal, siguiendo las mismas especificaciones definidas anteriormente. Se debe
tener presente que es posible que existan indicadores resultados del procedimiento
especifico de seleccion de indicadores que no sean necesario fuzzificar puesto sus

valores ya lo estan.
Paso 5. Célculo del indicador de control de gestién (E)
Para el disefio del indicador global se tuvieron en cuenta las siguientes afirmaciones:

e Una estrategia se esta cumpliendo si y sélo si teniendo en cuenta la importancia de
cada objetivo estratégico, los mismos se estan cumpliendo.
e Un objetivo estratégico se estd cumpliendo si y solo si teniendo en cuenta la

importancia de los indicadores que lo miden, los mismos se estan cumpliendo.

Bajo los principios expresados anteriormente y utilizando l6gica difusa, el indicador

global quedaria conformado de la manera siguiente:
E = v,[(PO; - (v;(OL;; —» Ij)))] (2.7)
Doénde:

E: indicador de control de gestion que expresa el valor de verdad del cumplimiento del
plan estratégico.

PO;: importancia del objetivo estratégico “i” definido en el paso tres.

e

Olj: importancia del indicador “j” en la medicion del objetivo estratégico
corresponde al resultado obtenido en la matriz VOI ) del paso dos.

({1
|

. Este valor se

“wn

l;: valor fuzzificado del indicador “j".

La escala de medicion del indicador sera una escala continua entre O y 1 donde O es el
peor escenario y 1 es el peor valor. En caso de que el valor esté cercano a 0.5 significa

gue el valor de verdad de que la estrategia se estd cumplimiento es tan verdadero

ST <
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como falso. Teniendo como base lo anteriormente planteado los directivos de la
organizacion tienen la libertad de establecer la escala de medicion; no obstante el autor
de la presente investigacion considera que siempre que el indicador esté por debajo de
0.9 los directivos deberian analizar el comportamiento de los indicadores del CMI para

determinar las posibles anomalias.

Conclusiones parciales

1. El uso del método de analisis de componentes principales y la logica difusa
compensatoria posibilita construir indicadores globales que pueden ser utilizados en
el Cuadro de mando integral, incorporando asi una mayor alineacion entre los

indicadores de nivel estratégico y nivel tactico.

2. El procedimiento especifico para el calculo del valor de verdad del cumplimiento del
plan estratégico propone, basado en el uso de la légica difusa compensatoria, un
indicador para la medicién de la estrategia a partir del cumplimiento de los
indicadores definidos en el CMI y brinda a los directivos una herramienta de
retroalimentacion coherente, para la creacion de proyectos estratégicos para

afrontar los cambios dindmicos del entorno.



Cap itulo 3. pisefio del Cuadro de mando integral para la
Agencia Villa Clara

Para comprobar la hipétesis de investigacion se procedié a aplicar el procedimiento
para disefiar un CMI que se adapte a las condiciones actuales de la Agencia Villa Clara
de la empresa GEOCUBA Villa Clara-Sancti Spiritus. Siguiendo la l6gica del
procedimiento, se definieron un conjunto de indicadores basados en el comportamiento
estadistico de varios indicadores de desempefio de la organizacién, ademas se definié
un indicador global capaz de expresar el valor de verdad del cumplimiento de la

estrategia a partir de la agregacion de los indicadores que conforman el CMI.

3.1. Aplicacion del procedimiento en la Agencia Villa Clara

La empresa GEOCUBA Villa Clara Sancti Spiritus perteneciente al Grupo Empresarial
GEOCUBA, fue creada el 1 de mayo de 1995 como resultado de la unién del Instituto
Cubano de Geodesia y Cartografia representado por la Delegacion Central y el Instituto
Cubano de Hidrografia representado en el territorio por la Direccion Territorial en Villa
Clara, como resultado de la fusién surge la Agencia Villa Clara. La agencia comprende
la provincia de Villa Clara, con representacion en cada uno de sus municipios. Desde
sus inicios ha incrementado su nivel técnico y profesional lo que permite el desarrollo
de sus principales producciones en las actividades referentes a mapas digitales,
sistema de informacién geogréfica, geodesia ingeniera y catastro, alcanzando un nivel
de produccion de $3 000 000 anual. En este periodo uno de los aspectos mas
desarrolladores ha sido la utilizacion de los medios informaticos como herramienta de
trabajo para la creacién de nuevos productos y servicios. La agencia tuvo participacion
en eventos internacionales de informatica en los afios 2005, 2007, 2009 y 2011 y en el

2010 obtuvo el premio provincial de calidad.

La entidad posee una plantilla de 130 trabajadores distribuidos en diferentes categorias

ocupacionales (Ver Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Plantilla de trabajadores por categoria ocupacional

Categoria Plantilla|Universitario | Técnico |12mo | 9no 6to Otros
Ocupacional Medio | Grado | Grado | Grado
Dirigentes 5 3 2

De ellos

Cuadros ° 3 2

Técnicos 108 25 70 1 8 4
Administrativos

Servicios 1 1

Operarios 16 13 3
Total 130 28 72 1 22 7

Fuente: documentos archivados en la entidad.

En la Figura 3.1 se puede observar que el 21.5% de los trabajadores han cursado
estudios universitarios, el 56.12% cuenta con estudios de duodécimo grado y de ellos
el 55.30% son graduados de técnico medio. Solo el 16.9% tienen noveno grado y

apenas el 5.48% han cursado otros niveles educativos.

Plantilla de la Agencia Villa Clara

0%
1% .

B Universitarios
B Técnico Medio
B 12mo Grado
M 9no Grado

M 6to Grado

H Otros

Figura 3.1. Plantilla de trabajadores por categoria ocupacional.
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3.1.1. Etapa 1. Preparacién
Pasol. Establecimiento de los compromisos de la organizacion

En la Agencia Villa Clara se cuenta con el apoyo pleno de sus directivos dado que la
carencia de un CMI fue uno de los sefialamientos hechos a la organizacion en la ultima
auditoria de que fue objeto. El sistema de direccion esta basado en una direccion por

objetivos, centrada en valores y plenamente participativo.
Paso2. Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo quedd conformado por: la Directora de gestion, el Director de
mercadotecnia, el Comercial y el Director de la agencia; asi como por el Director de

informética y el Director general de la empresa.
Paso03. Definicion del nUmero de expertos

Para calcular el numero de expertos a partir de la expresion (2.1) definida en el capitulo
anterior se definieron los parametros siguientes: p=0.05, i=0.01, k=0.012. Basado en

estos datos el nUumero de expertos calculado es seis.

Para seleccionar los expertos se establecio una lista de 9 candidatos conformada por el
consejo de direccion de la agencia a los que se le aplicé el método de confiabilidad de
expertos. La explicaciéon de dicho método, el instrumento utilizado y el desarrollo y
resultados del mismo se muestran en el Anexo 9. Se seleccionaron aquellos cuyo
coeficiente de competencia fue superior 6 igual a 0.715, es decir los clasificados como

altos y los medios de mayor puntuacion.

3.1.2. Etapa 2. Traduccion y/o transformacion de la mision, la vision y la

estrategia
Mision de la agencia

La Agencia Villa Clara brinda soluciones integradas a la sociedad y sus clientes como
soporte geo-referencial en las esferas de la geodesia, la cartografia, el catastro y
sistemas de informacion geografica y la ayuda a la navegaciéon. Realiza estudios y
soluciones de peligro, riesgo y vulnerabilidad medioambientales. Ademas servicios de

artes graficas y reparacion y mantenimiento de equipos topogeodésicos.
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Visién de la agencia

La Agencia Villa Clara logra incrementos sostenidos en sus ingresos y utilidades,
crecen los aportes financieros al desarrollo de la sociedad. Tiene una situacion

financiera que permite ejecutar sus operaciones y asegurar el desarrollo.

Las principales empresas y autoridades cubanas los prefieren como proveedores de
soluciones de cartografia digital, en sistemas de informacion geogréfica, en geodesia y
topografia aplicada, integradas a su sistema de gestion, aprovechando Ia

infraestructura de datos espaciales de la Republica de Cuba.

Se satisfacen plenamente las necesidades de impresos operacionales personalizados

en el area de las provincias centrales y flexografia a nivel del pais.

Se han desarrollado las inversiones tecnoldgicas que garanticen un servicio competitivo

en las actividades lideres.

Se fortalece el desarrollo de un proceso de renovaciéon y de elevacién de la calificacién
del personal. El personal estd motivado, trabaja con profesionalidad y en adecuadas

condiciones ambientales y tecnologicas.
Objetivos generales

1. Consolidar la actividad econdmica financiera con una elevada preparacion del
personal, potenciar la planificacion que garantice una mayor integracion entre la
proyeccion y el control econdmico financiero, cumpliendo el 100% de los

indicadores planteados en los enmarcamientos econdmicos.

2. Cumplir los niveles de actividad (produccién) aprobados en el plan FAR-ONHG,

prestando especial atencién a la produccion seleccionada.

3. Elevar la atencion y seguimiento a los principales clientes y negocios que asegure
el incremento de las ventas en cuc. Fortalecer la especializacion y la calidad en los

productos demandados.
4. Consolidar el sistema de contratacién econémica.

5. Perfeccionar la gestion del capital humano.
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6. Dirigir la atencion principal en el plan de preparaciéon y superacion del afio 2012, a
elevar el desempefio de cada cuadro y trabajador civil, en el cargo especifico que

ocupa.

3.1.3. Etapa 3. Seleccién de indicadores por perspectiva
Una vez analizada la estrategia de la organizacién se precisa definir los indicadores
gue conformaran el CMI, para esto se aplicara el procedimiento especifico definido en

el capitulo anterior.
3.1.3.1. Perspectiva financiera

Paso 1. Desarrollo de un marco conceptual
En el Anexo 12 se muestra una relacion de todos los posibles indicadores por
perspectiva para posteriormente seleccionar cudles de estos podran ser utilizados en el

andlisis estadistico.

Paso 2. (,Modo tradicional?

Una vez analizados los indicadores que conforman el modelo conceptual que describe
el problema y basados en el conjunto de supuestos definidos en el capitulo anterior se
decidi6 definir los indicadores de la perspectiva de clientes y formacion 6 aprendizaje y
crecimiento del modo tradicional, mientras que los indicadores pertenecientes a las
perspectivas financiera y de procesos internos se realizaran a partir del andlisis

estadisticos y posteriormente la agregacion de indicadores de desempefio.

Paso 3y 4. Analisis de componentes principales

La realizacion de estos pasos se llevd a cabo de manera simultanea dado que el autor
utilizé el software SPSS 19.0 para realizar el analisis y la imputacién de datos perdidos.
Esta es una opcién en la ventana que define el software, para el caso especifico de la
investigacion se utilizo la opcion de reemplazar los valores perdidos por la media del

indicador.

En el Anexo 13 se muestran las tablas resultados del analisis realizado. Como se
puede observar en la matriz de correlaciones el valor del “Determinante” es muy
proximo a 0 (1.30x102°) y el valor del coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) es

0.684, elementos que indican que los datos pueden ser expresados por un andlisis
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factorial. No obstante basado en los resultados obtenidos en la tabla de
“‘Comunalidades” el autor de la presente investigacion propone excluir del andlisis los
indicadores “Costos en CUC por peso de ingreso total” y “Cuentas por cobrar fuera de
términos CUC” dado que el modelo solo puede expresar un 0.246 y 0.249 de estos

datos.

En la tabla referida al total de varianza expresada y el grafico de sedimentacion se
puede observar que los tres primeros componentes pueden representar el 79.700 % de
los datos. A partir del analisis de la matriz de componentes y de la tabla de
correlaciones reproducidas (incluye las correlaciones y los residuales) los componentes

estarian compuestos como se muestra en el Anexo 14.
Paso 5. Analisis de consistencia interna

Para llevar a cabo este paso se utilizd el software SPSS 19.0 al igual que el paso
anterior. Para esto por cada uno de los componentes definidos en la perspectiva se

calculé un Alfa de Cronbach.

En la tabla 3.2 se muestra un analisis del Alfa de Cronbach basado en la
estandarizacion de los elementos para cada uno de los componentes.
Tabla 3.2. Valores del Alfa de Cronbach para cada componente

Componentes | Alfade Cronbach basado en la
estandarizacion de los elementos

Componente 1 0.998
Componente 2 0.981
Componente 3 0.878
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Tabla 3.3. Valores del Alfa de Cronbach para cada variable

Componentes Variables Alfa de Cronbach si la

variable es eliminada
CXC_FUERA_DE_TERMINO .867
RENTABILIDAD _ENTRE_INGRESOS .870
TOTAL_INGRESOS 747
Componente 1 | TOTAL_INGRESOS_CUC .839
UTILIDADES 747
VENTAS_TOTALES 747
VENTAS_TOTALES_CUC .839
APORTE_CUC .895
GASTO_MATERIAL .871
PRODUCCION_BRUTA .857
Componente 2 SALARIO_MEDIO .836
TOTAL _GASTO .828
TOTAL _GASTO_CUC .875
UTILIDAD_DESPUES_DE_IMPUESTOS .878
UTILIDADES_CUC .886
PROMEDIO_TRABAJADORES .820
Componente 3 | TOTAL _CxC .000
TOTAL_CxC_CUC .000

Como se puede observar en las tablas 3.2 y 3.3 los valores del Alfa de Cronbach
indican que las variables definidas para cada componente tienen una buena
consistencia interna y ademas, segun los resultados mostrados en el Anexo 15, no es
necesario eliminar ninguna variable para aumentar la consistencia interna del

componente correspondiente.

Los componentes fueron nombrados por especialistas vinculados al area econémica

teniendo en cuenta los indicadores que los integran como se muestra a continuacion:

e Componente 1(Gestion econdémica)
e Componente 2 (Trabajo y salario)

e Componente 3 (Ciclo de cobros y pagos)
Paso 6. Seleccion de componentes

Para facilitar la realizacion de este paso se utilizé el software “Fuzzy Tree Studio”

desarrollado por la Universidad CAECE Mar del Plata, Argentina. El arbol difuso

desarrollado para evaluar el criterio de los expertos, segun lo indicado en la expresion
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2, se muestra en el Anexo 16. En la tabla 3.4 se muestran los resultados arrojados por
el software a partir de la concordancia de los expertos acerca de si deben ser o no
incluidos los componentes definidos en la perspectiva financiera como posibles
indicadores del CMI.

Tabla 3.4. Concordancia de los expertos

Componentes Criterio de los expertos
1.Gestion econdémica 0.6129
2.Trabajo y salario 0.6086
3.Ciclo de cobros y pagos 0.6606

Como se puede observar en los datos de la tabla anterior los expertos concuerdan en

gue ninguno de los componentes debe ser eliminado del analisis.
Paso 7. “Fuzzyficacién” de variables

Para realizar este paso se definieron los parametros siguientes: y = 0.8, 3 = 0.6 y se
calculo mediante la expresion (2.4) el valor de a = 0.0823. Aclarar que este paso con la

utilizacion del software “Fuzzy Tree Studio” se ejecuta conjuntamente con el paso 9.

Paso 8. Definir importancia

Para definir la importancia de cada uno de los indicadores que conforman los
componentes, el grupo de expertos dio su valoracion acerca de ¢cuan importante es el

indicador “i” para la representacion del componente “c”? Observando los valores de la
tabla 3.5 se puede afirmar que los expertos concuerdan en la importancia de los
indicadores pues todos son mayores que 0.6 (ver reglas definidas en el paso 6 del
Capitulo 2). Para determinar la concordancia se utilizé el arbol difuso elaborado en el

paso 6 del presente capitulo.
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Tabla 3.5. Importancia definida por los expertos para los indicadores que forman cada

componente
“Importancia” segun la Ldgica

Componentes Indicadores compensatoria Basado en la

Media geométrica (GMBCL) 2
CXC_FUERA_DE_TERMINO .6843
RENTABILIDAD ENTRE_INGRESOS .647
., TOTAL_INGRESOS .6066

Gestion =

Econémica. TOTAL_INGRESOS_CUC .6042
UTILIDADES .6101
VENTAS_TOTALES .6104
VENTAS_TOTALES_CUC .6099
APORTE_CUC .6082
GASTO_MATERIAL .6237
PRODUCCION_BRUTA .6502
Trabajo y salario SALARIO_MEDIO .6248
TOTAL _GASTO .6184
TOTAL _GASTO_CUC .6123
UTILIDAD_DESPUES_DE_IMPUESTOS .6085
UTILIDADES_CUC .6032
. PROMEDIO_TRABAJADORES .7389
Ciclo s;gcozbros Y 'TOTAL_CxC 16095
TOTAL_CxC_CUC 634

Paso 9. Agregacion de los indicadores

En el Anexo 17 se muestran los arboles difusos confeccionados en el software Fuzzy

Tree Studio para la realizacion de este paso. La importancia de los indicadores de

desempefio se declar6 como una variable numérica, mientras que el valor de los

indicadores de desempefio se consider6 como variable difusa, para esta ultima es que

se utilizan los parametros definidos y calculados con anterioridad en el paso 7. Los

resultados obtenidos se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Comportamiento de los indicadores globales.

Indicadores globales Valor del indicador segun Logica compensatoria
Basado en la Media geométrica (GMBCL)

F1.Gestion econdmica 0.6363

F,.Trabajo y salario 0.6542

Fs.Ciclo de cobros y pagos 0.1347

> GMBCL (Geometric Mean Based Compensatory Logic)
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Como se puede observar el indicador global “Ciclo de cobros y pagos” contiene
irregularidades en mediciones actuales de uno o varios de los indicadores de
desempeiio que lo conforman por lo que este fendmeno debe corregirse una vez que

se comience a trabajar con él en el CMI.
El paso 10 se realizara una vez definidos todos los indicadores por perspectivas.
3.1.3.2. Perspectiva de procesos internos

Para la perspectiva de procesos internos se propone construir un indicador global a
partir de la agregaciéon del cumplimiento de los planes de produccion por familias de
productos. Dado que se conocen cuales son los indicadores que se desean agregar no
es necesaria la aplicacion completa del procedimiento especifico para la seleccion de

indicadores, solo se aplicaran los pasos siguientes:

7. Fuzzificar los valores de los indicadores
8. Definicion de la importancia por cada una de las familias de productos
9. Agregacion de indicadores

10. Definicidon de especificaciones

En la organizacion existe un conjunto de familias de productos como son:

e Geodesiay Topografia
e Cartografia

e Catastro
Paso 7. “Fuzzificar” los valores de los indicadores

Para realizar este paso se definieron los mismos pardmetros que en el paso 7 de la

anterior perspectiva (y = 0.8, f = 0.6, a = 0.0823).
Paso 8. Definicion de importancias por cada una de las familias de productos

La definicion de la importancia para cada una de las familias de productos se realizé
mediante el arbol difuso confeccionado con anterioridad y que se muestra en el Anexo
16. Como se puede observar en la tabla 3.7, los expertos concuerdan en la importancia

de los indicadores.
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Tabla 3.7. Importancia definida por los expertos para cada familia de producto

Familias de productos “Importancia” segun la Légica Compensatoria
basado en la Media Geométrica (GMBCL)

Geodesia y Topografia 0.7113

Cartografia 0.712

Catastro 0.7107

Paso 9. Agregacion de indicadores

Una vez definida la importancia de cada una de las familias se desarrollo, en el

software Fuzzy Tree Studio, el arbol difuso que se muestra en el Anexo 17 para esta

perspectiva y el valor obtenido de su evaluacion fue 0.6919.
3.1.3.3. Perspectiva de cliente y perspectiva de formacién y crecimiento

Para estas perspectivas fue preciso auxiliarse de la literatura donde existe un grupo de
indicadores definidos para cada perspectiva, considerados por muchos autores como
‘buenas practicas”. Los seleccionados para las perspectivas en cuestion fueron
establecidos a partir del trabajo con los expertos y teniendo en cuenta los objetivos
estratégicos definidos en la organizacién, dado que el procedimiento especifico
desarrollado anteriormente para seleccionar los indicadores en las otras perspectivas
no es posible aplicarlo a estas debido a la no existencia de registros histéricos de sus

principales indicadores. Los indicadores propuestos son:

Clientes

e satisfaccion de los clientes

e retencion de los clientes
Formacion y crecimiento

e satisfaccion de los empleados

e indice de desempefio general de los trabajadores
Paso 10. Especificaciones de los indicadores

El resumen de las informaciones de cada indicador se recoge en la tabla 3.8, segun la

plantilla del capitulo anterior.
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Tabla 3.8. Especificaciones de cada indicador

- : : Criterio de medida
N° Objetivo Perspectiva Indicador -
Inaceptable  Aceptable  Optimo
F1 1 Financiera Ges,tlon X<0.6 0.6<X<0.9 X=0.9
Economica
Fa 1 Financiera Trabajp y X<0.6 0.6<X<0.9 X=0.9
Salario
Ciclo de
Fs 4 Financiera cobros y X<0.6 0.6<X<0.9 X=0.9
pagos
Cumplimiento
Procesos del plan de
Pl 2 | produccion X=<0.9 0.9<X<0.95 X=0.95
nternos -
por familias
de productos
c. 3 Cliente ~ Sausfaccion 506 86ex<0.95 X20.95
del cliente
c. 3 Cliente ~ heencionde  gho,  80%<x<100% 2100%
los clientes
Formacion Satisfaccion
FC, 5 acion y de los <3ptos 4ptos 5 ptos
Crecimiento
empleados
indice de
Formacion desempefio
FC. acion y general de 1 2 3
Crecimiento los
trabajadores

3.1.4. Etapas 4,5y 6

Estas etapas el autor de la investigacion las realiz6 de forma simultanea por el hecho
de gque en la tabla disefiada para definir la arquitectura de los indicadores (etapa 4) es
posible recoger las informaciones relacionadas con las etapas 5 (Definicion de los

responsables de cada indicador) y 6 (Definicion de la frecuencia de medicion).
Definicion de la arquitectura de los indicadores

En el Anexo 18 se muestra una descripcion de cada uno de los indicadores que

aparecen en la siguiente tabla.
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F1 Financiera Gestion >""Real _ por _indicador Directora Mensual
Econdmica > Plan _ por _indicador Econdmica
F, Financiera Trabajo y > Real _ por _indicador Directora Mensual
Salario " Plan _ por _indicador Econdmica
Fs Financiera Ciclo de Zl“ Real _por _indicador Directora Mensual
cobros y > Plan _ por _indicador Economica
pagos
Pl Procesos  Cumplimiento  >"Real _por _ familia Jefe de Mensual
Internos del plan de > Plan_ por _ familia produccion
produccion
por familias
de productos
C: Cliente Satisfacciéon Encuestas Director Mensual
del cliente Mercadotecnia
C, Cliente Retencion de (Cliente que Director Trimestral
los clientes  vuelve a solicitar Mercadotecnia
un servicio y/o
producto / Cliente
que ya solicito
anteriormente) x
100
FC. Formacion  Satisfaccion ZN de Directora Mensual
y de los o Recrursos
Crecimiento  empleados puntuaciones Humanos
cuestiones de
satisfaccion / (5 x
No de cuestiones
x No de
trabajadores) x
100% (Anexo 19)
FC, Formacion indice de ZN de Directora Mensual
y desempeiio ' Recrursos
Crecimiento  general de ~ Puntuaciones de  pmanos
loS desempefo x
trabajadores escala /.(3 x No
de trabajadores)
X 100% (Anexo
20)
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Mapa estratégico de los indicadores del CMI

Para el desarrollo del mapa estratégico se utiliz6 la técnica de trabajo en grupos
nominales para determinar las relaciones causa-efecto entre indicadores (ver Tabla
3.10). ElI mapa estratégico le facilita a los directivos ver su estrategia de forma
coherente, integrada y sistematica y mas all4 de la simple comprension; los mapas
estratégicos proporcionan la base para que el sistema de gestion pueda aplicar la

estrategia de forma rapida y eficaz.

Tabla 3.10. Mapa de indicadores del CMI

Perspectivas Indicadores
Financiera F F, Fs

Cliente (o}

/

_— |
i\
~—

Procesos PI

Internos I \

Formaciéony \_>

Crecimiento
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3.1.5. Etapa 7. Definicion del CMI

Esta etapa estd compuesta por dos partes: la primera, es la integracion de las
informaciones recogidas en las tablas 3.8, 3.9 y 3.10; y la segunda, es la construccion
del indicador global para medir el cumplimiento de la estrategia a partir de la
agregacion de los indicadores que conforman el CMI, su elaboracion se explica a

continuacion:
Paso 1. Conformacién de la matriz Ol(m,k)
La matriz elaborada qued6 conformada de la forma que se muestra en la tabla 3.11.

Tabla 3.11. Matriz Ol(im k).
Objetivos

01 02 03 04 05 06

Indicadores

Esta matriz se le mostré al grupo de expertos y se le pidi6 que respondieran la
pregunta ¢cuan cierto es que el indicador “k” es un elemento importante en la

medicion del cumplimiento del objetivo estratégico “m”?
Paso 2. Célculo del VOI,

Para llevar a cabo este paso fue necesario, primeramente, confeccionar la matriz con el
valor de verdad del consenso de los expertos en que el objetivo estratégico “m” esta
siendo medido por el indicador “k” [VOIlm ], para lo cual se utilizo el arbol difuso del

Anexo 16 disefiado en el software Fuzzy Tree Studio y al que se le insertaron los datos

obtenidos en la matriz Ol k. Una vez realizado lo anterior se calculo el valor de verdad
de que el objetivo estratégico “m” esta siendo medido por los indicadores definidos en
el CMI [VOly] a través del arbol difuso que se muestra en el Anexo 21, los resultados

obtenidos se pueden observar en la tabla 3.12.
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Paso 3. Definicion de la importancia por objetivos estratégicos

En este paso se les pidi6 a los expertos que respondieran la pregunta ¢cuan
importante es el objetivo estratégico “m” en el cumplimiento de la estrategia? Obtenidas
sus valoraciones se comprob0 que existiera concordancia entre las mismas, mediante
el uso de la expresion (2), y se definio la importancia para cada objetivo como se

muestra en la tabla 3.12.

Tabla 3.12. Valores de VOIn, e importancia por objetivos.

1 0.7068 0.6089
2 0.783 0.6386
3 0.6854 0.6183
4 0.7336 0.6093
5 0.6985 0.6178
6 0.7301 0.6568

Paso 4. “Fuzzyficacion” de los indicadores del CMI

Los indicadores que seran “fuzzyficados” son los pertenecientes a las Perspectivas de
clientes (C1 y C2) y de formacion y crecimiento (FC1 y FC2) puesto que los de las
perspectivas restantes ya fueron “fuzzyficados” durante la aplicacion del procedimiento

especifico para su seleccion.
Los parametros definidos son los siguientes:

C1:y=0.9,B=0.86, a=54.93
Cxy=0.9=0.80a=21.97
FCi:y=4,B=3,a=2.19
FCxy=2,=1,a=2.19

Paso 5. Célculo del indicador de control de gestion (E)

El valor de verdad de que se esta cumpliendo el plan estratégico es 0.428 el cual se
obtuvo de la aplicacion del arbol difuso que se muestra en el Anexo 22. Este valor
indica que existen dificultades en el cumplimiento de la estrategia de acuerdo a lo
expresado en el capitulo anterior. Esto debe ser una alerta para los directivos pues

existen indicadores que estan presentando dificultades en la actualidad.
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Conclusiones parciales

Como principales resultados del capitulo se obtuvo una reformulacion de algunos de
los elementos de la estrategia establecida por la institucion, asi como la definicion de
un Cuadro de mando integral y un indicador de control de gestion para medir el

cumplimiento de la estrategia.



Conclusiones generales

1. El andlisis de la literatura realizado, confirma la existencia de una amplia base
conceptual sobre los sistemas de control de gestion, donde el CMI ocupa un lugar
cimero por su flexibilidad y adaptabilidad a las caracteristicas de cada organizacién

facilitandole traducir a términos operativos su estrategia.

2. La literatura consultada revel6 que en el pais han sido numerosas las aplicaciones
del CMI, con resultados en su mayoria satisfactorio, de lo que se puede deducir que
en la actualidad son varios los procedimientos existentes para su desarrollo. Sin
embargo el procedimiento propuesto por Marin Ortega (2010) resulté ser el mas
completo de los analizados, puesto que contiene la mayoria de los pasos incluidos
en las otras metodologias y ademas incluye herramientas matematicas que mejoran

y dan mayor robustez al mismo.

3. Con el diagnéstico realizado a la Agencia Villa Clara se pudo constatar que aunque
la direccion de la institucion tiene definido un plan estratégico no cuenta con
herramientas de direccion que le faciliten la traduccién a términos operativos de su

estrategia.

4. Con la aplicacion practica del procedimiento se logré definir un CMI para la Agencia
Villa Clara, asi como un indicador de control de gestién; basado en la utilizacion de
los predicados difusos y su representacion a través de arboles difusos que permitio

medir el cumplimiento de la estrategia.



Recomendaciones

Desarrollar un programa de entrenamiento que facilite la comprension y puesta en

marcha del CMI en la institucion.

Disefiar un sistema informatico que facilite el soporte a la aplicacion del CMI para la
institucion.

. Validar las relaciones definidas en el mapa de indicadores a partir del uso de

técnicas estadisticas y de inteligencia artificial.

Extender las experiencias obtenidas a otras agencias de la empresa en aras de

fomentar el uso de esta herramienta.
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Anexos

Anexo 1. Definiciones del control de gestion.
Tendencia Clésica

Autor Concepto
Rose (1968) Conjunto de métodos y técnicas de gran utilidad para la direccion, al
permitirle la presentacion de los datos esenciales de manera organica y
armonizada de forma tal, que se pueda analizar de forma rapida y facil,
contribuyendo asi a la elaboracion de directrices que tienden a obtener
resultados satisfactorios.
Tuker (1968) Establecer unos objetivos y orientar todos los actos de gestion de la
empresa a la consecucién de dichos objetivos.
Garcia (1975) Método, medio para conducir con orden el pensamiento y la accion. Lo
primero es prever, establecer un pronéstico sobre el cual fijar objetivos
y definir un programa de accion. Lo segundo es controlar, comparando
con realizaciones, con previsiones al mismo tiempo que se ponen todos
los medios para compensar diferencias constatadas.
SENEpEEr G B EXigir el establecimiento de objetivos y proyectarlos hacia el futuro,
comparar los resultados con los previstos, deduciendo los suficientes
datos para modificar la decision de mando y la accion en sus procesos
administrativos, para acercar la empresa a sus objetivos.
=lEnleeERelA . Proceso mediante el cual los directivos se aseguran de la obtencidn de
recursos y del empleo eficaz y eficiente de los mismos en el
cumplimiento de los objetivos de la empresa
- bR RSB Sistema de medidas para controlar el desempefio de la empresa, en
funcién de los objetivos previstos.
Gonzalez Proceso de aprovechamiento eficaz y eficiente de los recursos para el
(1998) logro de los objetivos.
Wegman Sistema de indicadores que permiten medir el desempefio financiero de
(1999) una organizacion.
Cllylra G l) S Sistema de informacion control, superpuesto y enlazado con la gestion,
gue tiene como objetivo, definir los objetivos compatibles, establecer
las medidas adecuadas de seguimiento y proponer las posibles
soluciones a las desviaciones.

Fuente: Machado Noa
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Tendencia Moderna

Autores Concepto

B oIV AER R ERRIC onjunto de procesos de recogida y utilizacion de informacion que

tienen como objetivo evaluar y dirigir la evolucién de la organizacion a

todos los niveles.

A AERcEEyRProceso a traves del cual los directivos se aseguran que los recursos

de una organizacion se obtienen y utilizan de una forma eficaz y

eficiente para conseguir los objetivos.

Holdlpler GRele5) R UnN oficio y conjunto de técnicas de comunicacion sobre la eficiencia.

Amat (1996) Mecanismo creado dentro de la empresa, que no solo mide el

resultado final obtenido sino que también, especialmente tratan de

orientar e influir en el comportamiento individual y organizativo para

alcanzar los objetivos de la organizacion.

e ERE R Conjunto de informacion relativa a la gestion, que facilita la

comunicacion entre los miembros de la organizacion para cumplir la

estrategia prevista.

SeieERERC R ER Proceso mediante el cual los managers descentralizados pueden tomar

decisiones propias para poner en practica los objetivos y estrategias
trazados.

Hernandez Proceso que sirve para guiar la gestion hacia los objetivos de la

(1998) organizacion y un instrumento para evaluarla.

Fiol (1999) Es un proceso iterativo, ciclico, permanente y dinamico en la medida

en que da lugar a una retroalimentacion que enriquece el modelo de

decision, base de las acciones de gestion y que permite a la Direccion

General asegurarse de que los diferentes responsables trabajan y

actuan en el sentido de los intereses de esta.

pEVIERERCEI) B Proceso en el que se vinculan indicadores financieros y no financieros

para analizar la gestidn estratégica de la empresa.

Sulla (1999) Proceso que facilita la consecucion de las metas y objetivos de la

organizacion y que asiste al directivo en la gestion de ésta.

Asociacion Sistema integrado de control que permite asegurar en todo los niveles

=5z lel R SR e| alcance de las metas propuestas, facilitando en todo momento la

Ll B implantacion de medidas correctoras cuando las realizaciones difieran

Aelnlsiigeeleolide los objetivos cifrados.

n AECA (1999)

(EERE 2Ll Proceso mediante el cual se garantiza el despliegue de la estrategia,

mediante la participacion activa de directivos y trabajadores.

Eerlo) A Ze0l0) B Sistema de Indicadores Estratégico de la empresa que permiten la

evaluacion, comunicacion y toma de acciones correctoras de los

resultados estratégicos.
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Blazquez Instrumentos que participa en la resolucion de las tensiones que
(2000) afectan las organizaciones a traves del analisis critico de su gestion,
para el logro de sus propésitos.

Fuente: Machado Noa.



Anexo 2: Control de gestion. Influencia de los estilos de direccion.

Tipo de
Direccion
Por
excepcion

Por
delegacién
0 por
objetivos.

Por
sistemas

Caracteristicas

Sistema de identificacion de los
problemas ligado a un modo de
comunicacion que permita sefalar
al jefe cuando debe intervenir y
cuando ha de permanecer al
margen, y descansa ante todo,
sobre la division del trabajo, la
delegacion de la
responsabilidades, el poder de
reglamentacion vy el
establecimiento de unos controles
generalizados.

Control de Gestioén

Comprobar el sistema de modo
periodico y regular, con el fin de
asegurarse de que responde en todo
instante a las condiciones requeridas.

Es un método de direccién que
consiste en la movilizacién de los
recursos en materia gris de la
empresa con vistas a la
consecucion de sus objetivos.

Del jefe al subordinado. Es un control

extensivo sobre la mision que le ha

sido encomendada a éste, asi como

su conducta, tanto en su calidad de

colaborador como de mando

responsable.

Cada nivel jerarquico dispone de un

margen de control exactamente

delimitado.

Tiene dos medios de control:

1. Conocimiento del servicio
(sondeos)

2. Control de los resultados
(desviaciones).

La organizacion de la gestion debe
promover una coordinacion
sistematica de todas las
actividades en una perspectiva
permanente de simplificacion y de
rectificacion de los métodos para
una organizacion nacional, sin esto
no es posible el proceso ejecucion-
coordinacion — control y han de
estar reglamentados. Es éxito es
posible cuando los encargados de
la aplicacion del programa han

La vigilancia continuada de los

procedimientos conduce a los

resultados:

e Reduccion de costos
administrativos.

e Mayor eficacia de los directivos y
técnicos.

e Mejora el ambiente de la
organizacion.

e Compensacion de la falta de
personal.

e Ejecucién dindmica de la politica
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asimilado perfectamente la forma de la firma.

de pensar de sus superiores y hay |e Desarrollo de la colaboracion entre
colaboracion. departamentos.

e Una mayor flexibilidad de accion.

Fuente: a partir de Martinez (1996).




Anexo 3: Herramientas de control de gestion.

Herramientas

Planes a Corto
Plazo

Contabilidad
de Costos

Gestion
Presupuestaria

Cuadros de
Control
Financiero

Objetivos

Determinar los objetivos
operacionales para las
distintas areas en funcién
de los objetivos
estratégicos de la
organizacion.

Bases

Basada en tareas y
situaciones propias de
cada actividad

Importancia
Base para la
operacion diaria y los
planes de accion

Limitaciones

Muy concentrado en
aspectos financieros. Puede
perder de vista el objetivo
estratégico. No se realiza un
analisis integral

Brindar informacién a los
directivos en distintos
niveles de la
organizacion para reducir
las actividades que no
afiaden valor

Basada en la
informacion contable.
Puede responder a
Centros de
Responsabilidad,
lineas o productos
gue ofrece la
organizacion

Brindar informacion
para implementar las
estrategias
competitivas,
reduccion de las
actividades que no
afiaden valor.

Prioridad interna. Nuevos
sistemas cambian
drasticamente la forma de
registrar, recopilar y analizar
la informacioén.

Brindar informacion a los
directivos apoyada en la
confeccion y control del
presupuesto

Basado en la
prevision,
generalmente
realizada por datos
histdricos. Analisis por
centros de
responsabilidad

Asignacion de
objetivos y recursos
entre las diferentes
areas de la
organizacion. Brindar
informacion saobre el
desemperiio del
presupuesto.

Prioridad interna. Enfocado
en departamentos, no se
realiza un analisis integral de
la gestion

Brindar informacioén
sobre los ratios
financieros de la
empresa.

Se basa en el célculo
y andlisis de los ratios
financieros. Requiere
datos contables y
financieros de los

Analizar la situacion
financiera de la
empresa en un
periodo de tiempo
determinado.

Control posterior, al
apoyarse en datos del
Balance General y Estado de
Resultados.
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Tablero de
Mando

Cuadro de
Mando Integral

estados financieros.

Apoyar el pilotaje de la
propia unidad de
negocios del directivo,
asi como asistir el
monitoreo de las
responsabilidades

delegadas y el informe a

Sus superiores, creando
una base comun de
informacion.

Basado en un modelo
continuamente
actualizado de cada
actividad o procesos
de negocio que
necesita ser dirigido.

Conduce ala
medicion del
desempenio a través
de un apropiado
sistema de
indicadores
organizados, logrando
ganar profundidad en
el dominio de la
empresa, efectividad
y eficiencia en el
cumplimiento de sus
programas y
procesos.

Carece de un balance a nivel
de empresa y estos se
destinan fundamentalmente
a buscar optimos locales en
las organizaciones.

Ofrecer informacion
orientada hacia los PCE
y ligada a la estrategia
para garantizar la
convergencia de
objetivos.

Basado en
informaciones
cualitativas y
cuantitativas, en
cuatro perspectivas:
Econ6mico
Financiera, Clientes,
Procesos Internos y
Aprendizaje
Organizativo.

Exceder el marco
tradicional de analisis.
Integrar resultados
econdmicos a
indicadores
cualitativos: la
satisfaccion del
cliente, la innovacién
tecnoldgica.

Asociadas a la participacion
insuficiente de directivos en
el proceso de disefio.




Anexo 4: Cinco principios de la organizacion basada en la estrategia.

PRINCIPIOS DESCRIPCION

L@ Ell a velocidad con la que las nuevas estrategias consiguieron resultados indica que los éxitos de las
cSigcich sl lempresas no se debieron al lanzamiento de un nuevo producto o servicio, ni a nuevas inversiones, ni
términos siquiera al desarrollo de nuevos activos intangibles o “intelectuales”. Por supuesto que las empresas
oozl lestaban desarrollando nuevos productos y servicios e invirtiendo tanto en activos materiales como en
activos mas blandos, intangibles, pero en dos afios no podrian haberse beneficiado tanto de dichas
inversiones.

Para alcanzar los resultados apuntados, las empresas capitalizaron las capacidades y los activos
(tangibles e intangibles) que ya existian en su organizacién. Las nuevas estrategias de la empresa y el
cuadro de mando integral desataron las capacidades y activos que estaban escondidos (o congelados)
dentro de la antigua organizacion.

AEEE EE| a sinergia es la meta general del disefio de la organizacion. Las organizaciones cuentan con numerosos
We-hlblelelalisectores, unidades de negocios y departamentos especializados, cada uno de ellos con su propia
con la estrategia. Para que la actividad de la organizacion sea algo mas que la suma de sus partes, las
EjiEichEE s estrategias individuales, deben ser conectadas e integradas. La empresa define las conexiones o vinculos
gue espera que creen sinergia y se asegura de que dichas conexiones efectivamente tengan lugar, algo
gue se dice mas facilmente de lo que se hace.

Las organizaciones se diseflan tradicionalmente alrededor de especialidades funcionales tales como
finanzas, produccion, marketing, ventas, ingenieria, y compras. Cada funcion tiene un conocimiento, un
lenguaje y una cultura que le son propios. Pero aparecen los silos funcionales que son un obstaculo
importante para la aplicacion de la estrategia, dado que casi todas las organizaciones tienen dificultades
para la comunicacion y coordinacion entre otras funciones especializadas.

Las organizaciones basadas en la estrategia, sin embargo traspasan esta barrera. Los directivos sustituyen
las estructuras formales de informacién con temas y prioridades estratégicas que llevan un mensaje y unas
prioridades coherentes a unidades de la organizacion muy diversas y dispersas entre si. No hace falta
tener organigramas nuevos. Las unidades de negocio y las de servicios compartidos quedan vinculadas a
la estrategia a través de los temas y objetivos comunes que aparecen en sus cuadros de mandos. A
menudo aparecen organizaciones ad hoc con el fin de centrarse en las cuestiones estratégicas del cuadro
de mando. Sin excepcion, las empresas de éxitos utilizan el CMI de forma coordinada en toda su
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organizacion, para asegurarse de que el todo exceda a la suma de las partes.

plcge[l[eRERL as organizaciones basadas en la estrategia necesitan que todos los empleados comprendan la estrategia y
cSjieichlEe i realicen su trabajo diario de forma que contribuya a su éxito. No se trata de dirigir de arriba hacia abajo, sino de
seael comunicar desde arriba hacia abajo. Las personas que se encuentren lejos de las sedes centrales son las que
ezl lferhlElfTsldescubriran mejores formas de realizar su trabajo y las que contribuiran alcanzar los objetivos estratégicos de
o CRL R g organizacion.

mundo. Los directivos utilizan el CMI para ayudar a comunicar la nueva estrategia a la organizacion. Algunos
observadores son escépticos con respecto a comunicar la estrategia a toda la organizacion, ante el temor de
que una informacioén valiosa se filtre a la competencia. “Conocer nuestra estrategia le servira de poco a no ser
gue puedan aplicarla. Por otro lado, no tenemos posibilidad de aplicar nuestra estrategia si nuestra gente no la
conoce. Es un riesgo que tenemos que correr”.

REEEIEGERERE] as empresas que implantaron con éxito el Cuadro de Mando Integral introdujeron un proceso para gestionar la
CEiEchiERlestrategia, “el proceso de doble bucle”, porque integra la gestion tactica (presupuesto financiero y revisiones
proceso mensuales) y la gestidn estratégica en un proceso continuo y sin fisura. Al ponerlo en practica, aparecieron tres
continuo. cuestiones importantes.

En primer lugar las organizaciones comenzaron a vincular la estrategia con el proceso presupuestario,
proporcionando la vara para evaluar las inversiones e iniciativas potenciales, analizaban dos tipos de
presupuestos el estratégico y el operativo. De la misma forma que protegian las iniciativas a largo plazo de las
precisiones de conseguir resultados financieros a corto plazo.

El segundo y mas significativo paso fue la introduccién de una sencilla reunion directiva para revisar la
estrategia, por mas obvio que esto suene tales reuniones no existian en el pasado. Las reuniones de direccion
se programaban cada mes o trimestre para discutir el CMI pero de modo que un amplio espectro de directivos
pudiera dar su opinidn sobre la estrategia. Un nuevo tipo de energia se puso en marcha y la gente utilizaba
expresiones como “emocionante”, para describir la situacion.

Finalmente se desarroll6 un proceso para aprender y adaptar la estrategia, utilizando reuniones para
determinar si habian aparecido nuevas oportunidades estratégicas que no aparecian en sus cuadros de
mandos. En cada caso, aparecian constantemente ideas y nuevos aprendizajes desde dentro de la
organizacion. En lugar de esperar al ciclo presupuestario del afio siguiente, las prioridades y los cuadros de
mandos se podian actualizar inmediatamente. De forma parecida a un capitdn que guia un barco en un largo
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viaje, siempre pendiente de los vientos y las corrientes para adaptar el curso convenientemente, los directivos
de las empresas utilizaban las ideas y el conocimiento que se generaban en su propia organizacion para
adaptar sus estrategias en cada momento. En lugar de ser un hecho anual la estrategia se transformé en un
proceso continuo.

VeI g =B oS cuatro primeros principios se centran en la herramienta, el marco y los procesos de apoyo que representa
cambio el CMI. Es importante resaltar que hace falta algo mas que procesos y herramientas para crear una
l=hlEqIERE B organizacion basada en la estrategia. La experiencia ha demostrado repetidamente que la condicion mas
[[s[SiE=vde[olb [ importante para el éxito es la propiedad y la participacion activa del equipo de direccion. La estrategia requiere
los cambios en practicamente todas las partes de la organizacién, y también requiere un trabajo en equipo para
oIl coordinarlos. Y la aplicacion de una estrategia requiere una atencidn y una concentracion continuada en las
iniciativas de cambios y en los resultados, comparandolos con los esperados. Si los que dirigen la empresa no
lideran enérgicamente el proceso, el cambio no tendra lugar, la estrategia no se aplicara y la oportunidad de
obtener resultados revolucionarios se perdera.

Fuente: Kaplan y Norton (2001).
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AUTOR

Formulacion de la
estrategia.

Amat Salas &
Dowds (1998)

PASO 2

Identificacion de
los factores clave
del éxito de la
empresa.

PASO 3

Seleccion de
indicadores.

PASO 4

Formulacioén del
CMI.

PASO 5

Determinacion
de objetivos
para los
indicadores y
de la politica de
incentivos en
funcion del nivel
de consecucion
de dichos
objetivos.

PASO 6
Comparacion
entre
presupuesto y
realidad de
cada indicador
y toma de
decisiones a
partir de las
desviaciones.

\ PASO 7

Identificacion de

Establecimiento

Determinacioén

Identificacion de

Identificacion y

Identificacion

Kaplan &
Norton, (1999)

los factores clave. |de los objetivos. |de las las necesidades |eleccion de la |de las
actividades de informacién tecnologia. caracteristicas
claves. en base a los de la
objetivos y las informacion.
estrategias.
Definir la Construir el Seleccionary [Construccion del
arquitectura de la |consenso disefiar plan de
medicion. alrededor de los |indicadores. implementacion.
objetivos
estratégicos.
Traduccioén y/o Comunicacion y |Planificacion, |Aumento de la

Kaplan &

\[elgielg P40k RTtransformacion de

vinculacién con
los objetivos e
indicadores
estratégicos.

establecimiento
de objetivos y
alineacion de
las iniciativas

estratégicas.

retroalimentacio
nydela
formacion
estratégica.
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Biasca (2002) y
Lopez(2002)
Nogueira,
Medinay
Nogueira
(2004)

Prieto Carvajal,

DM.2007.
Aplicada en el
Hotel Los
Caneyes SC.
Rivero Lima,
MA.2006.
Aplicada en la
Division
Centro TRD
Caribe.SC.

Araujo
Concepciobn,
N.2008.
Aplicada en el
Area de
Tesoreria de
la Direccion
Provincial del
BPA de VC.

Estratégica.

Orientacion del Arquitectura de |Informatica. Utilizacion.

disefio. indicadores.

Orientacién al Definir la Informética. Desarrollo del

disefio. arquitectura de plan de
indicadores. implantacion.

Planificacion. Proceso de Desarrollo del Implementacion. Control y
Reflexion Mapa Estratégico Seguimiento.

Aclarar y traducir Determinar los | Alineacion de los | Seleccién de  |Arquitectura | Mapa Definicion de
la misién y la Factores Clave | objetivos Indicadores por|del sistema [Estratégico |las formas de
vision de la de Exito enla | estratégicos con | perspectivas. |de del Cuadro |accion a
empresa. organizacion los Factores indicadores de Mando  |partir de la
Clave de Exito y Integral. implantacion
las perspectivas del Cuadro
del Cuadro de de Mando
Mando Integral. Integral.
Determinar los  |Alineacion de | Seleccion de Arquitectura delMapa Definicion de
FEC. los objetivos Indicadores por | sistema de Estratégico |las formas de
estratégicos perspectivas. indicadores.  |del Cuadro faccién a
con los de Mando  partir de la
Factores Clave Integral. implantacion
de Exito y las del CMI.

perspectivas
del CMI.
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Marin Ortega,
P. 2010

Preparacion Traduccion y/o | Seleccion de Definicion de  |Definicion de Definicion  Definicion del
transformacion | indicadores por | la arquitectura |los de la Cuadro de
de la mision, la | perspectiva. y el mapade [responsablesfrecuencia |Mando
vision y la los de cada de Integral.
estrategia. indicadores.  |indicador.  |medicion.
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Anexo 6: Légica difusa compensatoria.

Sea x=(X1,X2,...,Xn) un elemento cualquiera del producto cartesiano [0,1]™ Una cuarteta
de operadores continuos (c, d, o, n), c y d de [0,1]" en [0,1], o de [0,1]? en [0,1] y n de
de [0,1] en [0,1] constituyen una logica compensatoria, si se satisface el siguiente

grupo de axiomas:
Axioma de compensacion: min(X;, X, ,..., X,) < C(X;, Xy ey X, ) < MAX( Xy, X510, X,)

Axioma de Conmutatividad o  Simetria: C(XL, X2,y 01 Xiyee s Xjy vy Xn) =

C(X1,X2,,.++,Xj,,

R

oy Xiy e ey Xn)

Axioma de Crecimiento Estricto: Si x1=y1, Xo=Y2, ..., Xii1=Yi-1, Xis1=Yit1,----, Xn=Yn SON

desiguales de cero, y x>y; then (X1 X2, Xn)>C(y1.Y2....Yn)
Axioma de veto: Si xi=0 para algun i entonces c(x)=0.
Axioma de Reciprocidad Difusa: o(x,y) = n[o(y,X)]
Axioma de Transitividad Difusa: Si o(x,y) > 0.5y o(y,z) > 0.5, entonces o(x, z) >
max(o(x,y),o(y,z))
Leyes de De Morgan:
n(C(x, Xy, X,) = d(N(X),N(X,),-.,N(X,)) (A (X, X000, X,) = C(N(X ), N(X,), ., N(X, )

Los operadores c y d reciben el nombre de conjuncion y disyuncién, respectivamente.

El operador o recibe el nombre de orden estricto difuso, y el n el de negacion.

Para una explicacion més detallada acerca del tema revisar Espin Andrade (2009).



Anexo 7: Operadores difusos.

Los operadores para los conectivos logicos conjuncion (“y”) y disyuncion (“0”), pueden
agruparse en modelos de operadores. Los modelos de operadores que se utilizan en
este trabajo y sus expresiones matematicas que operan con los valores de verdad de
los predicados son los siguientes, donde los x; denotan valores de verdad de

predicados difusos:

» Estandar / Max-Min (Dubois & Prade, 1985)

El operador conjuncion se define como:

C(x1,%9, 0, %) = min(xq, xXo, ..., X,)
El operador disyuncién se define como:
D(x1,%7, ., X)) = max(xy, Xy, ., Xp,)

> Probabilistico / Algebraico (Dubois & Prade, 1985)

El operador conjuncion se define como:

COx1, X0, ey X)) = X1 % X %, o % Xy

El operador disyuncién se define como:

D(x1,%x5, ., Xp)

=(—1)0*in+(—1)1*zxi*xj+(—1)2* Z Xp %X % X e Xy

i#j i#j+k

* Xo *, % X))

» GMBCL (Geometric Mean Based Compensatory Logic) (Espin Andrade, Marx

Gomez, Mazcorro Téllez, & Fernandez Gonzalez, 2003)

El operador conjuncion se define como:

1
C (X1, X, ey Xp) = (X1, X3, cue ) Xy )7

El operador disyuncion se define como:

Dy, gy %) = 1= [(1 = x7) % (1 = x3) % oot (1 = x,)]0



Anexo 7: Operadores difusos.

» AMBCL (Arithmetic Mean Based Compensatory Logic) (Bouchet, Pastore, Espin
Andrade, Brun, & Ballarin, 2010)

El operador conjuncion se define como:

Z?:l Xn ]%

C(xp, %1 vy xy) = [Mmin(xy, x5, ..., x,) * -

El operador disyuncién se define como:

. 2 (1—x9) 1
DG 3 %1 werk) = 1= [min(L = 21,1 = 3, o 1 = 2,) w2
n

> Parala expresion “si ... entonces”, los operadores que se implementan son:

Implicacién de Zadeh (Zadeh, 1973).
A=B= —-AVB

Implicacién de Kleene-Dienes (Piegat, 2001).
A=B= —AV (4 AB)

» Por ultimo, la expresién para la negacion (“no”) se define siempre como:

Nx)=1—x



Anexo 8: Funciones de pertenencia.

-Funcion puntual o singleton

Es uno de los casos mas simples que sirve para modelar evaluaciones estrictas, como por
ejemplo: Igual a 7, Igual a 23.

Formalmente quedaria:
M(X)= 1 siX=A
0 siX<>A

Y su representacion gréafica se muestra en la siguiente figura

hAC <)

.1 — — — — — — — — -—

-Saltos escalones estrictos

Esta es una funcién centrada en el valor umbral de decision. Se utiliza en ejemplos como

los siguientes: Mayor o Igual que 0, Mayor o Igual que 27.
Si el escaldn es estricto ascendente formalmente quedaria:

M(X)=0 si X <Umbral
1 siX>=Umbral

y la siguiente figura muestra su representacion gréfica.

YValor — X

Umbral de
Decision

Si el escaldn es estricto descendente formalmente quedaria:
M(X)=1 si X <=Umbral
0 siX>Umbral
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-Funcion Gamma: Escalones crecientes

Es caracteristica de la etiqueta que significa el adjetivo que caracteriza a los
elementos mayores del universo del discurso. Por ejemplo: alto, gordo, grande, largo, etc.

Para precisar este tipo de funciones hay que definir dos puntos:

1. A (limite inferior): el valor por debajo del cual el grado de pertenencia es 0.

2. B (punto de inflexion): el valor por encima del cual el grado de pertenencia es 1.

Esta funcién formalmente queda:

0 siX<=A
M(X)= (X-A)/(B-A) siX>AysiX<B
1 si X >=B

La siguiente figura refleja su representacion gréfica.

MCuS A
FUNCION "GAMMA'®

I
I
|
|
1
B

tV

-Funcién L: Escalones decrecientes

Esta funcion es caracteristica de la etiqueta que significa el adjetivo que caracteriza a los
elementos menores del universo del discurso. Por ejemplo: bajo, flaco, pequefio, corto,

etc. Esta funcion, al igual que la Gamma precisa de la definicion de dos puntos:

1. A(punto de inflexion): el valor por debajo del cual el grado de pertenencia es 1.

2. B (limite superior): el valor por encima del cual el grado de pertenencia es 0.

Esta funcion formalmente queda:

1 SiX<=A
M(X)= (B-X)/(B-A) siX>AysiX<B
0 si X>=B

La figura muestra graficamente esta funcion.
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M(u)‘i\
FUNCION "L’

|
|
|
I
1 }
& [

-Funcién Lambda: Funciones triangulares

Esta funcién es caracteristica de la etiqueta que significa el adjetivo que caracteriza a los
elementos centrales del universo del discurso. Por ejemplo: mediano, normal. Para

precisar este tipo de funciones hay que definir tres puntos:

1. A(limite inferior): el valor por debajo del cual el grado de pertenencia es 0.
2. B (valor modal): el valor en el cual el grado de pertenencia es 1.

3. C (limite superior): el valor por encima del cual el grado de pertenencia es 0.
Esta funcién formalmente quedaria:
0 SiX<=A
M(X)= (X-A)/(B-A) siX>AysiX<=B
(C-X)/(C-B) siX>BysiX<C
0 si X>=C
La siguiente figura muestra como queda representada graficamente dicha funcion.

mMcud A\

FUNCION "LAMBDA'
l -,

I
I
I
|
1

A B c :u

-Funcion Pi: Funciones trapezoidales
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Es una extension o generalizacion de las funciones Lambda, L y Gamma. Esta funcion es
caracteristica de la etiqueta que significa el adjetivo que caracteriza a los elementos
centrales del universo del discurso, pero que se quiere permitir que valga 1 en mas de un
punto (a diferencia de las funciones triangulares en las que soélo vale 1 en un

punto).
Para precisar este tipo de funciones hay que definir cuatro puntos:

1. A (limite inferior): el valor por debajo del cual el grado de pertenencia es 0.

2. B (limite de soporte): el valor en el cual el grado de pertenencia comienza a ser 1.

3. C (limite de soporte): el valor en el cual el grado de pertenencia deja de ser 1.

4. D (limite superior): el valor por encima del cual el grado de pertenencia es 0

nuevamente.

Graficamente quedaria como se muestra en la siguiente figura.

Mcud> My

FUNCION "PI*
) .

—

Esta funcion tiene casos particulares que la convierten en las funciones vistas con

anterioridad. Estos casos son los siguientes:

1. Si C = D = Infinito (o el valor limite superior del universo del discurso), entonces la
funcién se reduce a un escalon creciente (funcion Gamma).

2. STA=B =0 (o el valor limite inferior del universo del discurso), entonces la
funcién se reduce a un escalon decreciente (funcion L).

3. Si B = C entonces la funcién se reduce a una funcién triangular (funcién
Lambda).
SiA =B =C =D es unafuncion que sélo vale 1 en un punto.
SiA=ByC =D, se convertiria en un salto que sélo vale 1 entre los valores de Ay

C, y vale 0 en el resto de los valores.
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Por todas estas razones, muchas veces se usa la funcién trapezoidal para describir

cualquiera de las anteriores.



Anexo 9: Método de confiabilidad de expertos

La seleccién de los expertos se debe realizar mediante la aplicacion del procedimiento

cuyas etapas se describen a continuacion.

1. Elaboracion de una lista de candidatos a expertos que cumplan los siguientes

requisitos:

1. Formacion orientada el area empresarial.

2. Experiencia de més de 5 afios en la empresa.

3. Conocimientos tedricos y practicos sobre la gestion estratégica y el control de
gestion.

4. Grado de compromiso ante el problema que se analiza.

5. Posicién dentro de la institucion para tomar decisiones.

Teniendo en consideracion estos requisitos se reunieron los 9 candidatos que se

muestran en la siguiente tabla:

" AR o
Ocupacién o8 .de . Especialidad
experiencia
‘= Dania Lebén Venegas Dir. de Gestion 25 Ing. Textil
74 Blas Lima Castro Dir. de Mercadotecnia 32 Aereofotogeodesta
< Eduardo Alfonso Cuellar Dir. General de la 15 Aereofotogeodesta
Empresa

“B8 Maria Elena Machado Dir. Economia 14 Lic. Contabilidad y

Finanzas
5 Elsa Maria Penton Dir. de RRHH 24 Ing. Tecnologa
Textil
S Anastacio Moreno Bages Comer.C|aI dela 45 Lic. D’lre.cmon
Agencia VC Econdmica
74 Noel Hurtado Lara J' técnico-productivo 21 Aereofotogeodesta

de la Agencia VC

Especialista de Planificacion y

s} Estelio Fernandez Castillo  produccion de la 35
. Control
Agencia VC
I Osmany Ruiz Roche Dir. de la AgenciaVC 21 Geodesta

Se entenderd por experto, tanto a un individuo como a un grupo de personas u organizaciones capaces de
ofrecer valoraciones conclusivas sobre un problema o tema en cuestion y hacer recomendaciones en
relacion con sus momentos o aspectos fundamentales, con un maximo de competencia”. Ofiate Martinez,
N. y otros, “Utilizacion del método Delphi en la pronosticacion: una experiencia inicial”, Apuntes de una
conferencia, C.E.P.E.S., Ciudad de la Habana, 1999, pagina 19.
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2. Determinacion del coeficiente de competencia de cada candidato

Es un método de autoevaluacion totalmente anénimo (Pupo, 2003). Se aplica el
instrumento que se explica a continuacién, en el cual el candidato expresa el grado de
conocimiento sobre el tema y las fuentes de dicho conocimiento. En el procesamiento

se calcula el coeficiente de competencia de la siguiente forma:
1
Kcom,u = E X (Kc + HE}

Donde:
Kcomp: Coeficiente de competencia.

K.: Coeficiente de conocimiento: Resulta del promedio de los valores que cada
candidato le otorga a cada una de las preguntas, segun el conocimiento que considere

tenga al respecto.

Ka: Coeficiente de argumentacion. Es el resultado de la suma de los valores del grado
de influencia de cada una de las fuentes de argumentacion. El valor del coeficiente K,

se obtiene en la tabla de valores siguiente:

No. | Fuentes de argumentacion Escala por niveles

Alto Medio Bajo
1 | Andlisis teoricos realizados por usted. 0,3 0,2 0,1
2 | Experiencia préactica. 0,5 0,4 0,2
3 | Estudio de investigaciones de autores nacionales. 0,05 0,05 0,05
4 | Estudio de investigaciones de autores extranjeros. 0,05 0,05 0,05
5 | Intuicion. 0,05 0,05 0,05
6 | Conocimiento propio sobre el estado del tema. 0,3 0,2 0,1

El valor del coeficiente de competencia se obtiene a partir de la aplicacion del
cuestionario siguiente:

Nombre:

Afos de experiencia:

Especialidad:

Grado cientifico:

Estimado colega:
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Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado en relacién a
temas asociados con el Control de Gestion empresarial. Antes de realizarle la consulta
correspondiente, como parte del método empirico de investigacion “Consulta a
Expertos”, es necesario determinar su coeficiente de competencia en este tema, a los
efectos de reforzar la validez del resultado de la consulta que realizaremos. La
presente encuesta constituye un método de autoevaluacion a través del cual usted
debe expresar el grado de conocimiento que tiene sobre el tema y las fuentes de dicho
conocimiento. Por esta razén le agradecemos que responda las siguientes preguntas

de la forma més objetiva posible.

e Marque con una cruz (X), en la tabla siguiente el valor que le corresponde con el
grado de conocimiento e informacion que usted posee sobre el tema objeto de
investigacion. Considere que la escala que le presentamos es ascendentes, es decir

10 expresa el maximo grado de conocimiento sobre el tema.

Grado de conocimiento que usted posee
acerca de:

Direccion estratégica en la empresa

Sistemas de Control de Gestioén en la
empresa

Herramientas utilizadas en los Sistemas
Control de Gestion

Disefio e implementacion de un Cuadro de
Mando Integral en la empresa

Gestién por procesos en la empresa

e Segun la tabla que a continuacion se ofrece de las fuentes de argumentacién sobre
el tema que se investiga, realice una autoevaluacién y margque con una cruz (X) el

nivel que considere que se encuentra.

Niveles

Fuente de argumentacion . -
g Alto Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted

Experiencia practica

Estudio de investigacion de autores extranjeros

Estudio de investigacion de autores nacionales
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Conocimiento propio sobre el estado del tema

Intuicién

Muchas gracias por su colaboracion.
3. Seleccidn de los expertos
Se concluye entonces que:

La Competencia del experto es Alta (A): Si Kcomp> 0.8
La Competencia del experto es Media (M): Si  0.5< Kcomp < 0.8

La Competencia del experto es Baja (B): Si Kcomp < 0.5

Resultados de la aplicacion

No. Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Nivel de competencia
conocimiento argumentacion competencia
1 0.58 0.85 0.715 Media
2 0.76 1.05 0.905 Alta
3 0.62 1.05 0.835 Alta
4 0.40 0.75 0.575 Media
5 0.40 0.95 0.675 Media
6 0.66 0.95 0.805 Alta
7 0.46 0.95 0.705 Media
8 0.60 0.95 0.775 Media
9 0.84 1.05 0.945 Alta

Como resultado del procesamiento, 4 de los 9 candidatos a expertos se autoevaluaron
con “alta competencia” en el tema, 5 candidatos se autoevaluaron con “competencia

media” y no hubo ninguno con “competencia baja” en el mismo.

Se seleccionaron aquellos cuyo coeficiente de competencia fue superior o igual a

0.715, es decir los clasificados como altos y los medios de mayor puntuacion.



Anexo 10: Andlisis de componentes principales.

. RECUADRO 1
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Las Componentes Principales son combinaciones lineales de las variables originales que pueden ser
ordenadas en forma decreciente de acuerdo a la “cantidad de varianza™ que ellas contribuven a computar a
partir de los datos originales. Por lo general, la mayor parte de la variabilidad de los datos originales queda
condensada en las primeras componentes (las principales).

Formalmente, se parte de p variables, muestreadas sobre n (unidades de andlisis) casos, esto es:

FLL 7T Eple T hne T e Esta informacion puede expresarse matricialmente como:

11 Tt T
» = 3 i H © REr
Tpl " Tap {1_]

la matriz de covarianza muestral queda definida por:

{r? Tle
¥ =CHX-CXN(X-CIXN '] = ( : ) € qrn
Tl "’E {2_}

Por otro lado, partiende de X se puede calcular la matriz muestral de correlaciones R. Las componentes

principales pueden ser estimadas tanto a partir de la matriz de covarianza como la de correlacion. Estas

matrices nos brindan informacion acerca de la concomitancia en la variabilidad observada en las variables

cuando son tomadas de a pares. Las variables que muestran una baja correlacion serdn candidatas a ser
eliminadas del anélisis:

! "zttt Tip cov(r,, ©,)

R=| : : : ¢ E MR con oy = - =

_——, i, gsp
,ll,-'var(,—v;}var{:arj}

ol Fpia e 1

(3)
Las componentes principales son un conjunto de variables ortogonales entre si (no correlacionadas), que surgen
de una transformacion lineal de las variables originales, con la propiedad de contener en conjunto la misma
varianza total gue el conjunto original. La primer componente se construye de modo que contenga la maxima
proporcion posible de la varianza de los x°s, la segunda, la maxima de la varianza restante y asi sucesivamente.
Esto significa que las componentes quedan ordenadas con base en la informacion estadisticamente relevante que
contienen, expresada por el porcentaje de varianza total explicada por cada una.

La primera componente principal se expresara como la combinacion lineal:

11 ey e w1y e
: = : : : : 0 f1=Xup
Z1n T o ETmd \uyp (4)
Resta conocer el vector W1, que se obtiene maximizando la varianza Var(Z1);
mom? 9 R
var(zy) = ==1800= 2707, = LuiX X

i

1
= u—lr[—XTX]lu
n

&)
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Recuadro 1 {conclusion)

sujeta a la restriccion de que la suma de los ponderadores al cuadrado sea igual a uno (condicidn de
ortogonalidad}, i.e.:

i=1 (6)
5i las variables estin normalizadas, la expresion entre corchetes de (5) es la matriz de correlaciones, 8i las

variables estdn solo expresadas como desviaciones alrededor de la media, de acuerdo a (2), tenemos que tal
expresion es la matriz de covarianza. Sin pérdida de generalidad, supongamos esta tltima situacion, entonces:

War(Zq) = 111r B (7

Para maximizar (7) sujeta a la restriccion (6), se procede usualmente construvendo el lagrangiano:

L=u] -E-uy — Alu] -u; —1}) (&)
Cuya condicion de primer orden es:

e =2T.u -2 =0, (T-AD-up=0 )

dado que M1 es un vector no nulo, tenemos que A es el autovalor de la matriz de covarianzas £ v 11 su
autovector (& - 1p = Auy),

El resto de las componentes se obtienen de la misma manera, con la salvedad de que hay que introducir una
restriccion de ortogonalidad (no correlatividad) respecto de la primera: Y21 =0 v asi se sigue
sucesivamente, de manera tal gque la j-ésima componente: #i deberd restringirse a satisfacer en la
maximizacion la ortogonalidad respecto a todas las anteriores componentes:

]

“Jl

"L=01"'1"}"}—1 =0,u

=1 (10)

Entonces, es posible ordenar las componentes de mayor a menor variabilidad explicada, la cual queda

. T g .
expresada en la magnitud de cada autovalor puesto que como: "5 " T 1 V12729 |3 varianza de %i es

precisamente A4, i.e.:

Var(Z;) = ".;r Tu; =4 (11)

El autovector de ponderacién Wi de la componente % esta asociado al autovalor A4,

Asimismo, puesto que se obtuvo una base ortogonal, la variabilidad total observada en las variables originales
puede definirse como la suma de sus varianzas, es decir la traza de la matriz ©, o equivalentemente:

P
Traza(Z) — % )
i=1 (12)
A

Por consiguiente, el componente Z; cuyo autovalor correspondiente es ' explica una fraccion Fi de la

variabilidad total, esto es;
Aj

F; =
J T
i=1 M (13)

Fuente: Uriel, 1995,



Anexo 11: Coeficiente Alfa de Cronbach.

RECUADRO 2
COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

El coeficiente alfa de Cronbach se puede calcular comao:

2 P 2
o= P O—f - Ei:l JI‘:
Tp-1 cr?

donde 77 es la varianza del indicador v 7z; es la de cada una de las p variables. Para construir este estimador,
se supone que el indicador se calcula como la suma simple de todos los sub-indicadores; asi mismo, vale
estimar el coeficiente para cada unidad de analisis. El estimador mide la fraccion de la variabilidad total de la
muestra de variables debido a su correlacion. 8i no hay correlacion v las variables son independientes entre si,
su valor es nulo, mientras que cuando la correlacion es total, valdrd la unidad. Por eso, un valor cercano a uno
nos indicara que las variables consideradas miden correctamente el fendomeno latente que se desea representar.

Fuente: Cronbach (1951).



Anexo 12: Indicadores por perspectivas.

Perspectiva Financiera

INDICADORES

VENTAS TOTALES

CXP DE 60 A 90 DIAS

VENTAS TOTALES CUC

CXP DE 60 A 90 DIAS CUC

DE LAS VTAS: PROD SELECCIONADA

CXP >90 DIAS

TOTAL DE INGRESOS

CXP > 90 DIAS CUC

TOTAL DE INGRESOS CUC

TOTAL CUENTAS POR PAGAR

TOTAL DE GASTO (COSTO)

TOTAL CUENTAS POR PAGAR CUC

TOTAL DE GASTO(COSTO) CUC

COMPRAS TOTAL

UTILIDADES

COMPRAS TOTAL CUC

UTILIDADES CUC

CXP VEJEZ PROMEDIO

UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS

CICLO DE PAGO TOTAL

RENTABILIDAD / INGRESOS

CICLIO DE PAGO MN

APORTE EN CUC.

CICLO PAGO CUC

GASTO DE SALARIO POR $ P BRUTA

COSTO DE VENTA

COSTO TOTAL POR $ DE INGRESO TOTAL

GTOS DISTRIB Y VENTA

COSTO CUC POR $ INGRESO CcuUC

DESVIACIONES DE GTOS

COSTO CUC POR $ INGRESO TOTAL

GASTOS GEN'Y DE ADMON

COSTO POR $ COCINA COMEDOR

GASTOS DE APROVISIONAMIENTO

PRODUCTIVIDAD

GASTOS FINANCIEROS

PRODUCCION BRUTA

GASTOS POR PERDIDAS

GASTO MATERIAL

GASTOS POR FALTANTE

SERVICIOS PRODUCTIVOS

COMEDOR Y CAFETERIA

SALARIO MEDIO

CAPACITACION

FONDO DE SALARIO

TOTAL COSTOS-GASTOS

PROMEDIO DE TRABAJADORES

MAT. PRIMAS Y MATER.

CXC FUERA DE TERMINO COMBUSTIBLE
CXC FUERA DE TERMINO CUC ENERGIA
CXC < 60 DIAS SALARIOS

CXC < 30 DIAS CUC

CXC DE 30 A 60 DIAS

CXC DE 30 A 60 DIAS CUC

CXC DE 60 A 90 DIAS

CXC DE 60 A 90 DIAS CUC

CXC > 90 DIAS

CXC > 90 DIAS CUC

TOTAL CUENTAS POR COBRAR

TOTAL CUENTAS POR COBRAR CUC

CICLO DE COBRO TOTAL

CILCO DE COBRO MN

CICLO DE COBRO CUC

CXP FUERA DE TERMINO

CXP FUERA DE TERMINO CUC

CXP < 30 DIAS

CXP <30 DIAS CUC

CXP DE 30 A 60 DIAS

CXP DE 30 A 60 DIAS CUC




Anexo 12: Indicadores por perspectivas.

Perspectiva de Cliente

INDICADORES

INDICE DE CALIDAD PERCIBIDA

CLIENTES QUE REPITEN CON GEOCUBA
CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE CONTRATACION
NUMERO DE CLIENTES PERDIDOS

% DE CONTRATOS QUE PRESENTAN QUEJAS

Perspectiva de Procesos Internos

INDICADORES |

CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE PRODUCCION POR FAMILIAS
CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE ATM

NIVEL DE INVENTARIOS

CICLO DE COBRO TOTAL

VALOR AGREGADO

CUMPLIMIENTO DEL PLAZO DE ENTREGA

ROTACION DE INVENTARIOS

ACCIDENTES DE TRABAJO

CUMPLIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION E HIGIENE

Perspectiva de Formacion y Crecimiento

INDICADORES |
INDICE DE FLUCTUACION LABORAL
EVALUACION DEL DESEMPENO
RELACION SALARIO MEDIO PRODUCTIVIDAD
INDICE DE SATISFACCION DE LOS TRABAJADORES
PRESUPUESTO PARA LA CAPACITACION
CUMPLIMIENTO DEL PLZO DE ENTREGA
CANTIDAD DE TRABAJADORES EN FORMACION
PROMEDIO DE INGRESOS POR TRABAJADOR




Anexo 13: Resultados del andlisis e imputacion de datos perdidos.

Correlation Matrix?

a. Determinant = 1.30E-025

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .684
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2301.505
df 210
Sig. .000

Communalities

Initial Extraction

APORTE_CUC 1.000 722
COSTO_CUC_POR_PESO_ 1.000 .246
INGRESO_TOTAL

CXC_FUERA DE_TERMINO 1.000 779
CXC_FUERA DE_TERMINO_CuUC 1.000 .249
GASTO_MATERIAL 1.000 707
PRODUCCION_BRUTA 1.000 .920
PROMEDIO_TRABAJADORES 1.000 .558
RENTABILIDAD _ENTRE_INGRESOS 1.000 .886
SALARIO_MEDIO 1.000 .856
TOTAL_CxC 1.000 .832
TOTAL_CxC_CUC 1.000 .830
TOTAL _GASTO 1.000 .949
TOTAL GASTO_CuUC 1.000 .840
TOTAL_INGRESOS 1.000 .989
TOTAL_INGRESOS CUC 1.000 .990
UTILIDAD_DESPUES DE_IMPUESTOS 1.000 901
UTILIDADES 1.000 .988
UTILIDADES_CUC 1.000 .769
VENTAS_TOTALES 1.000 .989
VENTAS_TOTALES_CUC 1.000 .989

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Componen % of Cumulative % of Cumulative
t Total Variance % Total Variance %

1 8.186 38.979 38.979 8.186 38.979 38.979
2 5.982 28.487 67.466 5.982 28.487 67.466
3 2.569 12.233 79.700 2.569 12.233 79.700
4 .957 4557 84.257

5 .899 4,282 88.539

6 .674 3.210 91.749

7 463 2.203 93.952

8 .309 1.473 95.426

9 .263 1.252 96.678

10 .228 1.086 97.763

11 175 .834 98.598

12 116 .551 99.148

13 .082 .389 99.537

14 .041 .196 99.733

15 .022 .105 99.839

16 .020 .096 99.935

17 .013 .061 99.996

18 .000 .002 99.998

19 .000 .001 99.999

20 .000 .000 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Eigenvalue

Scree Plot
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Anexo 14: Relacion de indicadores por componente.

Component Matrix?®

Component
1 2 3

APORTE_CUC -.595 .607 .013
INGRESO-CUC

CXC_FUERA_DE_TERMINO .756 .450 -.067
GASTO_MATERIAL -.562 .621 -.069
PRODUCCION_BRUTA -.466 .796 -.263
PROMEDIO_TRABAJADORES -.120 162 719
RENTABILIDAD_ENTRE_INGRESOS .849 .408 .000
SALARIO_MEDIO -.555 .669 -.315
TOTAL_CxC .069 277 .866
TOTAL_CxC_CuUC -.016 .244 .878
TOTAL _GASTO -.662 .691 -.183
TOTAL _GASTO_CUC -.556 727 .049
TOTAL_INGRESOS .857 .498 -.075
TOTAL_INGRESOS_CUC .849 514 -.067
UTILIDAD_DESPUES_DE_IMPUEST -.632 .703 -.090
oS

UTILIDADES .865 484 -.073
UTILIDADES_CUC -.407 774 .062
VENTAS_TOTALES .859 .496 -.075
VENTAS_TOTALES_CUC .853 .507 -.062

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Los colores relacionan cada indicador con el componente al que pertenece.



Anexo 15: Andlisis de la consistencia interna por componente.

Componente 1

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha Items N of Items
.846 .998 7
Iltem-Total Statistics
Scale Cronbach's
Scale Mean | Variance if | Corrected Squared Alpha if
if Item Item Item-Total Multiple Item
Deleted Deleted | Correlation | Correlation Deleted
CXC_FUERA_DE_TERMINO 94561.59854 | 3.406E11 .997 .994 .867
RENTABILIDAD _ENTRE_INGRESOS | 94854.26788| 3.431E11 .959 .947 .870
TOTAL_INGRESOS 65430.59557| 1.681E11 1.000 1.000 747
TOTAL_INGRESOS_CUC 89758.93064 | 3.111E11 1.000 1.000 .839
UTILIDADES 69306.59726| 1.678E11l 1.000 1.000 747
VENTAS_TOTALES 65619.06807 | 1.680E11 1.000 1.000 747
VENTAS_TOTALES_CUC 89760.79859 | 3.111E11 1.000 1.000 .839




Anexo 15: Andlisis de la consistencia interna por componente.

Reliability Statistics

Componente 2

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha Iltems N of Items
.884 .081 8
Item-Total Statistics
Cronbach'
Corrected Squared | s Alphaif
Scale Mean if | Scale Variance | Item-Total Multiple ltem
Item Deleted | if Item Deleted | Correlation | Correlation | Deleted
APORTE_CUC 14184.00498| 61310515.581 .840 .887 .895
GASTO_MATERIAL 13696.40438| 55315411.584 917 977 .871
PRODUCCION_BRUTA 9714.81013| 29068424.779 .996 .996 .857
SALARIO_MEDIO 11124.49508| 40357664.402 .928 .987 .836
TOTAL _GASTO 10790.81769| 35770652.931 .996 .995 .828
TOTAL GASTO_CucC 13733.18644| 56152279.464 .869 .970 .875
UTILIDAD_DESPUES DE IMPUES| 13665.05072| 57108475.724 .970 .973 .878
TOS

UTILIDADES_CUC 13986.93320| 59082951.512 .851 .933 .886




Anexo 15: Andlisis de la consistencia interna por componente.

Reliability Statistics

Componente 3

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Standardized N of
Alpha Items Items
.615 .878 3

Item-Total Statistics

Scale
Variance if | Corrected Squared Cronbach's
Scale Mean if ltem Item-Total Multiple Alpha if Item
Item Deleted Deleted | Correlation | Correlation Deleted
PROMEDIO_TRABAJADORES | 274773.55376| 1.743E1l1 577 .335 .820
TOTAL_CxC 79545.44773| 1.547E10 971 .944 .000
TOTAL_CxC_CuUC 196232.31439| 8.737E10 971 .944 .000




Anexo 16: Arbol difuso para definir la concordancia del criterio de los expertos.

J General | Preferencias
~f™ [ Cerrar proyecto = - Diagrama v
D j e Guardar E ' - * ‘& J@""P“ I'EJE|°[33‘?3'6'°" >

Nuevo Abrir Agregar Agregar Evaluar
proyecto  proyecto H Guardar tedos elemento ~ # predicado ~ =" Restaurar diagrama
Proyecto Edicicn de diagramas Il Visualizacién 1l Resclucicn

Expertos |

= Diagrama analisis exp =
—

| Diagrama_calculo_VOI H
[t Duda

bl
=
& | excel_expertos

-

| Seleccion

= Predicados Co...

>

Mo hay funcion de pertenencia para |

i QI mastrar.
Implicacién . Expresian lingiiistica 3 x

O Predicados Si.. ™ |l_,,' Expresion lingdistica | |_q Lista de errores
O Listo Peso 3 Simples 2 Compuestos 1 Altura 2 Grado 2




Anexo 17: Arbol es difusos utilizados para la agregacion de los componentes.

Perspectiva financiera

[Im p_total_ingresos

[TOTAL_ING RESCS

[Im p_total_imgresos_

[TDTA L INGRESOS_CIIC

[Im p_ventas_totales auc

[uentas_tota les_quc

[Im p_ventas_totales

ventas_totales ™ |o

_—

[Im p_rentabilidad_entre ingresos -~

-

[Rentabnidad_entre_lrgm_ -

1. Arbol difuso para la agregacién del indicador “Gestién econémica”



Anexo 17: Arbol es difusos utilizados para la agregacion de los componentes.

[Im p_Aporte CUC "-]

Aporte_CliC M

[Im p_Gasto_Material "-]

[Gasto_h.-'laterial_ - ]

[Im p_Produccion_Brnuta "-]

[Pmd uccion_Bruta - ]

_—

[Im p_Salario_medio -~

Salario_medio ™ o

_—

[Im p_Total_gastos =

Total_gaskos - .

[Im p_Total_gaskos CUC -

[Tota |_gastos CLIC

[Im p_Utilidades_despues_impuestos -

[Utilidades_desp ues_impuestos

[Im p_Utilidades_ CUC -

[Utilidades_mc_

2. Arbol difuso para la agregacion del indicador “Trabajo y salario’.



Anexo 17: Arbol es difusos utilizados para la agregacion de los componentes.

\Peso_prom _trabajadores

Q

\Prom_trabajadores |

|Peso_total OC ™ ¢

Total_oC A |

| Peso_total_OxC QUC = o

Total_CxC_.quC A o

3. Arbol difuso para la agregacion del indicador “Ciclo de Cobros y Pagos”.

Perspectiva de procesos internos

[Im p_Geodesia_Topografa -""]

[Gen:-desia_to pografia - ]

-_—

[Im p_Cartografia =

Cartografia ™

Imp_Catastro = |

Catastro ™

4. Arbol difuso para la agregacion del indicador “Cumplimiento del plan de produccién por
familias”.



Anexo 18: Descripcion de indicadores por perspectiva.

Fuente
Indicador Perspectiva Objetivo Descripcion delos
datos
. Es la relacion porcentual del Base de
Gestion : .
Fi1 .. Financiera 1 valor real, contra el plan datos
Economica .
establecido. Rodas
Es la relacion porcentual del Base de
F, Trabajoy Salario Financiera 1 valor real, contra el plan datos
establecido. Rodas
. Es la relacion porcentual del Base de
Ciclo de cobros y : .
Fs 2008 Financiera 4 valor real, contra el plan datos
pag establecido. Rodas

Cumplimiento del .
P Es la relacion porcentual de la

plan de . .
. Procesos produccion real por familia,
Pl produccion por 2 . Excel
. Internos contra el plan de produccién
familias de .
por familia.
productos

. ., Representa el indice de Base de
Satisfaccion del . . -, .
Ci cliente Cliente 3 satisfaccion de los clientes, datos
mientras mas alto mejor. Geomer
Es la relacion porcentual de
los clientes que repiten en la

. . Base de
Retencion de los . solicitud de un producto y/o
C, . Cliente 3 - . datos
clientes servicio, contra los clientes
. Geomer
gue ya habian hecho una
solicitud con anterioridad.
Es la relacion porcentual de
Satisfaccion de  Formacion y 5 insatisfacciones  otorgadas, Excel
' los empleados  Crecimiento contra la puntuacion maxima
a obtener.
indice de Es el promedio total de
desempeiio Formacion y 5 puntos otorgado al trabajador, Excel
2 general delos  Crecimiento entre la puntuacién maxima a

trabajadores obtener.




Anexo 19: Encuesta de satisfaccion de los trabajadores

Algunas preguntas para una consulta.
Puntue de 1 a5 las siguientes cuestiones.
Satisfaccion con las responsabilidades desempefiadas:

() ¢Conozco los objetivos de la compafiia y como las responsabilidades que

[ ¢Dispongo de los recursos necesarios para el desarrollo de las mismas? . ..

() ¢Puedo utilizar mi criterio e iniciativa personal para el desarrollo de las

tareas y responsabilidades? . ........ ...

(] ¢Dispongo de la informacion, colaboracion y formacion necesarias para

MideSEMPENO? . .ttt e

Satisfaccién con el equipo de trabajo:

(] ¢Existe una buena planificacion y organizacion del trabajo en el equipo? . ..

U ¢Considero adecuado el rendimiento y la efectividad del equipo al que
eI ENEZC0 ? o i ittt e e

() éContribuyen los resultados de mi equipo al logro de los objetivos
EMIPrESANialES? . o e

[ ¢Existe un ambiente de aprendizaje en miequipo?.....................

Responsable inmediato:

[ ¢Estoy satisfecho en relacidn a la forma en que mis jefes me dirigen? ... ..

(] ¢Posee mi responsable inmediato la informacién y las competencias

necesarias para el desempefio de su cargo (técnicas, de gestion,
direccién de equipos, de reconocimiento y valoracién,...)? ................

(] ¢Considero que la direccidn es receptiva a sugerencias? .................

Retribuciones:

() éEsta relacionada la retribucidén que percibo con el nivel de

responsabilidad que desempefio? ......... .. i i

0 ¢Conozco la politica salarial de mientidad? .. ........................

(] ¢Depende mi incremento salarial del grado de cumplimiento de los
objetivos organizativos/departamentales/individuales? . .................

(] éMe siento compensado justamente? ...

Evaluacioén de la actuacion:

[ ¢Se realiza de forma eficiente y regular una evaluacion de mi

desemMPelio? . ..ot e




Anexo 19: Encuesta de satisfaccion de los trabajadores

0 ¢Se realiza un seguimiento del cumplimiento de mis objetivos?...........

U ¢Apoya el sistema el desarrollo de mis capacidades individuales? ..........

U ¢Es adecuada la relacidn entre la evaluacion vy la retribucién variable? . ... ..

Compromiso con el proyecto empresarial:

] ¢Mis sugerencias y propuestas son tomadas en cuenta por la Direccion? . . .

0 ¢Existe un adecuado nivel de participacién de los trabajadores en los

organos de decisiondelaentidad? .............. ... ... .. .. ...

Desarrollo profesional:

0 ¢Tengo posibilidades de promocion en la organizacion a la que

eI ENEZC0 ? o i ittt e e

U ¢Existe igualdad de oportunidades en relacién al desarrollo de mi
carrera profesional enlaempresa? ....... ... i i

[ ¢Existen una “reglas del juego” para ser promocionados? ................

U ¢Existen oportunidades de aprendizaje y planificacion del desarrollo

profesional en mi organizacion? . ... i

Nivel de satisfaccion general:

] ¢Me siento satisfecho con las tareas que vengo desempefiando en

mi puesto de trabajo? .. ... e

0 ¢Dedico mi tiempo de trabajo a tareas que considero utiles y

NBCESANIAS Y v vttt ettt e e e

0 ¢Encuentro a mis compafieros de equipo motivados y satisfechos

coneltrabajoquerealizan? . ... ... ... e

0 ¢Estoy satisfecho con la retribucién que recibo, las responsabilidades

que asumo y los conocimientos y competencias que desarrollo
ENMItrabajo? . . . e

Mediante una valoracién de las preguntas anteriores, utilizando una escala de 1 a 5 (donde 1 seria maxima
insatisfaccidon y 5 maxima satisfaccidn), constriyase el siguiente indicador:

N . - . .y
. _ . Z Puntuaciones _ cuestiones _ satisfaccion
Indice _ Satisfacci6n = <4 i : x100%
5x N° _cuestiones x N°trabajadores

Fuente: Tomado de Cuadro de mando e Indicadores para la gestion de personas
(2000).



Anexo 20: Evaluacion del desempefio.

EVALUACION MENSUAL DEL DESEMPENO

Nombre del Evaluado: Cargo:
Nombre del Evaluador: Cargo:

Mes a Evaluar:

Indicadores Autoevaluacion por el Trabajador | Evaluacion del Jefe Calif. por
Puntos

MB | Bien Reg Mal MB | Bien Reg Mal

Cantidad de Trabajo

Calidad del Trabajo

Eficiencia

Productividad

Disciplina Laboral

Cuidado de la Prop.
Social

Totales

Calif. Obtenida del Mes: Firma del Evaluado

Descuento Idoneidad:

Conforme Si No Firma del Evaluador

Indicadores de Calif. de Valoracién que fundamenta la calificacién otorgada
MB

Indicadores de Calif. de Valoracién que fundamenta la calificacién otorgada
Mal

Otras recomendaciones:




Anexo 21: Arbol difuso para el cilculo de VOIm.




Anexo 22: Arbol difuso para el cilculo del indicador de gestion (E)

OIli

Fli __

F2i

F3i __

IS0
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Fsi ™
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