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A los estudiantes

Muchas veces, en los actos de sustentacién de tesis, pedimos a
los alumnos que digan si consideran los proyectos que presen-
tan como “resultados de investigaciones cientificas” o “buenos tra-
bajos de ingenierfa”. Casi todos responden -luego de la sorpresa ini-
cial- que son investigaciones cientificas. Solamente en una ocasién
un avispado estudiante respondi6 rapidamente: “esto es ingenieria
con argumento cientifico”. jEureka! Como diria el venerable Arqui-
medes, tatarabuelo por derecho de todos los ingenieros del orbe.

La misién de un ingeniero es disefiar o mejorar procesos donde
intervengan hombres, equipamiento y materiales para hacerlos mas
eficientes y eficaces. Esta definicién es generalmente aceptada por-
que un disefio 0 una mejora no necesariamente tienen que resultar
una investigaci6n cientffica, pero si tienen que estar argumentados
con las herramientas y métodos probados por la ciencia.

Compartir nuestras experiencias sobre la manera de solventar las
dificultades que se manifiestan reiteradamente en los actos de sus-
tentacion de proyectos de curso o grado de los estudiantes de las
diversas especialidades de las ingenierias empresariales de varias
universidades y paises, ha sido la motivacién fundamental que nos
impulsa a publicar este trabajo. En el se resumen nuestras vivencias
como profesores, asesores de proyectos e investigadores en el &mbito
de la Administracién de Empresas por més de 30 afios con el 4nimo
de ayudar en los procesos de ejecucién y evaluacién de los proyec-
tos, tanto a los estudiantes como a los profesores.

Luego de tantos afios, queda intentar ensefiarles a los estudiantes
a pensar por si mismos, a defender sus criterios, a aceptar la critica y
la controversia y a tratar de contextualizar en cada momento y lugar
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los conocimientos que han adquirido. Mostrarles que realmente solo
sabemos algo de aquello que hemos hecho alguna vez; que lo que
esta en los libros de texto y manuales es bueno, tal vez magnifico,
pero no infalible; porque los libros también muestran experiencias
mds o menos generalizadas de sus autores que fueron obtenidas en
contextos especificos que, quizas, no coincidan totalmente con el 4m-
bito en que ellos se desempefian.

Como buenos profesores habra que lograr que los alumnos apren-
dan que el conocimiento est4 en todas partes y en todas las personas,
desde el mas importante ejecutivo hasta el més sencillo ayudante,
que todos tenemos criterios vélidos e ideas utiles, como mismo te-
nemos todos la posibilidad de equivocarnos, convencidos de que el
verdadero valor est4 en recuperarnos y volver a intentar.

Los proyectos de investigacién para el desarrollo de habilidades
practicas del ejercicio de la profesion tienen la ventaja de poner a
prueba estos preceptos. Cada uno de los fundamentos de la inge-
nieria es comprobado por el estudiante en la préctica. Esta constan-
te familiarizacién empirica desarrolla el habito de estudio diario, la
motivacién por la profesion y las habilidades précticas que s6lo se
adquieren en el universo empresarial: la capacidad de observacién,
la estimaci6n de pesos y medidas, la destreza para representar situa-
ciones o procesos en esquemas, el reconocimiento de simbologias y
sefializaciones, la observancia de las normas de seguridad y salud
del trabajo, la interpretacion de documentos tecnolégicos, el uso del
lenguaje técnico, la obtencién de informacién en variadas fuentes,
entre otras muchas, son habilidades que solamente se obtienen en la
préctica, de ahi la importancia de los proyectos de investigacién du-
rante el programa de estudios.

Nuestro mas sincero deseo es que estas consideraciones sirvan
para que los estudiantes de ingenieria sean mas competitivos en el
mercado laboral en el que se desempefiaran.

Los autores



Infroduccion

Generalmente las funciones del profesional de las ingenierfas di-
versamente llamadas de gesti6n se efectiian en ambientes con-
flictivos y dificiles y, sin desdorar la seriedad de otras ingenierias,
llenos de problemas. ;Por qué? Los ingenieros de gestién somos los
tinicos que incluimos al hombre como un elemento del proceso, a di-
ferencia de otras ingenierias que lo ven como un usuario o un cliente.

Los disefios y mejoras de procesos que hacemos los ingenieros de
gestin tienen “severos jueces” desde que se gestan, porque impli-
can cambios en actividades que sus ejecutores tal vez consideran co-
rrectas. Un nuevo puente, una carretera, una maquina, un programa
de computacién solo serdn objeto de enjuiciamiento por el usuario
cuando esté terminado. Sin ser menos serios, otros ingenieros traba-
jan “mas tranquilos”.

Esta caracteristica del ambito de accién de la Ingenieria Indus-
trial refuerza la necesidad de disponer de un argumento convincente
para los “adversarios criticos” sin llegar al extremo de la fdbula de
Esopo del campesino, el hijo y el asno. (Esopo)

Es por ello que el Método General de Solucién de Problemas
(MGSP) debe ser la “caja de herramientas” siempre a mano de todo
ingeniero de gestién como una manifestacién de la “casuistica” o
estudio de casos que cotidianamente enfrenta.

La aplicacién reiterada de este método a diversas situaciones
probleméticas repetidas en tiempo y espacio diferentes, llevaria a la
investigacién cientifica, buscando generalidades que enriquezcan el
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conocimiento de la humanidad, pero -aunque estd fundamentado
en rigurosas bases cientificas (es un método, es decir una generali-
dad)- los resultados de la aplicacion del MGSP a una situacion tnica
no necesariamente pueden ser extendidos a otra situacién, aunque
parezca similar, con los mismos resultados.

Dicho de otro modo, el MGSP es la “receta” para resolver proble-
mas de la practica ingeniera, pero la solucién que encontremos para
un problema especifico no tiene porqué funcionar igual en otro.

Y ;qué es un problema?

Un problema es cualquier situacién indeseable en un proceso o en
sus resultados. Quiere decir que habra una situacién indeseable si un
proceso o su resultado actual no cumplen con los requisitos futuros
del cliente.

Resolver los problemas se convierte en una funcién sistemética y
ciclica de tres fases: identificacién de situaciones indeseables -btis-
queda y anlisis de causas- formulacién y validacién de soluciones.

Al aumentar potencialmente la satisfaccién del cliente, aumen-
tara la eficacia del proceso objeto de mejora y, como las soluciones
tendran que ser justificables -al menos- en términos de valor, la con-
tribucién a la eficiencia serd una condicién de partida. Como el ciclo
est4 conformado por tres fases, el MGSP consta de cinco pasos y las
herramientas factibles de aplicar son tan variadas como situaciones
pueden darse en los procesos de produccién o de prestacién de ser-
vicios. En la aplicacién de la herramienta adecuada en cada paso se
concentra nuestra atencién, pues de ello depende la utilidad real del
método.

Para la elaboracién de este trabajo hemos usado como hilo con-
ductor el curso online 5 Pasos para la Solucién de Problemas (de la
Mora, 2009) al que le hemos adicionado ejemplos tomados de situa-
ciones reales en la explicacién de cada una de las herramientas. El
resto de los documentos bibliograficos consultados se refieren en su
momento.



1. Pasos del Método General de
Solucion de Problemas (MGSP)

Hay cinco pasos que proporcionan un método sistemdtico para eliminar
la causa raiz de un problema. Eliminar la causa raiz evita que el proble-
ma vuelva a presentarse.

Los Cinco Pasos del MGSP son:

o Definir la situacién,

« Remediar temporalmente,

» Identificar la causa raiz,
 Tomar una accién correctiva y
» Evaluar y dar seguimiento.

Figura 1. Ciclo de solucién de problemas

B DENTFICACION
Y SELECCION
DEL PROBLEMA

EVALUACION | ANALISIS DEL
DE LA SOLUCION PROBLEMA

APLICACION DE
LA SOLUCION

PLANIFICACION
| DE LA SOLUCION

Fuente: Materiales preparados para el Diplomado de Administracién Piblica de la Universidad de
Cienfuegos por los autores, 2013,
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Paso |: Definir la situacion

El primer paso para resolver problemas es definir la situacion. Este paso
tiene dos partes:

o Describir claramente el problema.
+ Planear la solucién.

Habr4 que comenzar por comprobar si esa situacién indeseada es o0 no
un problema.

Los problemas son situaciones indeseadas y apremiantes por la tension
que generan al manifestarse y la necesidad de encontrar una solucién, gene-
ralmente en el corto plazo, que satisfaga los requerimientos de la sociedad.
Se caracterizan por ser inicialmente imprecisos por los eslabonamientos
que los pueden provocar, lo que condiciona la bisqueda adecuada de sus
causas y efectos. Adicionalmente los problemas son implacables por su ob-
jetividad, porque existen con independencia de la voluntad humana y no
desaparecen hasta tanto se encuentren las respuestas adecuadas que neutra-
licen las causas que los generan.

Existen problemas de diferente tamafio y complejidad, y serdn necesa-
rias politicas consecuentes, con diferentes actores involucrados para su so-
lucién. Los problemas seleccionados estardn en funcién de las demandas y
necesidades de los interesados o afectados por las situaciones que provocan.

Los decisores seleccionaran aquellos problemas que, por su importancia
e incidencia, dentro de su radio de accién requieran acciones para su solu-
cioén progresiva.

En resumen, un problema siempre sera:

+ Objetivo,

o Delimitable en tiempo y espacio,

o Cuantificable,

« Con una causa identificable,

« Soluble en el radio de accién del andlisis y,

« Lasolucién deber4 tener un impacto previsible en cierto grado.
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Hay cuatro criterios que permiten conferir prioridad o no a la solucién
de un problema:

« Causalidad, ;Por qué existe esta situacion problematica?

«» Severidad, ;Cudnta poblacion esté afectada por el problema?
» Incidencia ;Quién resulta afectado y por qué?

» Novedad ;Es este problema nuevo, inesperado, o resurgente?

Un problema existe cuando su solucién estd dentro de nuestras posibili-
dades. Sinolo esta es preferible afrontarlo como una restriccion del entorno.

Al entorno hay tres maneras de enfrentarlo: adaptarse para sobrevivir,
abandonarlo o dejarse vencer por él.

Para identificar un problema podemos usar nuestro conocimiento del
proceso, incluyendo la informacién de los flujos de trabajo, el Modelo de
Proceso y los resultados de cualquier medicién que se haya tomado del des-
empefio del proceso y comenzar a definir precisamente la situacién que lo
rodea.

Es muy importante el conocimiento del objeto, proceso o lugar donde se
manifiesta el problema asi como la percepcién del mismo que tienen todos
los involucrados.

Descripcion del problema

La primera parte de la descripcién de un problema es enunciarlo clara-
mente en términos de un incumplimiento especifico. Por ejemplo:

» ;Cudl es la situacién indeseable?

» ;Qué sucedi6 que no debid haber sucedido?

« ;Cudles requisitos no se estan cumpliendo?

 ;Cudndo es que no se cumplen?

» ;Con qué frecuencia no se cumplen?

» ;Cudl es el Precio del Incumplimiento (PDI)?

Antes de comenzar a resolver un problema necesitamos una descripcién

exacta de lo que esta mal. Esta descripcién debe ser concisa, objetiva y sin
juicios y debe concentrarse en el proceso, sin hacer conjeturas sobre la causa.
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En cada caso es importante definir el incumplimiento lo més especifi-
camente posible, para que todos los involucrados puedan entenderlo de la
misma manera. Hablar en general sobre el problema con frecuencia significa
saltar a conclusiones y dificulta la comprensién de los otros.

Por ejemplo, si estamos disfrutando nuestro programa de televisién fa-
vorito y se deja de ver, automdticamente comprobaremos si los otros canales
se ven. ;Tampoco? Ya hemos comprobado si es un problema de sefial. En-
tonces nos levantaremos y chequearemos si la conexién esta correctamente
conectada. Tal vez miremos las conexiones externas...

Sin embargo el problema original sigue siendo que dej6 de verse nuestro
programa, el resto de las acciones han sido pasos para explicar sus posibles
causas. Las conexiones y la sefial son sélo conjeturas.

Otro ejemplo. Llegamos a la estacién de combustible y no se estd prestan-
do servicio. Posibles causas pueden ser que no haya combustible disponible,
que no haya electricidad, que haya ocurrido una averia... pero a los efectos
nuestros, como clientes, el problema es solo que no podemos abastecernos
de combustible, es decir satisfacer la necesidad que nos llevo alli.

Estas son situaciones muy sencillas de la vida cotidiana que ilustran dén-
de debe ser inicialmente concentrada la atencién, pues la complejidad de las
situaciones en los procesos de produccion o prestacion de servicios motiva
que no siempre resulte tan facil formular el problema en pocas palabras.

Pero los ingenieros de gestion trabajamos en equipo y muchas veces debe-
mos comenzar convenciendo a nuestros jefes de la existencia de un problema
determinado. Por eso hay que seguir tres reglas al describir el problema.

1. Concentrarse en los datos y no en la causa.
2. Especificar el incumplimiento sin buscar culpables.

3. Calcular la magnitud del problema en cantidades o el Precio de Incum-
plimiento, evitando términos vagos.

Por ejemplo, un problema descrito como “errores en la captura de datos”
no expresa la magnitud de la situacién. Aplicando las tres reglas anteriores
odria definirse més claramente como “de 50 facturas, 10 contienen errores
p
y un empleado tardé dos horas en corregirlos”
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Veamos el cumplimiento de las tres reglas:

1. Datos: convertimos la captura de datos en la descripcién exacta de dénde
ocurren los errores.

2. Incumplimiento especifico: de 50 facturas, 10 tienen errores (20% de de-
fectos).

3. Precio del incumplimiento: ocasion6 2 horas de trabajo de un empleado
para corregirlos.

Los jefes entienden el lenguaje del dinero, por lo que seria més eficaz si
les decimos cudnto costaron esos errores en términos de salarios pagados
a empleados que hicieron mal su tarea y a otros que la corrigieron. Este
planteamiento, que ya es una practica, fue hecho por Juran (Juran, 2001)
que también explicé como la organizacion pierde doblemente cuando no se
hacen las cosas con calidad por primera vez. Se pierde lo invertido en ha-
cerlo mal, lo dejado de ingresar porque estd mal, lo invertido en rehacerlo y
se resarce solamente la mitad de la inversion inicial, pues se invirtié mds del
doble de tiempo y recursos para vender una sola unidad.

Planeacion de la solucién del problema

Una vez descrito el problema se debe planificar su solucién. Cuando
evaluamos inicialmente los recursos disponibles (materiales, informativos,
humanos, financieros, de tiempo...) y los criterios que se utilizaran para eva-
luar los esfuerzos de solucién del problema, hemos comenzado a planear la
solucién.

Este plan puede cambiar en la medida en que aprendemos mas sobre el
problema y el proceso involucrado y nos vamos nutriendo de datos adicio-
nales necesarios. Planear la solucion antes de identificar la causa raiz ayuda
a todos los involucrados a entender hacia dénde se dirige el esfuerzo de la
solucién del problema.

Como en todo acto de planeacién hay que responder tres preguntas ba-
sicas:

« ;Quién?

o ;Qué?

e ;Cudndo?
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Planear la solucién es decidir quiénes serdn los que resuelvan el proble-
ma, qué determinara que est4 resuelto (criterio de solucién) y cudndo debe-
rd alcanzarse esa meta.

iQuién? La gente necesaria

Cuando se define una situacién es importante decidir quién necesita par-
ticipar en los esfuerzos para resolver el problema. Aqui las consideraciones
son:

« ;Quién tiene conocimiento de cémo opera el proceso?
+ ;Quién tiene autoridad para cambiar el proceso?

« ;Alguien de fuera de la organizacion (un proveedor o un cliente) necesita
participar?
« ;Quién tiene la responsabilidad principal de resolver el problema?

Si una persona tiene el conocimiento y la autoridad para llevar el proble-
ma por los cinco pasos (Definir, Remediar, Identificar, Corregir y Evaluar)
entonces quiz4 no sea necesario formar un equipo. Pero en muchos casos,
un problema requiere de los diversos conocimientos, experiencias, habili-
dades y autoridad que un equipo proporciona para resolverlo. Ademas, los
miembros de un equipo tienden a aduefiarse del problema y a comunicar a
los demas la necesidad de mejorar y el avance de sus esfuerzos.

Pero, ;c6mo se conforma un equipo de trabajo?

« Siempre se conforman equipos de trabajo que tengan de 8 a 12 miem-
bros, preferiblemente en nimeros impares, esto permitird que -en los
casos en que no se llegue a un consenso- todos los miembros puedan
votar.

 Los miembros de un equipo deben ser aquellas personas que tengan ca-
pacidad para tomar decisiones, tengan experiencia en el drea en que se
manifiesta el problema que se quiere solucionar o con problemas simila-
res al que se trata y estén dispuestos a responsabilizarse con su solucién.

« Deben participar también los que dispongan de informacién relaciona-
da con el problema, las personas creativas que puedan aportar solucio-
nes, los interesados en resolver el problema porque estén involucrados
en el asunto o tengan interés en colaborar.
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Por tanto y, de acuerdo al problema, trate de que participen:

Perjudicados
Beneficiados

Motivados por el asunto
Influyentes del grupo
Conocedores del tema

Para cualquier sesién de trabajo en grupo que Ud. organice, si no puede
evitar que participen, tenga al menos identificados a los francotiradores, a
los agresivos, arrogantes y autosuficientes, a los hipercriticos, en resumen, a
todas esas personas inexpertas que se esfuerzan en dar opiniones sobre todo,
aunque no aporten nada vital a la discusién.

Trate de priorizar a personas cre

ativas, expertas, que estdn dispuestas a

dar y recibir y que no tienen temor a romper esquemas.

En la siguiente tabla le sugerimos algunos trucos para manejar situacio-
nes que suelen presentarse en las reuniones de trabajo en grupo:

Tabla 1. Posibles actitudes con que un facilitador
puede mantener el control de un equipo de trabajo

Situacion

Truco

El que siempre pregunta, quiere ha-
cerse notar o quiere que prevalezca lo
que opina.

El necio, que no entiende razones, ni
quiere aprender nada de los demas.

El mudo voluntario. No éa*rtizipaipor'-
que se siente por encima o por debajo
deltema oo sy o 2ET00 ERDIGII
El silencioso timido. Tiene ideas pero
no se atreve a formularlas.

El charlatan, el qaé habla todo el tiem- |
po, saliéndose del tema de un modo

Desviar sus interrogantes al grupo, que
sea quien le conteste.

Pedirle que acepte el punto de vista de

la mayoria, y que posteriormente habra
oportunidad para discutir el suyo.

Hégalo participar, haldguelo diciéndole lo
importante que es su contribucién.

Hacerle preguntas féciles para aumentar
su confianza, atraer la atencién sobre lo
que diga de interesante,

Obrar como si no existiera y conceder la
palabra a otros compaiieros.

cansador.



18 Manual para la solucién de problemas en la préctica empresarial

Situacién

Truco

El detallista, que se embrolla en los de-
talles mas minimos y no deja avanzar
al grupo.

Tomarlo con humor y hacerle compren-
der que los detalles se pueden tratar
después de la reunion.

El gruiién. Es compulsivo. Se alza brus-
camente, gesticula, golpea la mesa...

Hablarle franca, mesurada y directamente
para neutralizarlo.

El agresivo. Se irrita, pelea aunque sus
argumentos no sean de peso, se impo-
ne por su mal genio.

Dejar que sus ataques se los lleve el vien-
to. Agradecerle sus criticas y regresarle el
«balén».

El simpatico. Hace reir a los demds,
contagia con su optimismo.

Bien guiada puede ayudar a franquear los
momentos incémodos y hacer la reunién
mas amena.

El gran tipo. Es el “siempre listo” del
grupo, siempre quiere colaborar. Estd
seguro de si y de su posicién en el gru-

po.

Hagale que realice sus aportes, témele en
cuenta y muéstrese agradecido de sus pa-
labras.

Fuente: Curso de postgrado dictado por los autores en el Instituto Tecnolégico de Zacatepec, Morelos,

México. Agosto, 2014.

Quiere decir que hay que respetar principios basicos en la planificacién
de la solucién de un problema que pueden resumirse en:

+ No criticismo.

« No restricciones.

« Trabaje sobre las ideas de otros.
« Estimule la participacion.

Es muy recomendable usar una lista de chequeo también para el proceso
de planificacién de la solucién del problema estimulando al grupo a buscar
respuestas a preguntas dirigidas que permiten saber si se han abordado to-

das las aristas del problema.

La lista del facilitador puede incluir preguntas como:

« Eliminacién: ;Qué ocurriré si se elimina algo?

« Inversion: ;Qué ocurrird si algo se invierte?

« Normal y anormal: ;Es algo una anomalia u ocurre todo el tiempo?

« Constante y variable: ;Qué ocurriré si solamente el item que cambia se

trata como excepcion?
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e Agrandar y reducir: ;Qué ocurrird si algo se agranda o reduce?

o Conectary separar: ;Qué ocurrira si algunas cosas se conectan o separan?

+ Concentraci6n y dispersion: ;Qué ocurrir si algunas cosas se agrupan
o dispersan?

« Adicion o sustraccién: ;Qué ocurrira si algo se afiade o se elimina?

+ Reemplazamiento y sustitucién: ;Qué ocurrird si utiliza algo en otro
montaje o si sustituye algo?

El facilitador no necesariamente tiene que ser un profundo conocedor
del tema que se discute pero si tiene que motivar al equipo de trabajo a apor-
tar con entusiasmo a la bisqueda de causas y soluciones, por ello debe pro-
piciar que todos aprendan de todos y sean capaces de identificar previamen-
te los impactos de las soluciones propuestas en la cultura de la organizacién.

{Qué? El criterio de resolucién

Un criterio de resolucién es un acuerdo anticipado sobre cuando el pro-
ceso cumplird consistentemente con los requisitos que dan por resuelto el
problema. Para ello es recomendable que se compare cada paso y aspecto de
la solucién propuesta con la configuracion inicial y se demuestre la efecti-
vidad de la propuesta incluyendo una valoracién (eventualmente negocia-
cién) con los potenciales afectados.

Prepare la implementacién cuidadosamente, tratando cada detalle: ;en
2 dias? ;3 semanas? ;7 meses? ;En el momento en que el cliente esté de
acuerdo?

Determinar el criterio de resolucién desde antes puede evitar malos en-
tendidos durante la evaluacién. Si todos entienden el criterio que se usaré
para evaluar la accién correctiva, no habré desacuerdo respecto a si el pro-
blema esta resuelto o no.

{Cuando? La fecha de resolucién

La siguiente accidn es estimar una fecha en la que la accién correctiva
debe estar implantada. Puede ser dificil determinarla con exactitud, pues
estard en funcién de la complejidad del problema y su solucién. No siempre
a problemas aparentemente sencillos le corresponden soluciones féciles y
viceversa. Como en esta etapa, no se ha identificado ninguna causa raiz,
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serd solo una fecha tentativa de resolucién que ayudard a planear y a dar
prioridad a las acciones. La fecha de resolucion estimada puede modificarse
cuando se tenga mds informacién sobre el problema y su solucion.

Paso 2: Remediar temporalmente el problema

Ahora necesitamos analizar detenidamente las consecuencias que se
identificaron en el Paso No. 1 para determinar si se necesita un remedio
temporal o para evaluar la efectividad del que quizé ya esté implantado.

Un remedio temporal es un paso para mantener el proceso funcionando.
Cuando se presenta un problema, la primera accién debe ser disculparse con
el cliente. Cuando el resultado del proceso es un servicio, podemos volver
a prestar el mismo servicio. Cuando el resultado es un producto, podemos
repararlo o reemplazarlo. En cualquier caso, normalmente tranquilizamos al
cliente de alguna manera “remendando” el proceso para reducir la inciden-
cia y la intensidad de la insatisfaccién del cliente.

Un remedio temporal minimiza las consecuencias de un problema, pero
no se dirige a la eliminacién de sus causas. No se pueden mantener los re-
medios temporales por tiempo indefinido, porque si no resolvemos el pro-
blema, tendremos que seguir remediandolo y costard mas y mas. No es una
solucién permanente del problema. Recuerde que la humanidad resume su
inmensa sabidurfa en los proverbios y hay uno muy veridico que dice: “no
hay nada més duradero que lo provisional”

Si los requisitos del cliente no se estdn cumpliendo, el problema debe
remediarse para que el cliente no reciba productos y servicios con incum-
plimientos. El remedio temporal gana tiempo hasta que la causa o causas se
pueden identificar y eliminar.
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Paso 3: Identificar la causa raiz

Identificar la causa o causas raiz puede ser el mas retador de los cinco
Pasos y para tener €xito requiere una comprensioén profunda del proceso
involucrado. Con el fin de lograr informacién del proceso, se desarrolla un
plan para recolectar datos. Después que los datos se recolectan, se organizan
y se analizan.

Las herramientas mas utilizadas son los modelos de procesos y sus des-
cendientes mds completos como las técnicas de andlisis de modo de falla
Y sus efectos, las hojas de verificacion, las comparaciones con patrones de
similitud, los diagramas de causa y efecto y los 4rboles de decisiones.

Los modelos de procesos les representan como sistema y analizan su
comportamiento desde esa 6ptica. Los modelos para el andlisis del modo
de falla y sus efectos llegan més alla, representan el proceso objeto de and-
lisis, listan cada uno de sus pasos, cada una de las formas en que pudieran
cometerse errores y las probabilidades de que ocurran segtin los intereses de
la organizacion.

Para llegar a las causas de un problema hay que tener un plan de biisque-
da, por ello se acude a las Hojas de Verificacién o Listas de Chequeo. Son
conjuntos organizados de pardmetros, condiciones, atributos, indicadores o
caracteristicas a controlar que permiten contar o cuadrar las observaciones.
Con ellas se logra un registro claro de los datos para facilitar el analisis.

Las listas de chequeo permiten obtener datos numéricos tratables desde
el punto de vista estadistico para elaborar histogramas u otros graficos de
barra, diagramas de Pareto, efectuar correlaciones, ajustar a diversas funcio-
nes, pronosticar, etc.

Para hacer buenas Listas de Chequeo se establecen Patrones de Simili-
tud que establecen gradaciones o calificaciones para los parametros que se
controlan. Estos patrones dependen de cada tipo de proceso. Cuando los
atributos del producto o proceso son perfectamente tangibles puede tabu-
larse facilmente el contenido de los patrones incluyendo dénde y cudndo
hubo incumplimientos o fallas, qué factores de control estdn siendo mas
afectados, qué informacién o materiales estan involucrados e incluso qué
consecuencias trae. Cuando los atributos son mayoritariamente intangibles
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—como ocurre en los procesos de prestacion de servicios— entonces se acu-
de a las comparaciones. Estos aspectos se explicardn y ejemplificardn mas
adelante.

De las herramientas para la deteccién de causas de problemas es sin duda
el Diagrama de Causa Efecto, de Espinas de Pescado o de Ishikawa, el mas
conocido y popular.

Kaoru Ishikawa (Kaoru Ishikawa, 2009) fue un tedrico de la adminis-
tracién de empresas japonés, profesor de la Universidad de Tokio y experto
en el control de calidad. Ishikawa explicé el éxito de las politicas de calidad
japonesas desde un enfoque profundamente humanista. Tal vez lo hiperbo-
lizé un poco al aseverar que harfan falta principios idiosincraticos como los
orientales para que los sistemas basados en la filosofia de la calidad total tu-
vieran éxito, pero sin lugar a dudas nos hizo pensar que la calidad dependia
en un alto porcentaje del elemento humano de la tecnologia.

Su conocido Diagrama causa-efecto (también llamado “Diagrama de es-
pina de pescado’, por su forma) como herramienta para el estudio de las
causas de los problemas, se fundamenta en la idea de que los problemas
relacionados con Ia calidad raramente tienen causas inicas, sino que suelen
haber implicados en ellos, de acuerdo con su experiencia, un cumulo de
causas. S6lo hay que encontrar esta multiplicidad causal y colocarla en el
diagrama, formando asi grupos de causas a las que se aplicaran medidas
preventivas.

Esta es una herramienta que organiza las causas de un problema en gru-
pos de ellas. Casi siempre se acude al criterio recomendado inicialmente
por Ishikawa de Maquinas, Materiales, Mano de obra, Métodos y Medio
Ambiente. Posteriormente con la expansién de las certificaciones ISO se
ha incluido Mediciones. Esta no es una estructura obligatoria para usar la
herramienta. Pueden usarse las fases de un proceso como criterio de agru-
pamiento siempre que se concentre la atencion en el problema que se estd
analizando.

El diagrama de Causa Efecto es una guia muy util para organizar el tra-
bajo en equipo en la busqueda de causas de un problema, siempre que se
cumplan las normas basicas para el trabajo en grupo'y se aplique una herra-
mienta especifica. Lo mds importante de recordar es usar el diagrama para
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anotar todas las sugerencias posibles. Asi pueden considerarse més posi-
bles causas y nada se pasa por alto cuando intentamos identificar la causa
o causas raiz del problema. Casi siempre se acude a la tormenta de ideas
pero puede aplicarse también la Técnica de Grupos Nominales de Trabajo
(Huerta, 2005) que tiene la ventaja de evitar los enfrentamientos directos,
atenuar el temido efecto de halo (;Que es el efecto de halo?, 2015), dosificar
la participacién de todos y conferir la debida atencién a cada aspecto a ana-
lizar. Cuando se cuida que cada causa esté donde le corresponde, se consigue
“limpiar” el diagrama, es decir, considerar cada causa original o intermedia
en solamente un grupo.

Hay otras formas de buscar causas raiz que no necesariamente acuden
al diagrama de Ishikawa. Usando las bases estructurales y conceptuales del
arbol de decisiones, puede encontrase la causa raiz. A diferencia del diagra-
ma de espinas de pescado, cuando usamos el arbol de decisiones una causa
puede contribuir a varios efectos intermedios. Es util para problemas muy
complejos como los que emanan de los conflictos humanos en las organiza-
ciones. Sirve también para analizar cémo fluye la informacién en las organi-
zaciones para el disefio o mejora de flujos informativos.

Los llamados mapas estratégicos que se usan en los sistemas de control
de gestion se conforman usando este método. La razon esté en que un obje-
tivo estratégico puede contribuir al crecimiento empresarial en més de una
perspectiva, como las personas se pueden relacionar con otras a niveles di-
ferentes y de diversas maneras y la informacién puede fluir en multiples
direcciones.

Antes de pasar al proximo paso es necesario puntualizar en la diferencia
que hay entre error y defecto.

« Unerror es el resultado de una accién humana, por lo tanto es factible de
ser previsto y evitado.

« Un defecto es la consecuencia tangible de un error que se detecta en una
operacion de inspeccién en la empresa o -lo que es peor- por el usuario
o cliente.

El error se prevé, el defecto se elimina a través de la eliminacién de los
errores. Por eso, las acciones correctivas tienen que estar dirigidas a los erro-
res para eliminar los defectos.
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Paso 4: Acciones correctivas

Este paso consta de varias fases:
1. El convencimiento de los decisores
2. La eleccion de la solucion
3. La planeacion de la implantacion
4, Laimplantacién de la mejora
5

. Lavalidacién de su impacto

|. Convencimiento de los decisores

Casi siempre cuando encontramos la causa de un problema tenemos la
solucién en la mano. Ocurre entonces que las acciones se hacen casi simul-
tineas con las del paso No. 3. A veces ya en la solucién temporal del paso
2, nos hacemos hipétesis m4s o menos certeras sobre la solucién definitiva.
Pero no podemos atenernos a esas ideas preliminares, si no las comproba-
mos debidamente en el andlisis causal.

En muchas maneras, las acciones en este paso son paralelas a las del Paso
2: remediar temporalmente. Aunque los planes para la accién puedan ser
similares, la diferencia importante es que en este punto debe implantarse
una solucién permanente para el problema.

Los primero que hay que hacer es decidir quiénes patrocinaran la accién
correctiva. Corregir es un proceso de mejora y la mejora es siempre un cam-
bio. Como todo cambio tendré inicialmente més detractores que defensores
externos. Asf que una buena parte del éxito de la mejora se logra decidiendo
con cuidado a qué puerta se llamara. Lo ideal es hacer participes a los deci-
sores directos en el area donde se ejecutard la mejora.

2. Eleccion de la solucién definitiva

Luego habré que comenzar a ajustar el plan que se esboz6 en el Paso No.
1 comenzando por concertar con todos los implicados la validez de la accion
correctiva. En el caso que se presenten varias alternativas de solucién habra
que aplicar criterios de ingenieria del valor (Pérez, ].S.; Judrez, J.L.; Pérez,
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J.L.) de manera suficientemente convincente para que todos los implicados
estén convencidos de la validez de la variante elegida.

3. Planeacién de la implantacién

Demostrada convincentemente la validez de la solucion propuesta, se
procedera a planear la accién de mejora. Primero, si es necesario se reunira
a la gente que pueda decidir més efectivamente sobre ideas u opciones para
la accién correctiva. Cuando se han planteado todas las opciones hay que
elegir, planear, comunicar e implantar la mejor. Si la accién correctiva tiene
éxito, el problema estara resuelto.

Reunir a la gente clave

Cuando comienza la accién correctiva es ttil volver a evaluar los recur-
sos humanos que estan asignados a la solucién del problema.

Elegir e implantar la accién correctiva puede requerir diferentes conoci-
mientos y experiencias que los requeridos en describir el problema e identi-
ficar la causa o causas raiz.

En el Paso 1 se asignaron originalmente los recursos humanos. Las con-
sideraciones fueron:

» ;Quién tiene el conocimiento y la autoridad para cambiar el proceso?
» ;Habré que involucrar a alguien que no estuviera en el equipo original?
¢ ;Quién tiene la responsabilidad ultima de resolver el problema?

Revisar estas decisiones a la luz de lo que actualmente se conoce puede
ayudar a asegurar que la gente adecuada participe en tomar la accién correc-
tiva. En el proceso de planeacién de la solucién tienen que implicarse los que
tienen la autoridad y saben implantar la solucién, de alguna manera aquellos
que se beneficiaran en tltima instancia con la mejora y sin lugar a dudas, los
responsables del problema y su solucion.

Generar posibles acciones correctivas

Una vez que hemos identificado bien la causa o causas raiz, es el mo-
mento de tomar accién correctiva. Aunque muchas veces la medicién nos
muestra que hay mas de una causa raiz.
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Cuando esto sucede, necesitamos decidir si vamos a trabajar con todas
las causas a la vez o en sélo una o dos de ellas. Puede no ser efectivo tratar
con todas las causas simultineamente y podemos evaluar mejor y dar segui-
miento a nuestros esfuerzos si corregimos una causa a la vez. Ademas, con
frecuencia hay mds de una accion que eliminard cualquier causa raiz. Por lo
tanto, es importante observar todas las acciones posibles que podamos.

Si Ishikawa cre6 el anilisis de causa y efecto, fue Juran quién popularizé
el principio de Pareto para la eleccién de las principales causas. Vilfredo Fe-
derico Damaso Pareto fue un soci6logo, economista y filésofo italiano que
se dedicé al estudio de la distribucién de la riqueza. Fue el creador del con-
cepto de eficiencia de Pareto y se considera uno de los padres de la moderna
microeconomia. Su formulacién basica parte del principio de los “muchos
triviales y pocos vitales” en una relacién aproximada de 80 - 20. Estas cifras
son arbitrarias; no son exactas y pueden variar. Su aplicacién reside en la
descripcién de un fenémeno y, como tal, es aproximada y adaptable a cada
caso particular. (EUMED)

El principio es aplicable en muchas ocasiones de la practica empresarial.
El principio generalmente se cumple en la funcion comercial de las empre-
sas porque tendencialmente el 20% de los clientes o de los productos gene-
ran el 80% de las facturaciones respectivas.

De la misma forma se cumple en la funcién de distribucién y de gestion
de inventarios. Casi siempre el 20% de los clientes o de los productos con-
centra el 80% de los esfuerzos de distribucién y de gestion de inventarios.

En la solucién de problemas de la practica empresarial casi siempre no
hay una sola causa identificable sino varias. Habré entonces que cuantificar
cuél de ellas debera ser atacada primeramente para solucionar la mayor can-
tidad de efectos. Hay que cuidar mucho que las causas que se cuantifiquen
CUMPLAN el principio de Pareto. Eso depende mucho de los criterios de
agrupamiento de causas que se elijan. En el proximo capitulo discutiremos
algunos ejemplos de aplicacién de Paretoy los errores mas frecuentes que se
cometen en su analisis.

Aplicar el principio de Pareto ayuda a concentrar la atencién y los esfuer-
20s en una sola direccién cada vez. Una vez solucionada y debidamente vali-
dada una causa, podemos revisar la situacién, determinar cudl es la proxima
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en importancia e impacto y atacarla. Pero no siempre esto es posible en la
practica. Muchas veces la existencia de multiples y variadas causas puede ge-
nerar multiples y variadas soluciones —~en muchos casos contradictorias- en-
tonces una solucién lineal no es suficiente. Habra que acudir a otras técnicas
de evaluacion simultinea de varias alternativas como pueden ser las cajas
morfoldgicas, los métodos multicriteriales y los derivados de la modelacién
matematica como los drboles de decisiones y las redes. Todo depende de
cada situacion, sin dejar de considerar que el éxito de la implantacién de una
mejora depende -en ultima instancia- del interés de las personas que partici-
pen en ella pero, en alguna medida, también depende de la herramienta que
hayamos usado para elegirla, entre todas las alternativas.

Aqui hay algunas directrices que pueden ayudar:

+ Cuando la causa raiz sea una duplicacién (un mismo error provoca
mds de un defecto) o esté ocasionada por actividades muiltiples que
ocurren simultdneamente (un mismo defecto es causado por varios
errores a la vez), Ia accién correctiva puede ser simplificar y reducir el
numero de actividades o mejorar la coordinacién entre ellas.

« Cuando se identifican causas raiz que son actividades poco frecuen-
tes, casi desconocidas o ~al menos- no rutinarias, casi siempre los
propios empleados capacitados revisan las actividades y sugieren ma-
neras para mejorar.

» Al tomar decisiones se pueden crear problemas. Por lo tanto, planear
con anticipacion evita sorpresas. Para evitar incumplimientos serios,
la respuesta podria ser crear redundancias o un respaldo para el pro-
ceso.

+ Cuando sea posible, las acciones correctivas deben ser “a prueba de
errores’, esto es modificar o aumentar los mecanismos en un proceso
para que sea imposible producir o entregar a un cliente algo defectuo-
so.

El término “a prueba de error” es mas conocido por su equivalente en
japonés: Poke Yoke (Poka-Yoke, 2015) y es un conjunto de mecanismos y ac-
ciones para prevenir los errores de proceso. Aunque considero que el mas im-
portante serd la facultad que tienen los operarios, en los verdaderos sistemas
de gestion de la calidad total, de detener el proceso y convocar a sus colegas
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ala solucién de cualquier problema que se haya detectado, sin duda son mds
populares los mecanismos que impiden que se contintie una operacion si no
se cumplen determinados requisitos. A este grupo pertenecen los dispositi-
vos de medicién y conteo de unidades, los que detienen el funcionamiento
hasta tanto no se cumplan determinados requisitos de seguridad y otros cada
vez més conocidos en la medida que la tecnologia sigue avanzando.

Elegir la accién correctiva

Los tres parametros que permiten determinar cuan eficaz es una mejora
seran los relacionados con la calidad, costo y plazo. Considerando estos tres
parédmetros, es que se elegird la accion correctiva para solucionar el proble-
ma identificado.

Cuando nos referimos a calidad, la consideramos en su mds amplia di-
mensién, es decir, la calidad del disefio -tanto del producto o servicio, como
del proceso para obtenerlo o prestarlo- la calidad del propio proceso y la
calidad intrinseca en el producto o servicio.

El costo, por su parte, est4 relacionado con la inversién de recursos de
cada uno de los eslabones de la cadena del valor para dar continuidad al
ciclo, lo que excede en cierta medida el contenido de la expresién contable
tradicional de costo. En otras palabras: costo es toda la inversion de recursos
en una determinada etapa del proceso, sean estos recursos objeto de conta-
bilizacién o no.

Por tltimo, el plazo se refiere a la duracion del ciclo del proceso desde
que se solicitan los aprovisionamientos hasta que se reciben los pagos co-
rrespondientes del cliente. Es decir que incluye no solamente los flujos ma-
teriales de agregaci6n de valor o principales, los auxiliares y los de servicio,
sino también los informativos y financieros. En muchos casos y, cuando los
sistemas informativos disponibles lo permitan, pueden calcularse también
las externalidades de tipo ambiental como son los costos e ingresos por re-
ciclaje y relacionados.

Cada una de las opciones o alternativas para eliminar un problema esta
afectada por diversos factores vinculados a estos pardmetros, tales como el
costo de la accién correctiva, la complejidad al hacer el cambio y el tiempo
requerido para ponerla en funcionamiento.
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Cuando definimos la situacién durante el primer paso, establecemos una
fecha de resolucion en la cual la accién correctiva debe estar implantada.
Esta fecha debe también considerarse cuando se elige Ia accién correctiva.

Elegir la accion correctiva puede ser una decisién dificil. Por lo tanto, es
importante conocer a detalle el proceso de la causa o causas del problema, y
del costo, tiempo y complejidad de cada accién correctiva que se esté consi-
derando. Con toda esta informacién a la mano podemos elegir una accién
correctiva que eliminara la causa raiz que hemos decidido resolver.
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2. Herramientas
para describir el problema

I. El diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC (Asociaci6n Espafiola para la Calidad, 2015) (Interna-
tional Organization for Standardization, 2015) se popularizé con la apa-
ricion de la filosoffa Seis Sigma y su uso se ha difundido con el enfoque por
procesos que establece la familia de normas ISO en sus versiones posteriores
al 2000.

Un diagrama SIPOC es una herramienta usada por un equipo de trabajo
para identificar todos los elementos relevantes de un sistema productivo o
de servicios para poder saber dénde ocurren los avances o dénde se pueden
localizar los problemas del desempeiio de sus procesos. Seis Sigma también
lo recomienda como una herramienta adecuada y abarcadora de la fase de
medici6n. Es muy similar al llamado mapeo de procesos, pero exige un nivel
de detalle un tanto mayor.

El nombre de la herramienta proviene de las siglas en inglés de los ele-
mentos objeto de anélisis: suministradores (Suppliers), suministros (Inputs),
procesos (Process), resultados o salidas (Outputs) y clientes (Customers).
En algunos casos pueden sustituirse las listas de clientes por los requeri-
mientos especificos que estos hayan expresado.

SIPOC es verdaderamente 1til para ofrecer una idea exacta de aspectos
generales de procesos o sistemas de estudio como pueden ser:

o ;Quiénes suministran al sistema?
 ;Qué especificaciones tienen esos suministros?
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+ ;Quiénes son los verdaderos clientes del proceso?
« ;Cudles son los requerimientos de esos clientes?

Las fases para conformar un diagrama SIPOC son:

1. Cree un 4rea para cada uno de los componentes del diagrama. Si consi-
dera que hay pasos en esos componentes o agentes intermedios puede
crear mas de una. Ejemplo: si uno de sus suministros es una materia pri-
ma que llega de manera continua a través de un distribuidor o transpor-
tista fijo, ser4 razonable considerar tanto al suministrador directo como
al prestador estable del servicio. Lo mismo si se tienen clientes a los que
se envian productos con intermediacién.

2. Comience por los clientes y concéntrese en los requisitos o exigencias
mds prominentes de cada uno o en los que sean mas importantes para su
estudio.

3. Liste todas las salidas del proceso. Recuerde que esta es una herramienta
que se utilizé originalmente para anélisis de calidad pero puede ser tam-
bién util con otros fines. Todo proceso de agregacion de valor influye en
las actitudes y valores de los que participan en él, crea nueva informacién
o conocimiento, etc... quiere decir que pueden considerarse también sa-
lidas de ese tipo.

4. Ahora ya puede listar el proceso. El nivel de detalle que use depende de
los intereses de su analisis.

5. El propio proceso le propiciard listar los suministros. Recuerde siempre
que hay tres flujos de suministro en una organizacion: los materiales, los
financieros y los informativos. Recuerde ademads que los trabajadores no
son parte del proceso sino el soporte de una importante parte de la infor-
macién, el conocimiento y la garantia del desempefio organizacional.

6. Liste los suministradores pensando en todos los suministros que listo
anteriormente.

7. Compruebe el diagrama completo y reviselo con ayuda de un elemento
decisor del proceso que estudia, para posibles adecuaciones o ajustes.

Por ejemplo, mostramos un diagrama SIPOC de partida para un nego-
cio de distribucién/manutencién/venta mayorista de productos importados
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radicado en una zona portuaria.! Esta empresa importadora y comerciali-
zadora tiene numerosos proveedores de productos, de servicios de trans-
portacion maritima, de servicios de manipulacion portuaria, de medios de
manipulacién y unitarizacién, de servicios de comunicacién de datos y voz,
de agua, de electricidad, de alcantarillado, sefalizacién, etc. Cada uno de
ellos suministra un producto o servicio necesario para su desempefio. Luego
de ejecutar sus procesos (como se trata de un almacén de distribucién, sus
procesos basicos serdn: recepcién de mercancias, almacenaje, despacho de
mercancias y gestion del inventario) la empresa envia a sus clientes los pedi-
dos que estos le hagan, acompafiados de sus correspondientes facturas. Esta
es una representacion preliminar para un STPOC mas detallado. Esquemati-
zado serfa como aparece en la figura.

Figura 2. Diagrama SIPOC

SIPOC

PRODUCTOS .' e i B o W g FRODUCTOS
SEGUN PEDIDO

IMPORTADOS
||

W [ RECEPCION

o
[ |
|0 ALMACENASE
[ |

[ |

[ ] [ ]

B |  DESPACHO ]
orerras U GESTION DE n

DE NUEVOS g INVENTARIO 9

PRODUCTOS * g m m m m m m m | FACTURA

Fuente: Elaboracién propia

1 Sobre este mismo caso real se detalla mas adelante en el epigrafe de histogramas y diagramas de Pareto.
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2. Diagramas de procesos

Cuando ya hemos logrado representar el sistema que vamos a estudiar de-
bidamente y sabemos con certeza el alcance que tendra nuestro estudio, en-
tonces estamos en condiciones de representar los procesos detalladamente.

Tradicionalmente en ,la gestion de empresas se usa el lamado diagrama
OTIDA cuando van a representar procesos manufactureros y cada vez mas
se acude a los algoritmos cuando se representan procesos de prestacién de
servicios, donde las operaciones estdn caracterizadas por una gran cantidad
de alternativas para la toma de decisiones. Por ello nos detendremos some-
ramente en ambas herramientas.

Diagramas OTIDA

Es un diagrama de proceso (ADR, 2015) que muestra la secuencia cro-
nolégica de todas las operaciones en taller 0 en maquinas; las inspecciones,
mirgenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de fabricacién
o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o
arreglo final del producto terminado.

Para hacer constar en un gréfico todo lo referente a un trabajo u ope-
racién resulta mucho mds ficil emplear una serie de simbolos uniformes
propuestos por la Asociacion de Ingenieros Mecéanicos de Estados Unidos y
adoptados en el British Standard Glossary of Terms in Work Study, (British
standard 3138, 1959) que sirven para representar los tipos de actividades o
sucesos que probablemente se den en cualquier fébrica u oficina.

Constituyen, pues, una clave muy cémoda, inteligible en casi todas par-
tes, que ahorra escritura y permite indicar con claridad exactamente lo que
ocurre durante el proceso que se analiza.

Las dos actividades principales de un proceso son la operacién y la ins-
peccidn, que se representan con los simbolos siguientes:
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Tabla 2. Simbologia OTIDA segun British Standard Glossary
of Terms in Work Study

:
Actividad ISimbolo | Contenido

Operacion ! | Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.
| | Por lo comiin, la pieza, materia o producto del caso se modifica
‘ durante la operacién. También se emplea el simbolo de la ope-

racién cuando se consigna un procedimiento, por ejemplo, un

| tramite corriente de oficina. Se dice que hay operacién cuando se

| da o se recibe informacién o cuando se hacen planes o célculos.

| La operacién hace avanzar al material, elemento o servicio un
paso mis hacia el final, bien sea al modificar su forma, como en
el caso de una pieza que se labra, o su composicion, traténdo-
se de un proceso quimico, o bien al afiadir o quitar elementos,
si se hace un montaje. La operacién también puede consistir en
preparar cualquier actividad que favorezca la terminacién del
producto.

InspeccuSn Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. La distin-
| ci6n entre esas dos actividades es evidente. La inspeccién no con-

tribuye a la conversién del material en producto acabado. Sélo
| sirve para comprobar si una operacion se ejecuté correctamente
4 | en lo que se refiere a calidad y cantidad
s

Operacién/ | L] | Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al
Inspeccion . mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de
| trabajo, se combinan los simbolos de tales actividades. Un circu-
lo dentro de un cuadrado representa la actividad combinada de
operacidn inspeccién, que es la mas utilizada. Con frecuencia se
precisa mayor detalle grifico del que pueden dar esos dos simbo-
los principales, y entonces se utilizan otros tres, que constituyen
| actividades secundarias.

Transporte  Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de
| un lugar a otro. Hay transporte, pues, cuando un objeto se tras-

(N

| lada de un lugar a otro, salvo que el traslado forme parte de una
operaci6n o sea efectuado por un operario en su lugar de trabajo
al realizar una operacién o inspeccion.

Depésito D Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, tra-

provisional bajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono
o espera : momentaneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se ne-
cesite. Es el caso del trabajo amontonado en el suelo del taller
entre dos operaciones, de los cajones por abrir, de las piezas por

| colocar en sus casilleros o de las cartas por firmar.
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Almace-
namiento
permanente

Indica depésito de un objeto bajo vigilancia en un almacén don-
de se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién
o donde se guarda con fines de referencia. Hay, almacenamiento
permanente cuando se guarda un objeto y se cuida de que no sea
trasladado sin autorizacion. La diferencia entre almacenamien-
to permanente y depésito provisional o espera es que, general-
mente, se necesita un pedido de entrega, vale u otra prueba de
autorizacién para sacar los objetos dejados en almacenamiento
permanente, pero no los depositados en forma provisional.

Fuente: Elaboracién propia. (British standard 3138, 1959).

Figura 3. Linea de flujo, principal y secundaria

Componente Componente
secundario

principal

Fuente: Elaboracién propia.
(British standard 3138,
1959).

En un proceso siempre habrd una linea de flujo principal en la que se
representa la parte mas importante del proceso y que incluye generalmente
aquella parte del producto a la que siempre se adicionan las otras partes o
sobre la que se realizan las actividades principales.

Figura 4. Flujo alternativo de seleccidén dependiente

7" \
2,

@ Fuente: Elaboracién propia.

(British standard 3138, 1959).
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Ocasionalmente una linea de flujo puede dividirse para realizar procesa-
mientos paralelos que una vez concluidos pueden integrar sus resultados a
lalinea de flujo original, siguiendo a partir de este punto otras actividades.

Figura 5. Flujo alternativo de seleccién independiente

Fuente: Elaboracién propia.
(British standard 3138, 1959).

También de manera ocasional, una linea de flujo puede dividirse para
realizar procesamientos paralelos que una vez concluidos no vuelven a la
linea original o alguna de las lineas en que se divide esta, constituyen salidas
hacia otros procesos o sistemas.

Las actividades de un proceso, presentes en un diagrama que lo describe,
deben numerarse comenzando por las que se encuentran sobre la linea prin-
cipal del diagrama desde arriba hacia abajo hasta encontrar una conexién
a la linea principal, momento en el que se detiene la numeracién sobre esa
linea y se continua en la linea inmediata izquierda de la misma forma descri-
ta anteriormente. Cada actividad diferente tiene numeracién independiente
del resto.

Ejemplo: Como ejemplo de elaboracién de un flujograma OTIDA veamos
] un proceso de suministro de biomasa residual de la cosecha de la
i cafia de aziicar que se usard como combustible para la generacién
| eléctrica (Castillo Coto, 1999). La biomasa residual se recopila
en los ingenios de produccién azucarera antes de que la caia sea
colocada en los basculadores para ser molida. En este proceso se
separa la cafia de la paja acompanante.

Como la atencidn se centra en la paja, se detalla el proceso de co-
secha de la cafia y su transporte hasta el ingenio donde se separan.

La cafia es cortada por médquinas cortadoras (combinadas) que la
| expulsan hacia un camién ligero (hasta 10 t) que la transportan
hasta las estaciones de trasbordo.
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!
1

i

En las estaciones de trasbordo, la cafa se pesa y se manipula hasta el
medio de transporte correspondiente. Si la distancia desde el campo co-
sechado al ingenio es mayor que 10 km, el transporte hasta el ingenio
se hard preferentemente en ferrocarril o en tractoremolques de 35 t de
capacidad (R35t y FECC) que son capaces de transportar cantidades sig-
nificativas de materia prima a costos relativamente bajos. Si la distancia
es menor que 10 km se traslada directamente hasta el basculador y la
estacién de limpieza del ingenio sin trasbordo intermedio.

La limpieza de la cafia para su procesamiento se ejecutard en estaciones
de limpieza concentradas a la entrada del basculador de cada uno de los
ingenios donde se ubicaran la empacadora de paja de cafa.

La compactacion de la biomasa residual para su uso como combustible
se hard en empacadoras fijas (PFG) de mas de 100 t/d de capacidad en
pacas de 0,8*0,8*1,2 m con densidad de 345 kg/m3 que se suministrardn
a los medios de transporte para su traslado al almacén.

Las pacas de biomasa combustible se mantendran en almacenes interme-
dios (AI) situados en los lugares que cumplan los requisitos de localiza-
cién establecidos para estos fines, cumpliendo para su disefio detallado
con las normas establecidas para el almacenamiento de biomasa residual
empacada.

El transporte desde los centrales hasta el almacén intermedio se realizara
en camiones de més de 20 t de capacidad nominal (CG20t) o en tracto-
remolques de 35 t (R35t) siempre que el transporte por ferrocarril no sea
posible. El transporte desde los almacenes intermedios (AI) hasta la cen-
tral termoeléctrica se haré en remolques de 35 t (R35t) o en ferrocarril
(EC), dando prioridad a este tltimo.

La descripcion a detalle del proceso a partir de la compactacién de la
biomasa residual se muestra a continuacion:
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Tabla 3. Descripcidn de un proceso de compactacion de biomasa residual

de la cosecha canera

T
|

T
Descripcién Equipos | Operarios |Duracién i Observaciones
Cargadelatolvadela  Tractor :Auxiliar de  |3min  |Usalapalita del patio de
empacadora. (2,04 t) | palita. jempacadora | |central.
T |
Elaboracién de 7 pacas | Empacadora |Operador de | 14,30 IMerma de 10% en
{ empacadora | empacado
Formacién de la paleta ' Manual con |Auxiliarde | 1 m/ paca |Depende del plan de
| winche empacadora | carga de la paleta
T T
Carga del camién Montacarga |Operadorde | 2,46 min/ |Depende del plan de
1 montacargas | paleta |carga del camién
Amarre del camién 'Manual Conductor, ‘ 40,00 min FEn funcidn del tipo de
i empacadores ‘ ‘Lcamién
Transporte al almacén 'CG20to  |Conductor | 60km/h |
intermedio | R35t

| |

T 1 +
Descarga enel almacén | Montacarga {Operador de | 2,46 min/
intermedio ‘ imontacargas ‘ paleta

Espera por la formacién de la pirdmide

T T
Enganche a las grias |Grias (2)  |operador de gria| 3,50 |4 pacas por operacién
g g l p g |4 pacas por op!

Colocar en pirdmide [rGrli;s 2) : Auxhiares )y (2,80 'Armar la pirdmide toma
| operador de griia 14,6d

Almacenamiento por mds de 90 dias

T i
Manipulacion al Grias (2)  |Auxiliares (2)y |6,30 14 pacas por operacion
ferrocarril operador de gria

Carga del ferrocarril |Griias (2)  |Operadores grisag 141,9 Segin plan de carga
(2) auxiliares min/ |
(2 porvagén) | vagén

4

Armar y enganchar tren | Tren |Operarios del tres 25,00

A2

Transporte hasta almacén Tren iOperarios del tres
dela CTE 5 ‘

L & 1

OR»0 OO P>O0UOR,O0|000

Descarga en el almacén ' Griia ioperarios del |90 min/ |
dela CTE monorrail ; almacén vagon

ik

Fuente: {Castillo Coto, 1999)
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Algoritmos

Simultaneo al desarrollo de la organizacion cientifica del trabajo ha sido
el de diversos tipos de diagramas de flujo entre los que se destacan los dia-
gramas OTIDA o similares. En la medida en que se ha incursionado mas y
mas en la esfera de los servicios -cuando las decisiones han pasado a ser mas
participativas y los métodos de autocontrol han ganado terreno- la estricta
simbologia OTIDA ha quedado limitada a las producciones manufactureras.

Cada vez son més populares los simbolos surgidos en la informatica
(ADR, 2015) (Asociacion Espafiola para la Calidad, 2015) para representar
procesos de prestacion de servicios, basado en la necesidad de representar
las multiples tomas de decisiones que requieren los procesos de prestacion
de servicios. Estos diagramas de flujo se llaman algoritmos.

Un algoritmo? es el conjunto de operaciones y procedimientos que deben
seguirse para resolver un problema. El lenguaje algoritmico (Fundamentos
de programacién. Algoritmos y programas, 2015) es aquel por medio del
cual se realiza un analisis previo del problema a resolver y encontrar un mé-
todo que permita resolverlo. Al conjunto de todas las operaciones a realizar
y el orden en el que deben efectuarse, se le denomina algoritmo.

Se basan en la utilizacién de diversos simbolos para representar opera-
ciones especificas. Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos uti-
lizados se conectan por medio de flechas para indicar la secuencia de ope-
racion.

Para hacer comprensible los diagramas a todas las personas, los simbolos
se sometieron a una normalizacién que los ha convertido en casi universa-
les. (NTE INEN ISO 5807 Procesamiento de la informacion. Simbolos de
documentacién y convenciones aplicables a los diagramas de flujos de datos,
de programacion y de sistemas y a los gréficos de redes de programas y re-
cursos del sistema, 1985).

2 La palabra “algoritmo” deriva del nombre latinizado del matemdtico arabe Mohamed Ibn Moussa Al
Kow Rizmi, quien entre los afios 800 y 825 difundi6 en Europa el sistema de numeracion hindu y el
concepto del cero en lo que actualmente llamamos ntimeros indoarabigos. (los autores).
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Tabla 4. Simbologia mds recurrida para diagramas de flujo

Significado

Terminal. Representa el inicio o final de un proceso o alguna
parada necesaria en su transcurso.

Entrada/Salida. Cualquier tipo de introduccién de datos o in-
formacion.

Proceso. Operacién que agregue valor o modifique alguna cua-
lidad del servicio o el cliente.

Decisién. Operacion logica de comparacién entre datos o alter-
nativas que llevan a una u otra decisién Si / No.

Decisiéon multiple. Operacién logica de toma de decisiones
comparando datos de varias alternativas. Llevan a una decisién
L En

Conector. Sirve de enlace entre partes diferentes del diagrama.
Debe llevar el niimero correspondiente al enlace.

Conector. Sirve para enlazar paginas diferentes.

Llamada a subrutina. Es un proceso que pertenece al proceso
principal que se representa pero que es independiente de el.

Documento impreso. Una copia.

Documento impreso varias copias (se debera especificar a dén-
de van las copias).

01390aox-<000 0

Documento en soporte digital.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (NTE INEN ISO 5807 Procesamiento de la informacién. Simbolos de
documentacién y convenciones aplicables a los diagramas de flujos de datos, de programacién y de sistemas y a
los graficos de redes de programas y recursos del sistema, 1985).
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El diagrama de flujo permite comprender de forma rapida y segura los
procesos. Permite reconfigurarlos con cambios fluidos y ofrece una mejor
visualizacién de las modificaciones. Un diagrama puede ser modificado tan-
tas veces como el andlisis y el didlogo nos lleve a tomar tal decision. La idea
es que todos los trabajadores pasen a ser los disefiadores y analistas de los
procesos operativos en que participan y que su herramienta por excelencia
sea el diagrama de flujo.

En la elaboraci6n de los diagramas de flujo deben participar siempre los
ejecutores directos de los procesos de alguna manera. Cuando esto se logra
se pone al sistema a disposicién de las personas, en lugar de las personas a
disposicion del sistema. El sistema estd para ayudar a los trabajadores, para
que puedan buscar la mejor forma de trabajo que mejore constantemente
las operaciones.

El diagrama ofrece una excelente oportunidad para aquellas personas
que tienen que formarse dentro de un departamento, personas que se han
incorporado y tienen que conocer los procesos operativos y la forma en la
que se trabaja. Sin duda, es una mejor forma de verlo y comprenderlo.

Cada departamento tiene que tener sus diagramas y estos se deben com-
partir con el resto de departamentos.



3. Herramientas para el diagnéstico

I. Herramientas para
la recoleccion y analisis de datos

Listas de chequeo

as listas de chequeo —de las que ya hemos hablado anteriormente- son co-

munmente usadas cuando la situacion en la cual el riesgo identificado es

similar a situaciones dirigidas sobre bases regulares (Gambino Nodarse,
2008). Pueden ser utilizadas para examinar el cumplimiento de pardametros
de control de diversa indole.

El uso de las listas de chequeo o de verificacion es una técnica que se basa
en la preparacién de inventarios, bastante amplios, que describen todos los
posibles elementos que pueden ser afectados en el desempeiio de un proceso.

El principal objetivo de una lista de chequeo es indicar al evaluador hacia
dénde debe dirigir su mirada en busca de posibles impactos. Como elemen-
to de evaluacién se debe emplear una técnica sencilla. Las listas de chequeo
son herramientas que pueden aplicarse indirectamente siempre que estén
bien elaboradas. Podemos pedirle a un operario del proceso que nos elabore
listas en determinada frecuencia, de ahi que su contenido debe ser explicito
y comprensible.

Para hacer una lista de chequeo proponemos usar el procedimiento que
recomienda Mancera (Nufiez Carballosa, 2014) y que se detalla continuacion:

1. Definir claramente el objetivo del control. Debe concentrarse en una
tinica actividad o una unica maquina para que la lista de chequeo no sea
extensa.
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Observar el proceso, actividad o equipo, en su normal desempefio e ir
detectando y registrando los peligros que se van presentando. Esta ob-
servacion es necesario hacerla durante toda la actividad y operacién e
incluso en dias diferentes ya que las condiciones varian muchas veces de
un dia a otro.

Aprovechar la experiencia de los operarios y sus supervisores. Es necesa-
rio comentarles los errores que, se considera, puedan cometerse y cono-
cer sus opiniones.

Analizar y filtrar toda la informacion y elaborar una lista que describa los
aspectos que conformarén la lista de chequeo.

Establecer el formato que queremos utilizar y hacer un pequefio manual
de instrucciones.

Realizar una prueba piloto con el formato y manual de instrucciones,
siendo aplicada por diferentes trabajadores.

Realizar retroalimentacién de toda la informacién, a fin de hacer ajustes
de forma y contenido.

Una manera muy prictica de elaborar listas de chequeo es la grafica. Po-

demos hacer un diagrama del objeto a controlar y marcar los aspectos de
interés de manera que el operario puede sefialar la figura implicada. Debe
hacerse lo més sencillo posible, pues de lo contrario dejaria de ofrecer la
informacién que necesitemos. Ver figura 6.

Figura 6. Lista de chequeo grdfico para evaluar el cumplimiento de los re-

ma pueden sefialarse los
errores que se pueden co-

meter en el montaje de una Ak O O—
mesa para cuatro comen- @ I @
sales. La leyenda puede ser ]

una cruz para la ausencia =0 O T
de un elemento y una fle-

| )
cha para su incorrecta co- | @ I

locacién. X r.

quisitos bdsicos de montaje de una mesa en un restaurante de 4
tenedores. e P

Con este sencillo esque- | @ |

Fuente: (Nufiez Carballosa, 2014)
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Tabla 5. Lista de chequeo de bioseguridad para un centro hospitalario
ASPECTOS A VALORAR ' SI | NO | NP | OBSERVACIONES
A. DISENO DE LA INSTALACION

1. Laubicacion del area es correcta

B. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

12. Cuentan con un Programa de Bioseguridad

C. MEDIDAS DE SEGURIDAD

17. Elacceso est limitado al personal designado

|

|
a3 |
:

}

3}

|

*« o @

D. LIMPIEZA Y DESINFECCION |

35. Se realiza la desinfecci6n periddica establecida
de los circuitos del liquido en las méquinas
de hemodialisis

45. Hay suficiente abasto de agua 5 i
E. MANEJO DE MUESTRAS BIOLOGICAS el
46. Se rechazan las muestras que no llegan en ‘

condiciones optimas segtin lo dispuesto en
las normas

E MANE]JO DE DESECHOS

53, Se dispone de contenedores diferenciados
segun el tipo de desechos

— B e e )

c— 4+

\
[
i
[

G. CONTROL DE ACCIDENTES

H. CONTROL DE EQUIPOS [

L. VIGILANCIA MEJ62DICA |

J. CAPACITACION
. o‘ g 0 i

NP: No procede. Fuente: Condensado por los autores a partir del articulo Lista de chequeo de bioseguridad
para una institucion hospitalaria. (Gambino Nodarse, 2008).
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Hay listas de chequeo mds elaboradas que requieren ser aplicadas por
personal con conocimiento de lo que se quiere controlar. Ver la tabla 5, en
la pagina anterior, donde se muestra una lista de chequeo simplificada de
bioseguridad para un centro o unidad hospitalaria, la cual consideramos
sea de utilidad para el personal que tiene a su cargo la responsabilidad de
velar por el cumplimiento de estos requisitos de proceso. La lista sigue un
orden légico de todos los aspectos a tener en cuenta en el cumplimiento
de las normativas y regulaciones al respecto, asi como los principios de la
bioseguridad: Disefio, Técnicas y Equipamiento. (Gambino Nodarse, 2008)

Hay una tercera forma de elaborar listas de chequeo y son los patrones
de similitud. Con ellos se identifican similitudes en condiciones que produ-
cen cumplimiento o incumplimiento. De esta manera se pueden reconocer
diferencias sutiles u obvias entres dos situaciones y encontrar “pistas” para
posibles causas del problema. A continuaci6én se muestra un ejemplo de una
lista de chequeo por patrones de similitud.

Tabla é. Lista de chequeo por patrones de similitud

Patrones de Similitud

Cumplimiento | Incumplimiento

| ;Dénde?
3Cuando?

LI N = |
+Qué equipos o instalaciones estuvieron |
involucrados? | .

Fuente. Elaboracién propia

Histogramas

Un histograma es una representacién grafica de una variable en forma
de barras que representan la frecuencia de los valores estudiados para un
determinado intervalo. En el eje vertical se representan las frecuencias y en
el eje horizontal los valores de las variables agrupadas en clases.

Se utilizan para estudiar el comportamiento de variables numéricas con-
tinuas y permiten la comparacién de los resultados de un proceso.

Cuando se ha aplicado correctamente una lista de chequeo elaborada en
funcion de la informacién que se desee recopilar es relativamente facil apli-
car un histograma. Para ello utilizaremos algunos ejemplos.
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Ejemplo! En un Almacén Distribuidor a Minoristas se han recibido muilti-
ples quejas de los clientes referidas a las demoras en la entrega de
los pedidos. La gerencia decide comprobar si la queja tiene lugar y
realiza un estudio de aprovechamiento de la jornada laboral hasta
reflejar un total de 100 eventos de prestacién de servicios donde
el tiempo (en minutos) que media desde la entrega de la docu-
mentacion del pedido con el arribo del transportista hasta que se
comienza el proceso de carga del camién exceda los 10 minutos.
Los resultados se listan a continuacion.

Obsérvese que los datos se han recopilado en funcién de lo que se quiere
conocer, en este caso si las quejas de los clientes acerca de las demoras en el

Tabla 7. Servicios prestados en tiempos superiores a los 10 min en un Alma-
cén Distribuidor Minorista

Tp? e§p)era AZ - Tp? e§p)cera :AZ -er? e.sp)era| AZ o Tp? e._r»p)era ]AZ -1 Tp? e§p)era AZ -

min min min | min min
| | I . | |

12 7 %[0 15 20\l 1250012 e il 52

Y [ o, roraral: it =5t

| 21 |10} 64 20 35 |27] 52 (42| 12 154

4 12| 52 jar] 30 28| 16 |42 13  |56]

23 [12] 20 Jar] sa Jao| 4 Jae] 17 [e1]

24 12| 12 |22| 6 (30| 5 45| 24 |62

22 12 46 |22| 12 31| 65 *.45; 13 |62]

L 196~ M8l S48 | |93 W51 1314 10mefubASi 135 miG2Y

26 |12 49 (23] @« 32l .45, .cf45]. 46 64

" 52 |13] 4 |23] 31 [32] 65 45| 65 |65

B D R e e B

23 13 42 W3 [a1gN33| 25 © J4s] 50 es])

4t ash s o NSZMG] s5dseedssh aflasiaad 10 ilies

45 14 45 24| 14 35| 12 |46 20 |74}

45 (14 T G| (07 3 1o Er o B e o | i Y

R RD 38 |2¢] 17 [35] 35 _|e8] 32 LSVIA

28 b W154[ 45 25] 12 [35] 74 [49] 62 |82

13 |16 35 25/ 52 36| 8 |50 26 |82

| | S jg"’iii*' 7] B

17 |17 27 BTEH1"25 {|A0%1 5T 15791 SRR 2 . 21N O - S, {1

21 |17 ASuegpl 250 35, | 38 S22 IS 2 SR 100

24 |17 41 25 38 38 24 52 87 I 87

! B e el e

25 |20 20 l26] 37 |41 hais |l e o 2RO TP

Fuente. Curso de Direccién de Operaciones. Programa de Maestria en Direccién. Universidad de Cienfuegos,
Cuba.
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servicio son ciertas. Generalmente, las organizaciones de prestacion de ser-
vicios conocen cudnto demora cada una de las operaciones que usualmente
ejecutan, en esta empresa distribuidora se conoce por experiencia empirica
que el tiempo de tratamiento del pedido no debe exceder los 10 minutos. As{
que los resultados del histograma, con una muestra de 100 observaciones,
brindardn informacién suficiente para saber si las quejas tienen lugar o no.?

Para elaborar el histograma con la informacién recopilada seguiremos
una secuencia de pasos.
1. Determinacién del rango:

Mayor valor — menor valor = 92 — 10 = 82

(Significa que hay una variacién en las duraciones de entrega de los des-
pachos observados de 82 minutos).

2. Determinacion del namero de clases:

No. de clases =\[nﬂme1vée-observaei®ﬁe§ =‘f’r66—— 10 clases

(Significa que dividiremos los datos en 10 grupos)

3. Determinacion de los intervalos de clases:
Rango
No clases

(Significa que cada uno de los intervalos agruparé una diferencia de 8
minutos en el tiempo de entrega de los despachos)

Intervalo = =82/10=28

Intervalos de clase
10-18
19 -27
28 - 36
37-45
46 - 54
55-63
64 -72
73 -8l

3 Se parte del supuesto que las 100 observaciones resultan una muestra representativa del fendmeno
observado.
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82-90
>90

Seria entonces,

Agrupamiento de los datos

Intervalos Frecuencia
10-18 |9
19=27 23
28 - 36 14
37 -45 14
46 - 54 122

55 -63 5
64 -72 4
73 -8l 3
82 -90 5

> 90 |

Figura 7. Representacién grafica de los datos agrupados

25~ 23
o

20 19

15 |

10 |-

5_

<18 1927 28-36 37-45 46-54 5563 64-72 73-81 82-90 >90

Fuente: Elaboracién propia

:Qué conclusiones preliminares podemos sacar de este histograma?

El 23% de los clientes que arribaron durante la observacién efectuada
esperaron entre 19 y 27 minutos (un promedio de 23 minutos)

Un 42% esperan entre 10 y 27 minutos (obsérvese que es casi la mitad)
pero un 82% esperan hasta una hora.
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Con resultados como los obtenidos es obvio que se recomiende a la ge-
rencia que la queja de los clientes sobre la demora si tiene lugar.

Ejemplo 2 Ahora usaremos el histograma para estudiar un fenémeno dife-
rente al anterior ejemplo, veamos.

A una conferencia magistral, convocada a las 19:00 h, asisten un
total de 194 estudiantes. Se efectia una observacién del nimero
de arribos en intervalos de 10 minutos. Los resultados se mues-

tran a continuacion,

Hora arribo Cantidad

> 18:00 20
Hasta 18:10 28
Hasta 18:50 32
Hasta 19:00 36
Hasta 19:10 31
Hasta 19:20 29
Hasta 19:30 18

Obsérvese que ahora los intervalos de clase tienen un limite superior
y que reflejamos en la tabla cuéntos estudiantes entraron a la conferencia
hasta un momento dado.

Figura 8. Representacion grafica de los datos agrupados

Cantidad
40 + 36
35+ 32 = 31
= 29
30 4 28 =
25+ 20
20 4 18
15 +
10 +
5+
0 - + + + : } |
> 18:00 Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta
18:10 18:50 19:00 19:10 19:20 19:30

Fuente: Elaboracién propia
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:Qué conclusiones podemos obtener de este histograma?

Cuando el conferencista empez6 su exposicién habian 116 estudiantes
sentados en la sala (59%) el restante 41% llego tarde.

Tomando la barra de hasta las 19:00 h como eje, el comportamiento es
casi simétrico. Casi tantos estudiantes llegan 10 minutos antes como los
que llegan 10 minutos después del comienzo y lo mismo ocurre con los
20 y los 30 minutos.

Este tipo de fenémenos de arribo o espera son los que sirven de punto de
partida para el estudio de colas.

Graficos de Pareto

Como ya explicamos en el capitulo anterior, un grafico de Pareto es un
histograma organizado de forma descendente que busca comprobar si el
Principio de Pareto se cumple, a saber, que el 20% aproximadamente de los
eventos (o causas) del dominio (eje de las x) concentre aproximadamente el
80% de los efectos o valores de la imagen (eje de las y).

Un error muy usual que se comete es limitarse a buscar la suma de fre-
cuencias acumuladas -ya sean absolutas o relativas- hasta que acumulen el
80% del total y considerar los criterios, eventos o causas que les correspon-
den en el eje de las x sin comprobar si se acercan al 20% o no. Para tratar de
ilustrar este planeamiento, usaremos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3 Volvemos al Almacén Distribuidor del ejemplo No. 1.
La Gerencia se mantiene buscando las causas de las demoras
en los procesos de entrega de pedidos a los clientes y recopila
la siguiente informacién a partir de una Lista de Chequeo que
han elaborado los especialistas de calidad de la organizacién.
La frecuencia de los problemas listados luego de 40 observacio-
nes segun la Lista de Chequeo se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Datos recopilados originaimente sobre las demoras de servicio en
un Aimacén de Distribucién

Problemas detectados en 40 observaciones Frecuencia
Codigo de barras ilegible o 12 B
Insuficientes medios de manipulacion 9 20
Mala ubicacidn de las dreas de recepcién y entrega 13EE0n|
Mal estado técnico de anaqueles . 40
Zonas de estiba o estantes no limitados 7723
Embalajes rotos 10
Bases de datos de control y ubicacién incompletas 3
Etiquetas alteradas - 12
Mala ubicacidn y localizacién de los productos vy 32
Diferencias en peso o unidades 5
Ociosos y lentos no estén definidos en base de datos 12
Exceso de ociosos y lentos I 29
Localizacién lenta A 38
Identificacién incorrecta ) 28 .
Retrocesos en la conformacion de predespacho i 40
Productos envejecidos 34 -4
Productos con peligro de derrumbe_ 1 22
Predespachos incompletos B 15
Predespachos lentos 37
Contenedores sin recepcionar 5

___Acumulaciones en drea de recepcidn sin procesar 1 9
Faltan paletas_ - I |
Retractiladoras vacias { ) 4
Pedidos sin procesar i 26
Errores de localizacion en la base de datos 32

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8. Representacion grdfica de los datos agrupados sobre las
demoras de servicio en un Almacén de Distribucion
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Fuente: Elaboracién propia
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Los datos presentados de esta forma no estdn organizados para ser ana-
lizados, por lo que se procede a organizarlos en orden descendente (Z -A)
para poder elaborar un Diagrama de Pareto.

Es importante recordar que el Diagrama de Pareto busca que el analista
encuentre aproximadamente el 20% de las causas (listadas en el eje de las x
de la gréfica) que ocasionan aproximadamente el 80% de los efectos (repre-
sentado en la funcién por la frecuencia relativa acumulada). Seria entonces:

Tabla 9. Datos organizados para el diagrama de Pareto sobre las demoras
de servicio en un Almacén de Distribucion

Frecuencia ‘ Frecuencia gcuenca
Problemas detectados en 40 observaciones | Frecuencia ‘ : Relativa
acumulada | relativa e
| | cumulada
Mal estado técnico de anaqueles 40 | 40 Jr 0,005 0,005
Retrocesos en la conformacién de 40 | 80 0,009 0,014
| _predespacho |
Localizacion lenta g 38 __r 118 | 0013 | 0,027
Predespachos lentos = 37 r 155 | 0,018 | 0,045
Productos envejecidos 1 34 [ 189 0,021 | 0,066
Mala ubicacién y localizacién de los | 32 Wl 221 0,025 0,091
productos 4 | [= s mriboimeni) e
Errores de localizacién en la base de datos | 32 | TN *‘ 0,029 J:_ 0,120
Exceso de ociosos y lentos o 29157 282 1FTR0:032 5 7= 520, 152
Identificacién incorrecta 28 TI 310 | 003 | 0187
| Pedidos sin | Pedidos sin procesar ¥ 26 L 336 | 0,038 L 0,225
| Zonas de estiba o estantes no limitados 23 ! 359 | 0041 | 0,266
Productos con peligro de derrumbe | 22 381 [ 0043 | 0309
_Insuficientes medios de manipulacién 207 I 401 | 0046 | 0355
Predespachos mcompletos =B 15 | 416 | 0,047 | 0402
Mala ubicacién de las éreas de recepcion 13 L 429 0,049 0,451
yentrega 1 ST S S o)
Cédigo de barras ﬂeg@e ST EG | BT BASITEA44] T 0,050 : 10,501
Etiquetas alteradas A1) 453 | 0051 | 0552
Ociosos y lentos no estan definidosen | 12 465 | 0,053 0,605
|2base de'datosivmianll | WSERN I LRSS B il |0 1 ] B
_ Faltan paletas I ) AT | 476 | 0054 | 0,659
|_Embalajes rotos {10 [ 486 [ 0055 | 0714
Acumulaciones en érea de recepcion sin | 9 | 495 0,056 0,770
rocesar | :
f)’_lfe—renaas en peso o umdades - f )5 e t 500 ;L 0057 | 0827
Contenedores sin recepcno,nfa[, ! di 5 {57505 I 0057 | 0884
Retractlladoras vacias S | 509 | 0058 | 0942 |
| Bases de datos de control y ubicacion WL 3 [ 512 0,058 1,000
incompletas | |
[ 512 | 88120 1,000 0,000
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Figura 9. Diagrama de Pareto sobre las demoras de servicio en un Almacén

de Distribucién
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Fuente: Elaboracién propia

Para comprobar si los datos que hemos recopilado y ordenado cumplen
el principio de Pareto, tendremos que ver si aproximadamente los 8 prime-
ros problemas (20% de 40 listados en total) son los que concentran el 80%

de la frecuencia de ocurrencia.

Para ello habra que calcular las frecuencias absolutas y relativas acumu-

ladas.

Tabla 10. Datos organizados para el diagrama de Pareto sobre las demoras

de servicio en un Almacén de Distribucion

Problemas detectados en 40 observaciones Wmizga ! F::l::;:a ’ Alznl::::lxlll;?ia “ age;::l?da
| Mal estado técnico de anaqueles 40 0,078 40 0,078
_Retfocesos en la conformacion de predgsé@o 40 | 0078 | 80 ] 0,156
Localizaciénlenta | 38 | 0074 | 18 | 0230
Predespachos lentos X | P Ve ] | 0072 | 155 | 0,303
Productos envejecidos | 34 | 0,066 189 0,369
Mala ubicacién y localizacién delosproductos | 32 | 0,063 221 0432 |
Errores de localizaciénenlabasededatos | 32 | 0,063 253 | 0494 |
Exceso de ociosos y lentos 29 | 0057 | 28 | 0551 |
Identificacién incorrecta = 28 | 0055 [ 310 10,605
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Edidos sin procesar : 26 0,051 ﬁ336 1k 0,656 |
| Zonas de estiba o estantes no limitados 23 0,045 359 0,701
Productos con peligro de derrumbe 22 0,043 381 0,744
Insuficientes medios de manipulacién 20 0,039 401 0,783
Predespachos incompletos 15 0,029 416 0,813
Mala ubicacion de las areas de recepcion y 13 0,025
entrega 429 0,838
| Codigo de barras ilegible i 127 ] 10,023 | 1441 j)i%I«
| Etiquetas alteradas e 12 40 '* 0,023 ] 453 | 088
Ociosos y lentos no estén definidos en basede | 12 0,023 | :
datos i 465 | 0908 |
Faltan paletas 11 0021 [ 476 | 0930
| Embalajes rotos 10 . 0020 | 486 WL" 0949
Acumulaciones en 4rea de recepcién sin 9 0,018 |
procesar =3 | TR SRR 495 5|08 0,067 2
Diferencias en peso o unidades 5 A 5 0,010 | 500 __,”COQZ?
Contenedores sin recepcionar 5 | 0010 | 505 | 0986
Retractiladoras vacias T || <4 | 0008 | 509 | 099
Bases de datos de control y ubicacién 3 [ 0006 | |
incompletas | ‘ L 512 | 1,000

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Diagrama de Pareto sobre las demoras de servicio en un Almacén

de Distribucién
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Se ha trazado una linea punteada vertical que representa el 20% de las
causas y una horizontal para el 80% de los efectos y ~como se observa- no
hay correspondencia entre unos valores y otros, por tanto, no se cumple el
principio de Pareto.

Esto no quiere decir que la informacién recopilada no sea util, sino que
hay que organizarla de otra forma.
 Primer criterio de agrupamiento

de la informacién recopilada

Si se trata de un almacén distribuidor, tendra entonces cuatro macropro-
cesos basicos, a saber: recepci6n, almacenaje, despacho y control de inven-
tarios.* Visto en un esquema seria asi:

Figura 12. Macroprocesos bdsicos en un Almacén Distribuidor

CLIENTE DESPACHO
|
RECEPCION CHENTE
ALMACENAJE 5
SUMINISTRADOR
! TLIENTE
3
SUMINISTRADOR ALMACEN DE CLIENTE
2 DISTRIBUCION 4
uno
o CLIENTE
SUMINISTRADOR Por familias de 3
3 productos,
accién de buffer CLIENTE
6
SUMINISTRADOR
CLIENTE
Pocos, CLIENTE Muchos,
por marcas, SUMINISTRADOR ) segun sus necesidades
grandes lotes. n pequefios lotes.
Baja variabilidad en entrega Alta variabilidad en pedidos
Baja frecuencia de arribos Alta frecuencia
4 = -
P ik ot e i i o o i e o e | G s i ot o o o W
’
< CONTROL DE INVENTARIOS >
N remmEmm——————- - - - - ¢
< 4

Fuente: Elaboracién propia

4 Segin el enfoque de gestién por procesos de la serie ISO, los macroprocesos son de tres tipos: basicos,
estratégicos y de apoyo. Para este ejemplo nos concentramos en los procesos basicos de esta organiza-
ci6n.
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Agrupando la informacién recopilada segiin este criterio, tendriamos:

Tabla 11. Clasificacion de los problemas segin las fases del flujo de un
Almaceén Distribuidor

datos

L
I
|

L

Bases de datos de control y ubicacién inc'omple!asi I

Clasificacién por fases del | Problemas detectados en 40 observaciones ‘I Frecuencia
flujo i
Recepcién | Identificacion incorrecta e Tiog ]
._Pedidos sin procesar e 26
Codigo de barras ilegible e s i n b1 2S00
L Acumulaciones en 4rea de recepcion sin procesar | 9 |
|_Diferencias en peso o unidades = | 5
| Contenedores sin recepcionar T* &5 ]
Retractiladoras vacias o S 4 3
Almacenaje __Mal estado técnico de anaqueles . 40 |
'Mala ubicacién y localizacién de los productos 32
|_Zonas de estiba o estantes no limitados o) e R
| Productos con peligrodederrumbe | 22
| Insuficientes medios de manipulacion 20
|_Mala ubicacién de las 4reas de recepcidn y entrega Ik 13 3
{ Etiquetas alteradas e ol e TPl =]
| Faltan paletas LI RaI[ S TR
b | Embalajes rotos B S 10
Despachos ' Retrocesos en la conformacién de predespacho }r S i)
Localizacién lenta I3 b | =3RS
Predespachos lentos > Jf e XY
[ Predespachosincompletos - 157
Control de Inventario | Productos envejecidos T34 e
|_Errores de localizacién en la base de datos T_ 3D .
| _Exceso de ociosos y lentos 7"“ 29
. Ociosos y lentos no estin definidos en base de 12

|
!

Fuente: Elaboracién propia

Podemos entonces sumar las frecuencias para identificar en cual de los cua-
tro macroprocesos se va a concentrar Ja mayor cantidad de errores.

Total por fases Frecuencia
Recepcidn 89
Almacenaje 183
Despachos 130
Control de inventario 110
Total 512
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Figura 13. Histograma de frecuencias segin los macroprocesos de un

Almacén Distribuidor
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| acumulada
Almacenaje 183 183 0,36 | 0,36
Despachos 130 A 313 0,25 J 0,61
Control 110 423 0,21 3 0,83
Recepci6én 89 512 0,17 | 1,00
512 | 1,00 ‘
Figura 14. Diagrama de Pareto segUn los macroprocesos de un Almacén
Distribuidor
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Como puede observarse, el almacenaje tiene la mayor frecuencia de pro-
blemas (183; 36%) pero no cumple el principio de Pareto porque excede
con mucho el 20%. De hecho, si los problemas estuvieran uniformemente
distribuidos tampoco se cumpliera, pues cada macroproceso representaria
el 25% de las causas.

Pero como la experiencia empirica nos muestra que las teorias solo re-
presentan un modelo ideal de la realidad, aceptaremos seguir analizando
el macroproceso de almacenaje, aplicando un segundo criterio de agrupa-
miento.

o Segundo criterio de agrupamiento

Una segunda forma de abordar el agrupamiento de la informacién puede
ser por las 5 M que considera Ishikawa en su Diagrama de Causa Efecto o
de Espinas de Pescado, a saber: Hombres (man), Mdquinas (machinery),
Materiales (materials), Métodos (methods) y Ambiente (millieu).

Para comenzar el analisis, habria que elaborar un diagrama de Pareto al
macroproceso Almacenaje, clasificando cada uno de los problemas en una
de las vertientes de analisis, segiin Ishikawa. Este criterio de agrupamiento
lo aplicaremos a los problemas clasificados como de almacenaje, serfa:

Tabla 12. Probiemas del macroproceso de almacenaje de un Almacén

Distribuidor
Criterio | Problemas | Frecuencia
_Hombres | Productos con peligro de derrumbe [ i
Hombres il Etiquetas alteradas 2 | 212
| Materiales | Embalajes rotos T 1 100N
| Meétodos | Mala ubicacion y localizacion de los productos ! 32
Métodos | Zonasdeestiba o estantes no limitados 1 23
Métodos | Mala ubicacién de las dreas de recepcion yentrega | 13
Ambiente | Malestado técnico de anaqueles | A0
_ Equipos # Insuficientes medios de manipulacién 7 | 20
| Equipos | Faltan paletas 4 < Syt 1 11 71
' 183

Fuente: Elaboracién propia
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Elaborando entonces el Pareto de esta nueva forma de agrupamiento, ten-

driamos:

Tabla 13. Datos para el diagrama de Pareto del macroproceso de
almacenagje de un Almacén Distribuidor

ak Problemas Frecuencia |[ Acumulac_ia? Relativa acumulada
AMBIENTE - Mal estado técnico de ana- 40 40 0,219
queles : '
METODOS - Mala ubicaci6n y localiza- 32 72 0,393
| cién de los productos o K Sidasy)
METODOS - Zonas de estiba o estantes 23 95 0,519
no limitados : ‘
HOMBRES - Productos con peligro de 22 117 | 0,639
derrumbe | j
EQUIPOS - Insuficientes medios de ma- 20 137 | 0,749
nipulacién o L1 ) j
METODOS - Mala ubicacién de las areas 13 150 0,820
de recepcién y entrega
HOMBRES - Etiquetas alteradas 12 162 0,885
EQUIPOS - Faltan paletas 11 1732 |1 0,945
MATERIAL - Embalajes rotos ' 10 183 1,000

Fuente: Elaboracién propia

Figura No. 15. Diagrama de Pareto de los problemas del macroproceso
de almacenaje de un Almacén Distribuidor

22 Tead e, S
351 [ ] g e e ==l 000
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Fuente: Elaboracién propia
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Puede observarse que ain no hay una debida concentracién para dar
cumplimiento al principio de Pareto, asi que vamos a agrupar los problemas
por grupo de causas segun Ishikawa, serfa:

Tabla 14. Agrupamiento causal segun Ishikawa de los problemas del
macroproceso de almacenaje de un Almacén Distribuidor

Causas | Frecuencia Absoluta i Frecuencia I Relativa acumulada
— 4 i Acumulada =
Métodos i 68 | §8 | (417
Ambiente . 40 ‘ 108 | 0,663
e e R e e
Material 1 34 | 142 \ 0,871
meriadon ] UREERNTe =LA e e
Hombres . 11 { 153 ‘ 0,939
I e A + - 1
Equipos _ 10 { 163 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que puede concluirse que las fallas que estan motivando las quejas
de los clientes se concentran, fundamentalmente, en el factor humano, ya
sea en los trabajadores o en los métodos de trabajo que se estdn utilizando.

2. Herramientas para la basqueda de causas

Método de los 5 Porqué

La técnica de los 5 Porqué es un método basado en realizar preguntas
para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en
particular. El objetivo final de los 5 Porqué es determinar la causa raiz de un
defecto o problema.

Esta técnica se utilizé por primera vez en Toyota durante la evolucién de
sus metodologias de fabricacion, que luego culminarian en el Toyota Pro-
duction System (TPS) en la década de los 70. Adoptaron la costumbre de
preguntar “por qué” cinco veces cuando descubrian un importante proble-
ma de produccién o distribucién, pues pensaban que las causas se encontra-
ban por lo menos cuatro niveles por debajo de la superficie.

Esta técnica se usa actualmente en muchos ambitos, y también se utiliza
dentro de Six Sigma.
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Ejemplo El siguiente ejemplo sencillo nos muestra el uso de este método.
Partimos de un auto que no puede arrancar.

Tabla 15. Aplicacién del método de los 5 Porqué a un automovil que no

aranca
Pregunta Respuesta
;Por qué no arranca? Porque la bateria estd muerta.
;Por qué la bateria esta muerta? Porque el alternador no funciona.

;Por qué el alternador no funciona? | Porque se rompi6 la cinta.

;Por qué se rompi6 la cinta? Porque el alternador no se reemplazé en el tiempo

sPor qué no fue reemplazado? Porque no estoy manteniendo mi auto de acuerdo
a las recomendaciones del fabricante.

Fuente: Elaboracién propia

La solucién del problema ser4 entonces seguir las recomendaciones de
explotacion del fabricante.

Evidentemente, este ejemplo podria seguirse con mds preguntas. Esto
seria correcto, ya que el “cinco” en la técnica de los “Cinco Porqué” no es
fijo, sino m4s bien una incitacién a hacer varias iteraciones para encontrar la
causa raiz. (La Técnica de los 5 Por Qués, 2014)

Segiin explicamos en el capitulo anterior, una causa raiz es la que inicia
una cadena de causas que llevan a un efecto de interés. Generalmente, la
causa raiz se usa para describir el lugar en la cadena de causas en donde se
podria implementar una intervencion para prevenir resultados no deseados.

Es importante saber cuindo parar con el andlisis. En el ejemplo anterior
se podria seguir preguntando por qué el auto no tenia mantenimiento, y
luego por qué el vehiculo tenfa un disefio que necesitaba este tipo de man-
tenimiento.

En general, es el mismo marco del analista el que determina cudndo debe
detenerse el analisis. Por ejemplo, si se ve desde el punto de vista del pro-
pietario del auto, entonces el anélisis podria detenerse en el quinto por qué.
Sin embargo, si el marco de referencia es el fabricante del auto, quien estd
atendiendo a miles de reclamos de este problema, el punto de detencién del
analisis tendria que llegar hasta el ambito del disefio.
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Veamos ahora un ejemplo de la prictica industrial: El problema es la
parada de una mdquina.

Tabla 16. Aplicacion del método de los 5 Porqué a un a mdaquina detenida

Pregunta Respuesta

+Por qué se pard la maquina Se quemo un fusible por una sobrecarga

+Por qué hubo una sobrecarga? No habia suficiente lubricacién en los roda-
mientos

s+Por qué no habia suficiente lubricacién? { La bomba no estaba bombeando lo suficiente

sPor qué no estaba bombeando suficiente | El eje de la bomba estaba vibrando como resul-
¢rorq )
lubricante? tado de la abrasién

sPor qué habia abrasién? No habia filtro, lo que permitia el paso de parti-
culas a la bomba

Fuente: Elaboracién propia

La solucién del problema serd instalar un filtro nuevo.
Diagrama de Ishikawa

Los Diagramas Causa-Efecto ayudan a pensar sobre todas las causas rea-
les y potenciales de un problema y son idéneos para organizar un analisis,
sobre todo si es grupal. Fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en direc-
cién de empresas interesado en mejorar el control de la calidad; también es
llamado “Diagrama Espina de Pescado” porque su forma es similar al esque-
leto de un pez. (Ishikawa, 1986).

Para hacer un diagrama de causa efecto se coloca en el extremo derecho
de una hoja el problema que se desea analizar al final de una recta horizontal
y se colocan flechas con los grupos de causas que a nuestro entender han
originado el problema.

A cada una de las flechas que indica un grupo de causas se le agregan las
diferentes causas que originarian el problema desde esa perspectiva. De esta
manera ganamos un conocimiento comin de un problema méis o menos
complejo sin sustituir el analisis de datos.

Hay que evitar aplicar un diagrama de causa efecto antes de analizar los
sintomas en su totalidad y de manera integrada, porque se limitaria la for-
macion de teorias que enmascararian la causa raiz.
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Para elaborar un diagrama de causa efecto habra que seguir los siguientes
pasos:

1. Definir claramente el efecto o sintoma cuyas causas han de identifi-
carse.

2. Encuadrar el efecto a la derecha y dibujar una linea gruesa central
apuntandole.

3. Usar un enfoque racional para identificar las posibles causas.

4. Distribuir y unir las causas principales a la recta central mediante
lineas.

5. Afadir subcausas a las causas principales a lo largo de las lineas incli-
nadas.

6. Descender de nivel hasta llegar a las causas raiz (fuente original del
problema).

7. Comprobar la validez légica de la cadena causal.

8. Comprobacién de integridad: ramas principales con, ostensiblemen-
te, mas 0 menos causas que las demds o con menor detalle.

A manera de ejemplo usaremos la situaciéon mostrada en el epigrafe 3.1.3.
Graéficos de Pareto. Se trata de una base de almacenes de distribucién que
han recibido insistentes quejas de los clientes por las demoras en los tiempos
de despacho. Un estudio detallado de la situacién mostré un conjunto de
problemas en los cuatro macroprocesos basicos de la empresa: Recepcion,
Manutencidn, Despacho y Gestion de Inventario. Analizando los problemas
de cada uno de los macroprocesos desde la 6ptica de Ishikawa, tendriamos
el diagrama que se muestra a continuacion.
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Figura 16. Diagrama de Ishikawa de los problemas del macroproceso de
almacenaje de un Almacén Distribuidor

| momres | [ equros | | AMBIENTE |
Peligro de Etiquetas Insuficientes Mal estado
derrumbe de alteradas medios de técnico de
| productos manipulacién anaqueles
—_— ERRORES EN EL
» PROCESO DE
Ubicacién y ALMACENAJE
localizacién

incorrectas

Zonas de estiba
o estantes no
limitados

Incorrecta
recepcion /
entrega

Embalajes rotos

MATERIALES

METODOS

Fuente: Elaboracién propia

Analisis causal

Los gerentes trabajan en funcién de resultados concretos, por lo que ne-
cesitan siempre conocer las causas de los problemas organizacionales y no
siempre el diagrama de Ishikawa permite analizar causas pues, en ocasiones,
estas se entrecruzan, entonces el andlisis causal es el procedimiento adecua-
do. (Rojas, Pérez, & Grimén, 2015).

Por lo general, es ficil reconocer los problemas grandes tan pronto como
surgen, pero no asi los pequeiios e insidiosos que crean situaciones intole-
rables.

Cuando en una organizacién surge un efecto indeseado, generalmente el
gerente reacciona con una de estas tres opciones:

1. Corregirlo de inmediato.

2. Ganar tiempo y corregirlo posteriormente.

3. Adaptarse a su nueva situacion.

El andlisis causal parte del precepto de que un problema es como un ice-
berg: lo que se ve solo indica de manera indirecta el verdadero tamafio del
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mismo. Solo mediante el analisis, el gerente puede determinar el tamafio y el
alcance de su problema.

Es importante puntualizar las diferencias entre tres conceptos que gene-
ralmente se confunden en la practica cotidiana:

Sintoma: Parte perceptible del problema que revela su existencia.

Causa: Eventos o condiciones identificables que hacen que algo
suceda.

Efecto: Representa la secuela o resultado del problema.

El analisis causal se justifica si existen tres condiciones al respecto:

1. Debe haber efectos indeseables perceptibles.
2. Los eventos deben de estar fuera de fase, en comparacién con lo que
se podria esperar.
3, Deben conocerse las causas para que sea apropiada la reaccion ante
dichos efectos.
Para presentar el proceso de andlisis causal se utiliza una hoja de trabajo
para tabular los datos pertinentes, conforme se explica paso por paso.

Primero se obtienen y organizan los datos necesarios para la obtencién
de una buena descripcion del problema.

Identidad:  ;En qué objeto se observé el defecto?

Localizacién: ;Dénde se encuentra el objeto defectuoso?

Tiempo: ;Cuéndo se observé el defecto por primera vez? [horay
fecha)

Magnitud:  ;Cu4n grande es el defecto del objeto?

Para la resolucién del problema se siguen siete pasos:

1. Enunciar el problema.

2. Describir el problema:

a) hechos observados,

b) datos de comparacion.
Identificacién de diferencias.
Registro de cambios.

Buscar las posibles causas.
Probar la causa mds probable.
Verificar la causa més probable.

N Oy k. W
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Existen tres variantes de analisis causal:

1. Problema de origen: Desemperio inferior al esperado.

2. Anilisis proyectivo: El uso del proceso del anilisis causal en reversa:
de la causa al efecto.

3. Cadenas causales: Seguimiento jerarquico de las relaciones causa-
efecto, hasta la causa original.

El andlisis causal se relaciona con el desempeio de la funcién de vigilan-
cia y control, como parte del trabajo de un gerente. Aqui es frecuente que
localice cierto tipo de situacién que vale la pena verificar. El motivo de este
interés pudiera ser una diferencia notable entre el desempefio y la norma, o
bien, la existencia de condiciones asociadas con las causas de efectos inde-
seables; a esto se le llama analisis causal proyectivo.

Una cadena causal es una sucesién jerdrquica de causas y efectos. Es fre-
cuente en el andlisis causal que la identificacién de la causa mas probable
solo obliga a realizar otro anélisis, enfocado hacia un nivel més bajo. En-
contrar la causa primordial es la meta de las cadenas causales. El proceso es
el mismo que el usado en el analisis causal. Aqui la dificultad radica en no
perder la pista una vez que se ha avanzado en la cadena de causa y efecto.

Una de las aplicaciones més originales que ha tenido recientemente el
andlisis causal es el dado por el llamado Balanced Scorecard (Kaplan, 2009).
A continuacién mostramos un esquema de la Idgica analitica seguida para
determinar indicadores de desempefio por perspectivas empresariales.

Figura 17. Relacion perspectivas-temas estratégicos-objetivos segun un
andlisis causal de Norton y Kaplan

PERSPECTIVAS EMPRESARIALES

TEMAS ESTRATEGICOS / PERSPECTIVA
il

- T W
OBJETIVOS / TEMA

Fuente: Elaboracién propia a partir de la interpretacién de los esquemas de Norton y Kaplan (Kaplan, 2009).
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Esta légica analitica proviene de un proceso de derivacion causal de in-
dicadores que permita llegar a las metas finales de la organizacion. Veamos
la siguiente figura:

Figura 18. Derivacion de objetivos desde el dpice estratégico hasta los
empleados segun un andlisis causal de Norton y Kaplan

Cuadro de mando it Iniciativas / Proyecto Indicadores
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g Indicadores Objetivos e = U de Iniciativas
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£  Indicadoresde  «@=m= Objetivos ==y Actividadas =y Indicadores de
£ objetivos individuales de las personas o Acciones acciones individuales
(-
\'D EVALUACION DE PERSONAS 4—/

Fuente: Elaboracién propia a partir de la interpretacién de los esquemas de Norton y Kaplan (Kaplan, 2009).



4. Herramientas de
validacion de soluciones

eneralmente debemos convencer a los elementos decisores de la or-

ganizacion de cudn beneficioso seria aplicar la solucién que propo-

nemos o resolver el problema que hemos identificado. Para ello usa-
mos técnicas de evaluacién de la factibilidad y la viabilidad de las soluciones.
Aunque en el préximo capitulo profundizaremos en ello, es importante pun-
tualizar en la diferencia que existe entre Viabilidad y Factibilidad.

Una solucién es viable cuando existen los recursos humanos, financie-
ros, materiales y de tiempo para realizarlo independientemente de las con-
secuencias que traiga.

Por su parte es factible cuando sus impactos o consecuencias (econé-
micas, sociales y ambientales —segin los Acuerdos de la Cumbre de Rio en
1992~ son adecuados al entorno en que se realiza. (Declaracién de Rio sobre
medio ambiente y desarrollo, 1992)

Légicamente, la factibilidad es demostrable solamente cuando la viabili-
dad ha sido previamente probada.

I.Las 5 “s”

El método de las 5 «S», asi denominado por la primera letra (en japonés)
de cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestién japonesa basada
en cinco principios simples: (Palacio, 2013).

Seiri: Organizacion. Separar innecesarios

Seiton:  Orden. Situar necesarios

Seis6:  Limpieza. Suprimir suciedad

Seiketsu: Estandarizar. Sefializar anomalias

Shitsuke: Disciplina. Seguir mejorando
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La integraci6n de las 5S satisface miltiples objetivos. Cada S’ tiene un
objetivo particular:

o Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inttil

« Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz

o Mejorar el nivel de limpieza de los lugares

« Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden

 Fomentar los esfuerzos en este sentido

2. Métodos heuristicos

Los métodos heuristicos® son estrategias generales de resolucion y reglas
de decision utilizadas por los solucionadores de problemas, basadas en la
experiencia previa con problemas similares. Estas estrategias indican las vias
o posibles enfoques a seguir para alcanzar una solucion. Casi siempre inclu-
yen acciones que comportan un cierto grado de variabilidad y su ejecucion
no garantiza la consecucién de un resultado 6ptimo. Generalmente se utili-
zan para seleccionar estrategias que nos acercan a una solucién.

Los métodos heuristicos pueden variar en el grado de generalidad. Al-
gunos son muy generales y se pueden aplicar a una gran variedad de domi-
nios, otros pueden ser ms especificos y se limitan a un 4rea particular del
conocimiento.

Métodos de Analisis Estructural:
el Método Morfolégico de Exploracién
de Posibilidades Técnicas

El Método Morfolégico de Exploracién Sistematica de Posibilidades
Técnicas es explicado por Fernandez Font (Fernandez, 1996) como seme-
jante al 4rbol de objetivos con la diferencia de que excluye la jerarquia u
orden de subordinaci6n en los elementos.

Con él pueden examinarse la totalidad de soluciones posibles a un pro-
blema dado explorando sistematicamente todas las posibilidades que pue-
den asumir. El procedimiento bésico se enuncia de la siguiente manera:

5  Heuristico, ca. (Del gr. ebpiokew, hallar, inventar, y -tico). 1. adj. Perteneciente o relativo a la heuristica.
2. f. Técnica de la indagacién y del descubrimiento.3. f. Busca o investigacion de documentos o fuentes
histéricas. 4. f. En algunas ciencias, manera de buscar la solucién de un problema mediante métodos no
rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc. (Real Academia Espafiola, 2012)
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» Seestablece el enunciado exacto del problema a resolver como puede ser
el disefio de un sistema, un método, un dispositivo, un aparato, etc.,

o Se identifican los factores, parametros, o variables que resulten definito-
rios para la solucién del problema y, en tal sentido, se elabora una lista
de estos factores considerandoles como pardmetros criticos que pueden
asumir valores o propiedades independientes,

» Se construye una caja morfolégica de forma matricial que incluya todos
los valores posibles de los factores considerados, segiin se muestra en la
siguiente figura:

Tabla17. Caoja Morfolégica

FASES DEL PROCESO
1;2...n
- . : !
u"’q !
S B | T*
§ Z o i ! ! L
o~ PhEbs ! | |
& l 1 T
el | | =E

Fuente: Elaboracién propia

o Para cada vector se analizan los elementos posibles de ser conectados,
donde cada cadena representa una solucion posible del problema inicial,

+ Sedeterminan los valores de ejecucién de todas las soluciones derivadas,
en términos de tiempo, costos u otros criterios de evaluacién.

De esta manera se encuentran todas las posibles soluciones técnicamen-
te, se evalian para eliminar aquellas que técnicamente sean imposibles hasta
encontrar una “drea de soluciones factibles”.

Este método tiene una fundamentacién heuristica pues combina armé-
nicamente los métodos de solucién numérica con la evaluacién cualitativa
de los resultados. Con el es posible acudir al “sentido comtin” sin abandonar
la fundamentacion cientifica del resultado obtenido.
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Ejemplo El interés por la proteccién medioambiental se manifiesta en el
uso de combustibles residuales de las cosechas en los procesos
agroindustriales. La obtencion de sacarosa a partir de la caia de
azicar por métodos convencionales es un proceso de alta intensi-
dad energética, por lo que la utilizacion de los residuos de la cose-
cha como insumo en la obtencion de energia caldrica es de interés
econémico pues tedricamente reduciria los costos de combustible.
Sin embargo la paja de cafia —principal residuo de la cosecha- tie-
ne muchas limitantes desde el punto de vista logistico.

Para la seleccion de alternativas que puedan dar solucién al problema
logistico del abastecimiento de biomasa combustible en forma de residuos
aprovechables de la cosecha (RAC) a una Central Termoeléctrica (CTE)
acoplada al ingenio® se aplicara el Método Morfoldgico de Exploracién de
Posibilidades Técnicas.

Paso No. 1: Definicion del problema, parametros definitorios
y fases

En el caso estudiado se trata de lograr el abastecimiento continuo y uni-
forme de paja-combustible a una CTE cogeneradora cumpliendo determi-
nados pardmetros de efectividad, eficiencia y flexibilidad.

Parametros definitorios

El eslabén definitorio de los volimenes a abastecer sera el generador de 20
MW que debera trabajar 3.900 horas anuales sin interrupciones. Para ello de-
berdn suministrarse 125.000 t de combustible (considerando una merma entre
30y 45% en el proceso de abastecimiento) con las siguientes caracteristicas:

« Ritmo uniforme de 30 t/h,

o Granulometria de 250 a 500 mm,

« Humedad inferior a 25%,

« Embalaje homogéneo

 Grado de conservacién aceptable para la manipulacién.

6  En Cuba se llama ingenio a la planta de procesamiento de la cafia de azicar para obtener sus derivados
primarios: aziicar cruda o morena, mieles finales y bagazo (N. de A)



Ana Lilia Castillo Coto / Carlos Xavier Espinoza Cordero 73

Para el cumplimiento de estos pardmetros la paja deberd ser recopilada,
compactada, transportada y almacenada. Estos momentos son ineludibles
y podran ser realizados de varias maneras cada uno generando con ello un
determinado nivel de costos en cada caso.

Fases del problema logistico a resolver

Se consideraran cuatro fases del proceso de suministro:
« obtencion del combustible,

+ compactacion,

 transportey

+ almacenamiento.

Las fases de compactacion, transporte y almacenamiento pueden cam-
biar el orden en que se realizan e incluso repetirse durante el proceso de
suministro.

Obtencion de la paja-combustible
Puede realizarse en varios puntos diferentes:

» en el campo directamente luego de la cosecha o simultdneamente con
ella (C),

« enlos Centros de beneficio’ donde la cafia es separada de las materias
extrafias y cortada en porciones mas pequeiias (CB), o

« enelingenio en caso de que se transportara la caiia sin ser beneficiada
anteriormente (Int).

Compactaciéon

El proceso de compactacion a que debe someterse la paja tiene como
objetivo abaratar los procesos de transporte y almacenamiento reduciendo
su volumen de forma que la energia consumida en estas actividades resulte
inferior a la que aportaria su consumo como combustible.

Las formas posibles en que puede lograrse la compactacién pueden ser:
o molida (M),

« peletizada (P),

« Dbriqueteada (B),

7  En Cubala cafia se corta mecdnicamente y se traslada en camiones ligeros o carretas tiradas por tractor
hasta centros de beneficio que limpian y trozan la caia, la pesan y Ia trasbordan a trenes hasta el ingenio.
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empacada con empacadora mévil (PM),

empacada con empacadora fija en cada CB (PFCH),

empacada con empacadora fija en puestos seleccionados (PFG) o
obviar éste paso y trasladarle a granel (Gr).

Transportacion

El transporte de la paja puede ser automotor (AM) o por ferrocarril (FC).
Pueden existir, sin embargo, multiples combinaciones de estos medios.

Puede ser entonces con:

carretas tiradas por tractores (CTr),
camiones de hasta 8 t (CP8t),
camiones de hasta 10 t (CM10t),
camiones de hasta 20 t (CG20t),
remolques de hasta 35 t (R35t),
ferrocarril.

Por resultar la fase mas compleja y dindmica del proceso de suministro
se asumird que:

el transporte por ferrocarril (FC) serd por via ancha en vagones simi-
lares a los utilizados para el tiro de cafia,

no se realizardn procesos de transportacién de la paja-combustible
sin previa compactacién,

no se ejecutaran trasbordos con la excepcién de las alternativas que
excluyen la separacion de la cafia y la paja,

no se evaluaran aquellas varjantes que incluyan retornos en el proce-
so o que interfieran Ja produccién de azicar.

Almacenamiento

El almacenamiento de la paja combustible debera durar alrededor de 90
dias que es la duracién optima estadisticamente estimada (Jakeway, 1991).
La cosecha cafiera tiene una duracién que oscila entre 90 y 150 dias mientras
que la generacién de electricidad en la planta se prevé que dure unos 170
dias del afio incluyendo la zafra durante la cual se espera consumir preferi-
blemente bagazo producido en la molienda y paja como combustible com-
plementario.



Ana Lilia Castillo Coto / Carlos Xavier Espinoza Cordero | %5

El consumo estable de paja-combustible ocurriré en los dias de no-zafra
en que la CTE se mantenga generando. Esto obliga a la inclusién de alma-
cenes en el proceso de abastecimiento que, dados los voliimenes de com-
bustible a almacenar y sus caracteristicas, deberan ser de mucha capacidad
estdtica y, por tanto, costosos.

La decision se centra en la ubicacién de los almacenes que podria ser:
 en el campo (C),

« enlos CB(CB),

+ en los ingenios cuyos CB tributen paja a la CTE (I),

o almacenes distribuidores intermedios (AI) o

o un almacén en las inmediaciones de la CTE (AF).

Definicion de la caja morfolégicay
de los criterios de decantacion

Simplificando los valores independientes de cada uno de los factores
analizados en el problema puede concluirse en que existen inicialmente 5
040 posibles procesos de abastecimiento de paja-combustible a la Central
Termoeléctrica.

Criterios de decantacion

Para poder analizar las alternativas del sistema de suministro se definen
tres criterios de decantacion de variantes:

1. El sentido comiin o criterio ingeniero,
2. LaRelacién Energética Neta,
3. Elcosto.

Ningun criterio prevalece sobre otro sino que el analisis se ha hecho con-
siderandolos integralmente y en cada acercamiento se aceptarin solamente
la tercera parte de las variantes que satisfagan los criterios a fin de facilitar
el andlisis.®

8  En cada situacidn de anlisis se adoptara el criterio que se considera razonable. Aceptar la mejor tercera
parte es el criterio acordado para este caso y se basa en la seccién durea que es una divisién en dos partes
de un segmento, segiin las proporciones dadas por el niimero dureo ¢. La longitud total a + b es al seg-
mento mas fargo a, como a es al segmento mas corto b. (Di Domenico, 2005).
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« El Sentido Comiin o criterio ingeniero

Se descartaran todas las combinaciones que impliquen un retorno en el
proceso o haya sido demostrado por otras investigaciones anteriores que no
son factibles técnica o econémicamente.

o La Relacién Energética Neta

Como todo combustible alternativo, la biomasa es factible cuando la
energia caldrica que aporta resulta sensiblemente mayor que el equivalente
caldrico del combustible convencional consumido para ponerla a punto.

Los mayores consumos de combustible del proceso de suministro de
paja de cafia para su utilizacién como combustible en la generacién eléctrica
deben ocurrir, como en la mayoria de los sistemas logisticos, en la fase de
transportacién donde se consume como promedio mas del 85% del total.

Con el fin de poder comparar si este principio se cumple, se decide com-
parar el consumo de combustibles de la fase de transportacién para cada
una de las variantes evaluadas con su equivalente calérico en biomasa. El
criterio seguido serd que la energia que aporte la biomasa que se abastezca a
la central termoeléctrica tiene que ser mucho mayor que la que se consuma
en el proceso de su suministro.

Este procedimiento analitico parte de la Relaci6n Energética Neta (REN)
que se sustenta en el analisis del balance energético que permita determinar
si la energia producida por la fuente objeto de anélisis es consumidora neta
o productora.

La REN calcula la diferencia entre la energia comercial consumida para
la obtencién de biomasa combustible (fertilizacion, cultivo, proceso de su-
ministro, insumos de la generacion, etc.) y el producto energético obtenido
con ella (combustible para la generacién directa, derivados, etc.).

Si la Relacién Energética Neta es menor que 1 se considera que puede
resultar competitiva con los combustibles convencionales (Walston, 1992).

« El Costo

Sin dudas la utilizacién de fuentes alternativas de energia para la genera-
cidn energética cumple un principio de conservacion del equilibrio ecoldgi-
co sin perder el sentido econémico.
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La generacion eléctrica en Cuba requiere erogaciones importantes en di-
visas a causa de la necesidad de adquirir combustibles en el exterior lo que
lleva a ser cuidadosos al evaluar posibles alternativas de sustitucién de estos
combustibles, pues pueden resultar mas costosos a largo plazo.

Una tonelada de fuel oil No. 6, que es el llamado combustible conven-
cional, cuesta como promedio entre 98,00 y 110,00 USD’ y equivale a una 4
toneladas de paja y 5 t de bagazo aproximadamente. Si se considera que la
utilizacién de biomasa como combustible implica un aumento de los gastos
de equipamiento de aproximadamente 30-60%, entonces la paja de cafa sera
factible en el caso de que su costo sea al menos 60% menor que el de su equi-
valente en combustible convencional, lo que implicaria economias notables
si se considera que el equipamiento es parte de la inversién y el combustible
es parte de los costos de operacion. Este estimado no resulta exagerado si se
considera que no existe experiencia previa en el pais de consumo masivo de
este tipo de combustible para estos fines.

El elemento de ms peso en el costo de transportacién es el consumo de
combustible de los medios de transporte que puede representar entre un 24
y un 33% del costo total del sistema logistico y todas estas consideraciones
seran tenidas en cuenta en cada uno de los acercamientos.

Exploracion sucesiva de posibilidades técnicas
de solucion al problema logistico

Se decide seleccionar como variantes adecuadas para continuar el andli-
sis a la mejor tercera parte de cada uno de los resultados obtenidos.

a. Primer acercamiento considerando el sentido comin
o criterio ingeniero

Se descarta la variante de obtencién de la paja en el campo, transportarla
a granel en carretas tiradas por tractores y su almacenamiento en el campo
(C-Gr-CTr-C) pues mas del 80% de la cosecha cariera se realiza con corte
mecanizado que implica que una buena parte de la paja se vaya con la cafia
y sea separada efectivamente en los CB. Por otra parte existen criterios agro-
técnicos que abogan por el mantenimiento de la paja que queda en el campo

9 Precios vigentes en el 2000, afio en que fuera realizado el estudio.
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a fin de que se retenga la humedad del terreno, se detenga el crecimiento de
malas hierbas, etc.

La posibilidad de transportar paja a granel es en todo sentido antieco-
noémico pues sus bajos valores de densidad y contenido calérico hacen no
rentable su traslado con independencia de la distancia.

La variante de transportacién con tractores tirando de carretas (CTr)
estd demostrado que es a todas luces ineficiente para cualquier objeto de
transportacion e implicaria que la combinacién no sea aceptada.

No tendria sentido almacenar paja en el campo si la paja se obtuviese
en realidad en el centro de beneficio pues implicaria un retorno en el flujo
productivo.

Los criterios expuestos anteriormente llevan a descartar los siguientes
valores:

- variante de obtencién en el campo (C),

- variante de compactacion a granel (Gr),

- variante de transportacion en carretas tiradas por tractores (CTr),

- variante de almacenamiento en el campo (C).

Lo que implicarfa una reduccién inicial de la matriz a 1.680 variantes.

b. Segundo acercamiento considerando las experiencias previas

Si se valoran de forma conjunta todos los posibles modos de aumentar la
densidad de la paja podra observarse que hay modalidades cuya factibilidad
técnica para su aplicacién a gran escala es cuestionable.

Si bien el proceso de combustién demanda determinados valores de
granulometria, moler la paja con una humedad oscilante entre 45 y 53%
es técnicamente muy dificil, lo que motivaria un proceso de secado previo
que serfa econémica y técnicamente dificil de lograr, ademds, el transporte
y el almacenamiento de esta variante de densificacién exigiria medios espe-
cializados con las consiguientes consecuencias negativas para el costo del
combustible.

La peletizacién de la paja de cafia es un proceso que no tiene comproba-
cion préctica factible a gran escala y las pruebas efectuadas han mostrado
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altos consumos energéticos para lograr las densidades y granulometrias de-
seadas ademas de precisar medios especializados de transportacién y alma-
cenamiento.

El briqueteado, por su parte, requiere de humedades inferiores al 20%,
es un proceso lento, de altos consumos energéticos y estd concebido para
pequeias producciones. Este proceso exigiria una manipulacién muy labo-
riosa, dadas las pequefias dimensiones de las briquetas ademds de que el
almacenamiento deberia ser bajo techo.

Quiere decir que tanto la paja molida como briqueteada o peletizada
no parecen ser variantes de compactacion aplicables para el objetivo que se
persigue, por lo que se desechan. Con ello se reduce el drea de soluciones
factibles a 720 variantes.

c. Tercer acercamiento considerando la Relacién Energética Neta

La implicacién de la Relacién Energética Neta (REN) se analizard prime-
ramente para los procesos de obtencién-compactacién-transporte.

Habria que determinar qué cantidad de biomasa puede trasladarse en
cada medio de transporte evaluado segtin la forma de compactacién adop-
tada. De esta manera se conforma una matriz perteneciente a la original
de cuatro formas de transportacién y tres presentaciones de compactacion
todas en pacas.

Tabla 18. Presentaciones en pacas de paja residual aceptadas para

evaluacién
Denominacién | Obtencién | Descripcién | Dimensiones | Densidad | Masa
[ de la paca (kg/m3) (kg)
|2 4 Jo e S (mm) !
PM Campo Empacadora 1000,00
‘ forrajera 500,00 135 33-35
mévil | 500,00 |
RS hit s SSHe e = : il |
PFCh Centro de Empacadora ‘ 600,00
beneficio | fija pequefia ] 400,00 250 24
400,00
— = —t +- - J» — + +
PFG Centro de Empacadora |  1200,00
beneficio fija grande | 800,00 345 260 - 265
| 800,00 |

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién recopilada para el estudio por los autores.
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Tabla 19. Variantes de transportaciéon evaluadas

Modo Medio Denomina- | Capacidad | Dimensiones | Consumo
cién (t) (m) diesel (L/
km)
4,52
CPst 8 B e
Canith i 1,52
amién rigido [— e
g 6.10
§ CM10t 10 2,32 0,48
g 22
8 S by, CG20t 2*6,10
z Ca"r‘;ﬁx&i‘? ¥ 2%20 242,32 0,52
2*2,20
Trattory, o B3t 12,00
remolque 35 2,80 0,56
articulado 2,50
FFCC ’ FC 12,00
Tren 16 vagones 2,60 8,96
2,73

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de la informacién recopilada para el estudio por los autores.

Como son conocidos los volimenes de cada una de las formas de den-
sificacién (pacas) y las dimensiones de cada medio de transporte, puede es-
timarse qué cantidad de biomasa es posible transportar por cada variante
segun sea la densidad de cada paca. En la prictica este resultado puede va-
riar segun el plan de carga del medio de transporte pero, a los efectos de este
andlisis, las diferencias pueden ser despreciadas.

Se asume una distancia media de 60 km que corresponde a la que existe
entre los 11 centrales abastecedores de paja de cafia de la provincia y la Cen-
tral Termoeléctrica.

De los resultados de ambas matrices se concluye que la obtencién y com-
pactacion de la paja se hard en el en el central por lo que, aplicando el crite-
rio del sentido comun, se descartan todas aquellos valores de variables que
impliquen un retorno en el proceso lo que lleva a continuar el analisis de un
total de 36 variantes.
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d. Cuarto acercamiento considerando criterios de costo

En esta etapa se analizar la relacion existente entre los procesos de alma-
cenamiento y los de transportacion a partir de que tanto la obtencién como
la compactacién fueron definidas en las etapas anteriores.

Como existen tres posibilidades diferentes de almacenamiento: en los
ingenios (I), en almacenes intermedios (AI) o en las inmediaciones de la
termoeléctrica (AF) seria necesario entonces evaluar un total de 25 variantes
de almacenamiento-transporte si se tiene en consideracién que el almace-
namiento intermedio implicaria dos procesos de transportacién y que no
se incluye la variante de transporte por ferrocarril (FC) desde cada central
hasta los almacenes intermedios pues en realidad en la provincia objeto de
estudio no existen conexiones ferroviarias adecuadas entre los diferentes
centrales azucareros.

El nimero de almacenes intermedios pudiera variar pero existen condi-
ciones para su localizacién que lo limitan. Estas son:

* estar en zonas llanas,

» estar en zonas vastas,

« no afectar grandes plantaciones de cafia,

+ estar en zonas donde existan reservas suficientes de agua,

« estar en zonas donde haya fuerza de trabajo disponible,

+ ubicarse en un CB o central con gran capacidad de procesamiento,

+ unalmacén deberd estar situado inmediato ala CTE y

» estar acoplado al FC central.

En la zona estudiada existen tres lugares que cumplen con esos requisitos
y esta serd la cantidad que se considerara.

Se acude entonces al analisis de costos aplicando el criterio del trade off
logistico entre los costos de almacenamiento y de transportacién. Como en
este caso todavia no se estd realizando un disefio detallado del proceso logis-
tico sino que se estd decidiendo qué variante de abastecimiento se va a uti-
lizar no seria necesario detallar en cada uno de los aspectos sino considerar
aquellos que resulten mds significativos.
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La manutencidn del combustible sera a cielo abierto con sistema de pri-
mero que entre primero que sale (FIFO) que propicie la continuidad del
secado de la paja luego de compactada, permita mayor libertad de accién
en caso de incendios y disminuya el costo inicial de construccién dada la
gran capacidad estatica que estas instalaciones demandan. Lo que coincide
con otras recomendaciones hechas como resultado de estudios efectuados
en Hawdi (State of Hawaii renewable energy savings, 2014).

Luego de efectuadas las estimaciones de costo considerando la base nor-
mativa vigente para estos fines se detallan a continuacién las partidas de
costos mds significativas.

Tabla 20. Gastos de inversion por variante de almacenamiento

| Almacén Ingenio | Almacén Intermedio Almacén Final
Areaa pavimentar (m2) 410 400,00 ~86600,00 | 206 800,00
Gasto de pavimento (p) 989 064,00 ~208706,00 498 388,00 |
Cisternas (u) 12 3 0 1
Gastos de cisternas (p) 30 879,12 7 719,79 257326
Bombas (u) 4 12 |4 i HERA S i ]
Gastos de bombas (p) 56 841,84 | 1421046 | 473682 |
Gruas (u) e i B 1 LT i
Gastos de grdas (p) 48000000 | 12000000 | 40 000,00
TOTAL (p) 1556 784,90 350 635,79 545 698,08

|

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informaci6n recopilada para el estudio por los autores.

« Conclusiones

De los resultados del andlisis efectuado se concluye que la forma de alma-
cenamiento recomendable es la de almacenes intermedios (Al), la transpor-
tacion desde los centrales a dichos almacenes deberd realizarse en camiones
de alta capacidad nominal o remolques (CG20t y R35t) y desde los almacenes
intermedios hasta la CTE en remolques o por ferrocarril (R35t y FC).

Métodos de Estimulo a la Creatividad: De TRIZ a USIT

Son todas aquellas que tratan de no atenerse a experiencias anteriores
y de abordar los problemas de forma creativa y desprejuiciada. Por mucho
tiempo fueron consideradas poco serias y anticientificas pero su aplicacion
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ha ido en aumento en la medida en que la complejidad de los problemas ha
aumentado.

TRIZ (teoria de los problemas inventivos) (ASIT, A Revolutionary
Creative-Thinking Method, Will Lead You Step-by-Step from Deadlocks
to Breakthroughs) surge en la ex URSS desde los afios 50 para la solucién
creativa de problemas eminentemente técnicos. Su creador el Ing. Genrich
Altschuler emigré a EEUU en los afios 80 y comienza a tratar de expandir
sus teorias. Lentamente se fue reconociendo en TRIZ la ventaja de lograrse
una solucién mds répida y eficaz de los problemas, pero su limitacién funda-
mental era la complejidad, profundidad y amplitud con que se desarrollaban
los andlisis (Nakagawa, 2014).

En la década delos 80 se crea en Israel el método ASIT (pensamiento in-
ventivo sistemdtico) que redujo las técnicas de planteamiento de soluciones
de 40 principios en TRIZ a sélo 4 en ASIT.

Ya en 1995 la Ford Motors Company adaptd el ASIT y cre6 la Metodolo-
gia USIT (pensamiento inventivo unificado y estructurado)

Como una u otra metodologias tienen su génesis en la misma forma de
abordar la solucién de problemas de manera creativa, se ha considerado va-
lido concentrar la atencién solamente en USIT que resulta la de mas reciente
aparicion segun la bibliografia consultada.

Los objetivos y caracteristicas de USIT pueden resumirse como:

1. se concentra en la etapa de generacién de conceptos que requiere ex-
trema creatividad y es la menos atendida por otras técnicas de esti-
mulo a la creatividad,

2. seaplica a la solucién de problemas practicos, no esté concebida para
invenciones,

3. posee un procedimiento conformado por tres etapas: definicién, ané-
lisis y generacién de la solucién del problema,

4. el sistema tecnoldgico del sistema objeto de anilisis se describe en
términos de Objetos, Atributos y Funciones bien definidos,

5. dispone de s6lo 4 técnicas consistentes en guias bien definidas que se
aplican indistintamente en funcién de los Objetos, Atributos y Fun-
ciones,
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6. no usa bases de conocimientos externos ni software. Se fundamenta
en el trabajo de grupo de especialistas,

7. evita los detalles de ingenieria para hacer la generaci6én de ideas am-
plia y libre. Posteriormente filtra las soluciones propuestas con la apli-
cacién de métodos de analisis estructural (Nakagawa, 2014).

Los métodos de asignacion de secuencias

La planeaci6n operativa a muy corto plazo es una de las actividades que
quedan generalmente como responsabilidad de los directivos de linea. Esta
caracteristica provoca que las cantidades de trabajadores que se asignan para
una determinada tarea o jornada no coincida con la carga prevista para ese
dfa, sobre todo cuando la informaci6n referida a la demanda se concentre
en niveles de direccidn superiores o tenga escalas de detalle diferentes (la
demanda sea semanal y la asignacién de carga sea diaria, por ejemplo). Esta
situacién puede propiciar que se especifiquen las horas de trabajo necesarias
pero no las caracteristicas de los trabajadores.

Cuando las tareas a asignar son pocas y hay sélo un turno de trabajo todo
es factible, pero el hecho se complica cuando hay que programar una amplia
variedad de tareas personales.

Otro elemento que puede complicar la planeacion es la variacién cons-
tante de la demanda (ej. un hospital, una firma de abogados, etc.).

Generalmente se acude a planear trabajadores en espera y asignar traba-
jadores a tareas de baja prioridad hasta que la demanda aumente.

Una manera de asignar trabajadores para cargas diarias variables se
muestra a continuacion.

« Ejemplo demostrativo de
programacioén de la fuerza de trabajo

Cuando varia la cantidad de personas que se necesitan cada dia y todos
deben tener dos dias de descanso cada semana, puede utilizarse el procedi-
miento siguiente que se repite con cada empleado.

Paso No. 1. Observar cada dia (par) consecutivo. Elegir el par que tenga los
menores requerimientos totales de mano de obra.
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Paso No. 2: considerar ese par como el fin de semana de ese empleado y
programarle los 5 dias restantes de trabajo.

Paso No. 3: actualizar los requerimientos restantes para repetir el paso No.
1 con el proximo empleado.

Si se requiere programar el trabajo de 10 empleados y se tienen los si-
guientes requerimientos de trabajo para una semana.

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
7 5 6 7 8 8 9

Buscando el par de dias consecutivos de menores requerimientos totales
de trabajo.

L-M-12 Mi-J-13 V-§-16 Mi-ll J-v-15 S-D-17
Menor par - M - Mi que se le asigna al obrero 1 como dias de descanso.
Actualizando el trabajo a asignar.

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
6 5 6 6 7 7 8

Buscando el par de dias consecutivos de menores requerimientos.
L-M-11 Mi-J-12 V-§-14 M-Mi-11 J-V-13 S-D-15

Se elige siempre la pareja primera por lo que se asigna al empleado 2 el
par L-M como dias de descanso.

Actualizando el trabajo a asignar.

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
6 5 5 5 6 6 7

Buscando el menor par.

L-M-11 Mi-J-10 V-§-12 M-Mi-10 J-V-11 S-D-13
Al empleado 3 se le asigna M - Mi
Actualizando el trabajo a asignar.

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo
5 5 6 4 5 5 6
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Buscando el menor par.

L-M-10 Mi-J-9 V-S-10 M-Mi-10 J-V-9 S-D-11
Se asigna al empleado 4 Mi - ] como dia de descanso.
Actualizando el trabajo a asignar

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
4 4 5 4 4 4 5

Buscando el menor par.

L-M-8 Mi-J-9 V-$-8 M-Mi-9 ]J-V-8 S-D-9
Se asigna el empleado 5 L - M como dias de descanso.
Actualizando los tiempos a asignar

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
4 4 4 3 3 3 4

Buscando el menor par.

L-M-8 Mi-J-7 V-$5-6 M-Mi-8 J-V-6 S-D-7
Se asigna al empleado 6 ] - V como descanso.

Actualizando los tiempos a asignar.

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
3 3 3 3 3 2 3

Buscando el menor par para el empleado 7

L-M-6 Mi-J-6 V-§-5 M-Mi-6 J-V-6 S-D-6
Se asigna al empleado 7 J - V como descanso.
Actualizando los tiempos a asignar

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sibado Domingo
2 2 2 3 3 1 3

Buscando el menor para el empleado 8
L-M-4 Mi-]J-5 V-S-4 M-Mi-4 J-V-6 S-D-4



Ana Lilia Castillo Coto / Carlos Xavier Espinoza Cordero

Se asigna al empleado 8 el menor par L - M como descanso.

Actualizando los tiempos a asignar.

Martes Miércoles
2 1

Lunes
2

Viernes
2

Jueves
2

Buscando el par menor para el empleado 9.
L-M-4 Mi-J-3
Se asigna al empleado 9v - s

Actualizando los tiempos a asignar.

V-§-2 M-Mi-3 J-V-4

0

87

Sébado Domingo

2

S-D-2

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo
1 1 0 1 2 0 1
Buscando el menor par para el empleado 10.
L-M-2 Mi-J-1 V-§-2 M-Mi-1 ]J-V-3 S-D-1
Se le asigna M - Mi al empleado 10
Tabla 21. Resultados de la asignacién de carga
MIER- | DOMIN-
PMP LUNES | MARTES COLES JUEVES | VIERNES | SABADO GO
Trab 1 oxt [t e s
2 Descansa gt e Pedlae i .
3 Descansa | | d .
4 Descansa
- 1
5 Descansa it 13 T
146, 5 rrl s | Bl Descansa A & Sk
7 ixt Wi yiere | {0 S| Descansa J 7
8 Descansa S i -]
9 Descansa OE 50 RSN Ll
10 I Descansa

Fuente: Elaboracién propia
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Aplicaciones de la matriz de impactos cruzados

La matriz de impactos cruzados permite la investigacion metédica de
la interrelaciones que puedan producirse entre diferentes sucesos que estd
previsto que ocurran. Asimismo, se pueden investigar los efectos que la ocu-
rrencia o no ocurrencia de un determinado suceso, puede provocar en la
probabilidad de ocurrencia de los demds sucesos previstos (Medina Véz-
quez, 2006).

Se dice que existe impacto cruzado entre dos sucesos cuando la proba-
bilidad de que ocurra uno de ellos varia en funcién de que acontezca o no
el otro. Si la probabilidad de ocurrencia aumenta, se dice que el sentido del
impacto es positivo; si la probabilidad disminuye, el sentido del impacto se
dice que es negativo; si la probabilidad no varia, se dice que no existe im-
pacto cruzado.

Las anteriores situaciones pueden ser representadas adecuadamente en
una matriz-resumen de los posibles impactos cruzados entre los diferentes
sucesos sometidos a estudio. La fila representa el suceso cuya influencia se
trata de determinar y la columna el suceso influido.

Cuando existe un impacto cruzado positivo, éste se representa en la casi-
lla correspondiente con un simbolo o valor previamente convenido.

Ademas del sentido del impacto, es interesante determinar la fuerza del
impacto o grado de influencia que tiene la ocurrencia o no ocurrencia de un
suceso en la probabilidad de que otro suceso ocurra.

La matriz de impactos cruzados como instrumento de analisis permite
observar las posibles interdependencias entre diversos factores clave del en-
torno futuro de una forma sencilla, exhaustiva y sistematica. Sin embargo,
mads que un método de validez individual para efectuar previsiones, consti-
tuye un instrumento de previsién complementario de otros métodos. Asi,
los impactos cruzados pueden ser muy utiles en la construccién de escena-
rios y en el analisis de la evolucion de los mismos

La matriz de impactos cruzados tiene muchas aplicaciones en la determi-
nacion de los grados de influencia y dependencia de multiples variables. De
esta forma es posible identificar cuales son las variables clave de un sistema
y cudles las mas influyentes o dependientes.
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La multiplicacién sucesiva de la matriz por si misma permite concentrar
la distribucién de las variables en funcién de su influencia y dependencia y
centrar la atencién en las mds representativas.

Las fases del método de impactos cruzados son:

o listado de las variables,
o la descripcién de relaciones entre variables, y
« laidentificacién de variables clave.

« Fase No. 1: Listado de variables

Las fuentes de informacién para esta fase deberan ser los representantes
de actores del sistema estudiado, expertos o agentes externos. Como resulta-
do se obtiene una lista homogénea de variables internas y externas al sistema
considerado. Es recomendable que el niimero de variables listadas esté entre
70 y 80 seguin el tamafio y complejidad del sistema estudiado y que se haya
hecho una definicidn cuidadosa del contenido de cada una de las variables
identificadas. Para ello es bueno trazar sus evoluciones histéricas, buscando
cudles han sido las variables que han dado origen a esta evolucidn, caracteri-
zar su situacién actual y descubrir las tendencias o rupturas futuras (Godet,
M y]J. Medina, 1995) (Godet, M y J. Medina) (Godet M. y., 2011) (Godet m.
¥.» 2007).

« Fase No. 2: Relaciones entre variables

La propia definicion de sistema es el punto de partida de esta fase pues
una variable existe inicamente por su tejido relacional con las otras.

El anilisis estructural relaciona las variables en un tablero de doble en-
trada o matriz de relaciones directas. Este proceso debera ser el resultado de
un trabajo grupal en el que participen las personas, que hayan estado en el
listado de variables y en su definicién, que rellenan la denominada matriz
del analisis estructural.

Los criterios de validacién pueden ser simbolos o nimeros. General-
mente los casos a los que nos enfrentamos los ingenieros industriales exigen
una validacién graduada, por lo que recomendamos hacerlo en cuatro nive-
les: fuerte, mediana, débil y nula. (3;2;1;0)
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El trabajo de rellenado de una matriz de influencias directas para aplicar
el método de impactos cruzados es tedioso,® por lo que es recomendable
efectuarlo en varias sesiones preguntando siempre si existe una relacién de
influencia directa entre la variable i y la variable j con las posibles respuestas.

Generalmente entre 20-30% de las variables tienen relaciones de influen-
cia de algin grado. La utilidad de este an4lisis radica en evitar errores, per-
mitir ordenar y clasificar ideas, desarrollar un lenguaje comtin en el seno del
grupo y lleva en muchos casos a redefinir las variables con lo que el anlisis
del sistema se hace més acertado. Los paquetes disponibles en la pégina web
de Lipsor son ideales para estos anélisis. Un ejemplo de matriz de impactos
cruzados aparece en las herramientas de ayuda de la mencionada pagina
web y se detalla a continuacién:

Figura 20. Matriz de influencias directas para Ia seleccién de variables

claves de un sistema segin MICMAC: Multiplicacién Aplicada
para una Clasificacion

T oMatrice des vt bae s Diseces (M)

Metr, Org ARn. Mg Marc Trols PofS Diver)Env. Eco Ompe Pol  Fiscl kmeg Par | Fam.] Joun| Othra Fa's
Motro of of of 2 23 2] o of of 3] of ef 3] of e 2[ of
o ol o 2] ol 3] of 2| o 2 o o] o ol o] of o of
Abn " o [ SI"of of o] of 3l of o o of o o o o o o]
Mg Of of of of 3 3 @ 2 of 1 of 3 ol ] o] ] 3 o
Marché 3] o] o 3 o o 3 2 o o o o o’ 1 s 2 3
Trois of of of of 2 o 3 7] o of ol = o 2 :l 2| ul 3
PofSoc el o] of o 2 e I of of of of 2 o 2 1 1
Divers o o 2 of 1 of of o 2 o of of 2 ¢ o o] o] o
Erv 1 o] 2 q P of o 2 @ T [ 1 3] 2f o of of 1
Eco Pl. 1| 1 [ [ o| o 2] 3] © Pl P P 1| o [ [) T =
| 1 A

Les nfluencos sont notées do 0 & 3. avec Lo possbiité do spnaler des sfuences potentxles
0 Pas dnfluence

1: Fable

2 Moyenne

‘J’Fm

BUPOOR EIITALRC AT o J Annder |

Fuente: LIPSOR Laboratory for Investigation in Prospective Strategy and Organization (LIPSOR, 2015).

Con esta matriz es posible identificar las variables claves esenciales a la
evolucién del sistema, ya sea por clasificacién directa (sumas de valores de
motricidad/influencia y de dependencia para cada una de las variables) o
por clasificacién indirecta a través del método MICMAC: Multiplicacién
Aplicada para una Clasificacién resultado de la potenciacién sucesiva de la
matriz.

10 La cantidad de veces que habr que estimar la influencia en una matriz de n variables ser4 n(n-1).
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La jerarquizacién de variables permite confirmar la importancia de cier-
tas variables y desvelar ciertas variables que en razon de sus acciones indi-
rectas juegan un papel principal y que la clasificacién directa no ponia de
manifiesto.

Los resultados en términos de influencia y de dependencia de cada va-
riable pueden estar representados sobre un plano donde el eje de abscisas
corresponde a la dependencia y el eje de ordenadas a la influencia.

Figura 21. Grdfico de influencias directas para la seleccién de variables
claves de un sistema segin MICMAC: Multiplicacién Aplicada
para una Clasificacion

Influencia
A
Variables Variables
de entrada de enlace
1 2
Influencia Variables del “peloton”
media
Variables Variables
excluidas resultado
4 3
Dependencia Dependencia
media

Fuente: LIPSOR Laboratory for Investigation in Prospective Strategy and Organization (LIPSOR, 2015).

El interés del analisis estructural es estimular la reflexién sobre los as-
pectos contra-intuitivos del comportamiento de un sistema y sus resultados
nunca deben ser tomados al pie de la letra. No hay una lectura tnica y “ofi-
cial” de resultados del MICMAC por lo que conviene que el grupo forje su
propia interpretacion.

Un analisis estructural no es la realidad, pero es un medio para verla,
el objetivo de esta herramienta es permitir la estructuracién de la reflexién
colectiva reduciendo sus inevitables rodeos.
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Los resultados, como los datos de entrada (lista de variables y matriz) nos
dicen cémo percibe la realidad el grupo de trabajo.

La primera diagonal es la diagonal de entradas/salidas y aporta el sentido
de lectura del sistema.

Variables de entrada: motrices, poco dependientes y determinan el fun-
cionamiento del sistema.

Variables de regulacion: funcionamiento normal del sistema.

Variables de salida, de resultado o sensibles: resultados de funciona-
miento del sistema. Poco influyentes y muy dependientes. Se traducen
frecuentemente como objetivos.

La segunda diagonal es la diagonal estratégica, Reparte el plano entre las
variables motrices y las dependientes.

Figura 22, Diagonal estratégica en una gréfico de influencias directas para
la seleccién de variables claves de un sistema segin MICMAC:
Muitiplicacién Aplicada para una Clasificacion

Influencia
Variables Variables
determinantes clave
Variables Variables
Influencia de entorno reguladorasl Variables
media Objetivo
Variablep
secundarips
V:x;xables Variables
aR1onormas resultado
.
Dependencia Dependencia
media

Fuente: LIPSOR Laboratory for Investigation in Prospective Strategy and Organization (LIPSOR, 2015).
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La siguiente figura muestra el plano de influencias directas de las varia-
bles identificadas en un sistema integral de proteccién y seguridad de un
puerto comercial.

Figura 22. Plano de influencias directas para la seleccion de variables
claves de un sistema segin MICMAC: Multiplicacion Aplicada
para una Clasificaciéon

Plano de influencias / dependencias directas

e
g )
13 .: qa
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< =) “‘ <
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Gev) =) 1@« ‘=@ o o G Rme)
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| = == =)
t \@ ==

Fuente: LIPSOR Laboratory for Investigation in Prospective Strategy and Organization (LIPSOR, 2015).

3. Métodos Multicriterio

MRV LG WO &

Una tnica opcién puede tornarse insuficiente cuando se analizan proble-
mas complejos, sobre todo cuando las decisiones pueden afectar a muchas
personas. Por todo esto se debe optar por generar discusiones e intercam-
bios entre los actores, que por su conocimiento y experiencia pueden ayudar

a estructurar el problema y evaluar las posibles soluciones.

Todo proceso de toma de decisiones comprende de manera general los

siguientes pasos:
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1. Anaélisis de la situacién.

2. Identificacién y solucién del problema.

3. Identificacién de aspectos relevantes que permitan evaluar las posi-
bles soluciones.

4. Aplicacién de un modelo de decisién para obtener un resultado glo-
bal; y,

5. Realizacién de un anélisis de sensibilidad.

Los métodos de evaluacién y decisién multicriterios comprenden la se-
leccién entre un conjunto de alternativas factibles, la optimizacién con va-
rias funciones objetivos simultdneamente, un agente decisor y procedimien-
tos de evaluacién racionales y consistentes.

En la decision multicriterio un elemento clasificador es el niimero de
alternativas a tener en cuenta en la decisién, que puede ser finito o infinito.
Dependiendo de esta situacion existen diferentes métodos. Cuando el nd-
mero de alternativas tiene un nimero infinito de valores posibles del pro-
blema se llama decisién multiobjetivo. Por el contrario cuando el niimero
de alternativas es finito se denominan decisién multicriterio discreta. Estos
problemas son més comunes en la realidad y se utilizan para realizar una
evaluacién y decision respecto a problemas que por naturaleza o disefio,
admiten un nimero finito de alternativas de solucién a través de:

1. Una familia de criterios de evaluacién (atributos, objetivos) que per-
miten evaluar cada una de las alternativas (analizar sus consecuencias),
conforme a los pesos (o ponderaciones) asignadas por el agente decisor
y que reflejan la importancia (preferida) relativa de cada criterio.

2. Un conjunto de alternativas estables, generalmente finito (soluciones
factibles que cumplen con las restricciones posibles o previsibles), se
asumen que cada una de ellas es perfectamente identificada, aunque no
son necesariamente conocidas en forma exacta y completa de todas sus
consecuencias cuantitativas y cualitativas.

3. Una matriz de decisién o de impactos que resume la evaluacién de cada
alternativa conforme a cada criterio, una valoracién (precisa o subjetiva)
de cada una de las soluciones a la luz de cada uno de los criterios, la esca-
la de medida de las evaluaciones puede ser cuantitativa o cualitativa, y los
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medios pueden expresarse en escala cardinal (razén o intervalo), ordinal,
nominal y probabilisticas.

4. Una metodologia o modelo de agregacion de preferencias en una sintesis
global, ordenacién, clasificacién, participacion, jerarquizacion de dichos
juicios para determinar la solucién que globalmente recibe las mejores
evaluaciones.

5. Un proceso de toma de decisiones (contexto de anilisis) en el cual se
lleva a cabo una negociacidn consensual entre los actores o interesados
(analista-“experto’-, decisor y usuario).

El Método COMBINEX

Este es un método multicriterial que pertenece al grupo No. 1 explicado
anteriormente y que consta de los siguientes pasos:

1. Analisis del objetivo para identificar las exigencias o beneficios espe-
rados,

2. Aplicacién de la ponderacion en funci6n de la limitacion de recursos,

3. Eliminacién de los valores extremos,

4. Definicién de un conjunto de factores de clasificacion medibles para

representar la contribucién de cada una de las alternativas posibles en
cada una de las exigencias o ventajas del producto.

El método Combinex tiene aplicacién para problemas complejos de de-
cisiones asociadas al lanzamiento de nuevos productos- servicios que exijan
de la presencia de expertos no involucrados en el proyecto.

En la aplicacién del método deben participar:
1. clientes,

disefiadores del producto-servicio,
fabricante,

finanzas,

compras o marketing.

e has LI
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Ejemplo de aplicaciéon del método Combinex
para el Producto FACDERMIN

 Fases:
1. ;Qué se estudia?
- Producto que cuesta mas de lo que el cliente puede pagar,
- sevende en envases de 200 g,

- Cliente exclusivo los hospitales a un precio de importacién de $40, 00
USD la unidad.

2. ;Quées?

- antimicrobiano de accién antibacteriana, cicatrizante y epitelizante
3. ;Para qué sirve?

- para tratamiento de quemaduras de diferentes grados.

Tabla 22. Aplicaciones hospitalarias del FACDERMIN

TRATAMIENTO GRADO EVOLUCION
Quemaduras epidérmicas lero. 3a5dias
Quemaduras dérmicas Superficiales De 5 a 7 dias

Profundas o de 2do. grado | De 1 a 2 semanas

Ulceras cancerigenas de la - No hay informacién sobre
piel evolucién en ambos casos

Ulceras tréficas del diabético -

Fuente: Elaboracién propia

4. ;cudnto cuesta? ;cudl es su precio?

Ficha de Costo ($/u)

Gastos de Materias Primas

Factor de Crecimiento Epidérmico (EGF) $10, 34

Excipientes 0,03

Envase 0,03

Gastos Indirectos 0,03
_ Costo Unitario _ $10,70

Tasa de ganancia (0,05) 0,54

Precio de Empresa 11,24

~$11,25
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sQué otra cosa puede desempenar la funcién?

Este es un producto muy bueno pero hay otros que sirven también para
tratar quemaduras como la Sulfatiazida de Plata y el Nitrato de Plata pero
que no se pueden aplicar en todas las partes del cuerpo.

:COmo mejorar el valor del producto?
Valor = Funcién / Costo

Se conoce la limitante de que para rebajar el costo del producto habria
que aumentar las capacidades de produccién de EGF que no tiene mu-
chas aplicaciones rentables dentro del pais.

No hace falta mejorar las funciones intrinsecas del producto sino su pre-
sentacion considerando la ampliacién potencial del mercado hacia los
policlinicos, consultorios médicos y hogares de ancianos que requeririan
presentaciones mds pequeiias.

Tabla 23. Presentaciones del FACDERMIN

TIPO DEENVASE MATERIAL
oy T
|Frascos0g |pvcap 5
Tub_;g | Tubo de PVC
—Tubo 5 g; i Tubo de PVC

Fuente: Elaboracién propia

3Cudl es el disefio mas conveniente?

Como este es un producto necesario para prestar un determinado servi-
cio de salud debe cumplir tres exigencias generales:

 Rendimiento (que dure en buenas condiciones hasta el final),
 Satisfaccién del cliente,
o Costo asociado al producto.

Un grupo de expertos analizé estas exigencias y definié con qué atributos
cada una pudiera ser valorada:
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Tabla 24. Evaluacién por expertos del FACDERMIN

_ EXIGENCIA =~ | ATRIBUTO
RENDIMIENTO Capacidad del envase
_ RN (ol cre
T—SATISFACCION DEL CLIENTE Precios
Durabilidad
Facilidad de adquisicién y uso
Presencia

COSTO ASOCIADO AL PRODUCTO | Transporte y manipulacién
Tecnologia de fabricacién
Capacidad del envase

Tipo de envase

Fuente: Elaboracién propia

Este mismo grupo de expertos ponderd el peso relativo de cada atributo
en cada exigencia y el mérito de cada atributo en cada presentacién.

El peso relativo de cada atributo en cada exigencia se hace en base a 1. El
mérito de cada atributo en cada presentacion se evalia en un rango alto, en
este caso se toma el intervalo 70 - 90 puntos.

Las submatrices para cada exigencia quedarian como sigue:

Tabla 24.1. Costo Asociado al Producto FACDERMIN

ENVASE | TIPO DE ENVASE | CAPACIDAD TECNOLOGIA DE | TRANSPORTEY | MERITO
DEL ENVASE FABRICACION MANIPULACION

y L 0,35 0,13 0,32

200g 70 14 70 | 24,50 75 9,75 70 | 22,40 | 70,65
50g 80 16 80 | 28,00 9 | 1L70 80 | 2560 | 82,90
25g 85 17 85 | 29,75 80 | 10,40 85 | 27,20 | 8595

58 90 18 90 | 31,50 80 } 10,40 90 | 2820 | 88,70
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Tabla 24.2. Satisfaccién del Cliente sobre el Producto FACDERMIN
| ENVASE | TIPO DE ENVASE | CAPACIDAD DEL TECNOLOGIA TRANSPORTEY | MERITO
DE ENVASE DE MANIPULACION
04 020 FABRICACION 0.20
0,20
ZOOg 70 28 90 18 75 1§ 85 ! 17 g 78
50g 80 32 85 17 785 | 17 85 177 83
25g 85 34 80 16 85 17 80 IE 83
5g 90 36 90 14 80 16 80 16 82
Tabla 24.3. Rendimiento del Producto FACDERMIN
ENVASE DE | CAPACIDAD DE ENVASE | TIPO DE ENVASE MERITO
0,75 0,25
200g 90 67,50 85 21,25 88,75 3
50g 35 62,75 85 21,25 P _85,00
25 g 80 B 60,00 75 - 18,7_5_ .4 78,75
5g 70 52,50 75 18.75 d 71,25
Tabla 24.4. Matriz general de disefio mds conveniente del Producto
FACDERMIN
ENVASE | RENDIMIENTO SATISFACCION COSTO 0,45 MERITO
DE 0,2 DEL CLIENTE 0,35
200g 88,75 | 177,75 ! 78_77 27,30 70,65 314,79 | 76@4 7
50g §§,00 17,00 83_ 29,05 ; 82_,79707 37,30 83,35
25g s 78,75 15,75 L 83 ?9,05 85,95 I ?8,67 83,47
5g 71,25 14,25 82 28,70 88,70 39,90 82,87

Fuente: Elaboracién propia

Por lo que la alternativa que se elige es la de tubos de PVC de 25 g ade-
cuada para policlinicos, consultorios y hogares de ancianos.
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Arboles de decisiones

El 4rbol de decisiones es una excelente ayuda para la eleccién entre varios
cursos de accion. Provee una estructura sumamente efectiva dentro de la
cual estimar cuales son las opciones e investigar las posibles consecuencias
de seleccionar cada una de ellas. También ayudan a construir una imagen
balanceada de los riesgos y recompensas asociados con cada posible curso
de accién.

En resumen, los drboles de decisién proveen un método efectivo para la
toma de decisiones debido a que:

- claramente plantean el problema para que todas las opciones sean
analizadas.

- permiten analizar totalmente las posibles consecuencias de tomar
una decision.

- proveen un esquema para cuantificar el costo de un resultado y la
probabilidad de que suceda.

- nos ayuda a realizar las mejores decisiones sobre la base de la infor-
macién existente y de las mejores suposiciones.

4. La validacion de factibilidad

Cuando queremos convencer a los decisores de la posibilidad real de que
la solucién propuesta funcione, debemos usar el lenguaje del dinero. Las dos
maneras mas utilizadas son el valor del capital en el tiempo y el punto de
equilibrio.

Valor del Capital en el Tiempo

Permite conocer la ganancia total neta de la inversién durante un de-
terminado periodo de tiempo. Generalmente se hace para dos periodos de
tiempo:

- el plazo de ]a vida 1til econdmica,

- el plazo de pago de los créditos obtenidos para financiar la inversién.

VC =Zi=1CFI: (1+Dn] + Vr: (1+I)n

Donde,

VC - valor del capital
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CFI - flujo neto de caja en el afio L.

‘ 101

[i- tasa de interés en el tiempo (puede ser el del crédito o el coeficiente

ramal).

n- numero de afios de analisis.

Vr — valor residual de la instalacién en el afio n.

Asimismo pueden usarse otras técnicas financieras de evaluacién
relacionadas como la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de
recuperacion (Pr).

Punto de equilibrio

Su utilidad estd demostrada bien cuando la vida ttil econémica es relati-
vamente corta y las condiciones econdmicas no cambian significativamente
o cuando se analiza una tecnologia en una rama de comportamiento muy
estable. Esta técnica es muy conocida.

Ejemplo de aplicacién del punto de equilibrio para la toma de decisio-

nes.

Una empresa quiere instalarse en el mercado y debe decidirse por una de
tres alternativas posibles segiin la tabla que se muestra:

Tabla 25. Alternativas para la eleccién de la capacidad de produccién
de una nueva empresa

Alternativa Capacidad (u/a) | Costo Fijo Costo Variable | Precio
(MCUP) (CUP/u)

Grande (G) 7 000 1 800,00 1 500,00 2 000,00

Mediana (M) 5000 1 200,00 1 600,00 2 000,00

Pequeiia (P) 2 500 740 1 700,00 2 000,00

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el punto de equilibrio:

Volumen de Produccién = Costo Fijo Total / (Precio — Costo Variable

Unitario) (1)
Volumen de Alternativa Grande =1 800: (2 000 - 1 500) = ... =3 600 u
Volumen de Alternativa Mediana = 1200: (2 000 -1600)=... =3 000 u

Volumen de Alternativa Grande = 740 : (2 000 - 1 700) = ... =2 466 u
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Como puede observarse hay 3 diferentes capacidades donde los costos se
igualan a los ingresos:

Si la Demanda < 2 466 u ==> preferible no invertir

2 466 < Demanda < 2 500 ==> elegir la Pequefia (P)

3000 < Demanda < 5 000 ==> elegir la Mediana (M)

3 600 < Demanda < 7 000 ==> elegir la Grande (G)

Quedaria por decidir entre las plantas Mediana y Grande pues la de-
manda tiene alta probabilidad de quedar incluida en ambos intervalos. La
solucién a esta disyuntiva puede encontrarse aplicando las probabilidades
segun la tabla que se muestra a continuacién.

Para ello se darian valores a la ecuacion (1) asumiendo demandas que va-
yan desde 1 000 hasta 7 000 unidades al afio, con una media de 4 000 unida-
des al afio y una desviacion tipica de 1 000 unidades. Se elegird la alternativa
que mayores beneficios reporte. Seria:

Tabla 26. Alternativas para la eleccién de la capacidad de produccién de
una Nueva empresa

Capacidad a Largo Plazo
Probabi- Grande (G) Mediana (M) Pequeiia (P)
lidad (P) oy [BGi*pi |BMi | BMi*Pi | BPi BPi*Pi
1000 005| (1300] (65000)| (800000)| (40000)| (440000)| (22 000)
000) “
2000 | 0.15] (800000)| (120000) | (400000)| (60000)| (140000 (21000)
3000 | 025] (300000)| (75000)] of o] 1000| 2500
4000 025| 200000] 50000| 400000 100000| 10000| 1500
5000 015 700000] 105000] so0000 120000 10000 1500
" 6000 00| 1200000 120000] so0000| 40000] 10000 500
7000 005| 1700000| 85000 800000| 40000| 10000 500
Beneficio Esperado 100000,00 | | 24000000 | | (35 000,00)
SBi*Pi

Fuente: Elaboracién propia

*B = (Precio * Volumen) - (Costo Fijo + Costo Variable Unitario * Volumen)

Con este analisis queda evidenciado que la mejor alternativa es la Capa-
cidad Mediana.



5. La presentacion
de informes técnicos

o pretendemos con este capitulo dar una guia rigurosa de cémo se

presenta un informe técnico pues cada organizacién tiene sus pro-

pias bases normativas, pero si insistir en la forma de argumentar
propuestas para la direccién, presentar ideas de proyectos o resultados de
trabajos de investigacién de diversa indole que se hayan realizado.

I. Proyectos de curso o de grado

Los proyectos son una manera muy valiosa para evaluar la obtencién de
habilidades por parte de los estudiantes. Generalmente estas habilidades se
agrupan en dos:
1. Ejecutar con rigor las etapas de una investigacion cientifica bajo la
conduccién de un tutor,
2. Comunicar claramente los resultados de su investigacién asi como
sus conocimientos y experiencias profesionales.
Para ejecutar los proyectos, los estudiantes deberan cumplir —con diver-
sos matices, segtin el nivel- los siguientes objetivos:

1. Movilizar en diferentes situaciones una base amplia de conocimien-
tos cientificos en un tema de investigaciéon concreto y su campo de
estudio asi como los conocimientos generales de las diferentes disci-
plinas,

2. Aplicar con rigor metodologias aprendidas en el programa,

3. Utilizar resultados de investigacién precedentes disponibles para rea-
lizar diversos estudios y/o aplicaciones en el campo de la ciencia es-
pecifica que se aplica,

4. Analizar creativamente los resultados de la investigacion,
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5. Dar prueba de rigor, probidad, sentido critico y respeto de la propie-
dad intelectual,

6. Respetar las condiciones éticas en el proceso de la investigacion.
Para ser capaz de comunicar los resultados de su trabajo cientifico o trasmi-
tir sus conocimientos y experiencia profesional, el estudiante debera:

1. Redactar la presentacion de los resultados de su trabajo de investiga-

cion,

2. Exponer los resultados cientificos en reuniones de profesionales y, en

casos, realizar diversas actividades docentes,

3. Utilizar las nuevas técnicas de la informatica y las telecomunicaciones
con diferentes propdsitos durante la investigacién.

Hay 4 factores de éxito para culminar exitosamente un proyecto:
1. La motivacién de estudiantes y profesores,

2. La calidad de los estudiantes, el programa del proyecto y del claustro
del programa,

3. La definicion correcta del campo y tema de la investigacion,
4. Tiempo, tiempo y tiempo.
Estos factores de éxito siempre estan presentesll pero hay un conjunto de

Habilidades del Conocimiento que son esenciales para culminar exitosa-
mente un proyecto y son:

1. Capacidad para estructurar informacién
a) Clasificar y categorizar las ideas,
b) Poner las informaciones en red,
c) Relacionar, esquematizar, etc,
d) Extraer informacién esencial.
2. Capacidad para elaborar partiendo de ideas

a) Exponer ideas libremente y con coherencia sobre un tema para un
publico y en una situacién especifica,

11 Mann, R. en su obra The college classroom: conflict, change and learning considera 9 grupos de estu-
diantes: Obedientes incondicionales, Ansiosos frente al éxito, Con tendencia a desanimarse durante el
programa, Independientes y auténomos, Veleidosos, cuyas ambiciones sobrepasan ampliamente las ac-
ciones, Cautelosos en extremo, Inconstantes, pero exigentes con el programa y el tutor, Que necesitan
llamar la atencién o Que se pierden en el anonimato. (Mann, 1971).
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b) Resumir y argumentar sobre un punto de vista,
¢) Responder preguntas con respeto y habilidad,
d) Crear analogias para hacerse comprender,
e) Escribir textos respetando normas.

3. Capacidad para planificar el trabajo
a) Fijarse objetivos y elaborar un plan calendario,
b) Evaluar su eficacia y avance en el trabajo,
¢) Ajustar su ritmo y estrategias de trabajo.

4. Capacidad para administrar su trabajo y tiempo
a) Establecer un horario de trabajo realista,
b) Administrar sus esfuerzos,
¢) Respetar sus objetivos y planes de trabajo,
d) Reforzarse positiva y negativamente,

e) Solicitar ayuda externa autorizada en caso de necesidad.

105

A partir de estos factores puede analizarse un Modelo marco de actuacién
Tutor-Estudiante segin Chaupart (Chaupart, 1998) que se basa en Princi-

pios y Actividades:

Figura 23. Actividades y principios que deben cumplirse durante las etapas

de un proceso de investigacion
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Chaupart, Corredor y Marin (Chaupart, 1998).
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Asimismo deben existir un conjunto de aspectos claves que estaran muy
claros entre Tutor y Aspirante para garantizar un pleno entendimiento:

1. Presentacion mutua,

2. Motivaciones y expectativas del aspirante,

7

Competencias especificas que el aspirante deberd tener / desarrollar y
las que quiere alcanzar al terminar el programa de maestria,

Intercambio de ideas para la elaboracién del proyecto de investiga-
cién y del plan de trabajo o calendario,

Acuerdo sobre el modo de trabajo / tutoria con que ambos se com-
prometen,

Acuerdo sobre la propiedad intelectual de los resultados de la investi-
gacion,
Otros aspectos especificos.

Las Responsabilidades mutuas del Tutor y el Estudiante seran:

Por el Tutor:

1 ks St S e

s

Establecer el acuerdo de entendimiento inicial con el aspirante,
Motivar y estimular al aspirante,

Guiar competentemente al aspirante,

Mostrar disposicion para trabajar con el aspirante,

Informar oportunamente al aspirante sobre sus disponibilidades de
tiempo,

Estimular la redaccién de articulos y la presentacién de ponencias,

7. Promover en el aspirante una actitud ética y de respeto de la propie-

8.

dad intelectual,
Otras.

Por el Estudiante:

1. Mostrar autonomia, responsabilidad e iniciativa en el trabajo,
2. Dedicar el tiempo necesario al trabajo,

3.

4. Respetar los plazos y fechas acordados con el tutor,

Respetar los reglamentos,
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Ser proactivo ante el acuerdo de una relacion sana y efectiva con el
tutor,

Informar al tutor de todo factor que pueda entorpecer el trabajo,
Respetar las normas de presentacion de los trabajos cientificos,
Otras especificas.

Cada estudiante busca un conjunto de Cualidades para elegir a su Tutor:

L.

SO CoRplE VIR Rl O ) I

Guia de manera competente,

Establece compromisos explicitos,

Manifiesta verdadero interés por el aspirante y su tema,

Es realista, apoya y afirma,

Favorece una comunicacion clara,

Crea una relacién interpersonal cémoda, segura y de distension,
Posee la cualidad de escuchar,

Sabe preguntar, explicar y retroalimentarse,

Otras.

Por su parte, los Tutores también buscan estudiantes que consideran ideales
segun los siguientes criterios:

1.

0 BN i WD,

9!

Posee una alta motivacion personal,

Demuestra un elevado sentido de responsabilidad y es disciplinado,
Es auténomo en su trabajo,

Sabe aprender por si mismo,

Sabe como recurrir a sus similares y obtener recursos e informacidn,
Demuestra competencia profesional,

Respeta plazos y fechas,

Sabe comunicar sus necesidades,

Otras.

Es muy recomendable que el estudiante elija un tema definitivo de investi-
gacion desde el principio del programa —tal y como hemos explicado- y que
el Tutor sea una especia de guia del curso. De la misma forma, esta defini-
cién propicia mayor fluidez en la culminacién de los ejercicios evaluativos
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durante el ciclo lectivo. Una correcta definicién del tema de investigacion
facilita que cada uno de los trabajos finales se haga en funcién de la tesis y
sistematiza el aprendizaje. En este proceso hay diferencias de intensidad en
las relaciones que mostramos a continuacion:

Figura 24. Comportamiento de la intensidad de trabajo durante las etapas
de un proceso de investigacion
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Chaupart, Corredor y Marin (Chaupart, 1998).

Como todo proceso donde participan personas, hay matices diferentes.
Asi surgen Estilos de investigacion, segtin Brown, G “Effective teaching”.



Ana Lilia Castillo Coto / Carlos Xavier Espinoza Cordero 109

Figura 25. Estilos de investigacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Brown y Atkins. (Brown, 2002).

Es importante puntualizar que durante la ejecucién de un proyecto no se
trata de lograr una aplicacién mecanica de un cuerpo de preceptos y reglas
para realizar un conjunto de observaciones analizarlas y comprender su sig-
nificado para la busqueda de la verdad pues para ello se requiere también de
CREATIVIDAD, INGENIO Y PERSPICACIA de tal manera que no resulten
observaciones de una simple acumulacién de datos obtenidos al azar sino
un cuerpo organizado y explicable de hechos comprobables.

2. Las fases de los proyectos

Sin pretender asumir ninguna de las miltiples estructuras temporales o
contextuales que muchos estudiosos formulan para definir las fases de eje-
cucién de un proyecto, nos detendremos en algunas que creemos son las
mas falibles de que se cometan errores en ellas.

Argumentacién de los proyectos
Las ideas constituyen el primer acercamiento a la realidad que habra de in-
vestigarse. Son fuentes de ideas de investigacidn las siguientes:

1. Las experiencias individuales,

2. Los materiales escritos (documentos, libros, revistas, tesis, etc)

3. Teorias propias o ajenas

4. Descubrimientos resultado de investigaciones precedentes,
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Conversaciones o intercambios profesionales,
Observaciones de hechos ocurridos,

Creencias, meditaciones, sospechas, presentimientos,
Orientaci6n expresa, acuerdos, etc

Otras

oSO 1L OV L

Las fuentes originarias no estdn relacionadas con la calidad de las ideas. Las
ideas pueden ser un resultado individual o colectivo. Al inicio son siempre
vagas y SIEMPRE requieren un andlisis cuidadoso para que sean transfor-
madas en planteamientos mds precisos y estructurados. Al formular la idea
de la investigacién hay que comenzar estructurando sus antecedentes lo cual
nos permite:

1. No investigar al menos de la misma manera lo que ya ha sido estudia-
do a profundidad y haya sido divulgado,

Estructurar mds formalmente la investigacion,

3. Seleccionar la perspectiva principal o fundamental desde la que se
abordara la investigacién.

La mayorfa de las investigaciones, a pesar de que se ubican en una determi-
nada rama de la ciencia, no pueden evitar relacionarse con otras disciplinas
cientificas a causa del caracter cada vez més multidisciplinario o interdisci-
plinario de la investigacion cientifica.

Los antecedentes pueden agruparse, segin sea el tipo de la investigacion,
en empiricos (los que se conocen de la experiencia préctica o que nos han
llegado por una via diferente a la de la documentacién de divulgacién cien-
tifica) y tedricos (los referidos en la divulgacién cientifica que casi siempre
son objeto de andlisis critico en los marcos teéricos).

Los antecedentes empiricos por su contenido pueden ser: cientifico-técnicos
¥y socio-econémicos y, por su alcance: locales y nacionales.

Ejemplificamos con una propuesta de macroproyecto comunitario para el
redimensionamiento logistico de una ciudad:
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Antecedentes locales del proyecto

1.
2%
34

La existencia de un Programa de Desarrollo Integral de la region.
El funcionamiento exitoso del Consejo de Administracién Regional.

El prestigio alcanzado por la Universidad en cuestion como agente
extensionista de la cultura tecnolégica en el territorio.

El trabajo sostenido con el cuidado y conservacién del medio am-
biente por organizaciones locales...

El desarrollo de proyectos comunitarios anteriores como...

La existencia de multiples resultados de investigaciones histdricas y
antropoldgicas ...

El desarrollo alcanzado por diferentes organizaciones que soportan
la actividad (en cuestién...) de forma individual y que precisan de
integrarse ...

8. La infraestructura de la ciudad (regi6n, barrio, etc...)

9. Laexistencia de personal cientifico y empresarial capacitado y de ins-

tituciones en disposicién de aunar esfuerzos para estos fines...

Antecedentes nacionales del proyecto

1
2.

El programa, proyecto, la iniciativa...
La convocatoria...

Antecedentes cientifico-tecnolégicos locales del proyecto

1

3.

Los estudios vinculados a la actividad maritimo-portuaria, a la acti-
vidad industrial, pesquera y agropecuaria... de la zona que precisan
de una gestion integrada.

Los resultados introducidos en la busqueda de soluciones a los mo-
vimientos de cadenas de transportacién desde y hasta la ciudad asi
como su movimiento interno.

Las soluciones aplicadas al movimiento de pasajeros en la ciudad...

Antecedentes cientifico-tecnolégicos generales del proyecto

1.

Los acuerdos de las Cumbres de la Tierra que sefialan al desarrollo
local sostenible en armonia con el medio ambiente como via para la
supervivencia y desarrollo de l]a Humanidad.



112 1 Manual para la solucién de problemas en la practica empresarial

2. Las experiencias alcanzadas en gestion de ciudades logisticas en di-
ferentes entornos, tanto europeos (enfoque comunitario), orientales
(enfoque contingencial) como norteamericanos (enfoque industrial)
que propician que puedan ser integradas y adaptadas a nuestras con-
diciones.

3. Precedentes culturales propios que posibilitan extender sus logros a
otros momentos de la actividad social...

Casi siempre los antecedentes cientifico-técnicos generales son buenos ar-
gumentos tedricos que emanan de las revisiones bibliogréficas preliminares
con vistas a la presentacion de anteproyectos.

En la figura donde explicdbamos la intensidad de relaciones de Tutor y Es-
tudiante insistiamos en que la revision bibliografica era una actividad que se
mantenia durante todo el proceso investigativo y comienza con la llamada
Investigacion previa del tema. Sin duda, en la medida en que mejor conozca
el investigador el tema que pretende investigar, mayor ser4 la facilidad con
que podré “afinar” la idea inicial. No debe olvidarse, sin embargo, que:

1. Hay temas ya investigados, estructurados y formalizados,

2. Hay temas investigados pero que su estructuracién es menor y, por
tanto, su formalizacién,

3. Hay temas poco estructurados por haber sido poco investigados,

4. Hay temas no investigados.
Quiere decir, que en la medida en que aumenta la informacién disponible
sobre resultados de investigacién en un tema, la complejidad tiende a dismi-

nuir. Es importante mencionar diversos criterios sugeridos por inventores
famosos segin Dankhe (1986) citado por Hernandez, G. (2002) como son:

1. Lasbuenas ideas intrigan, alientan y motivan al investigador de manera
personal,

No son necesariamente nuevas pero si novedosas,
Pueden servir para elaborar teorfas y/o solucionar problemas concretos,

Pueden dar origen a investigaciones en otros temas afines al inicialmen-
te concebido.

La intensidad de trabajo que medie entre la idea y la formulacién del proble-
ma esta en dependencia de:
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1. La familiarizacién del investigador con la temética,
2. La complejidad del tema a investigar,

3.

4. La motivacion y el empefio del investigador,

5.

La existencia de estudios o investigaciones precedentes,

El talento y las habilidades personales.

Seleccionar una buena idea para investigar no conduce sola al éxito. Se re-
quiere de una correcta formulacién en términos concretos y explicitos, de
manera que pueda ser investigada con métodos cientificos.

1.

Debe contemplar una justificacién en cuanto a importancia, actuali-
dad, pertinencia, antecedentes, factibilidad de ejecucién, consecuen-
cias o impactos, etc.

2. Debe estar expresada como una relacién entre dos o més variables,

3. Debe ser formulada sin ambigiiedades como respuesta a una pregun-

4.

ta,
Debe dejar clara la posibilidad de una prueba empirica.

Los objetivos de los proyectos constituyen una forma afirmativa de plantear
la solucion del problema a resolver, y establecen QUE pretende la investiga-
cién y COMO la investigacién contribuira a resolverlo. Los objetivos de la
investigacién deben ser:

1.

Uil b 102 Sty

Claros, sin ambigiiedades para evitar posibles desviaciones en el cur-
so de la investigacion,

Posibles de alcanzarse en el tiempo y con los recursos disponibles,
Expresados en términos de acciones concretas,
Desagregados en Generales y Especificos (enfoque sistémico)

Especificados en los limites espaciales, contextuales y temporales del
estudio,

Susceptibles de ser modificados, eliminados o ampliados en el curso
de la investigacion.

Durante la ejecucién de un proyecto es muy comun que se incluyan, mo-
difiquen o sustituyan objetivos segiin la direccién que vayan tomando los
resultados parciales.
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La investigaci6n cientifica tiene un carécter social por lo que siempre hay la
necesidad de justificar las razones que motivan a la investigacién con argu-
mentos suficientemente fuertes para que apoyen su realizacién.
Preguntas claves para justificar una investigacién son:

1. ;Por qué es conveniente llevar a cabo la investigacién?

2. ;Cudles serdn los beneficios que se deriven de esta?

Algunos criterios para evaluar el valor potencial de una investigacion serdn:
1. Conveniencia: ;Para qué sirve?
2. Relevancia Social: ;Qué proyeccién (impacto) social aportar la in-
vestigacion?
3. Implicaciones practicas: ;Contribuird a resolver un problema précti-
co concreto o una amplia gama de estos por su valor generalizador?

4. Valor Tedrico: ;Llena vacios en el conocimiento? 3son generalizables
sus resultados a principios de mayor alcance? ;sus resultados pue-
den contribuir a enriquecer una teoria o perspectiva tedrica? ssugiere
ideas, recomendaciones o hipotesis a estudios posteriores?

5. Utilidad metodoldgica: ; Tiene posibilidades de replicarse en estudios
similares?

Es bueno puntualizar que no todas las investigaciones tienen que aportar a
todos los aspectos anteriormente mencionados pero si a una parte signifi-
cativa de ellos.

Ademés de los elementos fundamentales en el planteamiento del problema
de investigacion es necesario considerar también la Viabilidad y Factibilidad
del estudio en términos de recursos (materiales, humanos, de tiempo e in-
formaci6n) para su ejecucion asi como el alcance del estudio condicionado
por esa disponibilidad.
En este caso las preguntas claves a responder seran:

1. ;Se dispone de recursos para llevar a cabo la investigacién?

2. ;Se cuenta o se pueden obtener racionalmente las informaciones ne-
cesarias para llevar a cabo la investigacion?

3. ;Cudnto tiempo se requiere para llevarla a cabo? ;se dispone de éste?
En las condiciones anteriores ;cual ser4 el alcance real del estudio?
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Las respuestas a estas interrogantes (y muchas otras que pueden surgir) re-
sultan particularmente importantes cuando se conoce de antemano que se
dispondra de recursos limitados para llevar a cabo la investigacion.

Es importante puntualizar en la diferencia que existe entre Viabilidad y
Factibilidad. Un proyecto es Viable cuando existen los recursos humanos,
financieros, materiales y de tiempo para realizarlo independientemente de
las consecuencias que traiga. Un proyecto es Factible cuando sus impactos
o consecuencias (econdmicas, sociales y ambientales -segiin los Acuerdos
de la Cumbre de Rio en 1992- son adecuados al entorno en que se realiza
(Declaracién de Rio sobre medio ambiente y desarrollo, 1992). Légicamen-
te, la Factibilidad es demostrable solamente cuando la Viabilidad ha sido
previamente probada.

Concentrémonos ahora en las Consecuencias o Impactos de la investiga-
cién. Aunque no sea para fines estrictamente cientificos, todo investigador
tiene la Obligacion Moral de conocer y compartir las Consecuencias de su
investigacion tanto en lo Econémico (tradicional andlisis econémico finan-
ciero) como en lo Social (politico, ético, ideoldgico) o en lo Ambiental. Hay
investigaciones cuyos impactos se manifiestan mds en unas esferas que en
otras o que son dificilmente medibles en algunas. Atin asi, es imprescindible
que el investigador sepa proyectarse en cada una de estas magnitudes de
impacto y prever tanto los Positivos como los Negativos mencionando me-
didas para eliminar o reducir estos tltimos en el caso que se decida llevar a
cabo la investigacion.

Adjuntamos un ejemplo de impactos esperados del macroproyecto para el
desarrollo de una ciudad logistica ya citado:

Beneficios de la Ciudad Logistica

+ Ladefinicion y control de los parametros criticos de la ciudad vista como
sistema logistico facilita y agiliza la toma de decisiones por parte del go-
bierno local,

« La existencia de un soporte informativo sobre la localizacién y disponi-
bilidad de los recursos en la ciudad,

« Favorece la toma de decisiones con relacién al medio ambiente (calidad
del aire, hidrologia, drenaje, escurrimiento y otras),
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« Contribuye a la responsabilidad ciudadana en todas sus manifestaciones
mediante el fortalecimiento de la accién educativa ambiental y otras,

« Facilita una estructura sistémica para la gestién de las vias no formales
de empleo y capacitacion,
+  Mejora la utilizacién de la infraestructura rural-urbana,

+ Permite la gestion de los costos del tratamiento de las aguas residuales y
la eliminacion o reutilizacién de los desechos sélidos de la ciudad,

+ Contribuye - como proyecto eminentemente formativo - a fortalecer en
los ciudadanos y las instituciones la vision de una ciudad turistica, eco-
l6gica, informatizada, segura y culta en consonancia con el Desarrollo
Cultural Integral y la estrategia de desarrollo territorial,

« Posibilita la atencién personalizada a los puntos criticos de la ciudad y
con ello eleva la calidad de la gestion de las diferentes instancias del go-
bierno local,

« Facilita el funcionamiento eficaz en la esfera de la gestién de la seguridad
y salud laboral con la determinacién de puntos débiles y fuertes que per-
miten la mejora de la calidad de vida en el ambito laboral.

Resultados cientificos esperados del proyecto

Aporte Cientifico-Tecnolégico

El modelo de ciudad logistica como tecnologia apropiada para garantizar
su gestién inteligente y autosostenible en una ciudad.

Aporte Econdémico

Una herramienta de la gestion empresarial integrada a su entorno inme-
diato sin afectar su integracion sectorial que permita las acciones pun-
tuales garantizando la eficacia de los servicios a un costo minimo y en
sintonia con el medio ambiente.

Aporte Social

La accién formativa del proyecto facilita a los ciudadanos e instituciones
de la ciudad el conocimiento explicito para acometer efectivamente los
procesos de cambio necesarios que hagan realidad la visién de una ciu-
dad turistica, ecolégica, informatizada, segura y culta.
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Aporte Medioambiental

La secuencia de acciones que posibilitan un incremento de la ecoeficien-

cia de los procesos que conforman el flujo logistico integrado de la ciu-
dad.

Aporte Metodolégico

El modelo de ciudad logistica puede ser generalizado a otras ciudades
del pais.

El marco tedrico de un proyecto

Hemos planteado anteriormente que el estudio bibliografico y la revisién de
informacién son actividades que se mantienen durante todo el proceso de
la investigacién. Hay un momento, sin embargo, en que el trabajo de mesa
frente a libros y otras fuentes informativas, es el contenido total de la fase
investigativa, pues serd necesario crear un sustento teérico a la investigacion
que realizamos.

La funcién principal del marco teérico-referencial de un proyecto es sus-
tentar tedrica y pertinentemente la investigacion, lo que implica exponer
y analizar aquellas teorias, enfoques tedricos, resultados de investigaciones
precedentes y antecedentes en general que se consideren vilidos para la mis-
ma. Sus funciones especificas son:

« Ayudar a prevenir errores que se han cometido en otros estudios,
« Orientar c6mo habra de llevarse e cabo la investigacién,
» Ampliar el horizonte del estudio y guia al investigador para que este

se concentre en su problema, evitando desviaciones del planteamien-
to original,

« Crear las bases y conducir al planteamiento de la hip6tesis de la in-
vestigacion y otras afirmaciones o preguntas que mas tarde serdn so-
metidas a su prueba empirica en las condiciones concretas en que se
realiza el estudio,

« Motivar al investigador a identificar nuevas lineas y dreas de investi-
gacion,

« Proveer un marco de referencia para el analisis e interpretacién de los
resultados de la investigacion.
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La elaboracién de un marco teérico referencial tiene dos etapas:
1. Revision de la literatura cientifica y otras fuentes de informacion,

2. Construccién del marco teérico referencial de la investigacion que
lleva a adoptar una teoria o desarrollar una perspectiva teérica para
sustentar la investigacién.

La revisién bibliografica es un proceso que consisten en detectar, obtener,
consultar, extraer y recopilar informacion relevante y necesaria disponible
en distintos documentos y fuentes relativas al problema de investigacién
planteado. Este proceso consta de varias etapas:

1. Organizacién de la revisién bibliogréfica. Definicién del Hilo Con-
ductor y del marco tedrico referencial de la investigacidn.

2. Deteccién de la bibliografia y localizacién.

3. Inicio de la revision de la bibliografia. Contactos iniciales con centros
de investigacion, personalidades, etc, en caso necesario.

4. Obtencién (recuperacién) de la bibliografia y otras fuentes informa-
tivas.

5. Consulta de la bibliografia cientifica y otros documentos informati-
vos obtenidos sobre el tema de investigacion.

6. Extraccién y recopilacién de la informacién relevante y de interés
para el tema de investigacion.

La organizacién de la revision bibliografica y de otras fuentes de informa-
cién constituye una de las etapas mas importantes de este proceso, por cuen-
to en esta el investigador define la estrategia que seguira para llevar a cabo de
manera efectiva esta revisién como base fundamental para la construccién
del marco tedrico referencial de la investigacién que se propone desarrollar.
Un instrumento de gran utilidad para lograr lo anterior es la definicién del
Hilo Conductor del marco tedrico referencial.

Se conoce como Hilo Conductor a un esquema de contenidos relacionados
y ordenados jerarquicamente donde el investigador plasma sintéticamente y
de forma gréfica o semantica su Estrategia a seguir para la revisién biblio-
grafica y la construccién y posterior redaccion del marco tedrico referencial
de su investigaci6n.
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Ejemplo Para un Problema Cientifico referido a la determinacién de las
capacidades de almacenaje de extintores de una empresa provee-
dora de sistemas integrales de seguridad y proteccién industrial, el
marco tedrico referencial debera concentrarse en:'?

1. Los métodos de determinaci6n de capacidades de almacenes

a) Como estos métodos parten de la demanda, entonces los métodos
de estudio de demanda,

2. Los métodos de extincién de incendios, tipos de extintores, etc

3. Las caracteristicas de trabajo de las empresas de proteccién y seguridad:
a) En el mundo,
b) En el pais,
¢) Enlaregién

Los diferentes estudiosos entre ellos Sampieri (Sampieri, 2010) consideran
tres niveles basicos de bibliografia cientifica:

Fuentes Primarias o Directas: Que constituyen el objetivo principal de la
revisién bibliografica y proporcionan datos de primera mano.

Fuentes Secundarias: Que consisten en compilaciones, resimenes, listas de
referencias publicadas en un érea especifica del conocimiento. Es decir, que
reprocesan y condensan la informacién de primera mano.

Fuentes Terciarias: Son documentos que compendian nombres de revistas y
titulos de sus articulos (generalmente el indice) y otros tipos de publicacio-
nes periddicas asi como boletines de eventos cientificos, etc. Generalmente
compendian informaciones de segunda mano y son muy utiles para detectar
fuentes no documentales que pueden originar informaci6n relevante parala
organizacion.

Para iniciar la revisién bibliogrifica se debe ante todo formular el hilo con-
ductor, organizar la estrategia de bisqueda y seguir las sugerencias siguientes:

12 Con esta estrategia es posible proyectar las conclusiones a que nos llevaré el marco tedrico referencial:
el método de determinacién de capacidad de almacenaje que se utilizar4 serd... de los tipos de extintores
existentes en el mundo se utilizan... es posible realizar un estudio de capacidad de almacenaje de extin-
tores en... porque...
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Para fuentes documentales:

1. Acudir directamente a la fuente primaria cuando se conoce muy bien
el drea de conocimientos donde se realiza la investigacién y se dis-
ponga de posibilidades y recursos para obtenerlas,

2. Acudir a expertos del area de conocimientos en cuestion para que
orienten la deteccién de bibliografia pertinente y recomienden fuen-
tes secundarias donde se puedan localizar otras fuentes primarias.

3. Acudir a fuentes terciarias para localizar fuentes secundarias asi
como a otros lugares donde se puedan obtener informaciones de este
tipo que nos llevan a fuentes primarias de informacién.

Para fuentes no documentales:

Establecer los contactos iniciales con personas, empresas, organizaciones
e instituciones que se prevean como fuentes de informacién potenciales.

Una vez identificadas las fuentes primarias de informaci6n, es necesario
localizarlas fisicamente en librerias, bibliotecas, hemerotecas, centros de
investigacion, instituciones especializadas, casas editoras, intranets, in-
ternet y otros lugares donde se encuentren, incluyendo la que estén en
poder de profesores, cientificos e investigadores para poder consultarlas.

Aunque casi nunca se dispondra para consulta de todas las fuentes pri-
marias existentes y necesarias sobre un determinado tema de investiga-
cién, es importante que se localicen y revisen la mayoria de ellas, sobre
todo las mds trascendentales (clésicos) y recientes que hayan sido edita-
das o expuestas, seglin sea el caso, por los principales autores, expertos,
personalidades, etc, tanto nacionales como extranjeros.

Es necesario que siempre se consulte a expertos (y que se citen posterior-
mente en el marco tedrico referencial) por medios directos o indirectos,
que se revisen los articulos y trabajos publicados en internet y se partici-
pe en listas de discusion y foros de internet.

Una vez que se han localizado fisicamente las fuentes primarias de infor-
maci6n para la investigacion, se procede a su consulta. Para ello se reco-
mienda seleccionar primero las fuentes primarias que sean de utilidad
directa para construir el marco teérico referencial de la investigacion.
Algunas preguntas claves para esta situacion seran:
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a) ;se relaciona con el problema de la investigacion?

b) ;resulta novedoso?

c) ;como?

d) ;qué aspectos trata?

e) ;desde qué dptica o perspectiva?

f) sen qué contexto?

Hay que hacer énfasis en particular en las publicaciones periddicas, pro-
ceeedings y memorias de eventos cientificos, ya sean nacionales o ex-
tranjeros y revisar cuidadosamente e identificar la informacién necesaria

y relevante que sea coherente con la estrategia trazada de construccién
del marco tedrico referencial de la investigacion (hilo conductor).

Es recomendable elaborar un cuaderno o una base de datos de la bi-
bliografia de la investigacién organizado por orden alfabético donde se
fichen ANTE TODO, en el caso de libros:

Nombre y apellidos de todos los autores
Titulo de la obra

Nombre del Capitulo que se consulta
Paginas totales de la obra

Paginas que se consultan realmente

Editorial, lugar de edicién )pais y ciudad) y afio

SUE OV O L e i i Py

Breve referencia del contenido de interés para la investigacién

En el caso de articulos de publicaciones periddicas:
1. Titulo del articulo,

Autores

Péginas

Nombre de la Publicacién

Volumen, afio, nimero

Ol S e B pS

Breve referencia del contenido de interés para la investigacién
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En el caso de otros documentos:
1. Pais,
Institucién
Ao de publicacién
Tipo de documento (norma, regulacion, ley, decreto, ...)
Breve resefia del contenido de interés

NG ) D

Esto es de gran importancia pues evita tener que buscar la fuente original
de la informacién en etapas mds avanzadas de la investigacion, incluso
en la presentacién de resultados, respuestas a preguntas de los evaluado-
res, etc. Por otra parte permite ahorrar tiempo a la hora de elaborar la
bibliografia del documento de informe pues ya estan recopilados todos
los datos de ficha.

Existen varias formas de recopilar la informacién extraida. No hay una
mejor que otra sino mas adecuada al estilo de trabajo del investigador.
En realidad, la forma no es importante sino la extraccién de datos en
si que aporten la informacion para la construccién del marco tedrico
referencial

Una vez extraida la informacion se ordena segin los objetivos que se

persigan en la estrategia establecida en el hilo conductor que puede ser:

1. por escuelas o enfoques tedricos,

2. por temas,

3. por paises,

4. cronolégicamente, etc.

Proponemos una serie de preguntas para autoevaluarse en cuanto a la

revisién bibliogréfica y que son:

1. ;acudimos a bases de datos nacionales e internacionales reconocidas
(web of Science, por ejemplo) para obtener informacidn terciaria, se-
cundaria o primaria de los Gltimos 5 afios?

2. ;se consulté un minimo de revistas cientificas actualizadas (menos de 5
afios) sobre el tema?

3. ;se consultaron tesis de doctorado y maestria sobre el tema?

shay un porcentaje representativo de libros y textos clsicos sobre el
tema?

5. sse consultaron proceedings y memorias de eventos cientificos del tema?
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6. sse consultaron cientificos, expertos y personalidades publicas sobre el
tema?

7. ;pueden mencionarse las escuelas, autores, aspectos y variables mas es-
tudiadas del problema?

A estas preguntas consideramos titil agregarles las siguientes:

1. ;coincide lo planteado internacionalmente con lo establecido en el
pais?

2. ;se conocen las regulaciones nacionales, ramales y locales vigentes
referidas al tema? (normas, leyes, decretos, etc)

3. ;estd en condiciones de escribir / disertar sobre el tema COHEREN-
TEMENTE segtin el hilo conductor que inicialmente disefi$?

Si es asi, ya hay condiciones de comenzar a construir su marco teérico
referencial de la investigacion.

Cuando se construye un marco teérico puede arribarse en principio a
una de las siguientes conclusiones alternativas:

1. Que existe una teoria completamente desarrollada con abundante
evidencia empirica y que es aplicable al problema de investigacién
planteado,

2. Que hay varias teorfas que son aplicables al problema de investiga-
cion planteado,

3. Que hay piezas o pedazos de teorias con demostracién empirica limi-
tada que sugieren variantes importantes y que son aplicables al pro-
blema de investigacion planteado,

4. Que solamente existen guias aun no estudiadas a profundidad y/o
ideas vagamente relacionadas con el problema de investigacion plan-
teado.

La construccion del marco teérico referencial de una investigacion deriva y
se basa en los resultados (conclusiones) obtenidos de la revision de biblio-
grafia y la estrategia a seguir depende de lo que esta revele sobre el estado del
arte y la practica sobre el tema objeto de investigacién.

Concentrémonos en cémo hacer el marco teérico referencial segun la con-
clusién alternativa que hayamos obtenido del estudio bibliografico.
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Tabla 27. Estrategias a seguir segin las conclusiones de un esfudio

bibliogréfico

desarrollada que es capaz de
describir, explicar y predecir el
fenémeno de manera légica y
consistente.

marco tedrico referencial de la
investigacion.

Conclusion alternativa Estrategia Maestra Precauciones a tener
Se constata la existencia de Adoptar esta teoria como 1. {Cuidado de no estudiar lo que
una teoria completamente estructura fundamental del ya esta estudiado!

2. Dejar claro dénde estd LO
NUEVO que puede ser en
el enfoque contextual o
condicional a partir de la ya
comprobado.

Se comprueba que hay varias
teorfas aplicables para la
soluci6n del problema de
investigacion planteado

1. Elegir una y tomarla como
base para la construccion del
marco teérico referencial.

2. Seleccionar, de las teorfas
disponibles, sélo aquellos
aspectos que se relacionan
directamente con el problema
y ordenarlos de acuerdo a los
objetivos del estudio.

1. La eleccién debe recaer en
aquella que se evaltie mds positiva-
mente de acuerdo a los criterios
antes senalados.

2. Seleccionar las proposiciones
centrales (primarias y secunda-
rias) comunes (no antagénicas ni
excluyentes) que posean mayor
evidencia empirica y mejor se apli-
quen al problema de investigacion
planteado. En el ordenamiento de
los aspectos seleccionados de las
teorias disponibles, juega un papel
preponderante el hilo conductor
para evitar contradicciones, sobre
todo en los casos de teorfas que
poseen un alto grado de antago-
nismo o exclusién mutua.

Existencia de piezas o pedazos
(generalizaciones empiricas o
microteorfas) de teorias con
apoyo limitado o moderado
que sugieran variables que
pueden ser importantes y
aplicables a la solucién del
problema dado.

Construir una perspectiva te¢-
rica a partir de los resultados
y conclusiones a que han arri-
bado los estudios precedentes
segtin algtin esquema l6gico
(ejemplo: cronolégicamente,
por proposiciones, por varia-
bles, etc) que permitan anali-
zarlos o interrelacionarlos.

1. En el desarrollo de una perspec-
tiva tedrica el hilo conductor
constituye una guia ineludible.

2. El ordenamiento de los resulta-
dos y conclusiones precedentes
puede llevarse a cabo cronold-
gicamente, por proposiciones o
variables o siguiendo una gufa
de acuerdo con las particu-
laridades y complejidad del
problema de investigacion.

Existencia de gufas ain no in-
vestigadas y/o ideas vagamente
relacionadas con el tema de
investigacién planteado

Buscar bibliografia cientifica y
otras fuentes de informacion
que, aunque no se refieran al
tema planteado, provean una
orientacién dentro del mismo

1. Este caso es poco probable.
Generalmente se debe a una
insuficiente buisqueda biblio-
grafica.

2. Se exige el despliegue de un
méximo de creatividad por par-
te del investigador y el empleo
de la analogia como método.

Fuente: Elaboracién propia
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Se debe cuidar de que haya un orden légico evidente siguiendo el hilo con-
ductor (si es posible presentarlo en forma de algoritmo como una figura
dentro del trabajo). Generalmente es un capitulo de la tesis, por lo tanto
contendra conclusiones que sirvan de argumento a la continuidad de la in-
vestigacion.

No pueden omitirse los analisis criticos de documentos derivados de inves-
tigaciones precedentes del tema o del objeto de estudio especifico aunque no
estén directamente relacionados con el tema.

Debe cuidarse la concentracién en el tema, no divagar en asuntos ajenos al
estudio por muy interesantes que parezcan. Un buen marco teérico no es el
més largo sino el que aborde con profundidad el estado del arte y la practica
en el objeto de estudio.

Debe cuidarse el balance de los contenidos. Si se abordan tres contenidos
basicos, se dedicara aproximadamente la misma cantidad de paginas a cada
uno.

No es una reunién o suma integrada de contenidos a estudiar, sino un ana-
lisis critico e integral de ellos. Si se analizan tres vertientes de una teoria
cualquiera, habrd varias posiciones criticas:

1. Delas tres, permanezco con la primera, porque...

2. De las tres tomo el aspecto tal de la primera, el tal de la segunda y tal
de la tercera, porque ...

3. No me quedo con ninguna de las tres y procedo a desarrollar la mia,
porque...

Hay que cuidar mucho la redaccién. Recuerde que la ciencia es una activi-
dad social, reportamos los resultados de la investigacién para que otros se
sirvan de ellos en el futuro y tenemos que hacer comprensibles esos resulta-
dos a todos. Use oraciones cortas, en lenguaje directo, evite los adjetivos en
exceso. No plantee que ésta u otra teoria estd mal, sino que no coincidimos
con ella por determinadas razones que mencionemos. Se redacta en modo
indirecto, no en primera persona del plural.

Todos los documentos consultados que se mencionan en el marco teérico
referencial deben ser debidamente referidos.



126 ’ Manual para la solucién de problemas en la practica empresarial

Ejemplo: (tomado de una tesis de maestria)

Existen actualmente muchas definiciones sobre comercio electrénico entre las
que se han podido recopilar las siguientes calificadas como suficientemente
abarcadoras y que expresan el contenido real de esta actividad:

Segtin la Asociaci6én Espaiiola de Comercio Electrénico (AECE), “..el comer-
cio electrénico es cualquier actividad de intercambio comercial en la que las
drdenes de compra/venta y pagos se realizan a través de un medio telematico,
los cuales incluyen servicios financieros y bancarios suministrados por Inter-
net”. Esta definicién coincide en principio con las dadas por Benda, Benetti y
Baltagi.

Dai Q. y Kauffman definen al comercio electrénico como ..la venta a distancia
aprovechando..”. Por su parte Arthur plantea que .. el comercio electréni-
co no se limita a tecnologfa...” Ademds opina que .. tendra un crecimiento
explosivo en todas las industrias ..” Figueroa define al comercio electrénico
como “..toda forma de transaccién comercial o intercambio de informacién,
mediante el uso de [as Nuevas Tecnologfas de Comunicacién entre empresas,
consumidores y administracién publica”

Estas definiciones quedan restringidas a una de las muiltiples funciones que
puede realizar el comercio electrénico, por lo que se ha considerado que el
comercio electrénico es la ejecucion, a través de un soporte informatico, de los
flujos financieros e informativos de cualquier proceso logistico que cursa para-
lelamente y a mayor velocidad que los tradicionales y al propio flujo material.
En este sentido hay coincidencia con los criterios que, referentes a los proce-
sos de servicios, defiende Schroeder que plantea que “..en las industrias que
producen servicios no existe un flujo fisico del producto, sin embargo, existe
una secuencia de operaciones que se realiza para suministrar el servicio. Esta
secuencia de operaciones de servicios se considera como flujo del producto en
las industrias de servicio”. El comercio electrénico actiia con més celeridad en
la esfera de los servicios que en las de comercializacién de productos tangibles
como se verd mds adelante en el presente trabajo.

Fijese que el autor va mencionando diferentes definiciones sobre un mismo
objeto de estudio, dadas por diferentes autores, a partir de citas textuales, y
luego da una propia. En este caso estamos ante la Conclusién Alternativa de
un estudio bibliografico No. 3: pedazos o piezas de teorias... y el autor defi-
ne entonces qué seré para él el objeto de estudio en esta investigacién. Més
adelante busca a un clasico (Schroeder) para apoyarse en el planteamiento
que hace.
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Mire cdmo la redaccién se hace impersonal:

...realizar el comercio electronico, por lo que se ha considerado que el co-
mercio electrénico es la ejecucion. ..

y c6mo el autor emite sus criterios propios, no solamente para definir sino
para fundamentar sus coincidencias con teorias ya probadas:

En este sentido hay coincidencia con los criterios que, referentes a los pro-

cesos de servicios, defiende Schroeder (105) que plantea que °.. en las in-
dustrias...

ahora el autor va a anunciar algo que él quiere demostrar en el marco teérico
referencial pues es uno de sus objetivos especificos:

“..de servicio”. El comercio electrénico actiia con mds celeridad en la esfera
de los servicios que en las de comercializacién de productos tangibles, como
se verd mds adelante en el presente trabajo.

La manera de referir la fuente de la que se obtiene la informacién que se
analiza varia segin las normativas que regulen la presentacion formal de
los documentos, lo que si es comiin en todos los lugares es que se muestre
debidamente la fuente de la que fue obtenida la informacién.

Siempre es muy saludable consultar a especialistas en cuanto a la forma de
presentar la bibliografia utilizada en el trabajo pues es una tarea engorrosa.
Si Ud. cuida de fichar correctamente los datos de cada documento consulta-
do no tendra problemas para elaborar la bibliografia.

Presentacién de los resuitados del proyecto

Ya hemos dicho anteriormente que una buena parte del éxito de una in-
vestigaci6n esté en la forma y contexto en que se presente. En ello un papel
determinante lo juegan los reportes tanto de proyecto (protocolo) de inves-
tigacion como de investigacion terminada que en muchos casos se llaman
Tesis.

La primera vez que el investigador presenta resultados es cuando define
y organiza la investigacion y la inscribe en dependencia del tipo y objetivo
que esta tenga.



128 ‘ Manual para la solucién de problemas en la practica empresarial

Elaborar el protocolo, ademds de ser generalmente un requisito evalua-
tivo de los programas, es de gran utilidad pues lleva al investigador a orga-
nizar sistémicamente su investigacion y a tener claridad en los objetivos y el
alcance de la investigacion. Se elabora un protocolo cuando el marco teérico
referencial ya esta construido y el investigador tiene claridad en el estado
del arte y la practica en la temdtica que investiga.

No hay una “receta” para redactar la tesis que valga para todo tipo de traba-
jos, pero si son utiles algunos consejos:

+ Siempre hay tres partes en el desarrollo que no tienen que coincidir
necesariamente con los capitulos:

0 marco tedrico referencial,
o procedimientos, materiales y métodos
o validacién empirica y andlisis de resultados

o Debe existir un balance entre las diferentes partes del cuerpo del in-
forme,

* Las conclusiones finales son derivadas de las conclusiones parciales y
las recomendaciones de estas conclusiones finales,

* Primero se redacta el desarrollo, luego las conclusiones y recomenda-
ciones, la introduccién y por ltimo el resumen

* Cuide de revisar que la hipdtesis, los objetivos, alcance del trabajo, es-
tructura, etc coincidan con lo que realmente redactd. En la medida en
que una investigacion avanza ocurren variaciones de su concepcién
inicial y en muchas ocasiones, el reporte de resultados no coincide
con lo inicialmente planteado

» Labibliografia que se liste al final del trabajo tiene que estar referida
de alguna forma en el cuerpo del informe,

» Eltitulo definitivo y la portada es lo tiltimo que se elabora

¢ Cuide que la estructura del trabajo sea légica, coherente, que haya
una unidad temdtica y buena redaccién,

» Elestilo de redaccién debe ser preciso, serio, grave, impersonal, 4gil,
sin ironias, medido, matematico, sin pasi6n, objetivo, entendible, me-
dido, conciso, sin rodeos ni exceso de adjetivos,

» Hay que cuidar el uso del lenguaje propio de la especialidad
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Las citas textuales se presentan en cursiva y se coloca la bibliografia
de la que se obtuvo con el niimero correspondiente, el resto del traba-
jo se presenta en letra normal. Se pueden usar notas a pie de pagina o
al final del texto cuando sea necesario aclarar o comentar algo sobre
la cita.

Las abreviaturas se declaran como un anexo o bien la primera vez que
se usen (ejemplo: ...Uni6én Nacional Eléctrica (en lo adelante UNE)

Los anexos son informaciones que ilustran el contenido pero que no
son determinantes para la comprension del trabajo. Se organizan por
letras (A; B;...) las figuras, tablas, etc que son necesarias para la com-
prensi6n del contenido se incluyen dentro del cuerpo del trabajo.

No llene la tesis de cuadros de textos coloreados, figurines, marcas de
agua y otros comandos que recarguen el texto innecesariamente.

La forma de presentacién de una tesis se evalua en funcién de los siguientes
aspectos:

Cumplimiento general del formato establecido y calidad formal del
documento presentado,

Estructura general de la tesis,
Redaccién y ortografia,
Calidad de las ilustraciones, tablas, etc en el texto y los anexos

Cumplimiento de las normas de referencia y presentacién de la bi-
bliografia y otras fuentes de informacién.

El contenido de la tesis se evalia por:

1. Dominio del tema (asimilacién de los conocimientos cientificos de

la ciencia especifica, dominio de la problematica, conocimiento del
objeto de estudio, etc)

Bases tedricas y fundamentacién cientifica de las soluciones aporta-
das (amplitud, profundidad, actualidad, solidez, ética, pertinencia,
etc)

Capacidad de analisis y creatividad (profundidad del analisis, siste-
maticidad y/o metddica de ejecucion, concrecién, objetividad, inte-
gracion, correspondencia y novedad de los resultados y las solucio-
nes, etc)
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4. Calidad de las conclusiones y recomendaciones (objetividad, cohe-
rencia, integracion, claridad, fructificacién, etc)

5. Otras.

A veces nos preguntamos por qué se obtienen calificaciones inesperadas con
argumento de calidad del trabajo o de la defensa, por eso consideramos util
enumerar algunos de los errores mas comunes en unos y otros.

En la presentacion del documento:
« Falta de originalidad,
o Subjetividad,
o Vaguedad, poca especificidad, documento muy amplio y poco pro-
fundo o que no concreta,

o Imprecisién, poca cuantificacién o datos no analizados totalmente,
objetivos vagos, planteamientos ambiguos o equivocados,

» Planteamientos contradictorios, errores de citas, ilustraciones mal
manejadas,

» Oraciones y parrafos fuera de lugar o contexto,

o Errores de ortografia, puntuacion, sintaxis, etc.,

¢ Desbalance entre partes del trabajo (capitulos muy cortos y otros muy
largos),

» Incoherencia entre conclusiones parciales y finales,

 Incoherencia entre conclusiones finales y recomendaciones,

 Bibliografia referida y no analizada.

En la presentacion de los resultados:
o Falta de orden,
¢ Incoherencia,

o Estilo lectivo o promocional, showman, etc, no correspondiente a la
presentacion de los resultados de una investigacion,

o Uso de las diapositivas como texto y no como ilustracién de lo que se
expone,
o Exceso de duracion,

 No correspondencia entre la forma y contenido del trabajo y la exposi-
cién,
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Exceso de agresividad, reactividad ante la critica o exceso de pasividad,
No correspondencia entre la calidad de la tesis y la defensa.

Algunos consejos para la presentacion de los resultados:

Presencia personal acorde con la importancia y caracteristicas del
acto,

Presentacién de acuerdo al tiempo (generalmente de 15 a 20 min para
la presentacién de los resultados)

Partes de la presentaci6n:
o titulo
o breve resumen de la situacién problemitica
- antecedentes
- hipétesis
- objetivos
o resultados del estudio bibliografico
o procedimiento aplicado
o resultados de la validacion del procedimiento
o impactos
o conclusiones resumidas
o argumentacion de las recomendaciones

Recuerde que el tribunal que lo evalia conoce el tema que Ud trata y
la metodologia de la investigacion, pero no el trabajo especifico que
Ud ha realizado, sino solamente el texto que Ud redacté.

No tema al tribunal, pero defienda sus resultados argumentando de-
bidamente las preguntas tantas veces como se las hagan.

Elabore diapositivas con pocas palabras. Prefiera esquemas, diagra-
mas, etc.

No recargue las diapositivas de adornos, efectos de sonido u otros
comandos que hagan mas lenta la presentacién o la compliquen,

Use fondos claros y letras grandes con muchos contrastes,

Piense las preguntas antes de responderlas y deje hablar a quien le
pregunte,
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» Cuide la forma en que recibe y responde a las preguntas.

» Cuide de responder estas preguntas cuidadosamente, ellas son parte
importante de su defensa y posterior evaluacién. Use diapositivas u
otro material de apoyo si lo cree necesario.

e Por dltimo, y no menos importante, la calificacién Excelente es la
mdxima pero no la inica. Acepte la calificacién que le concede el tri-
bunal que estd compuesto por personas seleccionadas por sus cono-
cimientos, experiencia investigativa y prestigio. Si no estd de acuerdo
con la calificacién, use los canales establecidos para apelarla.
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