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RESUMEN

El contexto mundial actual de competitividad global hace que las empresas deban invertir muchos
de sus recursos en ofrecer productos y servicios de calidad a precios competitivos. Desde hace
muchos afos el cliente demanda un producto de alta calidad y puede escoger entre muchas
empresas de dénde obtenerlo, lo que hace que estas deban articular los mecanismos necesarios
para ofrecer el nivel de calidad requerido en sus productos/servicios invirtiendo la menor cantidad
de recursos posible. En este sentido, muchas empresas llevan afios aplicando técnicas o
herramientas de gestion de calidad, como por ejemplo Kaizen, control estadistico de calidad o
disefio de experimentos por nombrar algunas, que les ayuden a alcanzar dicho nivel de calidad.
Asi, es ampliamente aceptada la existencia de una correlacion entre la aplicacion de técnicas de
Gestion de Calidad Total (TQM) y la mejora del rendimiento empresarial que dara lugar a mayores
beneficios. Sin embargo, a pesar de que se pueden encontrar numerosos trabajos cientificos que
relacionan la aplicacion de TQM vy el rendimiento empresarial, entendido éste como una parte
concreta de la organizacion tal como produccion o innovacion, la cuantificacion del efecto de TQM
sobre el rendimiento empresarial global, utilizando un enfoque estratégico y equilibrado a través
de un Cuadro de Mando Integral (CMI), es un tema de investigacion actual no abordado hasta el
momento y que se pretende desarrollar en esta Tesis Doctoral.

Con este enfoque, las empresas obtendran informacion adicional relevante para la toma de
decisiones, respecto a cuéles son las técnicas y elementos de TQM que mas impactan en su
rendimiento organizacional estratégico y equilibrado, por lo que deberian ser priorizadas.
Ademas, la aplicacion de técnicas TQM genera directamente una serie de mejoras a nivel tactico-

operativo en las organizaciones, por lo que las relaciones entre las técnicas TQM, el rendimiento
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empresarial estratégico medido y gestionado mediante un CMI y las mejoras empresariales
mencionadas, son estudiadas y analizadas en profundidad en la presente Tesis Doctoral.
A tal fin, en primer lugar se efectta un estado del arte donde se analizan publicaciones cientificas
relevantes para demostrar la existencia de un hueco investigador. A continuacion, se disefia una
propuesta metodoldgica de seis fases para cuantificar el impacto de los elementos de TQM sobre
el rendimiento organizacional, en el contexto de un CMI y en PYMES, siendo dichas fases:

= Fase 1. Definicion de los elementos estructurales.

= Fase 2. Establecimiento del equipo de trabajo.

= Fase 3. Seleccidon de los elementos.

= Fase 4. Determinacion de la técnica MCDA.

= Fase 5. Aplicacion de la técnica MCDA.

= Fase 6. Analisis de resultados.
Entonces, las fases de la propuesta son aplicadas a una PYME del sector del petr6leo en Ecuador
y se presentan los resultados obtenidos en dicha aplicacion.
Finalmente, se establecen una serie de conclusiones generales y se enuncian unas lineas futuras de

investigacion.
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ABSTRACT

The current worldwide competitive context makes that organization are struggling to be and
become competitive. Since many years ago, customers demand high-quality products and he/she
might choose from many different suppliers, which makes those enterprises must articulate the
necessary mechanisms to offer such a quality level. In this sense, many organizations apply
techniques of quality management, e.g., Kaizen, quality statistical control or design of experiments
to mention some, to help them out reaching the required quality level. Then, it is widely accepted
the existence of correlation between the application of Total Quality Management (TQM)
techniques and organizational performance, understanding the latter as the improvement of the
products/services that leads to higher benefits. However, even though it is possible to find many
scientific works that relate the application of TQM and organizational performance improvement,
relating this to a specific part of the organization such as production or innovation, the
quantification of the effect of TQM on performance measurement, using a Balanced Scorecard
(BSC) and, therefore, at the strategic and balanced level, is a current research topic, which is
intended to be developed within this PhD Thesis.

With this innovative approach, organizations would obtain additional relevant information for their
decision-making processes about which the most relevant TQM techniques and tools are and
should, therefore, be prioritized and improved. Besides, the application of TQM techniques
directly generates some specific improvements at the tactic-operative level in organizations, and
then the relationships among the TQM techniques, the organizational performance measured
through a BSC, and the mentioned organizational improvements are studied and analyzed in this

research.
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Then, a state of the art if firstly developed, analyzing relevant scientific publications, to identify
the research gap. The next task is to design a six-phases methodological proposal to quantify the
impact of TQM elements over organizational performance in SMEs within a BSC context, being
the phases:

= Phase 1. Definition of the structural elements.

= Phase 2. Establishment of the work team.

= Phase 3. Selection of the elements.

= Phase 4. Determination of the MCDA technique.

= Phase 5. Application of the MCDA technique.

= Phase 6. Analysis of results.
Then, these six phases are applied to a SME of the petroleum sector in Ecuador and the main
results achieved are presented.

Finally, the main conclusions are stated as well as some future research possibilities.
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RESUM

El context mundial actual de competitivitat global fa que les empreses hagin d'invertir molts dels
seus recursos a oferir productes i serveis d'alta qualitat a preus competitius. Des de fa molts anys
el client demana un producte d'alta qualitat i pot escollir entre moltes empreses d'on obtenir-lo, el
que fa que aquestes hagin de articular els mecanismes necessaris per oferir el nivell de qualitat
requerida en els seus productes / serveis invertint el minim de recursos possible. En aquest sentit,
moltes empreses porten anys aplicant tecniques o eines de gestio de qualitat, com ara Kaizen,
control estadistic de qualitat o disseny d'experiments per nomenar algunes, que els ajudin a
aconseguir aquest nivell de qualitat. Aixi, és ampliament acceptada I'existéncia d'una correlacié
entre I'aplicacid de tecniques de gestio de qualitat total (TQM) i el rendiment empresarial entes
aquest com la millora dels productes / serveis de I'organitzacié que donara lloc a majors
beneficis. No obstant aixo, tot i que es poden trobar nombrosos treballs cientifics que relacionen
I'aplicacié de TQM i el rendiment empresarial, entes aquest com una part concreta de
I'organitzacio tal com produccid o innovacio, la quantificacio de I'efecte de TQM sobre el
rendiment empresarial, utilitzant un enfocament estratégic i equilibrat a través d'un quadre de
comandament integral (CMI), és un tema d'investigacio actual i que es pretén desenvolupar en
aquesta tesi doctoral.

Amb aquest enfocament innovador, les empreses obtindran informaci6 addicional rellevant per a
la presa de decisions, respecte a quines son les tecniques i elements de TQM que més impacten
en el seu rendiment organitzacional estratégic i equilibrat, de manera que haurien de ser
prioritzades.

A més, I'aplicacio de técniques TQM genera directament una serie de millores a nivell tactic-

operatiu a les organitzacions, de manera que les relacions entre les técniques TQM, el rendiment
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empresarial estratégic mesurat mitjancant un CMI i les millores empresarials esmentades, son
estudiades i analitzades en profunditat en la present tesi doctoral.

Amb aquesta finalitat, en primer lloc es fa un estat de I'art on s'analitzen publicacions
cientifiques rellevants per demostrar I'existéncia d'un buit investigador. A continuacio, es
dissenya una proposta metodologica de sis fases per quantificar I'impacte dels elements de TQM
sobre el rendiment organitzacional, en el context d'un CMI, en PIMEs, sent aquestes fases:
Fase 1. Definici6 dels elements estructurals.

Fase 2. Establiment de I'equip de treball.

Fase 3. Seleccid dels elements.

Fase 4. Determinacio de la tecnica MCDA.

Fase 5. Aplicacio de la tecnica MCDA.

Fase 6. Analisi de resultats.

A continuacio, les fases de la proposta sén aplicades a una PIME d'al sector de I'petroli a
I'Equador i es presenten els resultats obtinguts en aquesta aplicacio.

Finalment, s'estableixen una serie de conclusions generals i s'enuncien unes linies futures de

recerca.
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Capitulo I. Introduccion, objetivos y estructura

1.1. Introduccion

En el actual entorno de globalizacion, desarrollo de nuevas Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién, procesos de integracion politica y econdmica y el crecimiento de nuevos
participantes potenciales, las economias y organizaciones estan obligadas a diferenciarse y crear
valor para los clientes. En este sentido, una forma clave para lograr ser competitivo es incentivar
a los individuos, entidades y empresas, ya sean pequefias o medianas, a implementar elementos de
Gestion de Calidad Total con el fin de aprender a identificar los mecanismos que mejoran el
rendimiento organizacional y la competitividad empresarial (Hardie, 1997; Lee, 2011; Jimoh,
2019; Sharma D. S., 2020; Uriarte, 2020; Andrade Arteaga, 2020; Hassan, 2021).

Existe la tendencia de conseguir mas recursos para obtener los objetivos trazados, lo cual no
siempre es posible y, lo mas importante, la mayoria de las veces no es factible. Uno de los retos es
alcanzar los objetivos definidos en el ambito de los Sistemas de Gestion del Rendimiento, tales
como el Cuadro de Mando Integral (CMI) (Kaplan R. N., 1992), sin aumentar los recursos
disponibles o haciéndolo de forma sostenible, asi como establecer las variables que se deben
mejorar, a fin de aumentar la eficacia de las empresas, mejorando la racionalizacion y
administracion de sus recursos.

Las técnicas Gestion de calidad Total, en adelante seran denominadas TQM debido a sus siglas en
inglés Total Quality Management, son herramientas que se pueden alinear con los objetivos
estratégicos del CMI para conseguir el éxito en la empresa por medio de la mejora del rendimiento
organizacional, ya que dichas técnicas de TQM pueden ser utilizadas por las organizaciones para

impactar y mejorar su rendimiento, tanto en empresas grandes como en Pymes.
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Entonces, aunque hay pocos trabajos que hayan informado de una relacién inversa (Davis, 1997)
o0 ninguna relacion (Powell, 1995; Westphal, 1996) entre la ejecucion de elementos o técnicas de
TQM vy la evolucidon del negocio, generalmente se asume que tal implementacion puede mejorar
el rendimiento organizacional a un cierto nivel, afirmacion apoyada por muchos trabajos
cientificos existentes (Choi, 1998; Brah S. T., 2002; EI Shenawy, 2007; Zakuan, 2010; Corredor,
2011; Ahmad, 2012; Talib, 2013; Kaur, 2014; Garcia-Bernal, 2015; Almahamid, 2017) (Farish,
2017; Singh V. K., 2018). Sin embargo, la cuantificacion del efecto de TQM sobre el rendimiento
empresarial, medido éste a través de un CMI vy, por tanto, de nivel estratégico, es un tema de
investigacion actual y que se pretende desarrollar en esta Tesis Doctoral.

Con este enfoque innovador, las empresas obtendran informacién adicional relevante para la toma
de decisiones, respecto a cuales son las técnicas y elementos de TQM que mas impactan en su
rendimiento, por lo que deberian ser priorizadas. Ademas, la aplicacion de técnicas TQM generan
directamente una serie de mejoras a nivel tactico-operativo en las organizaciones, por lo que las
relaciones entre las técnicas TQM, el rendimiento empresarial estratégico medido mediante un
CMI y las mejoras empresariales mencionadas, son estudiadas y analizadas en profundidad en la
presente Tesis Doctoral.

1.2 Objetivos de la investigacion

El objetivo principal de la Tesis Doctoral es desarrollar una propuesta metodoldgica para medir el
impacto que tiene la aplicacion de practicas de TQM sobre el rendimiento organizacional en
Pymes. Derivado de dicho objetivo principal, se definen a continuacion sub-objetivos u objetivos
parciales cuya consecucion deben llevar a alcanzar el objetivo principal:

1. Buscar, identificar, analizar y clasificar los principales trabajos cientificos desarrollados en el

ambito de TQM (técnicas, factores, herramientas, metodologias, mejores practicas, etc.) asi
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como aquellos trabajos en el campo de la gestion del rendimiento desarrollados para
medir/gestionar dichos elementos de TQM, especialmente aquellos trabajos cientificos que
puedan demostrar o mencionen de alguna forma la relacion entre la aplicacién de TQM vy su
impacto sobre el rendimiento organizacional. Con la realizacion de este sub-objetivo se
pretende demostrar la existencia de un hueco investigador de la presente investigacion.

2. Desarrollar una propuesta metodologica para cuantificar el impacto que tiene la aplicacion de
TQM sobre el rendimiento organizacional en las organizaciones en general y en las Pymes en
particular.

3. Aplicar la propuesta desarrollada a una PYME, llevando a cabo una serie de analisis (global,
de influencias y de sensibilidad) y de recomendaciones para mejorar el proceso de toma de
decisiones empresariales y, por extension, el nivel de eficiencia de la organizacion.

4. Elaborar una serie de conclusiones generales y definir lineas futuras de investigacion.

1.3. Estructura

La organizacion de la presente Tesis Doctoral se presenta de la siguiente forma: el Capitulo 2

presenta el estado del arte por medio de una revision de la literatura cientifica, destacando la brecha

de investigacion asi como también los conceptos principales de TQM y los elementos que los
componen; en el Capitulo 3 se desarrolla la propuesta metodoldgica, presentando sus principales
fases; el Capitulo 4 presenta, de forma analitica y grafica, los resultados de la aplicacion de la
propuesta metodolégica a una organizacion petrolera de Ecuador; finalmente, el Capitulo 5 resume
las contribuciones mas importantes tanto en el ambito tedrico y préctico, asi como las restricciones

encontradas y las lineas futuras de investigacion.
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Capitulo I1. Estado del Arte

El objetivo del presente capitulo es justificar, a través de la revision de la literatura cientifica actual,
que existe un hueco investigador y que, por tanto, la elaboracion de la presente Tesis Doctoral es
relevante e interesante desde un punto de vista académico.
Inicialmente, se presentan técnicas, elementos y herramientas de TQM y algunos Sistemas de
Medicion del Rendimiento (SMR), en el presente caso el CMI (Kaplan R. N., 1996). Una vez
presentados estos conceptos introductorios, se continta con la revisién bibliografica de manera
detallada de los articulos cientificos que abordan la tematica de la presente Tesis, buscando
comprobar la no existencia de trabajos cientificos que propongan un marco metodoldgico que mida
el efecto que tiene la aplicacién de TQM sobre el rendimiento organizacional.
Asi, una vez presentados los conceptos de TQM y CMI, se efectta una recopilacion critica de la
literatura cientifica que incluye los conceptos, técnicas, elementos y aplicaciones de TQM, asi
como del CMI, de forma individual y conjunta, lo cual formalizara el proceso cognitivo de esta
investigacion, permitiendo realizar la indagacion del problema, sus temas y contextos. A tal fin, se
define una metodologia para realizar el estado del arte, cuyas fases van desde determinar las bases
de datos bibliograficas donde se realizaran las busquedas hasta la determinacion y justificacion del
hueco investigador existente para la ejecucion de la presente Tesis Doctoral.
2.1. Introduccion
2.1.1. Conceptos de Total Quality Management (TQM)
La palabra “Calidad” posee definiciones diversas y significativas (Ivancevich, 1996) tales como:

e Calidad significa aprobacién con los requisitos (Crosby, 1989).

e Calidad es la disposicion en que un producto especifico se ajusta a un disefio o descripcion

(Gilmore, 1990).
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Calidad es la idoneidad para el uso (Juran J. G., 1980).

Calidad es lograr la excelencia en la entrega de un producto/servicio a un precio accesible
(Broh, 1982).

Calidad significa caracteristicas a conformidad del cliente para ciertas condiciones tales

como el uso o deterioro de esta, el precio de venta del producto. (Feigenbaum, 1991).

Existen autores (Duran, 1992; Gélinier, 1994) que han establecido una semejanza entre las técnicas

de gestidn y la transformacion de la calidad en el siglo XX, determinando cinco etapas diferentes:

1)

2)

Periodo 1900 a 1930. Epoca de sistemas cerrados, racionales, jerarquizados, y no

participativos. En las empresas solo interesan los problemas internos y la necesidad de una
rapida expansion de la produccién, destacando los siguientes autores: Max Weber,
sociélogo aleman, elaborador del modelo de burocracia, explicando y describiendo sus
origenes, quien establecio que el orden debe estar marcado por reglas expresas. Frederick
Taylor, norteamericano, antepuso el estudio de los métodos y tiempos al factor humano,
publicando en 1911 The Principles of Scientific Management (CITA), que llegé a ser guia
de organizacion de las empresas industriales.

Periodo 1930 a 1960. Se pasa del sistema racional al sistema social, aunque éste sigue

siendo cerrado en cuanto a la influencia de factores externos, circunstancia propiciada por
ser la demanda todavia mayor que la oferta, y no existir competidores. Se origina una
oposicion al Taylorismo, entre los principales autores: Elton Mayo, sociélogo famoso por
su experimento de Hawthorne (1927), demostré que mejoras en las condiciones de trabajo
aumentaban la productividad; Chester Barnard, (1930) fue el primero que redacto respecto

a los valores compartidos entre direccion y trabajadores; Douglas Mc. Gregor, (1969) autor
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de las teorias X e Y, donde describi6 la conducta trabajadora frente a sus tareas, con
relacion al impacto producido por la actitud del directivo.

3) Periodo 1960 a 1970. Una época de sistema abierto, motivada por el endurecimiento de la

competencia y, al mismo tiempo, una vuelta al sistema racional dando un paso atras las
ideas del ambito social. Existieron varias aportaciones de autores tales como Chandler,
Paul, Lorch, etc., quienes establecieron que son las empresas con una estructura mas
descentralizada y organizaciones sencillas las que evolucionan mas rapido y obtienen mas
rentabilidad.

4) Periodo 1970 a 1980. Se entra de lleno en la etapa social y abierta. Todas las empresas se

encuentran condicionadas por la evolucién de las variables del mercado y solo sobreviven
aquellas que mejor se adaptan a los cambios. Se afiade un nuevo componente, como es la
incorporacion de la calidad en los sistemas de gestion como medio para obtener una mayor
competitividad.

5) Periodo a partir de 1980. Se produce el fendbmeno de la globalizacion de los mercados, una

escalada tecnoldgica, y el reconocimiento del valor del elemento humano en las empresas.
Surge la direccion estratégica compartida, cuyos principios fundamentales son la
contingencia, el servicio al cliente, la movilidad, la descentralizacién, la motivacion, y el
concepto del hombre total.
Asi, TQM busca concienciar acerca de la importancia de ejercer la calidad en cada uno de los
procesos de la empresa y es usada en todos los ambitos: en la manufactura, empresas de servicios,
la educacion y el gobierno.
(Shin D. K.-E., 1998) indica que la gestidn de calidad total es un conjunto de principios orientados

a mejorar y optimizar continuamente los procesos internos de una organizacion con miras a
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estimular su rendimiento. Un programa TQM también se basa en emplear un conjunto de practicas
gerenciales, asi como herramientas de control y medicion de la gestion que permita determinar si
las practicas adoptadas estan en armonia con los principios TQM que se invocan (Ehigie &
McAndrew, 2005).

Sin embargo, no esta claramente definido el impacto que puede generar un programa de TQM en
el rendimiento de la empresa. Por un lado, algunos autores defienden la existencia de alguna
evidencia que otorga un vinculo positivo entre ambas variables (Ahire, 1996; Hendricks K. S.,
1997; Garcia-Bernal, 2015), y por otro lado otros autores sostienen que hay una relacion nula e
incluso negativa entre dichas variables, sobre todo si se toma en cuenta el incremento en costos,
control de los procesos e incluso la falta de compromiso de los colaboradores con el proceso de
cambio a impulsar (Powell, 1995; Chin, 2002; Mosadeghrad, 2014). Por su parte, (Holoviak, 1995;
Tata, 1998) manifiestan que muchos de los fracasos en los programas TQM provienen de malos
disefios, incorrecta implementacién y la omision de factores criticos tales como la cultura y disefio
estructural de la organizacion.

Pese a estas diferencias, las mejoras en el rendimiento organizacional sélo se pueden lograr
cambiando la dindmica en la que las organizaciones suelen envolverse al tomar una posicion
relevante en el mercado, momento en el que es mas propenso detenerse a romper la zona de
comodidad (Ehigie & McAndrew, 2005). En ese sentido, la adopcion de practicas TQM pueden
ayudar a lograr mejoras importantes en el rendimiento en la medida que generen compromiso
gerencial, involucramiento de todos los recursos organizacionales y la flexibilidad suficiente para
poder derribar estilos de pensamiento y gestion considerados como tradicionales en la

organizacién (Brah S. W., 2000; Awan, 2008; Meetika, 2014).
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Debido a que la exploracion de un mejor rendimiento organizacional es un factor importante para
las empresas, es necesario estudiar el vinculo entre las practicas de TQM y el rendimiento
organizacional (Fotopoulos & Psomas, 2010). Hasta la actualidad, se han efectuado una gran
variedad de estudios en los cuales se vinculan ambas variables con aspectos tales como la cultura
nacional (Kumar, 2007; Wehnert, 2009), la cultura organizacional (Sousa-Poza, 2001; Al-Bourini,
2013) en sectores industriales y de servicios asi como por tamafio de la entidad (Brah S. W., 2000;
Walley, 2000; Kaur, 2014), y combinando variables como el sector industrial, tamafio de la
empresa Yy cultura nacional (Pino Jordan, 2008).

Por su parte, (Wei, 2019), indica que la administracién de la calidad total no es solo la filosofia de
gestién que puede garantizar el progreso continuo de las actividades operativas en toda una
organizacion, sino también en la cultura de una organizacion que se compromete a mejorar la
satisfaccion del cliente (Chen, 2008; Singh V. K., 2018), al fin de proporcionar sus servicios y
productos de calidad, logrando una excelencia en el rendimiento de la empresa (Mehralian, 2017).
Esencialmente, TQM se puede evaluar dentro de una organizacion cuando el cliente interno, como
la alta direccion de la empresa, tiene claramente definido qué camino deben seguir con el fin de
alcanzar el perfeccionamiento continuo en diferentes aspectos tales como la relacion cliente-
proveedores, servicio al cliente, procesos, etc. Por otro lado, TQM es adecuadamente
implementado cuando la organizacion puede satisfacer las necesidades del cliente, mejorar la
productividad, mantener el valor de la empresa y lograr ser sostenibles en el largo plazo, es decir,
satisfacer las necesidades de forma holistica a todos los interesados (Badri, 1995).

Por otro lado, (Morgan, 1994) sostiene que, para ser competitivos y rentables, las empresas deben

entender de qué manera dirigir al personal a fin de que se logre satisfacer a los consumidores, por

24



medio de la conformacion de relaciones y el empoderamiento para resolver problemas que impiden

la rentabilidad, ya que el logro de estandares de calidad y mejora es responsabilidad de todos.

Revisando los trabajos de varios escritores lideres en gestion de la calidad tales como Edward

Deming, Joseph M. Juran, Kaouru Ishikawa, Armand Feigenbaum o Philip Crosby, se han

recopilado una serie de técnicas que, de forma resumida, abarcan los principales elementos TQM.

En la Tabla 1 se listan y definen cada una de ellas.

Tabla 1. Elementos TQM

No Nombre Definicion
Seleccionar un conjunto de la totalidad del objetivo
1 Muestreo . L
de la investigacién
. ., Proceso de proyectar una accién de un sistema real
2 Simulacion i .
a fin de entender su comportamiento
3 Necesidades del cliente Busqueda de la satisfaccion
4 Mejora Continua e Actualizaciones e innovacion en productos y/o
Innovacion servicios
Programas de formacion y L
5 - Capacitacion permanente
crecimiento del personal
6 Normas y politicas de Alineamientos que encaminan a la calidad del
Calidad producto
7 Reconocimiento y sistema Herramienta para conseguir y mantener personas
de recompensas en la organizacion
8 Rotacién del personal Cambio de empleados en una empresa
o . Repartir de manera distinta a lo inicial a fin de
9 Redistribucion del trabajo P .
buscar una mayor eficiencia
Automatizacién con toque . i .
10 q Tecnologia manejada por el trabajador
humano
Politica de mantenimiento de inventarios con el
11 JustinTime minimo stock donde la empresa entrega lo justo en
el momento exacto
Sistema a prueba de _, . .
Técnica para prevenir y/o detectar problemas en
12 errores o fallos (en g
., los procesos de produccién
produccion)
i Seguridad que se tenga en una persona respecto a
13 Confianza

la ejecucion de un actividad o proceso
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- ) .. Control y seguimiento de las operaciones iniciando
Disefio  interempresarial

14 . en la recepcién de la materia prima hasta la entrega
cadena de suministro /red .
final del producto.
., Conjunto de acciones y esfuerzos para alcanzar los
15 Cooperacion -
objetivos propuestos
16 Informacién compartida  Intercambio de informacion
Tomar decisiones .
17 . Decisiones por consenso
conjuntas
18 Equipos Personal con conocimiento en diferentes campos
Multidisciplinarios y/o disciplinas
19 Alineacién de procesos Enfoque de procesos para alcanzar los objetivos
20 Interoperabilidad IS/TIC ~ Compartir informacién/tecnologia/comunicacion

2.1.2. Conceptos claves del Cuadro de Mando Integral (CMI)

Tal como se puede desprender del punto anterior, TQM es un conjunto de conceptos y herramientas
de gestion cuya finalidad es involucrar a gerentes, empleados y trabajadores para conseguir una
mejora continua del rendimiento (Hogg, 1993; Tuckman, 1994; Powell, 1995; Boaden, 1997)
Por su parte, empleando medidas de rendimiento financieras y no financieras, el enfoque
equilibrado del CMI se centra en un conjunto de ideas de gestion estratégica que evaltan el
rendimiento organizacional desde cuatro dimensiones que proporcionan informacidn para la toma
de decisiones: financiera, clientes, procesos y aprendizaje y crecimiento (Kaplan R. N., 1992). Asi,
segun (Kaplan R. N., 1996), el enfoque CMI se centra en la estrategia y proporciona un enfoque
de control mas amplio que busca orientar a la alta direccion hacia objetivos a largo plazo. Por otra
parte, el CMI encamina a una organizacion a traducir su visién y estrategia en medidas operativas
aplicables, comunica sus tacticas o planes de accién a todos los niveles de la empresay ésta mejora
al establecer los objetivos alineadamente y vincular la recompensa con el rendimiento. De esta
manera, el empleado y trabajadores conocen qué camino seguir hacia el cumplimiento de los

objetivos estratégicos de la empresa.
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Adicionalmente, el CMI proporciona retroalimentacion y aprendizaje, ya que las estrategias estan
vinculadas a los objetivos estratégicos y la medicion de esos objetivos se convierte en un
mecanismo de evaluacion de la estrategia, por medio del monitoreo y control, lo que proporciona
un aprendizaje sobre si las estrategias realmente funcionan o si es necesario realizar cambios
(Kaplan R. A., 1998; Kaplan R. N., 1996; Simons, 2000).

Ademas, el CMI busca, con su enfoque equilibrado de cuatro perspectivas, medir el rendimiento
empresarial el cual se asocia a diferentes iniciativas establecidas en las organizaciones tales como
la integracién interfuncional, asociaciones de proveedores y consumidores, escala global, mejora
continua y responsabilidad del equipo (en lugar de responsabilidad propia). Al armonizar las
perspectivas financieras, de clientes, procesos internos y aprendizaje y crecimiento, el CMI ayuda
a que la direccion comprenda las interrelaciones existentes entre estos elementos. Esta concepcién
promueve a los gerentes a tomar mejores decisiones y resolver problemas. Por lo tanto, el CMI
busca atraer a los colaboradores hacia la vision general de la empresa y no sobre el control, como
eje principal.

Como se ha comentado anteriormente, el CMI vincula los aspectos financieros y no financieros de
la organizacion para determinar su nivel de rendimiento (Kaplan R. N., 2000; Sharma A. , 2009;
Sharma D. S., 2020) ya que las métricas no financieras son a menudo indicadores principales de
rendimiento (Decoene, 2006)

A continuacion, se presentan las cuatro perspectivas del CMI (ver llustracion 1):

. Perspectiva Financiera: los indices financieros son mayormente aplicados en medir el
rendimiento financiero. Por ejemplo, el valor agregado economico (EVA), el cual muestra como
resultado el beneficio economico real, es uno de los mas empleados ya que refleja las ganancias

reales después de los gastos y de recuperar la inversion. EVA es, por lo tanto, la medida mas
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significativa del rendimiento financiero (Chari, 2009). Por otra parte, el rendimiento de los activos
(ROA) vy el rendimiento del capital (ROE) también son métricas importantes del rendimiento
financiero (Bontis, 2007).

o Perspectiva de Clientes: En esta perspectiva se establecen el mercado objetivo y los
segmentos de clientes y negocios como las herramientas necesarias para medir los resultados. Para
medir la perspectiva del cliente, los objetivos deben incluir algunos estandares de medicion, tales
como la satisfaccion y expectativas del cliente, la retencion del cliente, la lealtad, los réditos del
consumidor y el posicionamiento en el mercado (Kaplan R. N., 2001). Por lo tanto, la satisfaccion
del cliente es considerada un fuerte indicador del rendimiento de una organizacion ya que si no
hay clientes no hay ingresos y, por lo tanto, no hay negocio.

. Perspectiva de Procesos Internos: La perspectiva de procesos busca mejorar los procesos
internos para alcanzar los objetivos empresariales (Min, 2009). Los procesos internos estimulan la
innovacion, y ayudan a desarrollar nuevos productos y servicios por medio de la inversion en
investigacion y desarrollo, lo cual genera valor y satisfaccion al cliente, conduciendo al logro de
los objetivos financieros (Abran, 2003). Por lo tanto, la perspectiva de procesos proporciona los
indicadores para que las empresas mejoren su rendimiento al identificar y evaluar el valor de los
objetivos de los accionistas y los clientes (Kaplan R. N., 1992).

o Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento: Representa la capacidad del empleado y de los
procesos de la empresa para gestionar y adaptarse al entorno empresarial de mejora continua (Chi,
2011). La innovacion es la mejora y el desarrollo de un producto nuevo, procedimiento, estrategia
o tecnologia, mientras que el aprendizaje implica habilidades, conocimientos y comportamientos

relacionados con el trabajo (Wu, 2015). La perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento posee tres
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aspectos: personas, sistemas y dimension organizacional (Abran, 2003) Al dar seguimiento y

perfeccionar estos tres aspectos, la organizacién consigue mejorar y crecer.

llustracion 1 Perspectivas del CMI o Balanced Scorecard

= Manejo de nesgos
= Rentabilidad del
producto

- Segmentacion del
mercado

= Rentabilidad del
chente

= Cautivar los chentes

Perspectivas Perspectiva
financieras de cliente

Balanced
Scorecard
Perspectiva

de procesos
internos

Perspectiva
de
aprendizaje

= Tecnologia
= Recursos humanos
= Entrenamiento

- Rentabilidad
= Distribucion
= Control de procesos

Fuente: (Agudelo, 2011)

2.2 Metodologia de desarrollo del estado del arte

La elaboracion del estado del arte comprende los seis pasos mostrados en la lustracion 2.
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lustracion 2 Metodologia de desarrollo

Paso 1: Determinarlas bases de datos bibliograficas

Paso 2: Definir las palabras claves de busqueda

Paso 4: Clasificar los articulos cientificos.

Paso 5: Sintetizar los articulos cientificos

’ Paso 3: Realizar las busquedas: Obtencion y filtrado de articulos l

Paso 6: Identificar el hueco investigador

A continuacion, se desarrollan los seis pasos que se pueden ver en la llustracion 2.

2.2.1 Paso 1: Determinar las bases de datos bibliogréaficas

Para desarrollar el presente estado del arte, los portales de busqueda que se han utilizado han sido
Sciencedirect, Web of Science, GoogleScholar, Scopus y Polibuscador (UPV). Ademas, cabe
destacar que los afios que se han utilizado para realizar las busquedas van desde el afio 1968 hasta
el afio 2021. Esto es asi debido a que se ha comprobado que existen numerosas publicaciones
relativas a TQM desde 1968, como es el texto (Ishikawa K. , 1968).

2.2.2 Paso 2: Definir las palabras claves de busqueda

Para el presente estudio las palabras claves definidas fueron las siguientes: “Balanced Scorecard”,
“Cuadro de Mando Integral”, “TQM”, “Trust”, “Loyalty”, “External customer”, “Internal
customer”, “business performance”, “productivity”, “Business environment”, “Supply chain”,

“Processes”, ‘“‘organizational culture”, “Quality management practices”, “Continuous
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improvement”, “sustainable”, “Senior management”, “Customer Satisfaction”, “Leadership”,

2% ¢

“High direction”, “Costs”, “Financial performances”, “Innovation Manufacturing”, “production”,
“key performance indicators”, “strategy”, “environment”, “Productive maintenance”,
Performance measurement, “Lean management”, “performance measurement”, ‘“‘continuous
improvement”.

Estas palabras claves se han asociado entre si de diferentes formas, dentro de su contexto y estudio.
La lustracién 3 presenta los términos o palabras claves y el nimero de veces que aparecen en los

articulos identificados.

llustracion 3 Palabras Claves
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2.2.3 Paso 3: Realizar las busquedas: Obtencién y filtrado de produccion cientifica

Una vez realizadas las diferentes busquedas, se obtuvieron inicialmente 351 articulos cientificos
los cuales fueron analizados y filtrados (en funcion de su titulo, abstract, palabras clave,
introduccidn y conclusiones), manteniendo finalmente para el presente estudio 102 producciones
cientificas las cuales abordan el tema de investigacion. La llustracidn 4 presenta las revistas donde

se publicaron los estudios mencionados.

llustracion 4 Fuentes Bibliogréaficas -Journals

Cantidad de Articulos

International Journal of Quality & Reliability..
The TQM Magazine
International Journal of Production Economics

Quality Management Journal

International Journal of Production Research

The Journal of Indian Management & Strategy

Tax Accounting Research

Revista Eletronica de Estrategia De Negocios

Proquest

Procedia Economics And Finance

Omega

Management Accounting Research

Journal of Industrial Management Systems
Journal Finance And Accounting Accountiong..

International Journal of Construction Management

Industrial Management & Data Systems

European Management Review

Economics And Management

Critical Perspectives On Accounting

Asia-Pacific Management Accounting Journal

Academy of Management Proceedings

Journal of Manufacturing Technology Management
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2.2.4 Paso 4: Clasificar los articulos cientificos

En este Paso 4, se clasifican los 102 articulos cientificos obtenidos en el paso anterior. Para
establecer dicha clasificacion se diferencia primeramente entre los articulos que relacionan TQM
con la medicién del rendimiento siguiendo un enfoque no estructurado; es decir, que no siguen
para medir el rendimiento ningln tipo de marco de trabajo equilibrado, obteniendo las siguientes
dimensiones: “TQM y finanzas”, “TQM y clientes”, “TQM y Procesos/produccion”, y “TQM e
Innovacién”. Asi, se puede establecer que las dimensiones “no estructuradas” se corresponden con
las cuatro perspectivas del CMI mas otra dimension que relaciona TQM con el rendimiento en
general. Desde el punto de vista de la relacion entre TQM y los Sistemas de Medicion del
Rendimiento que siguen algun tipo de marco de trabajo estructurado, se encuentra la dimension
denominada “TQM y Cuadro de Mando Integral”. Entonces, los 102 articulos se clasifican en

alguna de las siguientes seis dimensiones:

o Estudios que relacionan TQM vy finanzas.

o Estudios que relacionan TQM y clientes.

o Estudios que relacionan TQM y procesos/produccion.

o Estudios que relacionan TQM e Innovacion.

o Estudios que relacionan TQM y rendimiento empresarial en general
o Estudios que relacionan TQM y Cuadro de Mando Integral.

La revision y analisis de la literatura escogida y clasificada en cada una de las dimensiones
definidas segun las caracteristicas de cada publicacion, facilita la comprensién del objetivo de la

realizacién de la presente Tesis Doctoral y la identificacion del hueco investigador.
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En la Tabla 2, se clasifican los estudios cientificos en las seis dimensiones anteriormente
mostradas. En dicha Tabla 2 se representa con “x” si la relacion de un estudio en cuestion con esa
dimension es poco significativa; “xx” si la relacion es medianamente significativa y con “xxx” si

la relacion es altamente significativa.
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Tabla 2. Clasificacion y valoracion de la literatura revisada

“TOM"
"TQM™y y "TQM"y ., " "TQM"y " "
Autor Ario Journal Titulo "Rendimiento "Cliente  "Procesos/ "Tn?]gl\l/a;én" "Resultados “gl?ﬁ/,l, y
empresarial'* internoy produccién Financieros"
externo™

The Tgm Paradox:

Relations Among Tgm

Practices, Plant Jux XX X
Performance, And

Customer Satisfaction.

Journal of Operations

Choi, T. Y., & Eboch, K. 1998
Management

The Effects of Total

Quality Management

Implications on Customer

Satisfaction and Customer XX XXX
Loyalty: An Empirical

Study in The Taiwanese

Security Industry

Chen, S. H., Hsu, C. C., 2017 European Journal of
& Wu, I. P. Industrial Engineering
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Autor
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Journal

Titulo

“TQM"
"TQM"y
"Rendimiento "Cliente
empresarial” internoy
externo"*

“TQM"y
""Procesos/
produccién®

“TQM" e
"Innovacién

“TQM"y
""Resultados
Financieros™

"TQM"y

“CMI"

Yang, C. C.

Sadeh, E., & Garkaz, M.

2006

2015

The TQM Magazine

Total Quality
Management &
Business Excellence

The Impact of Human
Resource Management
Practices on The
Implementation of Total
Quality Management: An
Empirical Study on High
Tech Firms.

Explaining the mediating
role of service quality
between quality
management enablers and
students' satisfaction in
higher education institutes:
the perception of managers

X XXX

XX
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“ToM”

"TQM"y "TOM'Y romre TQMTY o
Autor Afio Journal Titulo "Rendimiento "Cliente ""Procesos/ "-IrnQr12/\I/a:ién" "Resultados “21?/['}/"' y
empresarial'* internoy produccién Financieros"
externo"

Investigating The
Pattanayak, D., International Journal of Influlgtnce %f'\-;qnll’ tSerwce
Koilakuntla, M., & 2017  Quality & Reliability ~ Judlity and Marke XX
Punyatoya, P. Management Orlgntatlpn on Customer.

Satisfaction and Loyalty in

The Indian Banking Sector

. . International Journal of The S_tructL_JraI
Amin, M., Aldakhil, AM, Contemporary Relationship Between
Wu, C., Rezaei, S.y 2017 Hospitality Tgm, Employee X XX X
Cobanoglu, C. Satisfaction and Hotel
Management

Performance

The effect of enterprise-

wide quality management

(TQM) on the satisfaction
Park Young-ah. 2015 Marketing Journal of internal customers of XXX

medical service and the
loyalty of external
customers
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Autor Afio Journal Titulo "Rendimiento "Cliente ""Procesos/ "-IrnQr12/\I/a:ién" "Resultados “21?/['}/"' y
empresarial'* internoy produccién Financieros"
externo"
Enhancing Customer
. . Total Quality Satisfaction Through Total
inl, A.P., & Satish, K. 2019 Management & Quality Management X
' Business Excellence Practices? An Empirical
Examination
Examining The Perception
of Quality and Customer
GUNDUZ,G. S., & 2017 Tekstil Ve Satisfaction Within the «
GUNDUZ, C. Konfeksiyon Framework of Total
Quality Management in
Textile Sector
The Journal of Indian :E”r]rfali)t S: ;—r?dmc(:]r;tomer
Jaiswal, K., & Garg, M. 2018 Management & pioy XXX

Strategy

Satisfaction - A Study on
Tricity Region
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Autor Afio Journal Titulo "Rendimiento "Cliente ""Procesos/ "-IrnQr12/\I/a:ién" "Resultados “21?/['}/"' y
empresarial'* internoy produccién Financieros"
externo"
Structure Model for Tqgm
. Journal of Digital and Internal Customer
Shim, GB 2015 Convergence Satisfaction of Medical X
Institutions.
A study on the relationship
between quality
Journal of Industrial management activities of
Hwang, GH 2015 TIC customer service and X
Management Systems - N
retail organizations,
employee satisfaction and
loyalty.
. Quality Management
Zhang, Z. 2000 The TQM Magazine Approach in China, XXX
International Journal of :gﬂide(r);eqnlia“rtayctices on
Basu, R., & Bhola, P. 2016 Quality & Reliability g P XX

Management

performance stimulating
growth.
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. International Journal of Impact Of Quality
Kumar, P., Maiti, J., & 2018 Quality & Reliability Management Systems on XXX
Gunasekaran, A. .
Management Firm Performance
International Journal of Qual Ity Management
- Practices and Their
Sabella, A., Kashou, R., Operations & . .
2014 - Relationship to XXX
& Omran, O. Production L
Organizational
Management
Performance
Supply Chain Quality
Management and
Hussain, M., Khan, M., Benchmarking: An Organizational
2019 XXX

Ajmal, M., & Khan, B. A.

International Journal

Performance. Empirical
Evidence from Telecom
Industry in The Uae
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"TQM"y

“CMI"

Del Alonso-Almeida, M.

M., Bagur-Femenias, L.,
& Llach, J.

Thai, V., & Jie, F.

Psomas, E. L., & Jaca, C.

2015

2018

2016

Service Business

Asia Pacific Journal of
Marketing and
Logistics

International Journal of
Quality & Reliability
Management

The adoption of quality
management practices and
their impact on business
performance in small
service companies: the
case of Spanish travel
agencies

The Impact of Total
Quality Management and
Supply Chain Integration
on Firm Performance of
Container Shipping
Companies in Singapore

The Impact of Total
Quality Management on
Service Company
Performance: Evidence
from Spain
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XXX
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empresarial'* internoy produccién Financieros"
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. L The Quality Strategy
Smith Ramirez, E. A. 2016 Rewstg plenuas Impact on Organization's XX
Estratégicas
Performance
Total Quality Management
Ghassan, G., Maelah, R., Asian Journal of mgn:hgrr?:r:fgfccountants
Amir, A.M,, & Farhan, 2019  Business and gemen’ XXX
M. E Accounting on Organizational .
T Performance: The Service
Sector in Malaysia
Total Quality Management
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International Journal

Performance in The
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Companies in Jordan
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Total Quality Management
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Service Companies
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The Contributions of Total
Academy of Quality Management to A
Waldman, DA. 1994 Management Review Theory of Work XX
Performance.
. Alternative Quality
Adam Jr, E.E. 1994 Journal of Operations Improvement Practices and XX
Management o
Organization Performance
Exploding The Myth: Do
Production and All Quality Management
Dow, D., Samson, D.y 1999 Operations Practices Contribute to XX
Ford, S. ) -
Management Superior Quality
Performance?
Garcia-Bernal, J., & Quality Management Why And How Tgm Leads
. ) 2015 to Performance XX
Ramirez-Aleson, M. Journal
Improvements.
Hardie, N. 1998 Quality Management The Effects of Quality on X

Journal

Business Performance.
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Total Quality
Oackland, JS 1993 augterworth Management: The Route to XXX
einemann :
Improving Performance
The Relationship Between
. International Journal of ~ Total Quality Management
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International Journal of Mediating Role of Quality
. . L Performance on The
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- 2019 Association Between XXX
Munir, R., & Su, S. Performance R
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Management

Competitive Advantage

45



Autor

Journal

Titulo

“TQM"
"TQM"y
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Journal of Enterprise
Information
Management

Management
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Decision Sciences

Journal of Business
Research

Supply Chain and Total
Quality Management
Framework Design for
Business Performance-
Case Study Evidence

Reliance on Manufacturing
Performance, Total Quality
Management and
Organizational
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Quality-Related Action
Programs: Their Impact on
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Effects Of Quality
Management and
Marketing on
Organizational
Performance.
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Hasan, M., Kerr, R.

1996

2008

2003

Academy of
Management
Proceedings

The TQM Journal
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The Institutionalization of
Total Quality
Management: The
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Tgm Adoption and The
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Tgm Practices and Quality
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Organizations.

XX

XXX

47



Autor Ao

Journal

Titulo

“TQM"

"TQM"y "TOMYY o

"Rendimiento "Cliente "'Procesos/ rowte

empresarial'* internoy produccién
externo"*

"Innovacién*

“TQM"y
""Resultados
Financieros™

"TQM"y

“CMI"

Hendricks, K. B., &
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International Journal of
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Management

Does Implementing an
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Proposed Relationship of
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Modelling.
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capacidad de absorcion.
The Effect of Tqm on
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Cogent Business &
Management

International Journal of
Production Research

The Moderating Effect of
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' Management Integrated Model
Understanding The
. Revista Eletronica de Relationship Between Tgm
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Reed, R., Lemak, D. J., & 1996 Academy of Content and Eirm X

Montgomery, J. C.

Management Review

Performance.

52



“ToM”

"TQM"y y "TQM™y " " "TQM"y o o
Autor Afio Journal Titulo "Rendimiento "Cliente ""Procesos/ "-IrnQr12/\I/a:ién" "Resultados “21?/['}/"' y
empresarial'* internoy produccién Financieros"
externo"
Examining The Effects of
Contextual Factors on Tgm
. Journal of Operations  and Performance Through
Sila, 1. 2007 Management the Lens of Organizational xx
Theories: An Empirical
Study.
Claver - Cortés, E., Industrial Management Tgm, Managerial Factors
Pereira - Moliner, J., Tari, 2008 & Data S stemsg and Performance in The X
JJ y Molina - Azorin, JF. Y Spanish Hotel Industry.
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2.2.5 Paso 5: Sintetizar los articulos cientificos

En este paso se resumen las principales aportaciones de los estudios cientificos mostrados en la
Tabla anterior, clasificados en la dimension correspondiente.

2.2.5.1 TQMy el rendimiento empresarial en general

(Lai, 2005; Kumar P. M., 2018), hacen referencia a que no toda empresa que obtenga la
certificacion ISO 9001 producira un impacto en su rendimiento empresarial, 0 a su vez el impacto
es poco significativo en el rendimiento de la organizacion, ya que una implementacion defectuosa
puede impactar negativamente en la mejora de los procesos de una empresa.

Por otro lado, (Sabella, 2014) hace referencia a tres factores TQM que tienen influencia
significativa en el rendimiento empresarial tales como: gestion del personal, gestion de procesos
y administracion de la informacion y analisis, sugiriendo que las organizaciones necesitan invertir
maés en sus empleados, en el adecuado desarrollo de procesos y en el estudio de la informacion.
(Hussain, 2019), afirma que la gestion de la calidad de la Cadena de Suministro (SCQM)
representa un rol importante en el rendimiento organizacional ya que en la actualidad son
reconocidas como fuentes de ventaja comparativa. Por otro lado, la Gestion de la Calidad de la
Cadena de Suministro busca reducir costos, perfeccionar la eficiencia y la calidad del servicio en
los colaboradores o la adaptacion de servicios justo a tiempo, lo que conduciria la mejora continua,
diferenciacion y sostenibilidad de la firma en el largo plazo (Del Alonso Almeida, 2015; Kaur,
2014).

Por su parte, (Rahman, 2005; Singh V. K., 2018; Thai, 2018) afirman que los elementos TQM
tienen un impacto positivo en la calidad del servicio y en otros indicadores de rendimiento tales
como la colaboracion de los empleados, la atencién al cliente, la capacitacion y calidad del

proveedor o el compromiso de la alta direccion. Asi también existe una dependencia significativa
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entre la integracion de la cadena de suministros y el crecimiento de la empresa, en practicas como
la integracion interna y la integracién de proveedores. Entonces, se podria afirmar que la
implementacion de las practicas TQM y de la cadena de suministro en su conjunto produciria
resultados positivos mayores de los que produce una firma individual.

(Jaca, 2015; Androwis, 2018; Khalaf, 2018), investigaron la relacién entre TQM y el rendimiento
organizacional, determinando que el compromiso de la gerencia, el enfoque en el consumidor, la
gestién de proveedores, la mejora continuay el control de los procesos son las principales practicas
gue motivan el crecimiento de las empresas. Por otro lado, los recursos humanos, la calidad en la
cultura empresarial, el liderazgo motivacional y la gestion de las relaciones son también practicas
importantes debido a su influencia sobre el rendimiento (Dubey, 2015; Valmohammadi, 2015).
Por otro lado, (Jimoh, 2019), identificé que tanto las practicas como las estrategias de TQM para
la mejora continua son determinantes e inciden significativamente sobre el rendimiento de la
organizacién. En su investigacion, las estrategias para la mejora continua tuvieron el efecto méas
fuerte en rendimiento organizacional, mientras que las practicas TQM tuvieron un efecto méas
moderado sobre el rendimiento. Basado en estos hallazgos, (Ferdousi, 2019) establecio que es
necesario reconocer el importante papel de tener estrategias efectivas para la mejora continua por
parte de las organizaciones, ya que esto no solo conducira a incrementar la productividad sino
también a mejorar el desenvolvimiento de los empleados, la satisfaccion al cliente, el compromiso
gerencial y, por ende, la mejora en el rendimiento organizacional.

Desde un punto de vista temporal, (Easton, 1998), indicé que a largo plazo existe un mejor
rendimiento de las empresas que implementaron practicas TQM, siendo dicha evidencia
particularmente fuerte cuando se considera los resultados basados en el exceso de rendimiento

inesperado de las variables financieras y los rendimientos acumulativos en exceso son consistentes.
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(Adam Jr, 1994), por otro lado, afirmo que los resultados son ain mas fuertes cuando el analisis
se limita solo a las empresas manufacturera, examinando el rendimiento de la empresa en tres
niveles: rendimiento financiero y de mercado, rendimiento en la calidad y gestion de rendimiento
de inventario.

La efectividad de las organizaciones que implementan TQM depende de su capacidad para
satisfacer a sus empleados, obteniendo como resultado los beneficios que de este se derivan por
medio del monitoreo, la deteccion y la correccién de problemas de calidad, lo cual requiere
descentralizacidn y delegacion en organizaciones que implementan TQM. El cliente interno puede
crear sinergia en la busqueda de soluciones para la adecuada gestion de calidad de una firma, por
medio de la conformacidn de grupos que apoyaran soluciones creativas que contribuiran en el
rendimiento de la empresa (Kaynak, 2003).

En general, la adopcion de TQM mejora tanto el rendimiento financiero como el no financiero de
la empresa (York, 2004); por lo tanto, la adopcion de TQM conduce a un aumento de la riqueza
en su conjunto y, en consecuencia, un aumento del bienestar social (Garcia-Bernal, 2015; Shafiq,
2019).

2.2.5.2 TQM y el cliente interno y externo

(Choi, 1998), estudia el nivel de impacto de las practicas TQM respecto a la satisfaccion del cliente
como del rendimiento de la planta por medio de un andlisis de correlacion entre dichas variables,
lo cual dio como resultado que los elementos TQM tienen un efecto positivo en la expectativa del
cliente respecto al producto o servicio ofrecido, asi como también en el rendimiento de la planta.
Sin embargo, existe una discrepancia en la magnitud de las correlaciones, esto es debido a que en
dicho estudio fueron los clientes industriales quienes solicitaron el cumplimiento de sus

requerimientos lo cuales fueron resueltos a satisfaccion. Por otra parte, (Chen, 2008), examina
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ocho dimensiones en la industria de servicios entre ellos filosofia de gestion, compromiso
gerencial, capacitacion al personal, empoderamiento, administracion de procesos, informacion de
calidad, CRM y mejora continua, lo cual reveld que la aplicacion de practicas TQM dentro de
dichas dimensiones analizadas afectan positivamente a la satisfaccion y lealtad del cliente
(Arumugam, 2008; Anil, 2019).

Esto es debido a la creciente competencia y exigencia del consumidor que obliga a las empresas
innovar y mejorar el valor percibido por el cliente, al centrarse en sus necesidades (Pattanayak,
2017), proporcionando productos y servicios de calidad. Al mismo tiempo, beneficia la imagen
corporativa, como la satisfaccion y calidad del cliente interno al promover practicas individuales
de recursos humanos como capacitacion, incentivos y desarrollo de empleados los cuales tienen
una mayor influencia en la aplicacién de practicas TQM (Zhang, 2000; Yang, 2006). En este punto
las empresas deben analizar y determinar qué variables deben priorizar a fin de tener resultados
contundentes en la implementacion TQM y no incurrir en costos adicionales si no logran un
aumento en el rendimiento financiero (Corredor, 2011).

Lograr cubrir las expectativas del cliente interno tiene gran importancia sobre el rendimiento
organizacional, ya un empleado feliz es un empleado leal y un empleado satisfecho proporciona
una experiencia de servicio satisfactoria a los clientes externos, por otro lado la frustracion de los
empleados conduce a una alta rotacion del personal y a la disminucion de los niveles de servicio
al cliente, lo cual genera costos en nuevas contrataciones, capacitaciones, baja productividad por
el cambio de mano de obra calificada (Amin, 2017).

Al mejorar las perspectivas de TQM, las empresas pueden cumplir sus objetivos con facilidad,
logrando sostenibilidad en largo plazo, aumentando tanto la rentabilidad como la cuota de mercado

(Gunduz, 2017; Jaiswal, 2018; Ghassan, 2019)
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2.2.5.3 TQM y procesos/produccion.

(Tortorella, 2019), indica que la adopcién de practicas de TQM por si solas no conducen
necesariamente a mejoras significativas en rendimiento de los fabricantes. De hecho, al
implementar practicas de gestion de calidad, las empresas que refuerzan el desarrollo de
aprendizaje organizacional pueden mejorar significativamente su rendimiento operativo. Por otra
parte, esto concuerda con indicaciones de la teoria de sistemas sociotécnicos que indica que los
fabricantes pueden alcanzar mayores niveles de rendimiento fomentando practicas de TQM vy
practicas que persigan evolucionar positivamente el desarrollo del aprendizaje en la organizacion.
En esta linea, (Saleh, 2018), en su estudio dirigido a empresas manufactureras para medir la gestion
de préacticas TQM en el rendimiento operativo en organizaciones, revela que la mejora continua y
el control de procesos estadisticos por medio del monitoreo, juegan un papel importante para
conseguir el rendimiento operativo deseado. De esta forma, la organizacion debe disefiar sus
procesos de manera que aseguren el logro deseado, de tal forma que sean infalibles.

Por otra parte, (Modgil, 2016), desarroll6 un trabajo para comprender como los diversos aspectos
de mantenimiento productivo total (TPM), afectan a la eficacia de los procesos y productos y, por
ende, al rendimiento operacional. El estudio indica que TPM tiene un efecto indirecto en el
funcionamiento y rendimiento a través de TQM, ayudando a vigilar las operaciones diarias como
los requisitos de mantenimiento para los equipos.

En cambio, (Ahuja, 2008; Konecny, 2011) indica que el principal objetivo de TPM es lograr un
sistema de fabricacion confiable, que permita minimizar costos y maximizar beneficios por medio
de la productividad y efectividad de los procesos. Por otro lado, (Modgil, 2016) hace referencia a

la importancia del mantenimiento de maquinarias y equipos, minimizando costos en dafios u
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obsolescencia, promoviendo la eficiencia y eficacia en los procesos de produccion; lo cual permite
cumplir con los tiempos requeridos en la entrega del producto al cliente.

Por su parte, (Sahoo, 2019), hace referencia a que la aplicacion integrada de TPM y TQM no
necesariamente garantiza un mejor rendimiento financiero y rendimiento organizacional; por otro
lado, el estudio muestra que la aplicacion integrada de ambos conceptos tiene un efecto
significativo en el rendimiento comercial de una empresa en comparacion a la aplicacion centrada
en TPM, como es el caso del sector alimenticio, bebidas, sector eléctrico y electrénico; por lo
tanto, los resultados varian segun la naturaleza, el entorno cultural, como otras caracteristicas de
una empresa.

Por otra parte, la combinacién de los principios de TPM con un sistema estandar de calidad
certificado por 1SO promovera a la firma en adquirir competencias de fabricacién de clase mundial
(Sivaram, 2014).

2.2.5.4TQM Yy la Innovacion

La innovacion es el activo més representativo de una firma para lograr ventaja competitiva
(Nguyen, 2017), ya que no solo proporciona acceso a los mercados sino también permite a las
empresas mantener rendimientos financieros. Aquellas empresas que cuenten con mayor avance
tecnoldgico en su produccion, les serd& menos costoso adaptarse a los alineamientos de calidad
(Wang, 2014). En este sentido, una empresa que innove constantemente tendrd resultados
financieros notables a largo plazo (Roberts, 1999). (Mahmud, 2019), hace referencia a que la
correcta administracion del personal promueve una cultura de calidad y, por tanto, un habito de
innovacién dentro de la organizacion. Por otro lado, estudios previos (Zehir, 2012), encuentran
hallazgos inconsistentes y mixtos que relacionan TQM e innovacion, donde la implementacion de

TQM podria tener un impacto negativo en el rendimiento de la innovacion y esto podria darse
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debido a que la implementacién de practicas TQM podria conllevar a la mejora organizacional o
la innovacion incremental, lo que se traduce normalmente en organizaciones muy convencionales.
Por otra parte, (Sadikoglu, 2010), investigd los efectos de la innovacién y el rendimiento de los
empleados respecto a las practicas TQM y el rendimiento de la empresa, revelando que todas las
practicas de TQM estan correlacionadas de manera significativa y positiva con el rendimiento de
los empleados, la innovaciony el rendimiento de la organizacién. De la misma forma, los esfuerzos
de TQM mejoran la motivacion de los empleados, lo que propicia un mejor contexto para generar
ideas innovadoras, y también mejoran la eficiencia del rendimiento al reducir desperdicios y
mejorar el servicio al cliente. Por otro lado, este estudio no encontro relacion estadisticamente
representativa entre la innovacién de productos y la implementacion de practicas TQM (Antunes,
2017).

2.2.5.5 TQMy los resultados financieros

El trabajo de (Roca-Puig, 2017) muestra que bajos niveles de implementacion de practicas TQM
conducen a un efecto positivo moderado de TQM sobre el rendimiento en general, mientras que
un aumento a nivel intermedio en TQM deriva en mas ganancias y, por consiguiente, a un mejor
rendimiento financiero. En este sentido, (Albuhisi A. A., 2018), demostré que hay una relacion
indirecta entre las préacticas de TQM y el rendimiento financiero mediante la perspectiva del cliente
ya que TQM incide positivamente en dicha perspectiva y ésta incide positivamente en los
rendimientos financieros (Hansson, 2002). También (Hendricks K. S., 2001), proporciona
evidencias de la relacion existente entre el rendimiento financiero y la implementacion efectiva de
TQM teniendo en cuenta caracteristicas tales como el tamafio de la firma, la cantidad de capital,

diversificacion, experiencia en la implementacion de TQM. En este sentido, revela que las
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empresas mas pequefias consiguen mejores réditos financieros que las empresas mas grandes como
consecuencia de implementar TQM.

Finalmente cabe mencionar que la certificacion 1SO 9000 se encuentra relacionada con mejoras
en el rendimiento financiero, puesto que conduce a mejoras significativas en conocimiento de
gestién de calidad, practica de operaciones, participacion del mercado, satisfaccion del cliente e
ingresos operativos. Por lo tanto, ISO 9000 deberia ser contemplada como una valiosa estrategia
en las empresas, ya que posee gran influencia en el rendimiento financiero por medio del desarrollo
efectivo en los procesos comerciales internos (Chatzoglou, 2015).

2.2.5.6 TQM y el Cuadro de Mando Integral

TQM promueve la mejora del sistema general de gestion y el rendimiento de la firma y busca
llenar las expectativas del cliente a fin de garantizar rendimientos financieros que respalden la
mejora en todas las direcciones; esta es también una vision béasica del CMI para medir el
rendimiento en objetivos equilibrados (Hoque, 2003). El uso de CMI mejora la probabilidad de
éxito para la mejora continua y gestion de la calidad (Gilmour, 2000). Buscar la mejora continua
requiere que las empresas identifiquen las necesidades de conocimiento y desarrollo de los
empleados a fin de crear un enfoque de calidad que busque alinear las necesidades cognitivas de
los valores y recursos de sus clientes. Mediante el uso de las dimensiones del CMI, las empresas
que apliquen TQM pueden evaluar estos objetivos estratégicos y factores de éxito, con lo cual los
directivos tomaran las medidas que sean necesarias, buscando el éxito por medio de la mejora
continua y sostenibilidad de la organizacion. Las herramientas TQM y CMI estan basadas en la
comunicacion, el control detallado y monitoreo de las variables esenciales para el logro de los

resultados previstos, para ello la alta direccion debe tener en cuenta que cada nivel debe conocer
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sus metas y tener sentido de responsabilidad y de esta manera toda la organizacion trabaje para un
mismo fin (Kaplan R. N., 1992).

Por otra parte, se determinan las relaciones entre los objetivos estratégicos como un mapa
estratégico donde los empleados deben tener claramente definido hacia donde debe dirigirse y
lograr las expectativas de la gerencia, para lo cual también es necesario comprender la importancia
de poner en préctica un sistema de recompensa y capacitacion a los empleados a fin de que estos
se encuentren motivados y contribuyan con la estrategia de crear una ventaja comparativa de
calidad y rendimiento (Elkanayati, 2019).

En este sentido, (Mehralian, 2017) examind la relacion entre TQM y el rendimiento de empresas
de distribucién, utilizando el enfoque CMI, obteniendo como resultado que actuar bajo los
conceptos de TQM tienen influencia positiva y significativa en cada una de las cuatro perspectivas
del CMI. Por tanto, TQM tiene un efecto positivo en varias dimensiones del rendimiento de la
compafiia, incluyendo relaciones con los colaboradores de la firma, procedimientos operativos,
satisfaccion del cliente y resultados financieros. Por otro lado, también se hace referencia a que el
impacto de TQM en el rendimiento financiero no es tan representativo como su impacto en otras
dimensiones de rendimiento, esto se debe a que el rendimiento financiero por si solo no se puede
evaluar como indicador del rendimiento global de la organizacién. Por lo tanto, algunos estudios
(Albuhisi A. M., 2018; Pham, 2020; Phan, 2020) han enfatizado que el rendimiento no financiero
es un mejor indicador para evaluar la sostenibilidad de las empresas como la mejora continua y la
satisfaccion del cliente, que conducen a la evolucion de la organizacion en el largo plazo. Por otra
parte, el CMI es usado con el fin de medir y administrar el éxito empresarial y las relaciones con

las partes interesadas (Neely, 2002).
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Asi, (Wei, 2019), busca identificar la asociacion entre TQM y el rendimiento de la empresa
utilizando técnicas de modelado de ecuaciones estructurales (SEM) vy, junto a la revision de la
literatura, examinar el rendimiento de la empresa en distintos niveles incluido el rendimiento
financiero, rendimiento de calidad y rendimiento de gestion de inventario. Para lograr la
efectividad de la implementacion de practicas TQM con éxito, las empresas deben disefiar
correctamente su sistema de medicién de rendimiento, considerando los indicadores financieros y
no financieros y de esta forma medir el rendimiento de forma integral.

Finalmente hay que comentar que (Sabbagh, 2019) identificé el efecto de las practicas de TQM
sobre los indices de rendimiento clave (KPI) financieros y no financieros adoptados (tales como
productividad, eficiencia, rentabilidad bruta, rentabilidad del petroleo y lubricantes, beneficio
bruto y nivel de servicio) en el sector del automdvil. EI modelo conceptual desarrollado propone
que la alta implementacion de dimensiones fuertes y débiles de TQM tiene un impacto positivo en
los KPI.

2.2.6 Paso 6. Identificar el hueco investigador

En los pasos anteriores, se han realizado actividades de blsqueda, identificacion, clasificacion y
sintesis de articulos cientificos relacionados con el tema de la Tesis Doctoral.

A pesar de que existen estudios previos para identificar la implementacion de las practicas TQM
con el rendimiento empresarial medido este desde un punto de vista no estructurado (sin seguir
ningun tipo de marco de trabajo equilibrado), no se ha identificado ningun trabajo que permita
medir el impacto que tiene la aplicacion de elementos TQM en el logro de los objetivos estratégicos
de una organizacion en el contexto de un CMI. De esta forma, existen indicadores de cémo y
cuando aplicar los elementos TQM, pero no miden como inciden sobre los objetivos estratégicos

de una organizacién definidos éstos en el &mbito de un CMI. Por lo tanto, esta Tesis Doctoral
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intenta llenar esa brecha y proporcionar a las empresas en general, y a las Pymes en particular, una
herramienta eficaz que les permita mejorar su proceso de toma de decisiones.
2.3. Conclusiones
En este capitulo se ha identificado la existencia del vacio de investigacion respecto al tema
abordado en el presente estudio. Para ello, se ha realizado un estado del arte siguiendo los
siguientes pasos:

e Paso 1: Determinar las bases de datos bibliograficas

e Paso2: Definir las palabras claves de bdsqueda

e Paso3: Realizar las busquedas: Obtencién y filtrado de articulos

e Paso 4: Clasificar los articulos cientificos

e Paso 5: Sintetizar los articulos cientificos.

e Paso 6: Identificar el hueco investigador
Una vez planteadas las palabras claves y determinado las bases de datos bibliograficos donde se
realizo la busqueda, se procedi a la seleccion de los articulos cientificos de mayor relevancia para

la presente Tesis Doctoral. Dichos articulos fueron clasificados en seis dimensiones:

o Estudios que relacionan TQM y finanzas.

o Estudios que relacionan TQM vy clientes.

o Estudios que relacionan TQM y procesos/produccion.

o Estudios que relacionan TQM e Innovacion.

o Estudios que relacionan TQM y rendimiento empresarial en general
. Estudios que relacionan TQM y Cuadro de Mando Integral.

A partir del andlisis de los 102 articulos cientificos filtrados para el estudio, los cuales se

clasificaron en una (o0 mas) de esas seis dimensiones, se puede afirmar que no se ha encontrado en
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la literatura cientifica ningun trabajo que mida el impacto que tiene la aplicacién de practicas de
TQM sobre el rendimiento estratégico organizacional, medido este mediante un CMI, justificando
por tanto el hueco investigador que acredita la contribucion de esta Tesis Doctoral.

En el siguiente capitulo se presenta la metodologia desarrollada a fin de lograr los objetivos

propuestos de esta Tesis Doctoral.
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Capitulo I11. Propuesta Metodoldgica

3.1 Introduccion

En el capitulo anterior se realiz6 una revision de la literatura destacando la brecha de investigacion
existente respecto a la relacion de elementos TQM con el rendimiento organizacional utilizando
el CMI. En este sentido, y una vez demostrado que en la literatura cientifica no existen trabajos
que hayan desarrollado la tematica propuesta en la presente Tesis Doctoral (propuesta
metodoldgica para medir el impacto que tiene la aplicacion de practicas de Total Quality
Management sobre el rendimiento organizacional en Pymes), en el presente capitulo se presenta
la propuesta metodolégica desarrollada a tal fin. EI objetivo es desarrollar una metodologia que
sea facilmente aplicable y replicable en cualquier organizacion, especialmente en Pymes, de forma
que su aplicacion conduzca al ahorro de recursos y a disponer de informacion adicional de apoyo
a la toma de decisiones. Desde un punto de vista metodologico, se presentan una serie de pasos o
fases a sequir para conseguir cuantificar el impacto de las practicas TQM sobre el rendimiento
organizacional, medido éste mediante el CMI.

3.2 Propuesta metodoldgica

En este apartado se presentan y desarrollan las fases de la propuesta metodoldgica creada en el
ambito de la presente Tesis Doctoral. Asi, las fases de la metodologia, que se pueden apreciar en

la lustracion 5, son las siguientes:
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llustracion 5 Fases de la metodologia

4

. 5
Determinaci

Aplicacion 6. Analisis

2 3.

= Establecimi

Definicion S Seleccion

de la de
técnica resultados
MCDA

on de la
técnica
MCDA

elementos - de los
equipo de
estructurales trabajo elementos

3.2.1 Fase 1. Definicion elementos estructurales
En esta primera fase se aborda la definicién de los principales elementos o bloques estructurales
de la propuesta. De esta forma, los principales bloques o elementos estructurales de la propuesta
son los tres siguientes:

e Elementos de TQM.

e Elementos del Sistema de Medicion de Rendimiento (CMI).

e Elementos de mejora empresarial.
Asi, se establecen una serie de relaciones entre dichos elementos estructurales tal y como se puede
observar en la llustracion 6.
Por un lado, tenemos los elementos de TQM que pueden considerarse como el punto de partida ya
que representan a las técnicas, elementos o herramientas de TQM que conduciran a la correcta
aplicacion de la gestion de calidad total. Por otro lado, estdn los objetivos estratégicos que
representan, en el contexto de un Sistema de Medicion del Rendimiento y del CMI concretamente,
el rendimiento estratégico de la organizacion. Finalmente estan las mejoras empresariales que se

van a obtener directamente de la aplicacion de los elementos TQM.
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llustracion 6 Relaciones entre los bloques estructurales

Sistema de Medicion del
Rendimiento: Objetivos
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h 4 h 4

Elementos
Tam Genera

Y

Mejoras

Las principales relaciones entre los tres bloques estructurales que se investigan son las siguientes:
e Los elementos TQM y su impacto en la consecucion de los objetivos estratégicos de una
organizacion.
e Loselementos TQM y su impacto en la creacion de valor (creacion de mejoras).
e Laconsecucion de los objetivos estratégicos y su impacto en la creacion de valor (creacién
de mejoras).
e La consecucion de los objetivos estratégicos y su impacto en la aplicacién/seleccion de
elementos TQM.
e Lacreacion de valor (creacion de mejoras) y su impacto en la consecucion de los objetivos
estratégicos.
Una vez establecidas las relaciones entre los bloques estructurales se procede a continuacién a
describir los elementos de cada uno de ellos.
3.2.1.1 Elementos TQM
Asi, los elementos TQM se han agrupado en cuatro clisteres tomando como base la “Trilogia de

Juran” (Juran J. M., 1988; Juran, J. M., 1996), y son los que se muestran en la llustracion 7.
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lustracion 7 Elementos TQM

—Z

Factores Colaborativos

. N

A continuacion, pasan a describirse cada uno de esos cuatro clUsteres, que se resumen en la Tabla
3, mostrando también las técnicas TQM que los componen, que son total de 36.

Tabla 3.Clasteres y Técnicas TQM
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Clusteres Elementos TQM

Diagrama Causa-Efecto
Hoja de Comprobacion
Gréficos de Control
Histograma
Diagrama de Pareto
Diagrama de Dispersion
Estratificacion
Disefio de experimentos
Andlisis de regresion
Andlisis de series de tiempo
Seis Sigma
Anélisis de Fiabilidad
Técnica estadistica de control de procesos en linea
Muestreo
Prueba de hipdtesis
Anélisis de la medicion
Analisis de la capacidad de proceso
Simulacion

Control De Calidad

Necesidades del cliente
Mejora Continua e Innovacion
Planeacion y Mejora de la Programas de formacion y crecimiento del personal
Calidad Normas y politicas de Calidad
Reconocimiento y sistema de recompensas
Rotacion del personal

Redistribucion del trabajo
automatizacion con toque humano
Just inTime

Sistema a prueba de errores o fallos (en produccion)

Lean Production

Confianza
Disefio interempresarial cadena de
suministro / red
Cooperacion

Factores de Colaboracion Informacion compartida
Toma de decisiones conjuntas
Equipos Multidisciplinares
Alineacion de procesos
Interoperabilidad IS/TIC
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Por lo que se refiere a Control de Calidad, este implica controlar las operaciones de la empresa por
medio de la implementacion de programas, mecanismos, herramientas y/o técnicas para la mejora
de la calidad de sus productos, servicios y productividad. A continuacion, se presentan las técnicas
incluidas dentro del cluster de Control de Calidad.
En esta linea, (Imai, 1986) indica que el término Kaizen (mejora continua) proviene de dos
ideogramas japoneses (Kanjis), Kai que significa el cambio, y Zen, que significa para mejorar o
para renacer (Newitt, 1996).
Del mismo modo, el enfoque de la filosofia Kaizen ha estado presente en el ambito de la Gestién
durante varios afios, incluso en el ambito de las organizaciones a nivel practico, como la filosofia,
la técnica y el acontecimiento (Cheser, 1998; Van Aken, 2010). Este enfoque de gestion es
reconocido como una estrategia de mejora capaz de asegurar la excelencia y la Innovacién
operativa (Brunet, 2003). Asi pues, Kaizen se basa en el Circulo de Deming como herramienta
para la mejora continua. Este circulo de Deming también es denominado PDCA por sus siglas en
inglés.
e Plan (Planear): en esta fase el equipo traza su meta, analiza el problema y determina el plan
de accidn a seguir.
e Do (Hacer): Definido el plan de accion este se ejecuta y se registra.
e Check (Verificar): Se realizan controles y verificaciones de manera esporéadica del
resultado obtenido.
e Act (Actuar): Con los resultados obtenidos se define si es necesario alguna modificacion
para mejorar.
Es necesario indicar que dentro de las herramientas mas utilizadas en Kaizen se encuentran las

denominadas: Ishikawa, Pareto, Histograma.
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El control de Calidad la conforman siete herramientas estadisticas (Ishikawa K. , 1968) con la
finalidad de resolver el 95% de los problemas que presenta una organizacion, sobre todo en el area
de produccion (Ishikawa K. , 1985). Asi mismo, (Ishikawa K. , 1968) propone un conjunto de
técnicas estadisticas sencillas para ser aplicadas por los circulos de calidad, técnicas que para el
presente estudio seran agrupadas en el clister Control de Calidad, siendo estos:

Diagrama Causa-Efecto (identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de
problemas especificos como de efectos deseados); Hoja de Comprobacion (Registro de datos
relativos a la ocurrencia de determinados sucesos, mediante un método sencillo); Graficos de
Control (Herramienta estadistica utilizada para controlar y mejorar un proceso mediante el analisis
de su variacion a través del tiempo.); Histograma (grafico de barras verticales que representa la
distribucion de frecuencias de un conjunto de datos); Diagrama de Pareto (Método de analisis
que permite discriminar entre las causas méas importantes de un problema; es decir los pocos y
vitales; y las que lo son menos ; es decir los muchos y triviales); Diagrama de Dispersién
(Herramienta que ayuda a identificar la posible relacion entre dos variables); Estratificacion
(Procedimiento consistente en clasificar los datos disponibles por grupos con similares
caracteristicas que muestra graficamente la distribucion de los datos que proceden de fuentes o
condiciones diferentes).

Cabe mencionar, que existen diferentes teorias sobre la Gestion de la calidad total que se
encuentran desarrolladas en la literatura sobre calidad, destacando las obras de (Juran J. G., 1980;
Deming, 1985; Ishikawa K. , 1985). En efecto, todos los autores estan de acuerdo en que la calidad
total se asienta sobre tres pilares basicos: cultura de la calidad, sistemas y recursos humanos, y

utilizacion de los métodos cuantitativos entre los que destaca la Estadistica. También existen otras
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herramientas que permiten el control de calidad donde la aplicacion de métodos cuantitativos como
la estadistica cumple un rol fundamental (Juran J. G., 1980; Deming, 1985; Ishikawa K. , 1985).
Cabe destacar que el control estadistico de la calidad retne gran nimero de las filosofias japonesas
y amplia la aplicacion de las herramientas matematicas y estadisticas. El principal objetivo del
control estadistico de la calidad es reducir la variabilidad de los procesos y con ello mejorar la
calidad, reducir el desperdicio (muda), el rechazo de productos y los costos de recursos utilizados
porque la calidad no fue alcanzada. El disefio de experimentos es una herramienta estadistica
muy ventajosa para expresar las variables claves que influyen en las caracteristicas de calidad de
interés en un proceso. A través del disefio de experimentos se hallan los niveles de las variables
x1, x2, Xn; que optimizan el rendimiento del proceso. Por medio de esta técnica se varian
constantemente los factores controlables de entrada x1, x2, Xn, y se analiza el efecto que tienen
dichos factores en los pardmetros de salida del producto, en nuestro caso la caracteristica de calidad
y. Es decir, evalla las caracteristicas de un producto, proceso o sistema para validarla contra una
determinada especificacion, o para la evaluacién comparativa de varios sistemas (Ishikawa K. ,
1968).

Es necesario reconocer que el disefio de experimentos es una herramienta significativa de control
de calidad fuera de linea (optimizacién del disefio de productos y de procesos), porque se utiliza a
menudo durante las actividades de desarrollo y en las primeras etapas de la fabricacion, en
contraposicion a los procedimientos de control en linea o en proceso. Los hallazgos pueden
utilizarse para facilitar el disefio y el desarrollo de un producto o proceso, o para controlar o
mejorar un sistema existente (Ishikawa K. , 1968). Por otro lado, una vez definida las variables
representativas que afectan a la salida del proceso, suele ser necesario modelar la relacién entre

las variables de entrada y las caracteristicas de calidad de la salida.
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De modo accesorio, entre las técnicas cuantitativas ventajosas para elaborar tales modelos se
incluyen el andlisis de regresion y el analisis de series de tiempo, que en general permiten
encontrar una funcién f tal que y = f (x1, x2, Xn) con un determinado error medible. Estas
herramientas son ventajosas siempre y cuando la informacion con la que se cuenta sea confiable,
de lo contrario, se sugieren métodos de tipo cualitativo. Una vez definidas las variables
significativas, y la naturaleza de la relacidon entre esas variables y el modelo de la salida del
proceso, es posible utilizar con eficacia considerable una técnica estadistica de control de procesos
en linea para regular y vigilar el proceso (Ishikawa K. , 1968).

También se encuentra el analisis de regresion el cual relaciona el comportamiento de una
caracteristica de interés (“variable de respuesta”) con los factores potencialmente causales
(“variables explicativas™) para ayudar a comprender la causa potencial de la variaciéon en la
respuesta y explicar cbmo cada factor contribuye a la variacion. Comprueba hipétesis en relacion
con la influencia de variables explicativas potenciales sobre la respuesta. Predice el valor de la
variable de respuesta para valores especificos de las variables explicativas. Determina el efecto de
cambio de un factor tal como la temperatura en el rendimiento de un proceso, mientras se
mantienen constantes otros factores. Permite guiar las decisiones sobre los cambios en uno 0 méas
factores del proceso en estudio para controlarlo o mejorarlo. Lo anterior permite utilizar esta
técnica para determinar la eficacia de una accion para resolver un problema antes de invertir tiempo
y dinero en ella (Ishikawa K. , 1968).

Por otra parte, la herramienta Seis Sigma aplicada como estrategia de negocios y de mejora
continua; es una metodologia de mejora de procesos cuyo objetivo principal es la reduccién de la
variabilidad de estos, logrando reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto

o servicio al consumidor. Seis Sigma conduce a eliminar problemas sistematicos de variabilidad
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que afectan a procesos medibles y que se traducen en defectos cuantificables, enfocandose a las
variables de importancia critica para exceder las necesidades y expectativas de los clientes. Dentro
de los beneficios que se obtienen del Seis Sigma se encuentra la mejora de la rentabilidad y la
productividad (Ishikawa K. , 1968).

Se puede sefialar que 1SO define el andlisis de fiabilidad como la probabilidad de que un
componente o sistema, desarrolle durante un periodo de tiempo dado, la tarea que tiene
encomendada sin fallos, y en las condiciones establecidas. Su aplicacion parte de verificar que se
cumplan las medidas de confiabilidad especificas, sobre la base de los datos de una prueba de
duracion limitada y que implica a un nimero especifico de unidades de ensayo; pronostica la
probabilidad de la operacion libre de problemas, u otras medidas de confiabilidad, tales como la
tasa de fallas o el tiempo medio entre fallas de componentes o sistemas; identifica componentes
criticos o de alto riesgo y los modos y mecanismos probables de falla, asi como para respaldar la
busqueda de causas y medidas preventivas (Ishikawa K. , 1968).

El andlisis de fiabilidad proporciona una medida cuantitativa del desempefio del producto o
servicio contra fallas o interrupciones de servicio. Las actividades de confiabilidad estan
intimamente asociadas con el control del riesgo en la operacion del sistema. La confiabilidad es
frecuente- mente un factor influyente en la percepcion de la calidad de un producto o servicio y en
la satisfaccion del cliente.

Por su parte, el Analisis de la medicion es conocido como™ analisis de la incertidumbre de la
medicion” o “analisis del sistema de medicion” es un conjunto de procedimientos para evaluar la
incertidumbre de sistemas de medicién en el rango de condiciones en que el sistema opera. Los
errores de medicion pueden analizarse utilizando los mismos métodos como los utilizados para

analizar las caracteristicas del producto. Esta técnica proporciona una forma cuantitativa y
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econdémica de seleccionar un instrumento de medicion, o para decidir si un instrumento tiene
capacidad para evaluar el producto o el parametro del proceso que esta siendo examinado
(Ishikawa K. , 1968).

Asi mismo, el analisis de la capacidad de proceso es un examen de la variabilidad y distribucion
inherente de un proceso, con objeto de estimar su habilidad para producir resultados conformes
con el rango de variacion permitido por las especificaciones. Permite evaluar la capacidad de un
proceso para producir resultados conformes a las especificaciones y estimar la cantidad de no
conformes que pueden esperarse. Este concepto puede aplicarse a la evaluacién de la capacidad de
cualquier subconjunto de un proceso, tal como una maquina en particular, con lo cual puede
evaluarse el equipo especifico o su contribucion a la capacidad global del proceso. Los beneficios
en la aplicacién de esta técnica es que puede estimarse la cantidad de no conformes ayudando a
guiar las decisiones relativas a la mejora del proceso. Adicionalmente la fijacion de estandares
minimos para la capacidad de procesos permite orientar la seleccion de los procesos y de los
equipos que en principio serian capaces de producir un producto aceptable (Ishikawa K. , 1968).
Ahora bien, la Prueba de hipdtesis en un procedimiento estadistico para determinar, con un nivel
de riesgo prescrito, si un conjunto de datos (normalmente tomados de una muestra) es compatible
con una hipétesis dada. La prueba de hipdtesis se menciona explicita o implicitamente en otras
técnicas estadisticas citadas en el ISO/TR 10013, tales como el muestreo, gréficos de CEP, disefio
de experimentos, analisis de regresion y analisis de medicion. Es de gran importancia para la toma
de decisiones, ya que sirve para comprobar si un parametro de una poblacién cumple con un
estandar determinado o bien para comprobar las diferencias existentes entre dos 0 mas poblaciones

(Ishikawa K. , 1968).
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Mientras que el Muestreo es un método estadistico sistematico cuya funcidn basica es determinar
que parte de una poblacion debe examinarse mediante el estudio de una fraccidn representativa de
la poblacion. Existen varias técnicas de muestreo que se pueden emplear (tales como, muestreo
aleatorio simple, muestreo sistematico, muestreo secuencial, muestreo de lotes salteados, entre
otros) dependiendo del propdsito del muestreo y de las condiciones bajo las cuales se va a llevar a
cabo. Un plan de muestreo desarrollado de forma adecuada permite una reduccién de tiempo, costo
y trabajo en comparacion con un censo de la poblacién total o con una inspeccion del 100 % de un
lote. Donde la inspeccion de un producto involucra ensayos destructivos, el muestreo es una forma
econdémica y oportuna de obtener informacion preliminar con respecto al valor o la distribucién de
una caracteristica de interés en una poblacion (Ishikawa K. , 1968).

Finalmente hay que mencionar que, segin (Shannon, 1988), simulacion es una herramienta que
sirve para evaluar la aplicacion de una accion que en realidad no se esta llevando a cabo y de esta
manera obtener experiencias en base al resultado, con la finalidad de aprender el comportamiento
de un sistema o proceso, su correcta aplicacion, como también mejorar los procesos y resultados
en la empresa (Harrington, 2000). Finalmente, un aspecto muy importante a recalcar dentro de las
distintas teorias de la simulacidn es que ésta pretende reproducir el comportamiento del sistema
real, evolucionando como éste, pero lo mas frecuente es estudiar ademas la evolucion del sistema
en el tiempo.

Por lo tanto, la simulacion permite lograr una solucion ahorrando tiempo y dinero e ilustrar la
variacion aleatoria de una manera eficaz en la ensefianza de la estadistica. En el caso de que la
representacion involucre conceptos de teoria de probabilidades, particularmente variables

aleatorias, la simulacion puede llamarse “método de Monte Carlo”. Las uniones de estas técnicas
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son necesarias para conseguir el objetivo de asegurar el cuidado y mejora continua en la calidad
ofrecida, entregando al cliente lo que éste necesita.

Por otro lado, el cluster Planeacion y Mejora de la Calidad (Juran J. M., 1988), agrupa las
siguientes técnicas/herramientas de TQM: Necesidades del cliente, Mejora Continua e Innovacion,
Programas de formacion y crecimiento del personal, Normas y politicas de Calidad,
Reconocimiento y sistema de recompensas y Rotacion del personal.

En este sentido, (Juran J. M., 1964) elabor6 una propuesta estructurada donde agrupa las técnicas:
Incrementar el peso del parametro de calidad en la evaluacion de desempefio en todos los niveles
organizacionales; participacion de la alta administracién en la revision del proceso de las mejoras
de calidad; proporcionar entrenamiento extensivo a todo el equipo de administracion en el proceso,
de manera que aprenda los métodos y los medios necesarios para establecer el programa de mejora
de la calidad anual.

De esta forma, se puede resumir el cluster Planeacion y Mejoramiento de la tal y como sigue:

1. Identificar y cuantificar las necesidades del cliente

2. ldentificar técnicas de mejora del proceso productivo

3. Perfeccionar los procesos de Mejora Continua e Innovacion

4. Establecer programas de formacion y crecimiento del personal: El establecimiento de programas
de formacidén y crecimiento del personal que actlia y toma decisiones dentro de los diferentes
eslabones de la cadena de suministro, para que los asociados obtengan una sélida formacion, las
habilidades y destrezas requeridas para incrementar la productividad dentro de su &mbito de
competencia.

5. Aplicar practicas de Normas y politicas de Calidad
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6. Proporcionar reconocimiento y sistema de recompensas a sus trabajadores (politica de
reconocimiento)

7. Rotacion del Personal

Por otra parte, el cllster de Lean Production agrupa las siguientes técnicas/herramientas de TQM
relacionadas a la Gestion de Calidad: heijunka (redistribucion del trabajo), automatizacién con
toque humano (jidoka), JIT y sistema a prueba de fallos o errores (Poka Yoke). En este sentido, la
mejora en la eficiencia conlleva una flexibilidad de los operarios y de la planificacion denominada
jidoka (automatizacion con toque humano). Por otro lado, JIT (Just in Time) es una politica para
minimizar la inversion de la empresa en inventarios. La filosofia se enmarca en que los materiales
deben llegar en el momento en que se necesitan para la produccién, con cero retrasos y cero
burocracias (entre otros). Un sistema justo a tiempo demanda partes de alta calidad a su cadena de
proveedores, por eso cuando el JIT funciona adecuadamente descubre las ineficiencias del proceso.
En este contexto, se utiliza el sistema de pedidos/informacion Kanban que contiene el denominado
poka-yoke, que procede del japonés y significa “a prueba de errores” Yy su objetivo es eliminar los
errores durante el proceso de manufactura; es decir detectar las anormalidades o desviaciones de
las piezas en proceso. El sistema Poka Yoke esta constituido por un sistema de deteccion y un
sistema de alarma (visual y sonora comunmente) que avisa al trabajador de producirse el error para
que lo subsane. Asi mismo mediante este procedimiento se detiene y corrige el proceso de forma
automatica para evitar que el error derive en un producto defectuoso.

Finalmente, el dltimo cluster es el denominado Factores Colaborativos que agruparad las
siguientes técnicas/herramientas de TQM: confianza, disefio interempresarial cadena de
suministro/red, cooperacion, informacién compartida, toma de decisiones conjuntas, equipos

multidisciplinares, alineacion de procesos, interoperabilidad IS/TIC.
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Estos elementos TQM deben integrarse en los distintos entornos estratégicos y definir donde es
adecuada su utilizacion.

De acuerdo con (Idalberto, 1999), una organizacién existe sélo cuando hay personas capaces de
comunicarse y estan dispuestas a actuar conjuntamente para alcanzar unos objetivos comunes. Al
crear una dinamica de trabajo colaborativo, la organizacion se desarrolla en un entorno donde se
puede compartir talentos y fortalezas contribuyendo asi a la calidad de los procesos dentro de la
organizacion.

3.2.1.2 Elementos de mejora empresarial

Por otro lado esta el bloque estructural Ilamado de mejora empresarial, las cuales se producen
principalmente como resultado directo de la aplicacion de los elementos de TQM y también como
consecuencia de alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacion. Los elementos
pertenecientes a este bloque estructural (ver llustracion 8) se establecen en base a la percepciéon y
experiencia que se tiene del efecto que producira la aplicacion de TQM en la organizacion. Asi, se
han determinado, considerando los elementos TQM anteriormente presentados, las siguientes
mejoras: reduccién de costes, mejora de procesos, aseguramiento de la calidad, eficiencia en la
entrega de productos, incremento de la motivacion, formacion y satisfaccion del personal,
satisfaccion del cliente, incremento de ventas, aumento de la productividad e informacion y

conocimiento.
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llustracion 8 Mejoras - Creacion de Valor

Reduccién de costes
Mejora de procesos

Aseguramiento de la calidad

“MEJORAS”
CREACION DE
VALOR

Eficiencia en la entrega de productos

Incremento de la Motivacion, Formacion y Satisfaccion del Personal

Satisfaccion del cliente

Incremento de ventas

Aumento de la productividad

Informacién y conocimiento

A continuacion, se justifica la inclusion de cada una de esas nueve mejoras organizacionales.

Con respecto a la reduccion de costes de produccion, este es uno de los objetivos més
representativos de los elementos TQM, donde se buscan las maquinas multifunciones, que
permitan el procesamiento de diferentes tipos de producto en el menor tiempo posible sin sacrificar
los estandares de calidad.

Por otro lado, la mejora de procesos radica en mejorar permanentemente la eficacia y/o eficiencia
de la organizacion y de sus actividades, estando atentos a las necesidades del cliente.

La siguiente mejora de aseguramiento de la calidad, se establece directamente como resultado
de aplicar técnicas de TQM en una organizacion, donde una de las mejoras directas debe ser
minimizar los costos de produccion y la eficiencia en la entrega de productos, mediante la
fabricacién de la cantidad justa y deseada, como también la rapidez en la distribucion como en la

atencion al cliente.
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En cuanto a los programas de motivacién, formacidn y satisfaccion del personal, constituyen
una de las inversiones mas rentables y directas para competir en el mercado competitivo actual.
(Barquero, 2005), hace referencia a que las organizaciones capacitan y forman a su personal con
el fin de optimizar sus resultados, minimizar costes y mejorar su posicion competitiva. Es decir,
las personas buscan capacitarse para ejecutar correctamente las actividades encomendadas, crecer
personal y profesionalmente, para mejorar su posicion relativa en la estructura, y, en sintesis, para
tener un mejor nivel y estilo de vida (Alles, 2006). Por consiguiente, una empresa que forma a su
personal busca tener un resultado de calidad en el desarrollo de sus tareas y responsabilidades,
pudiendo asi proponer nuevas alternativas e ideas en bienestar de la empresa.

Po otro lado, la satisfaccion del personal busca contar con un personal contento con las condiciones
de trabajo y que, como consecuencia, ejecute un servicio de calidad.

Desde el punto de vista de la mejora de satisfaccion del cliente, se puede entender como una
respuesta emocional del consumidor procedente del balance de las recompensas (percepcion de la
calidad del servicio/bien, percepcion de los tangibles en el bien/servicio, etc.) y costos con relacién
a las expectativas, obteniendo como resultado positivo de ello el incremento de ventas motivado
por el aumento de la demanda.

En relacién con el aumento de la productividad, previamente a las teorias de Deming se suponia
que la calidad y la productividad tenian una relacion negativa, debido a que, al aumentar la calidad
de un producto o servicio, se reducia la productividad. Esta disminucion de la productividad se
argumentaba dado el tiempo y recursos que se destinaban para realizar las inspecciones, teniendo
la empresa que detener las actividades operativas, 1o que por ende provocaba una reduccion en la

produccion.
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Sin embargo, Deming se encargd de exponer una relacion positiva y directa entre calidad y
productividad, demostrando que el incremento de la calidad reduce los costos por una reduccion
de errores, deterioros a solucionar y reclamaciones de los clientes, entre otras.

Finalmente, en cuanto a la mejora de informacién y conocimiento, hay que comentar que la
informacion es mas necesaria que nunca para poder mejorar el proceso de toma de decisiones,
convirtiéndose en conocimiento de la organizacion, el cual ayuda a identificar y mejorar areas
clave de la misma.

3.2.1.3 Elementos del Sistema de Medicion de Rendimiento

En este bloque estructural se recogen y resumen los elementos del Sistema de Medicién del
Rendimiento de la organizacion. Tal y como se comento en el capitulo anterior, el CMI (Kaplan
R. N., 2000) es posiblemente el SMR mas conocido y aplicado, pero en el contexto de la presente
propuesta hay que sefialar que seria posible utilizar cualquier SMR que defina objetivos
estratégicos derivados de los elementos estratégicos de la empresa (mision, vision, valores). De
este modo, cualquier organizacion que desee aplicar esta propuesta debe tener definido un SMR
como requisito fundamental. Para finalizar esta primera fase de la metodologia de Definicion de
los elementos estructurales, es necesario apuntar que, para la aplicaciéon de la propuesta
metodoldgica a una empresa en particular, serd un grupo de trabajo de la misma el que debera
escoger los elementos de los bloques estructurales de Elementos TQM y de Mejoras, asi como
identificar los objetivos estratégicos de la empresa en cuestion en el contexto del bloque estructural
de Sistema de Medicion del Rendimiento. El establecimiento del equipo de trabajo se lleva a cabo
en la siguiente fase.

3.2.2 Fase 2.- Establecimiento del equipo de trabajo
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En esta fase se forma el equipo de trabajo que aplicara la propuesta metodoldgica a la empresa.
Dicho grupo de expertos deberd ser multidisciplinar y estara formado por trabajadores de
diferentes niveles de la organizacion, especialmente tanto del nivel estratégico, que es promovido
por los altos directivos y directores de la organizacién y son normalmente los responsables de
definir el CMI de la empresa, como del nivel tactico, formado por trabajadores que ejercen un
mayor control sobre las practicas de TQM. Ademas, también se recomienda incluir consultores
externos, cuando sea posible, para ampliar la vision interna de la organizacion. Para incluir/excluir
expertos de este equipo de trabajo, pueden realizarse entrevistas a personas de la organizacion,
siendo esta una entrevista dirigida, cerrada, estructurada, guiada, controlada y estandarizada, de
manera que se puedan conocer sus experiencias y/o conocimientos del area que lideran.

3.2.3 Fase 3.- Seleccion de los elementos

En esta fase, tal como se ha comentado anteriormente, el grupo de trabajo formado en la fase
anterior debera establecer los elementos de cada uno de los tres bloques estructurales presentados
en la Fase 1. Asi, escogeran aquellos elementos TQM de entre los mostrados en el bloque
estructural correspondiente, atendiendo normalmente a aquellas técnicas/herramientas que ya
estan utilizando en la organizacién, ya que son las que estan produciendo un impacto directo sobre
la consecucion de los objetivos estratégicos y generando mejoras. Por otra parte, también
escogeran aquellas mejoras empresariales que, en base a su experiencia, estan generando los
elementos TQM seleccionados, considerando también que dichas mejoras estan directamente
relacionadas con la consecucion de los objetivos estratégicos de la organizacion. En lo que respecta
tanto a las mejoras como a los elementos TQM, el grupo de expertos puede optar por incluir
algunas/os que no estén incluidos en la lista proporcionada en la Fase 1. Finalmente, en lo que al

blogue de Sistema de Medicion del Rendimiento se refiere, el grupo debe consultar el CMI de la
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empresa, recopilando los objetivos estratégicos de la misma por perspectivas. En el caso la
empresa no tenga objetivos estratégicos formalmente definidos, se deberan definir, ya que en caso
contrario ese blogue estructural de SMR estaria vacio, por lo que la investigacion no seria completa
y perderia mucha potencialidad.

3.2.4 Fase 4.- Determinacion de la técnica MCDA

Para poder cuantificar las relaciones especificadas en la llustracion 6 entre los diferentes elementos
de los tres bloques estructurales, es necesario seleccionar una técnica efectiva para poder tener en
cuenta adecuadamente todas las relaciones existentes. Dicha técnica podria ser estadistica, si se
dispusiera de datos historicos para correlacionar el grado de consecucién de los objetivos
estratégicos derivados del CMI tanto con la aplicacion de elementos TQM como con las mejoras
definidas. Sin embargo, los resultados obtenidos serian dificiles de interpretar ya que los datos
provenientes de la aplicacion de los elementos TQM suelen estar disponibles en contextos tactico-
operativos, mientras que los objetivos de la organizacion se definen en el contexto estratégico. Por
lo tanto, la técnica a utilizar debe ser aquella que sea capaz de brindar informacion adicional a las
organizaciones en situaciones que permita resolver problemas relacionados con varios criterios y
multiples agentes como son las técnicas multicriterio de ayuda a la toma de decisiones (MCDA),
donde todas las variables de la red son importantes y es posible conocer el peso de cada variable
en la misma, y establecer como algunas de ellas influyen en el logro de otras.

Es necesario indicar que las técnicas MCDA han sido ampliamente utilizadas en diferentes campos
de conocimiento, proporcionando informacién adicional significativa que conduce a mejorar el
proceso de toma de decisiones, ya que permiten clasificar las variables de acuerdo con el nivel de

importancia dentro del problema decisional (Mardani, 2015). Asi mismo, las técnicas MCDA son
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adecuadas para problemas que contienen variables intangibles, sin datos historicos o siendo éstos
inexactos (Al-Shemmeri, 1997; Roy, B., 2005; Celik, 2009; Ishizaka, 2013).

En este sentido, existen varios trabajos cientificos que pueden ayudar a seleccionar la técnica
MCDA maés apropiada para la problematica tratada en la presente Tesis Doctoral

(Zanakis, 1998; Belton, 2002; Yeh, 2002; Geldermann, 2009; Barker, 2011; Peng, 2011;
Grigoroudis, 2012; Kolios, 2016; Uriarte Marcos, 2019; Watrébski, 2019). Méas concretamente, el
trabajo de (Uriarte, 2020) ha preseleccionado nueve técnicas MCDA a partir del trabajo de
(Watrobski, 2019), para identificar las relaciones entre variables de rendimiento y su impacto sobre
los objetivos estratégicos de los judokas. Dicho planteamiento es muy similar, en cuanto a las
relaciones a identificar y al caracter subjetivo de las variables y su ausencia de datos historicos, al
de la presente Tesis Doctoral por lo que se toma dicho trabajo como punto de partida para
seleccionar la técnica MCDA maés adecuada en el marco de la presente propuesta metodoldgica.
Entrando mas en detalles, la Tabla 4 (Uriarte, 2020), muestra un resumen de los tres puntos claves
en dicha seleccidn de las técnicas MCDA mas apropiadas:

El nivel de conocimiento de uso de los datos utilizados. Los tomadores de decisiones deben tener
la capacidad suficiente de establecer comparaciones entre variables y valorar la intensidad entre
ellas.

El nivel de flexibilidad de la técnica, de modo que permita comparar varias opciones al incluir,
modificar y eliminar variables.

La disponibilidad de un software gratuito que promueva el uso de la técnica MCDA, lo cual
permite reducir costos en tiempo y dinero en cuanto al desarrollo de la programacion para la

aplicacion de la técnica.
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De la Tabla 4 se puede concluir que la técnica Analytic Network Process (ANP) es la méas adecuada
comparada con las otras ocho técnicas MCDA si se quiere utilizar una técnica que necesite un
conocimiento profundo de los datos, un nivel de flexibilidad alto y un software asociado que
facilite la aplicacién de la técnica.

Otro de los beneficios del uso del ANP es que permite modelar problemas complejos con una
estructura de red, integrando interdependencias y retroalimentacién entre sus elementos. Asi, el
ANP es adecuado para resolver problemas que implican factores cualitativos y factores
cuantitativos (Peniwati, 2007). Esta es una particularidad importante ya que en el presente estudio
uno de los elementos fundamentales del TQM son los Factores de Colaboracion tales como la
confianza, informacion compartida, cooperacion o tomar decisiones conjuntas, que son factores
cualitativos. Ademas, el ANP no sigue ninguna jerarquia como otros métodos multicriterio, tal
como el AHP (Saaty T. L., 2000), lo que permite realizar un andlisis de sensibilidad de una forma
mas sencilla.

Otra situacion de gran importancia es que el ANP ya se ha utilizado en varios problemas de
decision parecidos (Erdogmus, 2005), (Chen, 2008). Méas concretamente, (Boj, J.J., Rodriguez-
Rodriguez, R., Alfaro-Saiz, J.J;, 2014) aplicaron el ANP para vincular los activos intangibles y el
desempefio organizacional dentro de un contexto de Cuadro de Mando Integral, y (Verdecho, M.J.,
Alfaro-Saiz, J.J., Rodriguez-Rodriguez, R., Ortiz-Bas, A, 2012), usaron el ANP para gestionar las
relaciones de colaboracion y sus impactos en el desempefio estratégico.

De esta forma, y siguiendo este estudio, se justifica la eleccion del ANP para aplicar en el &mbito
de la presente propuesta metodoldgica para determinar y cuantificar las principales influencias

significativas entre los bloques estructurales y sus elementos.
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Tabla 4. Evaluacién de Técnica MCDA

corlrgc\:/ier:]?eento Nivel de Disponibilidad e
MEDA  delusodelos flexibilidag 9 Sorware - Clasificacion
datos
AHP Alto Bajo Si 5
ANP Alto Alto Si 1
Fuzzy AHP Bajo Bajo No 9
Fuzzy ANP Bajo Alto No 6
COMET Alto Alto No 4
Fuzzy Topsis Bajo Alto No 7
Fuzzy VIKOR Bajo Alto No 8
IDRA Alto Alto No 2
REMBRANDT Alto Alto No 3

Fuente: (Uriarte, 2020)

3.2.5 Fase 5.- Aplicacion de la técnica MCDA
Segun (Saaty T. L., 2001), el ANP es un método que comprende cuatro pasos principales, los
cuales se describen a continuacion.

Paso 1. Determinacion de los componentes, elementos de la red y sus relaciones.

Este es el paso mas importante del método (Saaty T. S., 2009), ya que se debe disefiar la red como
un problema de decisién, basado en el conocimiento y experiencia en el sector de los decisores.
Asi, se necesita: (i) identificar los criterios de decision y las alternativas (elementos de decision);
(i) agrupar estos elementos en grupos con caracteristicas comunes; y iii) analizar las dependencias
entre elementos de la red, ya sea como dependencias internas (entre elementos del mismo grupo)
0 como dependencias externas (entre elementos de diferentes grupos). Después, se desarrolla una
matriz de ceros-unos, conocida como matriz de dependencia, matriz de dominacion Inter
factorial o matriz de influencias, donde un 0 significa que los decisores entienden que no hay

dependencia o relacién significativa entre dos elementos, y un 1 es el caso opuesto. Ademas, un 1
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W,

en una interseccion concreta fila-columna de la matriz de dependencia significa que el elemento
de la fila tiene una influencia significativa sobre el elemento de la columna.

Paso 2. Determinacion de las prioridades internas

El objetivo de este paso es identificar el peso relativo de cada elemento dentro de un grupo. Para
ello, se realizan comparaciones por pares entre estos elementos en la matriz de comparacion
pareada, que son matrices reciprocas, es decir aij* aji= 1, construida de acuerdo con las influencias
de la matriz Interfactorial (\Ver llustracion 9), obteniendo los vectores propios de cada elemento
A*Z=dAmax*Z dentro de sus filas y columnas, lo que resume la evaluacién de cada alternativa segun
cada criterio, una valoracién precisa o subjetiva segun cada una de las soluciones en relacion con
cada uno de los criterios y que proporciona como resultado la supermatriz no ponderada, la cual
es una matriz bidimensional que contiene elementos agrupados por componentes y muestra la

influencia entre los elementos de la misma red (Saaty T., 2004; Saaty T. L., 2001).

lustracion 9 Red de influencias: matriz de dominacién Interfactorial o de influencias

a0 s G2 g G
Wip't Wy Wi

_ I__leri?(.j_l] I""FFE-EI:.JIZJ "'I‘""FFEQI:'JIHIJ

w? w?
ETI!' ETI!' ”If

Fuente: (Garcia Gomez, 2017)

Un ejemplo practico de como se utiliza la escala fundamental de Saaty (Tabla 5) para comparar
la importancia relativa entre dos variables considerando una tercera seria, de forma genérica:
Teniendo dos elementos del componente Ax que tienen influencia sobre el elemento By, ¢cuanto

influye més el primer elemento que el segundo sobre By?
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Tabla 5. Escala fundamental de comparaciones pareadas

ESCALA ESCALA VERBAL
NUMERICA
1 lgual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia fuerte
7 Importancia muy fuerte
9 Extrema importancia

2,4,6,8 Valores intermedios
Esta graduacion se utiliza para juicios mas
0,1 afinados
Fuente: (Saaty T. L., 2001)

Por otra parte, la llustracion 9 refleja la matriz no ponderada de forma general, donde
e ChY Anson los componentes del sistema (n=1, 2..., m).
e N es el nimero de elementos que contiene el componente Cn y An.
o C1, Cy Cj, Cpy, At, A2, Aj... Anson los elementos del componente Cn 'y An.
e X, Y, Whn, Znn €s lo que se denomina bloque de la supermatriz no ponderada, tal y como

se muestra en la llustracion 10

Paso 3. Determinacion de las prioridades externas

La supermatriz original (ver llustracion 10), es una matriz no estocéastica, es decir no es una matriz
que sume un valor total de 1 por columnas. Para convertirla en estocastica, se aplica un
procedimiento basado en comparaciones por pares entre conglomerados y se obtienen los pesos de
los conglomerados que, cuando se multiplican por la supermatriz no ponderada, dan como

resultado la supermatriz ponderada que se muestra en la llustraciéon 11. Esta supermatriz ponderada
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es una matriz estocastica de columnas, en el cual todas las columnas suman 1; es decir un conjunto

de variables aleatorias X; indexadas por un indice t,dado quet € T,conT < R.

llustracion 10 Supermatriz original- Supermatriz no ponderada, para un cllster de criterios y

un cluster de alternativas

Clister de Criterios

G Ce

Cliaster de Criterios

Q

X1 Xnz

B

Wn Wiz

B

w21 Wes

>
g
g

Clister de Altermativas

Am |[Wmi Wm2 ..

Fuente: (Nifio Sanabria, 2018)
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Zio Z1i Zim
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lustracion 11 Super Matriz Ponderada

Ponderacion de la importancia
del criterio j

Chister de Criterios Chister de Alternativas

G ¢ .. G Ca A A2 . A . Am
C [Pa Pa .. Pa Pi| [Py Pa .. Pa .. Pul
E Co |Pe Po .. Pe Peo| |Po Po .. Pe .. Po
%
‘% G PLJ PI:‘_'] Pt_j Pc_] PI.J Pq Pt_] PLJ
o
Cl'l _PL'I'I Pm as Pl.'n e P(.'l'l_ _.P(_'fl PL'I'I e Pf_'ﬂ ans P(.'ﬂ_
A [Pa Pu .. Pu . Pul|[Pu Pu .. Pu .. Pu
;: As | Paa Pa Piaa Pa| | Paa Paz Paa Pao
z
)
c A | Pa Pai Psi Pai .. Pa .. Pa
Am __Pum Pam ... _P—lm Pam - Pum ... _Pam_

Ponderacibn de la importancia
dela altenativa i

Fuente: (Nifio Sanabria, 2018)

Paso 4. Determinacion de la supermatriz limite

La supermatriz limite se consigue elevando la supermatriz ponderada a potencias sucesivas hasta
que converge, lo que se logra cuando todas las columnas tienen los mismos valores y la suma de
esos valoreses igual a 1. Los valores de estas columnas iguales representan las prioridades globales
de los elementos de la red.

A partir de las matrices comentadas es posible realizar diferentes analisis de resultados para
establecer y cuantificar las relaciones que se persiguen con la realizacion de la presente Tesis.
3.2.6 Fase 6 Analisis de resultados

El anélisis de resultados se realizard de forma tanto analitica como grafica de forma que

proporcione informacion adicional valiosa y facil de interpretar a las organizaciones.
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En este sentido, se realizaran los tres andlisis siguientes:

o Anélisis global.
. Analisis de influencias.
. Andlisis de sensibilidad.

El andlisis global se enfoca en la importancia global de cada uno de los elementos de la red
calculada en la supermatriz limite. Luego, sera posible establecer un ranking de importancia global
que clasifique los elementos siguiendo un analisis ABC. Ademas, se realizara dicho anélisis ABC
de blogues estructurales, que mostrara qué elementos son clave (clase A) para cada uno de estos
bloques. Asi, (Juran, J. M., 1975), adaptd el concepto de Pareto, bajo el concepto "The vital few
and The trivial many" que en espafiol significa “lo poco vital y lo mucho trivial . Segun Juran, el
analisis de Pareto indica que la mayor parte de los resultados se producen por un pequefio nUmero
de causas en una proporcién aproximada de 80% y 20%. Este anélisis global sera tanto analitico
como grafico. A partir de este analisis, los decisores podran conocer qué elementos de la red tienen
mas importancia desde un punto de vista global y, por lo tanto, son los elementos que deberian
recibir mas atencién atendiendo a su importancia.

Por otro lado, el andlisis de influencias se basa en los resultados de la supermatriz ponderada,
identificando las relaciones causa-efecto entre los elementos de la red. Asi, a partir de los valores
de la supermatriz ponderada, se presentara un grafico que sefiale las influencias mas importantes
de la red decisional, tomando como causa tanto los elementos TQM como las mejoras y como
efectos los elementos del bloque del CMI (objetivos estratégicos), pudiendo por tanto identificar
aquellos elementos TQM y mejoras que son mas importantes para lograr alcanzar los objetivos

estratégicos definidos en el CMI.
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Finalmente, se realizara un analisis de sensibilidad sobre los resultados obtenidos. El analisis de
sensibilidad es una herramienta muy utilizada en la gestion de proyectos y en la Ingenieria de
Organizacion, el cual que permite a la empresa pronosticar los resultados de una decision dado un
cierto rango de variables, de tal manera que ayuda a entender las restricciones, debilidades,
incertidumbres, asi como la trascendencia de un modelo de decision. Dicho analisis afiade
flexibilidad al modelo de valoracion durante el proceso de andlisis. Es decir, permite establecer
como los diferentes valores (perturbaciones) de una variable independiente pueden generar un
impacto sobre una variable dependiente particular bajo un conjunto dado de suposiciones,
facilitando asi la toma de decisiones y una mejor asignacion de recursos. Esto permite a las
empresas direccionar los esfuerzos y recursos a los elementos que mas lo necesitan. En el presente
estudio el analisis de sensibilidad se busca evaluar el cambio producido por las perturbaciones que
en el camino puedan surgir, es decir, analizar las distintas alternativas necesarias que busquen
optimizar los resultados. De esta manera, la empresa tiene un horizonte de posibilidades que se
adhieren o se acercan aun mas al cumplimiento de los objetivos empresariales. Para ello se
procederd a realizar las perturbaciones tanto en la matriz ponderada como en la matriz de
influencias.

3.3 Conclusiones Propuesta Metodolégica

En este capitulo se han presentado las fases de la propuesta metodoldgica de la presente Tesis
Doctoral con el fin de medir, identificar y cuantificar como la aplicacion de diferentes elementos
de TQM (técnicas, factores, herramientas, etc.) estd apoyando sobre la consecucién de los

objetivos estratégicos en las Pymes. De esta forma, se podran relacionar directamente los esfuerzos
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llevados a cabo en materia de TQM y su impacto y resultado directo sobre los resultados obtenidos
por la organizacion.

Dicha propuesta es una metodologia que consta de seis fases: En la Fase 1 se definen los elementos
estructurales de los tres bloques definidos: Elementos TQM, elementos del CMI (objetivos
estratégicos) y elementos de mejora empresarial; en la Fase 2 se forma el equipo de trabajo que
serd el encargado de aplicar las diferentes fases de la metodologia; en la Fase 3, el equipo de trabajo
selecciona los elementos estructurales para la empresa en cuestién; en la Fase 4 se selecciona la
técnica MCDA mas adecuada, habiendo justificado que, para el propdsito de esta Tesis Doctoral,
la técnica ANP es la mas adecuada; en la Fase 5 se aplica el ANP y se obtienen las principales
matrices y resultados; en la Fase 6 se llevan a cabo tres analisis de resultados -global, de influencias
y de sensibilidad- para proporcionar informacién adicional Gtil y concreta a los decisores que se
deben traducir en una mayor eficiencia en la organizacion.

Una vez planteado el desarrollo de la metodologia, en el capitulo siguiente se mostrara la

aplicacion de la misma a una Pyme del sector del Petr6leo, Combustibles y Mineria de Ecuador.
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Capitulo IV. Aplicacién de la Propuesta Metodologica

En este capitulo se presentan los principales resultados obtenidos al aplicar la propuesta
metodoldgica a una Pyme del sector del Petroleo, Combustibles y Mineria de Ecuador. Dicha
empresa cuenta con alrededor de 125 trabajadores y una facturacion anual promedio de USD
20.000.000. Sus principales actividades son el ejercicio de la actividad industrial en la elaboracién
y distribucion de aceites y lubricantes. La organizacion esta estructurada en diferentes
departamentos (principalmente Finanzas, Operaciones, Ventas, Compras, Gestion de Recursos
Humanos y TI) y ya tenia definido, para el afio 2020, un Cuadro de Mando Integral siguiendo la
linea estratégica de Excelencia Operacional. A continuacion, se presentan los principales
resultados de la aplicacion. La implementacion de la metodologia se hizo durante seis meses,
mediante 15 sesiones de trabajo junto con el equipo de expertos de la organizacion, conformados
mayormente por la jerarquia de perfil estratégico y tactico, a fin de determinar y desarrollar los
distintos elementos que conforman la metodologia. Este grupo de trabajo posibilitd la apertura
necesaria en el levantamiento de informacion debido a la magnitud e importancia para la empresa.
El mayor inconveniente fue la disponibilidad de tiempo de forma simultanea de los miembros del
equipo de trabajo, ya que se buscaba un comun denominador en sus respuestas, las cuales no fueron
dificiles de definir por ellos al tener en claro tanto los objetivos como el funcionamiento de la
organizacion.

4.1. Fase 1. Definicion elementos estructurales

En el capitulo anterior se han presentado los tres bloques estructurales (Elementos TQM, CMI y
Mejoras) y los elementos que los componen, los cuales se conservan todos previo a la seleccion
de los mismos que se lleva a cabo en la Fase 3.

4.2. Fase 2. Establecimiento del equipo de trabajo
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En esta fase se determinaron quienes formarian parte del equipo de trabajo para implementar la
propuesta en la empresa, para ello, después de contactar y comentar el alcance del trabajo, se
acordo con la direccion de la empresa que serian los siguientes expertos de nivel medio y quienes
formarian parte del equipo de trabajo: Jefe de Costos, Jefe de Tesoreria, Contador, Jefe de
Produccién, Coordinador de Talento Humano, Jefe de Sistemas, Investigacién y Desarrollo,
Gerente de Produccidn, Gerente de Comercializacion y Ventas, Jefe de Bodega, Jefe de Planta y
Operaciones. Esas personas son consideradas como actores claves dentro de la organizacion, ya
que tienen muy clara la mision, vision, objetivos y dificultades y retos de la empresa. Cabe destacar
que todas las personas entrevistadas mostraron una buena predisposicion a trabajar en esta
investigacion y demostraron claramente su nivel y conocimiento tanto de sus diferentes areas de
trabajo como de la empresa en general.

4.3. Fase 3. Seleccion de los elementos

Tal como se vio en el capitulo de la propuesta metodoldgica, en este apartado se eligen los
elementos estructurales de cada bloque estructural. Asi, la empresa selecciona los elementos en
base a su aplicacion en la empresa y a la experiencia del grupo de trabajo.

De esta forma, en lo que a los elementos TQM se refiere, el grupo de trabajo selecciond 20
elementos que se muestran en la llustracién 12, agrupados en los cuatro clusteres presentados en

el capitulo anterior.
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llustracion 12 Seleccién de Elementos TQM

Control de Planeaciony Lean Production Factores de
Calidad Mejora de Calidad Colaboracion
*Muestreo *Necesidades del +Redistribucién del «Confianza
«Simulacion cliente trabajo «Disefio
*Mejora Continua e + Automatizacion interempresarial
Innovacion con toque humano cadena de
«Programas de «Just in Time suministro / red
formacién y «Sistema a prueba »Cooperacion
crecimiento del de errores 0 « Informacion
personal fallos(en compartida
*Normas Yy pOliticaS prOdUCCién) «Tomar decisiones
de Calidad conjuntas
-Reconocimiento y «Equipos
sistema de Multidisciplinarios
recompensas +Alineacion de
*Rotacion del procesos
personal «Interoperabilidad

IS/TIC

Como se puede observar en la llustracion 12, la organizacion sujeta del estudio no utiliza todos los

elementos identificados y presentados en la Fase 1, ya que escogieron aquellos elementos TQM

que ya estaban aplicando en la organizacion.

Por otra parte, en lo que se refiere al bloque estructural de Mejoras, el grupo de trabajo considerd

que las nueve mejoras presentadas en el capitulo anterior (reduccién de costes, mejora de procesos,

aseguramiento de la calidad, eficiencia en la entrega de productos, incremento de la motivacion,

formacion y satisfaccion del personal, satisfaccion del cliente, incremento de ventas, aumento de

la productividad e informacion y conocimiento) eran relevantes y aplicaban a la empresa de modo

que las mantuvieron para los siguientes pasos de la aplicacion. La Tabla 6 muestra la cuantificacién

esperada de las mejoras de la empresa como consecuencia de aplicar los elementos TQM escogidos

anteriormente por el grupo de trabajo.
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Tabla 6 Cuantificacion Esperada Mejoras

Mejoras de la empresa Abrev. %
Reduccidn costes 01 10,00%
Mejora de procesos 02 10,00%
Aseguramiento calidad 03 0,50%
Eficiencia en la entrega de productos 04 2,00%
Inc_rgmento _de la !\{Iotlvauon, 05 5,00%

formacion y satisfaccion del Personal

Satisfaccion cliente 06 10,00%
Incremento de ventas o7 5,00%
Aumento de la productividad 08 10,00%
Informacién y conocimiento 09 20,00%

Finalmente, en lo que respecta al bloque de SMR, la empresa tenia definido un CMI del que se

identificaron los objetivos estratégicos para cada una de las cuatro perspectivas del mismo, los

cuales se muestran, con el valor a alcanzar cuantificado, en la Tabla 7.

Tabla 7 Objetivos del CMI

Perspectiva

Objetivo

Denominacién

Cuantificacion

. i Reduccién de costes OF1 7%
Perspectiva financiera —
Incremento beneficios OF2 2%
Disponibilidad producto OoC1 Incremento 4%
Incremento Calidad Requerida 0ocC2 1%
Fidelizacidn clientes 0C3 10%
Perspectiva cliente Nuevos Clientes oc4 10%
ngorar Satisfaccion del oc5 Incremento 3%
Cliente
Reduccién Margen de
Perspectiva procesos Productos Defectuosos, desde
rersp P una perspectiva de economia OP2 7% (valor agregado)
internos . X .
circular: Reciclar, reusar,
reducir, recuperar (4Rs)
Competencias del personal OAC1 Dos cursos afio
Aumentar y maximizar !a OAC? 20%
infraestructura tecnoldgica
P. crecimiento y Incremento Satisfaccion del OAC3 10%
formacion Personal
Incremento programas de
OAC4 2%

desarrollo y aprendizaje
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4.4. Fase 4. Determinacion de la técnica MCDA

Tal como se ha explicado y justificado en el capitulo anterior, se va a aplicar la técnica ANP ya

que es la mas adecuada para el presente estudio.

4.5. Fase 5. Aplicacion del ANP

En esta fase, se aplica la técnica multicriterio ANP para identificar y cuantificar las relaciones

definidas en la Fase 1 entre los elementos de los tres bloques estructurales seleccionados en la Fase

3. A continuacién, se llevan a cabo los cuatro pasos del ANP presentados en el capitulo anterior.

Paso 1. Determinacion de los componentes, elementos de la red vy sus relaciones

Las primeras decisiones que toman los expertos son:

Identificar los criterios de decision (elementos de TQM y mejoras) y los objetivos
estratégicos.

Agrupar tanto los criterios de decision como los objetivos estratégicos en grupos con
caracteristicas comunes. En la Fase 3 se seleccionaron las variables del estudio, las cuales
estaban ya clasificadas en diferentes clusteres.

Analizar las dependencias tanto internas como externas de la red. Estas dependencias se
identifican en la siguiente actividad, cuando se define la matriz de dependencia.

La siguiente actividad es definir la matriz de dependencia, que es una matriz de ceros-unos,
la cual compara, por pares (intersecciones fila-columna) todas las variables de todos
clasteres. La entrada en la matriz es por la izquierda y la decision es si el elemento de la
fila izquierda influye significativamente sobre el elemento de la columna colocada en la
parte superior de la matriz. Cabe mencionar que los elementos que se encuentran detallados

en las filas son los mismos elementos ubicados en las columnas. Por tanto, si una variable
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influye significativamente se ubica un 1, y si no influye se ubica 0, y las variables no
influyen sobre ellas mismas. La matriz de dependencia resultante se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8 Matriz de dependencia
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A partir de la matriz de dependencia, y utilizando el software libre Superdecisions, se disefia la
red decisional, tal y como se muestra en la llustracion 13. Es necesario tener en cuenta que la
lustracion 13 presenta las mejoras como Outputs, debido a que el programa Superdecisions no

permite realizar el estudio con la palabra "Outputs”, por ello se ha ubicado la palabra

“Objectives.

lustracion 13 Disefio de Red Superdecisions
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Paso 2. Determinacion de las prioridades internas

La asignacion de un nivel de influencia significativo de una variable sobre otra lo acuerdan los

expertos de la organizacién objeto de estudio, que posterior a un debate y analisis alcanzan un
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consenso y cuantifican asi, siguiendo la escala fundamental de Saaty (ver Tabla 5), dichas
relaciones significativas.

Paso 3. Determinacion de las prioridades externas

A partir de las comparaciones llevadas a cabo en el punto anterior, se calculan las matrices no

ponderadas (ver Tabla 9) y ponderada (ver Tabla 10) tal como se especific6 en el capitulo anterior.

Tabla 9 Matriz No Ponderada

Tabla 10 Matriz Ponderada

Paso 4. Determinacion de la supermatriz limite

Con la matriz ponderada calculada, se eleva o multiplica por si misma hasta que converja,
obteniendo la supermatriz limite, donde todas las columnas son iguales. Los resultados de la

supermatriz limite se presentan en la Tabla 11.
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Tabla 11 Valores de la supermatriz limite

Cluster Identificacion ABREV. . V_a!or
individual
Muestreo Muestreo 0,03569
Control de calidad
Simulacién Simulacion 0,02716
Necesidades del cliente PMC1 0,00221
Mejora Continua e Innovacion PMC2 0,02352
Programas de formacién y crecimiento
Planeacion y mejora de | del personal PMC3 0,00441
la calidad Normas y politicas de Calidad PMC4 0,00938
Reconocimiento y sistema de
recompensas PMC5 0,00132
Rotacion del personal PMC6 0,00192
Redistribucion del trabajo LP1 0,01171
Automatizacion con togue humano LP2 0,01831
Lean producction Just in Time LP3 0,01247
Sistema a prueba de errores o fallos(en
produccion) LP4 0,04121
Confianza FC1 0,00116
Disefio interempresarial cadena de
suministro / red FC2 0,00395
Factores de Cooperac_i()n : FC3 0,00026
selabarEEEn Informacién compartida FC4 0,00109
Tomar decisiones conjuntas FC5 0,00013
Equipos Multidisciplinarios FC6 0,00060
Alineacion de procesos FC7 0,00438
Interoperabilidad IS/TIC FC8 0,00189
Objetivos financieros Reduccidn de costes OF1 0,11870
Incremento de beneficios OF2 0,10508
Disponibilidad del producto/servicio OC1 0,01985
Calidad requerida 0C2 0,03875
Objetivos de cliente Fidelizacidn del cliente 0C3 0,00427
Obtener nuevos clientes 0C4 0,00361
Mejorar la satisfaccion de clientes 0C5 0,00602
Reduccion margen de productos
Objetivos de procesos | defectuosos OP2 0,10970
Incrementar las competencias del
personal OAC1 0,00392
Objetivos de crecimiento | Aumentar y maximizar las
y formacion infraestructuras tecnolégicas OAC2 0,01819
Incremento de la satisfaccion del
personal OAC3 0,00173
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Incremento de programas de desarrollo y

aprendizaje OAC4 0,00835
Reduccidn costes 01 0,02522
Mejora de procesos 02 0,08575
Aseguramiento calidad 03 0,04976
Eficiencia en la entrega de productos 04 0,03086
; Incremento de la Motivacidn, formacion
Mejoras y satisfaccion del Personal 05 0,00649
Satisfaccidn cliente 06 0,01635
Incremento de ventas o7 0,03724
Aumento de la productividad 08 0,08243
Informacidn y conocimiento 09 0,02501

4.6 Analisis de resultados

En esta fase se presentan los principales resultados obtenidos de realizar los siguientes tres analisis:

o Anélisis global.
. Andlisis de influencias.
. Andlisis de sensibilidad.

4.6.1 Analisis global

El andlisis global se enfoca en la importancia global de cada uno de los elementos de la red

calculada en la supermatriz limite. Asi, en la Tabla 12, se muestran los resultados obtenidos por la

supermatriz limite ordenados por su cluster y su contribucidn al total de la red decisional. En dicha

ilustracidn, es posible observar que el clister de mayor peso es el de CMI con un 43,82%, seguido

del cluster de Mejoras con un peso de 35,91% y en tercer lugar el de Elementos TQM con un

20,28%.
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Tabla 12 Resultados Super Matriz Limite

9% Normalized By

R Cluster /BSC/LP/ %
v
Proporcion \dentificacién | DENOMINACION ABREV. L || S || GEERS e Limiting
menor X
. global
cluster Outputs
CONTROL DE [Muestreo MUESTREO | 0,03569 0,036 0,03569 | MUESTREO 0,56783 0,035685| 0,036
CALIDAD Simulacion SIMULACION | 0,02716 0,063 0,02716 | SIMULACION 0,43217 0,027159| 0,063
necesidades del
cliente PMC1 0,00221 0,065 0,02352 PMC2 0,55015 0,023518| 0,086
Mejora Continua e
Innovacién PMC2 0,02352 0,089 0,00938 PMC4 0,21933 0,009376| 0,096
programas de
formaciény
PLANEACION Y |crecimiento del
MEJORA DE LA [personal PMC3 0,00441 0,093 0,00441 PMC3 0,10319 0,004411| 0,100
CALIDAD
Normas y politicas
de Calidad PMC4 0,00938 0,102 0,00221 PMC1 0,05165 0,002208| 0,102
reconocimiento y
sistema de
recompensas PMC5 0,00132 0,104 0,00192 PMC6 0,0448 0,001915| 0,104
Rotacion del
personal PMC6 0,00192 0,106 0,00132 PMC5 0,03088 0,00132| 0,106
redistribucion del
trabajo LP1 0,01171 0,117 0,04121 LP4 0,49237 0,041209| 0,147
INPUTS | 20,28% automatizacion
con toque humano LP2 0,01831 0,136 0,01831 LP2 0,21878 0,018311| 0,165
PROI:\EJJ:ETION Justin Time LP3 0,01247 0,148 0,01247 LP3 0,14898 0,012469| 0,178
Sistema a prueba
de errores o
fallos(en
produccién) LP4 0,04121 0,189 0,01171 LP1 0,13986 0,011706| 0,189
Confianza FC1 0,00116 0,190 0,00438 FC7 0,32565 0,004382| 0,194
interempresarial FC2 0,00395 0,194 0,00395 FC2 0,29355 0,00395 0,198
Cooperacién FC3 0,00026 0,195 0,00189 FC8 0,14053 0,001891| 0,200
Informacién
compartida FC4 0,00109 0,196 0,00116 FC1 0,08584 0,001155| 0,201
tomar decisiones
FACTORES DE |conjuntas FC5 0,00013 | 0,196 | 0,00109 FC4 0,081 0,00109| 0,202
COLABORACION [Equipos
Multidisciplinario
s FC6 0,0006 0,197 0,0006 FC6 0,04437 0,000597| 0,202
Alineacion de
procesos FC7 0,00438 0,201 0,00026 FC3 0,01947 0,000262 0,203
interoperabilidad
1S/TIC FC8 0,00189 0,203 0,00013 FC5 0,00959 0,000129| 0,203
" incrementar las
competencias del
personal OAC1 0,00392 0,207 0,01819 OAC2 0,56514 0,018188| 0,221
aumentar y
maximizar las
OBJETIVO infraestructuras
CRECIMIENTO Y |tecnoldgicas OAC2 0,01819 0,225 0,00835 OAC4 0,25942 0,008349| 0,229
FORMACION |satisfaccion del
personal OAC3 0,00173 0,227 0,00392 OAC1 0,12171 0,003917| 0,233
Incremento de
programas de
desarrolloy
aprendizaje OAC4 0,00835 0,235 0,00173 OAC3 0,05372 0,001729| 0,235
disponibilidad del
BsC | 43,82% producto/servicio oc1 0,01985 | 0255 | 0,03875 oc2 0,5345 0,038749| 0,274
calidad requerida 0c2 0,03875 0,294 0,01985 0C1 0,27381 0,01985| 0,294
fidelizacion del
OBJETIVO  [cliente 0c3 0,00427 0,298 0,00602 0Cs 0,08298 0,006016 0,300
CLIENTE obtener nuevos
clientes 0c4 0,00361 0,301 0,00427 0c3 0,05894 0,004273| 0,304
Mejorar la
satisfaccion de
clientes 0ocs 0,00602 0,307 0,00361 oc4a 0,04977 0,003608 0,307
reduccion de
OBIETIVO | o410 oA 01187 | o426 | 01187 i 0,53044 0,118698) 0,426
FINANCIERO [ eneficios OF2__ | 010508 | 0531 | 0,10508 oF2 0,46956 0,105075] 0,531
reduccion margen
OBJETIVO  |de productos
PROCESOS  [defectuosos 0P2 0,1097 0,641 0,1097 0P2 100000 0,109699| 0,641
Reduccién costes 01 0,02522 0,666 0,08575 02 0,2388 0,085753| 0,727
Mejora de
procesos 02 0,08575 0,752 0,08243 08 0,22954 0,082429| 0,809
Aseguramiento
calidad 03 0,04976 0,802 0,04976 03 0,13856 0,049756| 0,859
Eficiencia en la
entrega de
productos 04 0,03086 0,833 0,03724 o7 0,1037 0,037241| 0,896
Incremento de la
Motivacioén,
OUTPUTS| 35,91% OUTPUTS  |formaciény
satisfaccion del
Personal 05 0,00649 0,839 0,03086 04 0,08593 0,030859| 0,927
Satisfaccion
cliente 06 0,01635 0,855 0,02522 01 0,07022 0,025217| 0,952
Incremento de
ventas o7 0,03724 0,893 0,02501 09 0,06964 0,025007 0,977
Aumento de la
productividad 08 0,08243 0,975 0,01635 06 0,04554 0,016352| 0,994
Informacién y
conocimiento 09 0,02501 1,000 0,00649 05 0,01808 0,006492| 1,000
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A continuacion, se presenta un andlisis ABC tanto general como por bloques estructurales para
poder asi categorizar las variables en base a su importancia global tanto en toda la red como en

cada uno de sus blogues estructurales.

En primer lugar, como se puede apreciar en la Tabla 13, se efectia un anéalisis ABC de todas las
variables de la red. Asi, desde un punto de vista de importancia global de la red decisional, es
posible observar que las variables de tipo A son muy importantes y basicas para conocer el correcto
funcionamiento de la organizacion. Se puede observar que la que mas peso tiene es el objetivo
estratégico Reduccién de costes (OF1) de la perspectiva financiera del CMI con un 11,87%,
seguido del objetivo estratégico Reduccion del OP2 (Reduccién Margen de Productos
Defectuosos, desde una perspectiva de economia circular) de la perspectiva de Procesos del CMI,
con un 10,97%, continuando con el objetivo estratégico de Incremento de beneficios (OF2) de la

perspectiva financiera del CMI con un 10,51% de la importancia global de la red decisional.

De las diez variables tipo A restantes tres estan orientadas claramente al cliente: Aseguramiento
calidad (O3) que representa el 4,98%, Incremento de la calidad requerida (OC2) con un 3,87% y
Eficiencia en la entrega de productos (O4) con 3,09%. Por otra parte, orientado a produccion estan
cinco variables tipo A: Mejora de procesos (O2) con el 8,57%, Aumento de la productividad (O8)
que representa el 8,24%, Sistema a prueba de errores o fallos en produccion (LP4) con el 4,12%,
Muestreo con el 3,57%, Simulacion con el 2,72% de importancia global. Finalmente, hay dos
variables financieras como son Incremento de ventas (O7) con el 3,72% y Reduccién costes O1
con el 2,52%.

Por otra parte, las variables de tipo B, que son variables importantes pero con menor peso que las
de tipo A en la red global decisional, son: Informacion y conocimiento (O9) con el 2,50%, seguida

de Mejora Continua e Innovacion (PMC2) con el 2,35%, Disponibilidad del producto/servicio
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(OC1) que cuenta con el 1,98%, Automatizacion con toque humano (LP2) con un 1,83%,
Aumentar y maximizar las infraestructuras tecnolégicas (OAC2) con un 1,82%, Satisfaccion del
cliente (O6) con el 1,63%, Just in Time (LP3) con unl,25%, Redistribucion del trabajo (LP1) con
un 1,17% y Normas y politicas de Calidad (PMC4) con 0,94% de la importancia global de la red.
Estas variables concentran desde el 81,25% hasta 94,23% de la importancia global de la red
decisional.

Finalmente, las 19 variables de tipo C son: Incremento de programas de desarrollo y aprendizaje
(OAC4) con el 0,83%, Incremento de la Motivacion, formacion y satisfaccion del Personal (O5)
con un 0,65%, Mejorar la satisfaccion de clientes (OC5) con un 0,60%, Programas de formacién
y crecimiento del personal (PMC3) con un 0,44%, Alineacién de procesos (FC7) con un 0,44%,
Fidelizacion del cliente (OC3) con un 0,43%, Disefio interempresarial cadena de suministro/red
(FC2) con un 0,39%, Incrementar las competencias del personal (OAC1) con un 0,39%, Obtener
nuevos clientes (OC4) con el 0,36%, Necesidades del cliente (PMC1) con el 0,22%, Rotacion del
personal (PMC6) con el 0,19%, Interoperabilidad IS/TIC (FC8) con el 0,19%, Incremento de la
satisfaccion del personal (OAC3) con un 0,17%, Reconocimiento y sistema de recompensas
(PMC5) con un 0,13%, Confianza (FC1) con el 0,12%, Informacién compartida (FC4) con el
0,11%, Equipos Multidisciplinarios (FC6) con el 0,06%, Cooperaciéon (FC3) con el 0,03% v,
finalmente, la variable Tomar decisiones conjuntas (FC5) con el 0,01% del total de la importancia
global de la red decisional.

Cabe mencionar que el cluster Planeacion y mejora de la Calidad y Factores de Colaboracion,
siendo consideradas uno de los elementos pilares de TQM, son las que acumulan mas variables de
tipo C. También se puede observar que, desde un punto de vista del CMI, es la perspectiva de

Crecimiento y formacion la que acumula mas variables de tipo C.

122



Tabla 13 Andlisis ABC de todas las variables de la red

ANALISIS DE PARETO - ANALISIS ABC - GLOBAL
CLOUSTER | Identificacion | DENOMINACION ABREV. in;/i:::LaI Participacion P::S:':E;’: c'a:::‘::m
BSC | oornio | reduccionde OF1 0,1187 11,87% 11,87% A
BSC ;ﬁ;';’:s 'e‘g;'r‘:';ﬁgfe" opP2 0,1097 10,97% 22,84% A
LI i"f);i’;‘;::zsde OF2 0,10508 10,51% 33,35% A
OUTPUTS| ouTPUTS ":z‘;::: 02 0,08575 8,57% 41,92% A
OUTPUTS| OUTPUTS ’;‘;’[‘;”C‘t‘l’v‘?j;z 08 0,08243 8,24% 50,16% A
OUTPUTS| ouTPUTS Asei::iad’;“:”“’ 03 0,04976 4,98% 55,14% A
INPUTS PRO;E‘C‘SHON Sis;ee":rir"ers“zba LP4 0,04121 4,12% 59,26% A
BSC e | catidad requerida oc2 0,03875 3,87% 63,13% A
OUTPUTS| OUTPUTS '““5:12? @ 07 0,03724 3,72% 66,86% A
INPUTS Cocﬂ'l‘::nm Muestreo MUESTREO | 0,03569 3,57% 70,43% A
OUTPUTS| ouTPUTS Eﬁ;et_’r‘:;aa;"’ 04 0,03086 3,09% 73,51% A
iNpuTs | COTROLPE | Simutacion | SIMULACION | 0,02716 2,72% 76,23% A
OUTPUTS| OUTPUTS | Reduccién costes o1 0,02522 2,52% 78,75% A
OUTPUTS| ouTPUTS 'c’:)f:;:?ncl';:‘tz 09 0,02501 2,50% 81,25% B
INPUTs | PLAREACION Y [Vielors Continuz el pmca | 0,02352 2,35% 83,60% B
BSC O re ‘l‘f:;’l:“c'fo';'s";:fs oc1 0,01985 1,98% 85,59% B
INPUTS Pno;sgngou ﬁj:;i;::o LpP2 0,01831 1,83% 87,42% B
BSC | omE N | umentary oac2 | 0,01819 1,82% 89,24% B
OUTPUTS| ouTPUTS Sa‘zif:rf:e‘é" 06 0,01635 1,63% 90,87% B
INPUTS | DLS’;L'TION o e LP3 0,01247 1,25% 92,12% B
INPUTS PRO;S‘C‘L"HON 'Edist':::if” & LP1 0,01171 1,17% 93,29% B
INpuTs | PLARERCON Y N°"::5c:|f’:::°as PMC4 | 0,00038 0,94% 94,23% B
BSC | homninany | remente :: OAC4 | 0,00835 0,83% 95,06% c
OUTPUTS| OUTPUTS '”m:i’;::: b 05 0,00649 0,65% 95,71% c
BSC e sa:i”:fja"c':i;'na e ocs 0,00602 0,60% 96,32% c
INpuTs | PLARERCON Y "f:fri:aa:‘:;ie PMC3 | 0,00441 0,44% 96,76% €
INPUTS c;ﬁ;‘;’:\sc'l’:hl A”:re:;ifgsde FC7 0,00438 0,44% 97,19% c
BSC OCBL’IE:‘;S ﬁde“;ia::e” & oc3 0,00427 0,43% 97,62% c
INPUTS | PRCORE inter:r:ei‘;arial FC2 0,00395 0,39% 98,02% c
BSC | omEve C:‘;;ZT;”:;’S'Z; oAcl | 0,00392 0,39% 98,41% c
BSC OCTIE:‘T'S °b‘ecrl‘iee'n'1::"°5 oca 0,00361 0,36% 98,77% c
INPUTS PML:J':;:C:)OENL: "ecesc il‘ij:ie: 2 PMC1 0,00221 0,22% 98,99% c
INpuTs | PLARERCON Y R‘::S::adle' PMC6 | 0,00192 0,19% 99,18% c
INPUTS | PACTIORES DS i“te’°f’se/':llc’i”dad FC8 0,00189 0,19% 99,37% c
INPUTS :;:J’;i:c:;”:: 'ec‘s’i"s‘zi{;“aif,’:"y PMCS | 0,00132 0,13% 99,68% c
INPUTS c;ﬁ:;g’;?c?:N Confianza FC1 0,00116 0,12% 99,79% c
INPUTS c;ﬁ;‘;’:&:’& 'C";‘r:garfiij: FCa 0,00109 0,11% 99,90% c
INPUTS c;ﬁ:;g';iﬁ;“ Cooperacién Fc3 0,00026 0,03% 99,99% c
INPUTS | PACTORES S t°"‘:;:i“;:;:”“ FCs 0,00013 0,01% 100,00% c
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Una vez realizado el analisis ABC de todas las variables de la red considerando los tres bloques
estructurales al mismo tiempo, a continuacion se realiza el analisis ABC para cada uno de los
bloques estructurales. Asi, la Tabla 14 presenta el analisis ABC del blogue estructural de SMR
(CMI)

Tabla 14 Anélisis ABC- Bloque estructural de SMR (CMI)

e Valor .. Participacion | Clasificacion
Identificacion DENOMINACION ABREV. s Participacion
individual Acumulada Pareto
OBJETIVO FINANCIERO |reduccion de costes OF1 0,1187 27,09% 27,09% A
reduccion margen de productos
OBJETIVO PROCESOS OP2 0,1097 25,04% 52,13% A
defectuosos
OBJETIVO FINANCIERO |incremento de beneficios OF2 0,10508 23,98% 76,11% A
OBJETIVO CLIENTE calidad requerida 0C2 0,03875 8,84% 84,95% B
disponibilidad del
OBJETIVO CLIENTE L. OC1 0,01985 4,53% 89,48% B
producto/servicio
OBJETIVO CRECIMIENTO |aumentar y maximizar las
. , . OAC2 0,01819 4,15% 93,63% B
Y FORMACION infraestructuras tecnoldgicas
BJETIVO CRECIMIENTO |l
OBJ O CREC O [Incremento de prog_rar?was de OACA 0,00835 1,91% 95,54% c
Y FORMACION desarrollo y aprendizaje
OBJETIVO CLIENTE Mejorar la satisfaccion de clientes (0]6) 0,00602 1,37% 96,91% C
OBJETIVO CLIENTE fidelizacion del cliente 0cC3 0,00427 0,97% 97,89% C
BJETIVO CRECIMIENTO |i | i |
OBJ O CREC O |incrementar las competencias de OACL 0,00392 0,89% 98,78% c
Y FORMACION personal
OBJETIVO CLIENTE obtener nuevos clientes oc4 0,00361 0,82% 99,61% C
BJE E E i i i0
OBJETIVO CRECIMIENTO |incremento de la satisfaccion del OAC3 0,00173 0,39% 100,00% c
Y FORMACION personal

En el presente caso, se puede observar que las tres variables de tipo A, Reduccion de costes (OF1),
Reduccion del margen de productos defectuosos desde una perspectiva de economia circular (OP2)
e Incremento de beneficios (OF2) se encuentran dentro del 80 % de la prioridad para los expertos
con un total del 76.11%, los cuales se pueden ver reflejados en la participacion porcentual de cada
variable respecto al grupo.

Las variables tipo B, en total tres, representan el 17,53% de los datos, estas son: Calidad requerida

(OC2), Disponibilidad del producto/servicio (Ocl) y Aumentar y maximizar las infraestructuras
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tecnologicas (OAC2), parte de ello es debido a la implementacion de tecnologia necesarias para el
manejo eficiente y eficaz de las diferentes areas de la organizacién las cuales optimizan tiempo y
recursos.

Las variables tipo C en total seis, representan el 6,37% de la importancia total dentro del blogue
estructural del CMI y son: Incremento de programas de desarrollo y aprendizaje (OAC4), Mejorar
la satisfaccion de clientes (OC5), Fidelizacion del cliente (OC3), Incrementar las competencias del
personal (OAC1), Obtener nuevos clientes (OC4) e Incremento de la satisfaccion del personal
(OAC3).

En general, puede afirmarse que, debido a que el sector donde se desenvuelve la empresa busca
posicionarse en el mercado por precios mas competitivos, los clientes buscan precios mas bajos
con similar calidad, independientemente de la marca del producto. Por ejemplo, el cliente
facilmente se puede cambiar al producto de la competencia si se le ofrece el mismo producto a un
precio méas bajo,; por lo tanto, la empresa centra sus esfuerzos en optimizar los recursos para
manejar un precio atractivo sin castigar el margen de ganancia.

La lustracion 14 muestra graficamente el analisis ABC expuesto para el bloque estructural CMI.
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llustracion 14 Diagrama de Pareto-CMI
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A continuacion, la Tabla 15 presenta el anélisis ABC del bloque estructural de TQM.
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Tabla 15 Analisis ABC- Bloque estructural de TQM

e ., Valor .. Participacion | Clasificacion
Identificacién DENOMINACION ABREV. . Participacion
individual Acumulada Pareto

Sistema a prueba de errores o o o
LEAN PRODUCCTION cllleslle aeelesen LP4 0,04121 20,32% 20,32%
CONTROL DE CALIDAD Muestreo MUESTREO 0,03569 17,60% 37,92% A
CONTROL DE CALIDAD Simulacion SIMULACION| 0,02716 13,39% 51,32% A
PLANEACION Y MEJORA DE
LA CALIDAD Mejora Continua e Innovacion PMC2 0,02352 11,60% 62,92% A
LEAN PRODUCCTION automatizacién con toque humano LP2 0,01831 9,03% 71,95% A
LEAN PRODUCCTION Justin Time LP3 0,01247 6,15% 78,10% A
LEAN PRODUCCTION redistribucion del trabajo LP1 0,01171 5,78% 83,87% B
PLANEACION Y MEJORA DE
LA CALIDAD Normas y politicas de Calidad PMC4 0,00938 4,63% 88,50% B
PLANEACION Y MEJORA DE |programas de formacién y crecimiento o o
LA CALIDAD del personal PMC3 0,00441 2l e s
FACTORES DE
COLABORACION Alineacién de procesos FC7 0,00438 2,16% 92,83% B
FACTORES DE disefio interempresarial cadena de o o
COLABORACION suministro / red FC2 0,00395 1,95% 94,78% B
PLANEACION Y MEJORA DE
LA CALIDAD necesidades del cliente PMC1 0,00221 1,09% 95,87% C

PLANEACIUN Y VIEJORA DE
1A CALIDAD

FACTORES DE

Rotacién del personal PMC6 0,00192 0,95% 96,82% C

0,93% 97,75% C

COLABORACION interoperabilidad IS/TIC FC8 0,00189
:lI;ACNAI;:.?I:lLCI)JN Y MEJORA DE ::Eznmopc;rr‘nslaegto y sistema de s 000132 0,65% 08,40% c
Z?)T.;c;zE:A[()jON Confianza FC1 0,00116 yE 98,97% ¢
::?)T..I:;ZE:A[()IIIEON Informacién compartida FC4 0,00109 0,54% 99,51% ¢
::g(l:.-ll:\(;ZE:A[(’ZIIEON Equipos Multidisciplinarios FC6 0,0006 0,30% 99,81% ¢
::?)i;(;ZE:A?:TON Cooperacién FC3 0,00026 0,13% 99,94% C
:Ig(l:.:c;gE:A[:oN tomar decisiones conjuntas FC5 0,00013 0,06% 100,00% c

En el analisis ABC del blogue estructural de TQM, hay seis variables tipo A que alcanzan el
78,10% del valor global del elemento estructural, cinco variables tipo B con los que se llega al
94,78% y nueve variables tipo C con los que se llega al 100%.

Las variables tipo A son: Sistema a prueba de errores o fallos en produccion (LP4), Muestreo,
Simulacién, Mejora continua e innovacion (PMC2), Automatizacion con toque humano (LP2) y
Just inTime (LP3). Hay que considerar que estos resultados estan ligados por medio de las
relaciones establecidas entre los diferentes bloques estructurales, con los objetivos estratégicos,
con lo cual, a la vista de los resultados de estas variables tipo A, permitird generar productos en

menor tiempo, considerando el lote dptimo de compra, asi producir justo lo que se necesita,
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reduciendo costos de almacenamiento, costos por perdida o deterioro de productos. La empresa
produce por lote la misma linea de productos con diferentes presentaciones lo cual disminuye las
mermas en maquina de envasado de producto. En la aplicacion de automatizacion con toque
humano, la empresa realiza un control exhaustivo en las maquinarias, materia prima y materiales
por medio del muestreo, simulacion y técnicas industriales que permiten disminuir desperdicios,
incurriendo en menores costos de produccion.

Por otra parte, la categoria de tipo B representa el 16,68% del peso total del blogue estructural,
estas son: Redistribucion del trabajo (LP1), Normas y politicas de Calidad (PMC4), Programas de
formacion y crecimiento del personal (PMC3), Alineacion de procesos (FC7) y Disefio
interempresarial cadena de suministro/red (FC2), lo cual guarda relacién con los objetivos
financieros, ya que la combinacion de cada una de las variables antes mencionadas contribuira a
mejorar el proceso de produccion que llevara a cabo productos de calidad incurriendo en menores
costes.

Las variables tipo C representan el 5,22% del peso total del bloque estructural y entre las mismas
se encuentran: Necesidades del cliente (PMC1), Rotacion del personal (PMC6), Interoperabilidad
IS/TIC (FC8); en este sentido, la empresa no considera con mayor grado de importancia estas
variables donde interviene el talento humano. Respecto a las variables Reconocimiento y sistema
de recompensas (PMC5), Confianza (FC1), Informacion compartida (FC4), Equipos
Multidisciplinarios (FC6), Cooperacion (FC3) y Toma de decisiones conjuntas (FC5), el peso de
estas variables es bajo debido a las caracteristicas en una empresa de tipo familiar donde
la capacidad de toma de decisiones se centraliza en los duefios miembros de la familia que
fundaron la compafiia o en los que los sucedieron heredando la gestion de la misma.

La llustracion 15 muestra graficamente el analisis ABC expuesto para el bloque estructural TQM.
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llustracion 15 Diagrama de Pareto-TQM
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A continuacidn, la Tabla 16 presenta el analisis ABC del bloque estructural de Mejoras.
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Tabla 16 Analisis ABC- Bloque estructural de Mejoras

. Valor L Participacion | Clasificacion
Identificacion DENOMINACION ABREV. L Participacion
individual Acumulada Pareto
OUTPUTS e e 02 0,08575 23,88% 23,88% A
OUTPUTS Aumento de la productividad 08 0,08243 22,95% 46,83% A
OUTPUTS Aseguramiento calidad 03 0,04976 13,86% 60,69% A
OUTPUTS Incremento de ventas o7 0,03724 10,37% 71,06% A
OUTPUTS Eficiencia en la entrega de productos 04 0,03086 8,59% 79,65% A
OUTPUTS Reduccidn costes 01 0,02522 7,02% 86,68% B
OUTPUTS Informacién y conocimiento 09 0,02501 6,96% 93,64% B
OUTPUTS Satisfaccidn cliente 06 0,01635 4,55% 98,19% C
OUTPUTS Incremento de la Motivacion, 1,81% 100,00% C
formacioén y satisfaccién del Personal 05 0,00649

Las mejoras mas representativas para la organizacion son: Mejora de procesos (02), Aumento de
la productividad (O8), Aseguramiento calidad (O3), Incremento de ventas (O7) y Eficiencia en la
entrega de productos (O4). Por otro lado, las mejoras Reduccion costes (O1) e Informacién y
conocimiento (O9) son las dos variables tipo B del analisis, mientras que las variables tipo C son
Satisfaccion cliente (O6) e Incremento de la Motivacion, formacién y satisfaccion del Personal

(O5).

En general, como se reflejo en las relaciones presentadas entre los bloques estructurales, la
aplicacion de técnicas, herramientas o elementos de TQM generan directamente las mejoras
esperadas (juntamente con la consecucion de algunos objetivos estratégicos del CMI). Como puede
verse, las nueve mejoras estan directamente relacionadas entre si, y las mas importantes (tipo A)
tienen que ver directamente con procesos internos de la empresa y actividades comerciales las

cuales induciran directamente sobre el beneficio de la misma.

La llustracion 16 muestra graficamente el analisis ABC expuesto para el bloque estructural TQM.
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4.6.2 Anélisis de influencias

Tal como se comentd, el andlisis de influencias parte de los resultados de la supermatriz ponderada,
identificando las relaciones causa-efecto significativas entre los elementos de la red. Asi, a partir
de los valores de la supermatriz ponderada, se ha construido un gréafico (llustracion 17) que
presenta las influencias mas importantes de la red decisional, tomando como causa tanto los
elementos TQM como las mejoras y como efectos los elementos del bloque del CMI (objetivos
estratégicos). De esta forma, es posible identificar aquellos elementos TQM y mejoras que son
mas importantes para lograr alcanzar los objetivos estratégicos definidos en el CMI. Las relaciones
que se presentan en la llustracion 17 se han construido, como se ha comentado, a partir de los
valores obtenidos en la supermatriz ponderada. Para ello, se han definido qué valores
representaban una relacién fuerte entre dos variables:

e Relacion de intensidad fuerte entre dos variables (lineas continuas en la Ilustracion 17).
Cuando el valor en la supermatriz ponderada correspondiente a la interseccion de dos
variables es igual o mayor que 0,1.

e Relacion de intensidad moderada entre dos variables (lineas discontinuas en la llustracion
17). Cuando el valor en la supermatriz ponderada correspondiente a la interseccion de dos
variables es igual o mayor que 0,05 y menor que 0,1.

e Relacion de intensidad debil entre dos variables. Cuando el valor en la supermatriz
ponderada correspondiente a la interseccion de dos variables es menor que 0,05. Estas
relaciones no se muestran en la llustracion 17 ya que se considera que, al tener una

intensidad débil, no son tan importantes como las de intensidad fuerte e intermedia.

132



lHustracion 17 Analisis de Influencias

De acuerdo con lo representado en la figura anterior, se pueden obtener relaciones y/o influencias
significativas causa-efecto entre los tres bloques estructurales: Elementos del bloque TQM (causa,
en la figura se presentan los 20 elementos TQM de la aplicacion en la parte superior de la misma),
elementos del bloque de Mejoras (causa, en la figura se presentan las nueve mejoras de la
aplicacion en la parte inferior de la misma) y elementos del bloque CMI (efectos, en la figura se
presentan los 12 objetivos estratégicos de la empresa en la parte central de la misma).

A partir de dicha llustracion 17, es posible realizar muchas observaciones y analizar las principales
relaciones causa-efecto entre los diferentes elementos comentados. Asi, a continuacion se
comentan, analizando Unicamente las relaciones directas entre pares de variables.

Relaciones desde Elementos TQM hacia objetivos estratégicos del CMI

Los objetivos estratégicos OF1(Reduccion de costes) y OF2 (Incremento de beneficios) reciben
una fuerte influencia de LP4 (Sistema a prueba de errores o fallos en produccion), e influencia

moderada intermedia de PMC2 (Mejora Continua e Innovacion).
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Por otro lado, y observando la perspectiva de clientes, el objetivo estrategico OC1 (Disponibilidad
de producto) recibe una fuerte influencia de LP1(Redistribucion del trabajo) e influencia moderada
intermedia de LP4 (Sistema a prueba de errores o fallos en produccion). Por su parte, el objetivo
OC2 (Incremento de la calidad requerida) recibe una fuerte influencia también de LP4 (Sistema a
prueba de errores o fallos en produccidn) e influencia moderada intermedia de CC14 (Muestreo).
Por otra parte, OC3 (Fidelizacién de clientes) recibe una fuerte influencia de LP3 (Just in Time).
Finalmente, el objetivo de clientes OC5 (Mejorar la satisfaccion del cliente) recibe una fuerte
influencia de CC14 (Muestreo) e influencia moderada intermedia de LP3 (Just in Time) y LP4
(Sistema a prueba de errores o fallos en produccion).

Hasta aqui, se puede afirmar que los objetivos estratégicos de las perspectivas financiera y de
clientes se ven afectados de forma fuerte por elementos TQM del clUster de Lean Production (LP1,
LP3y LP4) y del cluster de Control de Calidad (CC14). De esta forma, si la empresa mantiene y
potencia esos cuatro elementos (LP1, LP3, LP4 y CC14), tendra més posibilidades de alcanzar los
objetivos mencionados (OF1, OF2, OC1, OC2, OC3y OC5).

Por otra parte, observando la perspectiva de Procesos Internos, se puede ver que el objetivo
estratégico OP2 (Reduccion del margen de productos defectuosos desde una perspectiva de
economia circular: Reciclar, reusar, reducir, recuperar), recibe una fuerte influencia de CC14
(Muestreo) e influencia moderada intermedia de LP2 (Automatizacion con toque humano).

Con respecto a la perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento, el objetivo estratégico OAC1
(Competencias del personal) recibe una fuerte influencia de CC18 (Simulacion) e influencia
moderada intermedia de CC14 (Muestreo). Por otra parte, el objetivo OAC2 (Aumentar y
maximizar la infraestructura tecnoldgica), recibe una fuerte influencia de CC14 (Muestreo) e

influencia moderada intermedia de CC18 (Simulacion). Finalmente, el objetivo OAC4
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(Incremento de programas de desarrollo y aprendizaje) recibe una fuerte influencia de CC18
(Simulacion) e influencia moderada intermedia de FC7 (Alineacién de procesos).

Realizando un analisis general con las perspectivas de apoyo del CMI, cabe destacar que los
objetivos estratégicos de las perspectivas de procesos internos y de aprendizaje y crecimiento se
ven afectados de forma fuerte por elementos TQM del clister de Control de Calidad (CC14,
CC18). De esta forma, si la empresa mantiene y potencia esos dos elementos (CC14 y CC18),
tendra mas posibilidades de alcanzar los objetivos mencionados (OP2, OAC1, OAC2, OAC4), lo
cual también influira directa y positivamente en la consecucion de los objetivos estratégicos de las
dos perspectivas superiores: Clientes y Finanzas.

Relaciones desde Mejoras hacia objetivos estratégicos del CMI

Comenzando por la perspectiva financiera del CMI, el objetivo estratégico OF1(Reduccién de
costes) recibe una influencia moderada intermedia de la mejora O1(Reduccion costes) y de la
mejora O8 (Aumento de la productividad). Por su parte, el objetivo estratégico OF2 (Incremento
de beneficios) recibe una influencia moderada intermedia de la mejora O8 (Aumento de la
productividad).

Asi, en la perspectiva de clientes, el objetivo estratégico OC1 (Disponibilidad del producto) recibe
una fuerte influencia tanto de la mejora O2 (Mejora del proceso) como de la mejora (Aumento de
la productividad). El objetivo estratégico OC2 (Incremento de la calidad requerida) recibe una
fuerte influencia de la mejora O8 (Aumento de la productividad) y una influencia moderada
intermedia de la mejora O3 (Aseguramiento de la Calidad). Por otra parte, el objetivo estratégico
OC3 (Fidelizacion de clientes) recibe una fuerte influencia de la mejora O6 (Satisfaccion del
cliente) e influencia moderada intermedia de la mejora O4 (Eficiencia en la entrega de productos).

En lo que respecta al objetivo estratégico OC4 (Nuevos clientes), recibe una fuerte influencia de
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la mejora O7 (Incremento de ventas) y una influencia moderada intermedia de O2 (Mejora de
procesos). Finalmente, el objetivo estratégico OC5 (Mejorar la satisfaccion del cliente) recibe una
fuerte influencia de la mejora O6 (Satisfaccion del cliente) y una influencia moderada intermedia
de la mejora O4 (Eficiencia en la entrega de productos).

Por otra parte, desde la perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento, el objetivo estratégico OAC1
(Competencias del personal) recibe una fuerte influencia tanto de la mejora O9 (Informacion y
conocimiento) como de la O8 (Aumento de la productividad), y una influencia moderada
intermedia de la mejora O5 (Incremento de la Motivacidn, formacion y satisfaccion del personal).
Ademas, el objetivo estratégico OAC2 (Aumentar y maximizar la infraestructura tecnoldgica)
recibe una fuerte influencia de la mejora O7 (Incremento de ventas) y una influencia moderada
intermedia de la mejora O8 (Aumento de la productividad). Por su parte, el objetivo estratégico
OAC3 (Incremento de la satisfaccion del personal) recibe una fuerte influencia de las mejoras O5
(Incremento de la Motivacion, formacion y satisfaccion del personal) y O7 (Incremento de ventas).
Finalmente, el objetivo estratégico OAC4 (Incremento programas de desarrollo y aprendizaje)
recibe una influencia intermedia de la mejora O6 (Satisfaccion del cliente).

En general, las relaciones causa-efecto directas de intensidad fuerte desde las mejoras esperadas
con la aplicacion de elementos TQM (variables causa) hacia los objetivos estratégicos del CMI
(de las perspectivas financiera, de clientes y de aprendizaje y crecimiento) son légicas y esperables
ya que la mejora coincide en la mayoria de los casos con el objetivo estratégico al que afecta
directamente.

Como resumen de este andlisis de influencias, los tomadores de decisiones fijaron que la empresa
daba una importancia total a alcanzar los dos objetivos estratégicos de la perspectiva financiera,

OF1(Reduccién de costes) y OF2 (Incremento de beneficios), por lo que priorizaron, la aplicacion
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eficaz de los elementos TQM siguientes: LP4 (Sistema a prueba de errores o fallos en produccion)
y PMC2 (Mejora Continua e Innovacién). A continuacidn, se priorizaron los elementos TQM que
afectaban mas significativamente a las perspectivas de Cliente, Procesos Internos y Aprendizaje y
Crecimiento: LP1 (Redistribucion del trabajo), LP3 (Just in Time), CC14 (Muestreo), CC18
(Simulacion).

4.6.3 Andlisis de sensibilidad

A breves rasgos, un andlisis de sensibilidad intenta determinar y evaluar como el resultado de los
cambios en una variable genera un impacto sobre un punto especifico de interés, es decir permite
identificar como un cambio puede afectar a la operatividad y al rendimiento de una empresa, siendo
de gran utilidad en la evaluacion de alternativas para la toma de decisiones en una organizacion.

El analisis de sensibilidad se lleva a cabo de dos formas diferentes en la presente Tesis:

o Modificando las herramientas o elementos TQM (perturbando la matriz ponderada).
o Incrementando el nimero de herramientas o elementos TQM (perturbando la matriz de
influencias).

El cambio de valores de los vectores se realiza en la matriz ponderada, aumentando o reduciendo
el valor de los parametros de los elementos TQM que se consideran tienen influencia sobre las
variables de la matriz en mencion.

Una vez incluidas las influencias del sistema se obtiene un modelo de relaciones que permite
contrastar las anteriores y seleccionar los movimientos mas convenientes y estables dentro del
espacio de perturbacién de una funcion continua en el hiperplano.

Cabe destacar que la informacidn que arrojan las matrices se origina al evaluar simultaneamente
dos muestras/variables, con el objetivo de determinar si existe diferencia perceptible entre ellas, lo

gue se denomina comparaciones pareadas.
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Finalmente hay que comentar que el analisis de sensibilidad se ha realizado utilizando el software
libre Superdecisions, y todas las ilustraciones que se muestran en este apartado provienen del
mismo.

4.6.3.1 Modificando las herramientas de TQM

Se realizan una serie de perturbaciones en la matriz ponderada y, mas concretamente, sobre las
herramientas o elementos TQM, las cuales se presentan a continuacién para cada uno de los cuatro
clisteres de TQM.

En el primer cluster “Control de Calidad” las herramientas a perturbar son:

. Perturbacién modificando “Muestreo”.

. Perturbacion modificando “Simulacion”.

En el segundo cluster “Planeacion y Mejora de la Calidad” las herramientas a perturbar son:

J Perturbacion modificando PMC1 “Necesidades del cliente”.

. Perturbacion modificando PMC2 “Mejora continua e innovacion”.

J Perturbacion modificando PMC3 “Programas de formacion y crecimiento del personal”.
J Perturbacion modificando PMC4 “Normas y politicas de calidad”.

o Perturbacion modificando PMCS5 “Reconocimiento y sistema de recompensas”.

. Perturbacion modificando PMC6 “Rotacion del personal”.

En el tercer cluster “Lean Production” las herramientas a perturbar son:

o Perturbacion modificando LP1 “Redistribucion del trabajo”.

J Perturbacion modificando LP2 “Automatizacion con toque humano”.

. Perturbacion modificando LP3 “Just in time”.

. Perturbacién modificando LP4 “Sistema a prueba de errores o fallos (en produccion)”.

En el cuarto cluster “Factores de Colaboracion” las herramientas a perturbar son:
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° Perturbacion modificando FC1 “Confianza”.

. Perturbacion modificando FC2 “Disefo interempresarial cadena de suministro / red”.
. Perturbacion modificando FC3 “Cooperacion”.

J Perturbacion modificando FC4 “Informacién compartida”.

. Perturbaciéon modificando FC5 “Tomar decisiones conjuntas”.

. Perturbacion modificando FC6 “Equipos multidisciplinarios™..

o Perturbacion modificando FC7 “Alineacion de procesos”.

. Perturbacion modificando FC8 “Interoperabilidad IS/TIC”

A continuacion se muestra el resultado del analisis de sensibilidad considerando la modificacion

0 variacion de una de las variables que conforman los elementos TQM, observando los resultados

frente a las mejoras en la llustracion 18.

139



lustracidn 18 Andlisis de sensibilidad modificando Elementos TQM

e Sensitivity analysis for Main Network: DISEHO.. — *
File Edit Help
1
0.9
o8
a7
0.6
0.5
04
0.3
0.2
a1
a1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Experiments
01 6 0.070
02 1 0.239
03 3 0139
04 5 0.086
05 9 0.018
06 3 0.046
07 4 0.104
os 2 [} 0.230
087 0.070

Se han realizado 20 perturbaciones, 20 andlisis, cambiando cada vez solamente una herramienta
de TQM. En la Figura 18 se muestra el resultado de uno de los analisis, dado que el resultado
obtenido es siempre el mismo en cuanto a que la red es solida y estable, no existiendo variacion
en el resultado, manteniendo la relacion de prioridad de las mejoras (02.>08.> 03>07.>

04>01>09.> 06>05).
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Por otro lado, si se intenta maximizar una mejora, el sistema es creciente, como puede observarse
en la llustracion 109.

lustracion 19 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O1 Reduccion Costes”

o4

Sode for sensitvity: O — |

e Sensitivity analysis for Main Network: DISEND. — >
File Edit Help
11

10.9

10.8

10.7

10.6

10.5

10.4

10.3

Experirnents

o011 0,745 6
02 2 0.066
03 4 0.038 -
04 6. 0.024 -
05 2 0.005
06 8 0.012
L
a7 5 0.025 .
] | 0.063
09 7 0.019 v
Priority: 071 05

En este caso, se ha buscado maximizar “O1 Reduccion Costes”, y se puede observar cémo la

variacion de una mejora influye en las salidas/mejoras restantes, y vemos que son continuas de 0
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a 1, creciente, y toda su prioridad aumenta en disminucion de las otras mejoras, aunque las demas
guardan la misma relacion de prioridad (02.>08.> 03>07.> 04>09.> 06>05).

La estructura de la red permanece sélida por ser continua y estar alineada con los objetivos
estratégicos. En la llustracion 20, puede observarse que el punto de optimizacion de “Ol1
Reduccion Costes” esta alrededor del 74.5% sobre el estado actual, considerando que no se ha

realizado alguna otra modificacién en las demas mejoras.

lustracion 20 Andlisis de sensibilidad modificando la mejora “O2 Mejora de procesos”

e Sensitivity analysis for Main Mebwark: DISERD.,  — X
File Edit Help
1

0.9

0.8

07

0.6

0.5

Experiments

01RC B .01 -
02mMP 1 0.770
03AC 3 0.042

L

Q4EEP 5 0.026
O5IMSP 9 0,005
O6SC & 0.014 v
o7 4 0.031 ~
oaer 2| 0.069
ogc 7 0.021 v
Priority: O2MP 0.5
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Para un andlisis de sensibilidad de la mejora “O2 Mejora de procesos” se puede observar que el
comportamiento de las deméas mejoras es similar al andlisis de sensibilidad de O1 y las mejoras
guardan la misma relacion de prioridad (08.> 03>07.> 04>09.> 06>05). Por ello, se podria
indicar que la reduccién de costos guarda relacién con la mejora de procesos. Por ejemplo, las
mejoras pueden ser la automatizacion de un cierto proceso o la reduccion de tiempos de instalacion
de equipos o de limpieza. El presupuesto calcula el impacto financiero de los cambios y determina
el costo de su implantacién (Horngren, 1996).

Realizando el mismo ejercicio con las mejoras restantes se podra observar un comportamiento
similar de las rectas, porque la estructura de la red sigue siendo solida por ser continua y alineada
con los objetivos empresariales.

A partir de aqui se minimizan ahora las mejoras, mostrando de forma grafica los resultados de

realizar estas perturbaciones.
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lustracion 21 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O1Reduccion costes”

s Sensitivity For DISERO DE RED PYMESF sdmod — m} X

Mode for sensitvity: 01 —

Plat Barchart Piechart Horz Barchart

MNorrnalized Alts
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ks
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e
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Pararmeter value
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lustracion 22 Grafico de Barras Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O1

Reduccion costes”

s Sensitivity for DISEFO DE RED PYMESF.sdrmod

Maode for sensitvity: 01 — |

Parameter
0.000

Piechart Horz Barchart

LI
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0,900
0,800
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0,500
0.4004
0.3004
0.2004

0.1004

0.000,

0.z252

0.11s

0.232

0.076

o7

[s5] =]

La minimizacion de la mejora “O1 Reduccion costes”, se ha llevado al méximo, ya que se ha

reducido a cero tal y como se puede apreciar en la llustracién 22.

Evaluando la influencia que tiene este cambio frente al resto de mejoras, se mantiene el mismo

comportamiento de las demas respecto a la relacion de prioridad (08.> 03>07.> 04>09.>

06>05). En este caso, se puede afirmar que la reduccion de costos tiene una relacién directa con

el aumento de la productividad, mejora de procesos, aseguramiento calidad, incremento en

ventas. Por tanto, son estas las variables mas representativas dentro de este analisis, ya que el

hecho de poner mayor énfasis en asegurar la calidad promueve el incremento de ventas, aumento
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de la produccion y por lo tanto economias de escala (minimizacion de costos), lo que se
traduciria en aumento de la productividad alineada a la mejora de procesos.

lustracion 23 Andlisis de sensibilidad modificando la mejora “O2 Mejora de Procesos”

o Sensitivity for DISERIC DE RED PYMESF. sdmod - O X

Mode for sensitvitye  O2ZMP —

Plot Barchart Piechart Horz Barchart

Mormalized Alts
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Ilustracion 24 Grafico de Barras Analisis de sensibilidad modificando la mejora “02 Mejora

de Procesos”

s Sensitivity for DISERO DE RED FYMESF.sdmod - m] x

Mode for sensitvity:  O2MP — |

Plot Barchart Piechart Horz Barchart
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Por otra parte, en el analisis de sensibilidad forzando a valor cero la mejora “O2 Mejora de
Procesos, se puede observar (llustracion 24) la influencia sobre el resto de los objetivos, resaltando
las mejoras con mayores pesos: 03 “Aseguramiento de la Calidad” con 0,167; 07 “Incremento en
ventas” con 0,178; y O8 “Aumento de la Productividad” con 0,257. En este caso, al reducir la
mejora de procesos, obliga a la organizacion a invertir con mas intensidad en las demas variables.
A continuacién se muestran las ilustraciones del comportamiento de minimizar, llevando a valor

cero, cada una de las mejoras restantes del estudio.
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lustracion 25 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O3 Aseguramiento de la

Calidad”

ot Sensitivity For DISERQ DE RED PYMESF.sdmod - O *

Node for sensitvity: 03 — |

Plot Barchart Piechart Horz Barchart
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lustracion 26 Grafico de Barras Analisis de sensibilidad modificando la mejora “03

Aseguramiento de la Calidad”

e Sensitivity for DISERO DE RED PYMESF.sdmod

Mode for sensitvity: 03 =1
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Para O4 “Eficiencia en la entrega de productos” las graficas que genera el programa son:
lustracion 27 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O4 Eficiencia en la entrega de

productos”

b Sensitivity for DISEFIO DE RED PYMESF.sdrmod

Mode for sensitvity:  O4EEP —
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lustracion 28 Grafico de Barras Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O4

Eficiencia en la entrega de productos”

& Sensitivity for DISEFIO DE RED PYMESF.sdmod
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lustracion 29 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O5 Incremento de la

Motivacion, formacion y satisfaccion del Personal”
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lustracion 30 Gréafico de Barras Analisis de sensibilidad modificando la variable mejora “O5

Incremento de la Motivacion, formacion y satisfaccion del Personal”

W Sensitivity for DISERO DE RED PYMESF sdrmod
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lustracion 31 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “06 Satisfaccion cliente”
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lustracion 32 Gréafico Barras del Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O6

Satisfaccion cliente”

# Sensitivity for DISEFIO DE RED PYMESF.sdmod
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lustracion 33 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O7 Incremento de ventas”
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lustracion 34 Grafico Barras del Andlisis de sensibilidad modificando la mejora “O7

Incremento de ventas”

w Sensitivity for DISEFID DE RED PYMESF.sdmod
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lustracion 35 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O8 Aumento de la

productividad”
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lustracion 36 Grafico Barras del Andlisis de sensibilidad modificando la mejora “O8
Aumento de la productividad”
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lustracion 37 Analisis de sensibilidad modificando la mejora “O9 Informaciény

conocimiento”
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lustracion 38 Grafico Barras del Analisis de sensibilidad modificando la mejora “0O9

Informacion y conocimiento”
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Tabla 17 Analisis de sensibilidad Global con reduccion a cero en cada una de las mejoras

Analisis de Total Por

sensibilidad reduccion O 01 02 03 04 05 06 07 08
Acumulado peso
a cero

Reduccion costes 01 0,000 0,092 0,084 0078 0072 0,080 0,075 0,093 0,076 0,650 6
Mejora de procesos 02 0252 0,000 0,248 0250 0,247 0,248 0291 0,291 0257 2,084 1
Aseguramiento calidad 03 0,152 0,167 0,000 0,161 0,142 0,135 0,139 0,198 0,145 1,239 3
Eficiencia en laentrega ) 594 0111 0,121 0,000 0,089 0,093 0,089 0121 0,094 | 0,812 5
de productos
Incremento de la
Motivacién, formacion o )1 6029 0,023 0020 0,000 0,022 0018 0017 0021 | 0171 8
y satisfaccion del
Personal
Satisfaccion cliente 06 0,055 0,069 0,061 0,054 0,047 0,000 0,026 0,055 0,047 | 0,414 7
Incremento de ventas o7 0,118 0,178 0,123 0,105 0,097 0,110 0,000 0,112 0,111 0,954
NS 08 0,232 0,257 0,257 0,257 0234 0,241 0,280 0,000 0,249 2,007 2
productividad
IS 09 0,076 0,098 0,081 0,075 0,073 0,072 0,082 0,113 0,000 0,670 9

conocimiento

Finalmente, tal como se puede observar en la Tabla 17, al realizar las modificaciones tendientes a
cero de cada una de las mejoras, son las “O2 Mejora de Procesos”, “O8 Aumento de la
Productividad”, “O3 Aseguramiento de la Calidad” y “O7 lIncremento en Ventas” las mas
representativas o las que mayor peso tienen al reducir a cero cualquiera de las mejoras, es decir
guardan la misma relacion de prioridad.

Hasta aquii se han presentado los resultados de realizar perturbaciones de una variable de la red
decisional. Sin embargo, es posible llevar a cabo dobles y triples perturbaciones de la red, y a
continuacion se presentan los resultados de realizar algunas de dichas perturbaciones.

A) Andlisis de Perturbaciones dobles entre Elementos TQM

Para ejemplificar una doble perturbacion entre elementos TQM, se ha escogido realizar dicha
perturbacion entre como influye “Muestreo” frente a “Simulacion”, y la llustracion 39 presenta los

resultados obtenidos.
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llustracion 39 Perturbacion entre Elementos TOM, “Muestreo” y “Simulacion”

e SENsitivity analysis for Main Network: DISERD..  — d
File Edit Help
1
0s
[P}
[
0e
0s
04
03
0z
o1
0.1 g2 03 od o} 07 ogfjos 1
Experiments
O1RC 1 0.000 ~
O2mP 2 0.000
03ac 3 0.000

Priority: WMUESTRED CC0LS
Priority: SIMULACION 0.5

Se puede observar que la influencia entre variables es constante, sin embargo, reflejan las areas
que, segun (May, 2013), indican como zonas de perturbacion dominantes debido a la comparacion
pareada dentro del propio cluster.

B) Analisis de doble Perturbacién entre un Elemento TQM y una mejora
Si la perturbacién es de una mejora y un Elemento TQM, el analisis de sensibilidad, en este caso
con las variables “Muestreo” (TQM) y “O1 Reduccion costes” (mejora), refleja lo mostrado en la

llustracion 40.
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llustracion 40 Perturbacion Elemento TQM, “Muestreo” y la mejora“01 Reduccion costes”

g sensitivity analysis for Main Metwork: DISERO.. — =
File  Edit Help
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0.z 1

o

Experiments

O1RC 1 1.000 2
0P 3 0.000
03AC 4 0.000

Iriority: MUESTREC CC|0.5
Iiarity: Q1RC 0.5

Asi, la mejora “O1 Reduccién costes” alcanza el valor madximo de 1, como una funcion que tiene
varios picos de maximo 1 (una por cada uno de los 7 puntos de perturbacion) y ademas la Gltima
perturbacion realizada tiene un doble pico.

C) Analisis de triple Perturbacion entre un Elemento TQM, un indicador de CMIl y
una Mejora

En este tercer punto se ejemplifica una triple perturbacion con un elemento TQM (Muestreo), un
objetivo del CMI (Incremento de beneficios) y una mejora (Reduccion de costes), mostrandose

en la lustracion 41 los resultados obtenidos.
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llustracion 41 Perturbacion Elemento TOM, “Muestreo”, indicador de CMI “incremento de

beneficios OF2” y Mejora “O1 Reduccion costes”

e Sensitivity analysis for Main Network: DISEMO.. — X
File Edit Help

Ty
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Lt
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O1RC 1 0.751 "
Q2MP 2 0.064
03ac 4 0.037

02610738
02610758
0.2610788

Pricrity: MUESTRED C
Friarity: O1RC
Priority: OF2

Tal como se refleja en la grafica, aparecen nuevamente zonas de perturbacion y, al intentar
maximizar la mejora “O1 Reduccion costes”, aparece un comportamiento de la curva que oscila
entre 0,751 y 1. Por lo tanto se puede observar que el sistema es estable a pesar de las
modificaciones realizadas en cada una de las variables.

Incrementando el numero de herramientas o elementos TQM (perturbando la matriz de
influencias)
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4.6.3.2 Incrementando el nimero de herramientas o elementos TQM

Se realizan varias afectaciones afiadiendo o quitando elementos TQM (perturbando la matriz de
influencias), lo cual perturba la estructura disefiada ya que varian los pesos de los clusteres, por lo
tanto, es un analisis de sensibilidad mas determinante que el anterior.

Las modificaciones se realizan afectando las influencias de elementos TQM dentro de los objetivos
estratégicos, ya que se desea observar como dichos elementos promueven la consecucién de los
objetivos programados en el CMI.

Cabe mencionar que también se realiza dicho anélisis de sensibilidad sobre OF1(reduccion de
costes) dado que una adecuada reduccion de costos mediante el control de la misma tiene
incidencia en el incremento de beneficios.

Con dichos andlisis se desea obtener diferentes alternativas de las variaciones en los elementos
TQM respecto a los pesos generados inicialmente en el sistema, lo que le permitira a una empresa,
de acuerdo con los resultados de las variaciones tomar decisiones empresariales estratégicas.

A continuacion, se presentan las simulaciones.

Perturbacion 1: Eliminando de influencia de PMC2 “Mejora Continua e Innovacion”.

Se ha realizado el analisis de sensibilidad eliminando el elemento TQM: PMC2 “Mejora Continua
e Innovacion”, y se observa las siguientes variaciones en el cuadro “Priorities™:

Aumento significativo de las variables O3AC “Aseguramiento calidad”, OSMSP “Incremento de
la Motivacion, formacion y satisfaccion del Personal”, O7IV “Incremento de ventas”, O9IC
“Informacién y conocimiento” , Muestreo CC14, FC1 “Confianza”, FC3 “Cooperacion”, FC4
“Informacién compartida”, FC5 “tomar decisiones conjuntas”, FC7 “Alineacion de procesos”,
FC8 “interoperabilidad IS/TIC”, LP3 “Just in Time”, OAC3 “incremento de la satisfaccion del
personal”, OAC4 “Incremento de programas de desarrollo y aprendizaje”, OC2 “calidad

requerida”, OC3 “fidelizacién del cliente”, OC5 “Mejorar la satisfaccion de clientes”, OF1
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“reduccion de costes”, PMCI1 “necesidades del cliente”, PMC3 “programas de formacion y
crecimiento del personal”, PMC4 “Normas y politicas de Calidad”, PMC5 “reconocimiento y
sistema de recompensas”, PMC6 “Rotacion del personal”. Disminucion del output “Reduccion
costos O1RC” de 0,07 a 0,06 en una unidad, esto se podria dar debido a que la empresa al trabajar
en mejora continua e innovacién podria generar costos de infraestructura tecnoldgica, estudios de
mercado, analisis integral de cada una de las areas de la organizacion para determinar
las accione correctivas, preventivas, como realizar un analisis de la satisfaccién en los miembros
o clientes, entre otros, pero sin embargo al eliminar PMC2 “Mejora Continua e Innovacion”,
promoveria un mayor esfuerzo y dedicacién en las variables anteriormente mencionadas de tal
manera que no afecte los resultados esperados en la calidad del producto y satisfaccién del cliente.
Por lo tanto, la empresa sujeta de analisis deberia determinar si mediante un analisis costo beneficio
realmente es viable o no considerar el elemento TQM “PMC2”, y hacerse la pregunta si realmente
compensaria que la organizacion deje de trabajar en mejora continua e innovacion sacrificando la
disminucion de las demas variables 0 mas bien aumentado el costo de en reforzar otras variables
por dejar de invertir en PMC2. En este caso la influencia en las mejoras restantes no es significativa

porque los cambios en la ponderacion no son representativos.

Iustracion 42 Clasificacion del peso de las variables: Resultados Iniciales Vs Sensibilidad 1

eliminando elemento TOM “PCM2”
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s Main Metwork: DISERO DE RED PYMESFMODIF sdmod: for..,

Here are the priorities.

X

SENSIBILIDAD No. 1

ELIMINANDO ELEMENTO TQM : PMC2

s Main Metwork: DISEFO DE RED PYMESFMODIF sdmod: for.., -

Here are the priorities.

lcon MName |
Mo lcon O1RC
Mo lcon Q2mP
Mo lcon 0340
Mo lcon (Q4EEP
Mo lcon O5IkSP
Mo lcon QEsC
Mo lcon Q7
Mo lcon QBap
Mo lcon Qalc
Mo lcon | MUESTRED CC14
Mo lcon | SIMULACION CC18
Mo lcon FC1
Mo lcon FC2
Mo lcon FC3
Mo lcon FC4
Mo lcon FC5
Mo lcon FCo
Mo lcon FC7
Mo lcon FCB
Mo lcon LP1
Mo lcon LP2
Mo lcon LP3
Mo lcon FCa
Mo lcon LP1
Mo lcon LP2
Mo lcon LP3
Mo lcon LP4
Mo lcon QACT
Mo lcon QACE I
Mo lcon QACY
Mo lcon QACA
Mo lcon o
Mo lcon oc2
Mo lcon oc3
Mo lcon oca
Mo lcon 0cs
Mo lcon OF1
Mo lcon OF2
Mo lcon op2
Mo lcon PRACT
Mo lcon PRACZ I
Mo lcon PRACE
Mo lcon PRACA
Mo lcon PRACS
Malran PrACH

JMormalized by Cluster [Limiting Ican Marme | [Warmalized by Cluster [Limiting
| 0.07022 [o.025217 Nolcon|  O1RC [ 0.06810 [o.025012
| 023880 [o.085753 Nolcon| — O2MP [ 0.23793 [o.087381
| 0.13856 |o.04756 Nolconl 0340 [ 014197 Jo.osz144
| 0.08593 [o.030859 Mo lcon| — O4EEP [ 0.08585 [o.021531
| 0.01808 [0.00619 MNolcon|  OSIMSP [ 0.02034 Jo.007469
| 0.04354 0016352 Nolcon| — 0SC [ 0.04552 [o01671
[ 0.10370 Jo.0372a1 N E— [ 010410 [o:035268
| 022954 [0.082429 Nolcon| — 08&P [ 0.22600 [o-083009
| 0.06964 [o.025007 Nolcon| — 09IC [ 0.07010 [o.025747
| 0.56783 [o.035685 Mo Icon | MUESTREQ CC14 [ 057580 Jo.037140
| 043217 0027159 Mo lcan | SIMULACION CC18 [ 042420 [o.027362
| 0.08584 [o.001155 Nolcon|  FCI [ 0.09180 [o-001202
[ 0.20355 [o.003950 I JE— | 0.28082 [o-00z677
| 0.01847 [o.000262 Molcon|  FC3 [ 0.01055 [o.000256
| 0.08100 [o.001090 Molcon|  FC4 [ 0.08523 [o:0otT1s
| 0.00959 [0.000129 Nolcon|  FCS [ 0.00970 [o-000127
| 0.04437 [0.000597 Molcan|  FCE [ 0.04368 [o-000572
| 0.32565 Jo.004352 Moleonl  FC7 [ 0.32664 Jo.004277
[ 0.14053 [o.001891 A Q— | 014258 [o-001267
[ 0.13086 [o.011706 o o LE | 014204 [oati73a
| 021878 fot311 Nolcon| — LP2 [ 0.21562 [oo7s1z
[ 0.14808 [o.012469 I [ 015314 [o.01z6a1
| 0.14053 |o.001891 I Molcon|  FC7 | 0.32664 Jo.00a277
| 013986 Jo.o11708 Molcon|  FCE | 014258 Jo.001867
[ 021678 [o.018311 Nolcon|  LP1 | 0.14204 Joo11734
| 014898 |o.o12a69 Molcon|  LP2 | 021562 Jo.on 712
| 049237 Jo.o41200 Molcon|  LP3 | 015314 Jo.o12651
| 012171 |o.003917 Molcon|  LP4 | 048920 Jo.oa0a12
[ 056514 [o.013188 Malcon| — 0ACT I 0.10403 [0.003427
[ 0.03372 [o.001729 Molcon| —0ACZ I | 0.55454 |o.o18278
[ 0.25%42 [o.008349 Nolcon| —OAC3 | 0.06991 0.002303
[ 0.27381 [o.019850 Nolcon| &G4 | 0.27123 Jo.008833
| 0,53450 |o.038749 Malcon|  0OCI | 0.26790 Jo.020027
| 0.05804 Jo.004273 Molcon|  OC2 | 0.53709 Jo.amz0
| 0.04977 |o.003608 Molcon|  0OC3 | 0.08361 J0.004755
[ 0.08208 [o.006016 Nolcon| — 0C4 | 0.04685 Jo.003502
[ 053044 [o.115698 Malcon| — 0CS I 0.08456 [0.008321
| 0.46356 Jo. 1050735 Molcon|  OF1 | 0.53607 Jo.11570
| 1,00000 Jo.109699 Molcon| — OF2 | 046333 Jo.rom3s
| 0.05165 |o.002208 Molcon|  OPZ | 1,00000 Jo.110709
[ 055015 [o.023518 Nolcon|  PMCT | 0.07306 Jo.002795
| 010319 Jo.004411 Molcon|  PMC3 | 042162 Jo.o16129
| 021933 |o.009376 167 [Melcen|  Prca | 032370 Jo.o123e3
[ 0.03088 [0.001320 MNalcon|  PMCS I 0.00941 f0.003203
| 0.04480 Innoiots Mnleanl  PMCR | D.0RF71 [n.op31a5




Perturbacion 2: Incremento de influencia PMC2 “Mejora Continua e Innovacion” activando
las variables FC5 “Tomar decisiones conjuntas”, FC7 “Alineacion de procesos”, LPI
“redistribucion del trabajo”, LP3 “Just inTime”, O5 “Incremento de la Motivacion, formacion
y satisfaccion del Personal” y SimulacionCC18.

Se ha realizado el analisis de sensibilidad Incremento de influencia PMC2 “Mejora Continua e
Innovacion” activando las variables FC5 “Tomar decisiones conjuntas”, FC7 “Alineacién de
procesos”, LP1 “redistribucion del trabajo”, LP3 “Just inTime”, O5 “Incremento de la Motivacion,
formacion y satisfaccion del Personal” y SimulacionCC18 y se observa las siguientes variaciones
en el cuadro “Priorities™:

Aumento significativo de las variables O2 “Mejora de procesos”, O3AC “Aseguramiento calidad”,
SimulacionCC18, FC5 “tomar decisiones conjuntas”, FC7 “Alineacion de procesos”, LP1 “Lean
Production”, LP3 “Just in Time”, OAC4 “Incremento de programas de desarrollo y aprendizaje”,
OCl “disponibilidad del producto/servicio”, PMC2 “Mejora Continua e Innovacion” de 0,5501 a
0,5583 es decir por ocho décimas. Disminucion del elemento TQM FC2 “disefio interempresarial
cadena de suministro / red” de 0,29 a 0,26 en tres puntos, disminucion de las mejoras: O5
“Incremento de la Motivacion, formacion y satisfaccion del Personal” de 0,018 a 0,017 por un
punto,”O1 Reduccion de costes”, O4 Eficiencia en la entrega de productos, O6 “Satisfaccion
cliente”, O7 “Incremento de ventas”, O8 “Aumento de la productividad”, O9 “Informacion y
conocimiento”; como se puede observar, el hecho de afadir las influencias de las variables en
PMC2 (Mejora Continua e Innovacion) influye de forma significativa en las demas mejoras. Al
analizar la Perspectiva financiera del cuadro de mando integral se puede observar una disminucién
de 29 décimas en OF2 “incremento de beneficios” de 0,4695 a 0,4664 y un aumento en OF1

“reduccion de costes” de 0,53044 a 0,53359, por treinta y cinco décimas; es decir para este caso la
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organizacion debe evaluar si el rendimiento resultante por activar la relacién de las variables
sujetas a simulacién en PMC2 promovera y producira el rendimiento necesario como para
sacrificar el desenvolvimiento de los efectos esperados (mejoras de la empresa) Yy el cambio de
prioridades en perspectivas financieras “incremento de beneficios” que se encuentran relacionados

a los resultados econdmicos de la entidad.

llustracion 43 Clasificacion del peso de las variables Resultados Iniciales Vs Sensibilidad No.

2 activando variables FC5, FC7, LP1, LP3, O5y SimulacionCC18
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s Main Metwork: DISERO DE RED PYMESFMODIFZsdmod: for.,  — X e Main Netwark: prueba-2.sdmod: formulaic: ratings: Priorities — X

Here are the priorities. Here are the priorities.
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Nolcon| 08P [ ozssa ooseazs|  Moleon| 08 | oames Joossss
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No lcon | MUESTREO CC14 | oserey  [oo3ees |  [NolconfMLUESTREO CC14 [ osm Joossen
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Perturbacion 3: Reduccion de influencia de OF1 Reduccion de Costos

Siguiendo con la modificacion de OF1 Reduccion de Costos, pero ahora reduciendo su
dependencia de los ELEMENTOS TQM: PMC 2 "Mejora Continua e Innovacion”, PMC 3
"programas de formacion y crecimiento del personal”, PMC 5 "Reconocimiento y sistema de
recompensas" en OF1 “Reduccion de Costos”, se observa las siguientes variaciones en el cuadro
“Priorities™:

Aumento significativo de las variables O5 “Incremento de la Motivacion, formacion y satisfaccion
del Personal” de 0,018 a 0,023, PMCS5 “reconocimiento y sistema de recompensas” de 0,03 a 0,21
decir por diez y ocho puntos, lo cual no seria coherente ya que, considerando la eliminacion de un
sistema de recompensa y programas de formacion, el personal se veria desmotivado. Aumento de
la variable CMI “OF1 Reduccion de costos” de 0,53044 a 0,53560 lo cual era de esperarse al
disminuir la inversion o esfuerzo sobre las variables sujetas de analisis.

Disminucion de las mejoras O1 “Reduccion costes”, O2 “Mejora de procesos”, O3
“Aseguramiento calidad”, O8 “Aumento de la productividad” lo cual promueve la afectacion de

dichos procesos que son relevantes dentro de los objetivos planteados por la organizacion.

lustracion 44 Clasificacion del peso de las variables Resultados Iniciales Vs Sensibilidad No.
3 eliminando su dependencia de los Elementos TQM: PMC 2 ""Mejora Continua e
Innovacion'', PMC 3 ""programas de formacion y crecimiento del personal™, PMC 5

reconocimiento y sistema de recompensas.
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SENSIBILIDAD No. 3 eliminando la relacion de variables PMC 2 "Mejora Continua e

INICIAL
Innovacién" , PMC 3 "programas de formacion y crecimiento del personal",PMC 5
"Reconocimiento y sistema de recompensas" en OF1 "Reduccién de Costos"
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ool pracz I | PR oozt Molcon|  PMC2 | 0.38381 Jo.megna
Molcan|  PMC3 | 010318 [o.00aa11 o leem)|  [PINIES | AT Jo.003078
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Molcon|  PMCS | 0.03088 | ER Molcan|  PRMCS I | 0.21361 |o.009246
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Perturbacion 4: Modificacion de OF1 (reduccion de costos) reduciendo su dependencia de los
elementos TOM: LP1 “Lean Production”, LP3 “Just inTime”, PMC 3 "programas de formacion
y crecimiento del personal”, PMC 5 "Reconocimiento y sistema de recompensas”, se observa las
Siguientes variaciones en el cuadro “Priorities”:

Aumento poco significativo de las variables O1 “Reduccion costes”, O3 “Aseguramiento calidad”,
OS5 “Incremento de la Motivacion, formacion y satisfaccion del Personal”, por lo que se podria
decir que este elemento TQM tiene relevancia en el rendimiento operativo de la empresa ya que
es minima la reduccién de costos que podria derivarse si se elimina los elementos TQM sujetos a
la perturbacion 4.

Disminucion de las Mejoras: O2 “Mejora de procesos”, O4 “Eficiencia en la entrega de productos”,
O7 “Incremento de ventas”, O8 “Aumento de la productividad”’, O9 “Informacién y
conocimiento”, lo cual promueve la afectacion de dichos procesos que son relevantes dentro de
los objetivos planteados por la organizacion.

Se puede observar que factores colaborativos no influyen significativamente OF1 “reduccion de
costos”, de igual forma con muestreo y simulacion.

Cuando se elimina dependencias de elementos TQM que influyen en OF1, se puede observar que
también influyen de forma significativa en otras variables del CMI (Cuadro de Mando Integral),

como es el caso de reduccion de costes (OF2).

lustracion 45 Modificacion de OF1 (reduccion de costos) reduciendo su dependencia de los

elementos TQM: LP1 “Lean Production”, LP3 “Just inTime”, PMC 3 "programas de

formacion y crecimiento del personal**, PMC 5 ""Reconocimiento y sistema de recompensas"
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Here are the priorities.

INICIAL

SENSIBILIDAD No. 4
Modificacién de OF1 (reduccidn de costos) reduciendo su dependencia de
los elementos TQM: LP1, LP3, PMC3, PMC5.

Here are the priorities.
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Perturbacion 5: Sensibilidad No. 5 activando variables O3AC, 05, O7, 09, OF2 en FC8
"Interoperabilidad Tic's"

Se activa las variables O3AC “Aseguramiento de la calidad”, OS5 “Incremento de la Motivacién y
satisfaccion del personal”, O7 “Incremento de Ventas”, O9 “Informaciéon y Conocimiento”, OF2
“Incremento de beneficios” en FC8 "Interoperabilidad Tic's" y se observa las siguientes
variaciones en el cuadro “Priorities”:

Aumento poco significativo de las mejoras O3 “Aseguramiento calidad”, O5 “Incremento de la
Motivacion, formacién y satisfaccion del Personal”, O8 “Aumento de la productividad”, O9
“Informacion y conocimiento”.

Aumento de pesos en los elementos TQM FC8, LP3, LP4, OAC1, OAC2, OAC3, OC2, PMC2,
PMC3y CMI OF2.

Disminucion de las mejoras: O2 “Mejora de procesos”, O4 “Eficiencia en la entrega de productos”,
06 “Satisfaccion cliente”, O7 “Incremento de ventas”, lo cual promueve la afectacion de dichos
procesos que son relevantes dentro de los objetivos planteados por la organizacion.

Como se puede observar una variacion en el disefio de la estructura de la red ANP varia el resultado

de las mejoras obtenidos.

Iustracion 46 Clasificacion del peso de las variables segiin el programa Super Decisions:

Resultados Iniciales Vs SENSIBILIDAD No. 5 activando variables O3AC, 05, O7, 09, OF2

en FC8 "Interoperabilidad Tic's"
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Here are the priorities.

INICIAL

SENSIBILIDAD No. 5 activando variables

03AC,05,07,09,0F2 en FC8 "Interoperabilidad Tic's"

e Main Metwork: DISEMO DE RED PYMESF (11.5dmad: formul... -

Here are the priorities.
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Perturbacion 6: Incremento de influencia de OF1 Reduccion de Costos

Se realiza el analisis de sensibilidad por un indicador financiero, en este caso el OF1 Reduccion
de Costos. De todas las variables de la matriz no ponderada modificamos las entradas de Elementos
TQM PMC4, PMC6, Muestreo, Simulacion en OF1 " Reduccién de Costos ". Incrementando los
valores de elementos TQM tenemos:

Lo que nos indica que para un incremento de la utilizacion de los elementos TQM el sistema es
sensible ya que se modifican de forma significativa los siguientes indicadores:

Incremento del peso de la red en los elementos Muestreo CC14, FC4 “Informacion compartida”,
FC8 “interoperabilidad IS/TIC”, LP3 “Just in time”, PMC2 “Mejora Continua e Innovacion”,
PMC3 “programas de formacioén y crecimiento del personal” y CMI OF2 “Incremento de
Beneficios”.

Variacion en Objetivos Clientes: aumenta OC2 “calidad requerida” y disminuye OCI1
“disponibilidad del producto/servicio”

Se puede observar un aumento en 0.00289 el peso de incremento de beneficios y una reduccion de
los costos en el mismo peso, lo cual indica de forma clara que aplicar elementos TQM es favorable
a la obtencion de mas beneficios, que es lo que buscan las empresas.

Todos los indicadores sufren modificaciones, pero las méas significativas estan expresadas en lineas
precedentes, dado que cuanto mejor se apliquen los elementos TQM sobre el indicador OF1
(reduccion de costos) mejor seran los indicadores financieros, ya que influye directamente sobre
ellos, también refleja un cambio positivo en las “mejoras”, que son los resultados de aplicacién de

las estrategias en la empresa.
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lustracion 47 Clasificacion del peso de las variables Resultados Iniciales Vs SENSIBILIDAD

No. 6 activando variables PMC4, PMC6, MUESTREO, SIMULACION en OF1 "Reduccién de

Costos™
SENSIBILIDAD No. 6 activando variables
INICIAL PMC4, PMC6, MUETREO, SIMULACION en OF1 "REDUCCION DE COSTOS"
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4.7 Conclusiones de la Aplicacion

En este capitulo se han mostrado los principales resultados de aplicar cada una de las fases de la

metodologia a una empresa industrial del sector del petrdleo.

En la Fase 1 se definieron los elementos estructurales: Elementos TQM, elementos del CMI y las

mejoras esperables como consecuencia directa de aplicar los elementos TQM. En la Fase 2 se

formo el grupo de expertos que aplicarian la metodologia en la empresa. En la Fase 3 se

seleccionaron los elementos aplicados en la empresa para cada uno de los bloques estructurales.

En la Fase 4 se determind que el ANP es la técnica multi-criterio mas adecuada a aplicar en el

contexto de esta Tesis y en la Fase 5 se aplico el ANP para poder asi obtener los resultados del

estudio que pasarian a analizarse en la siguiente fase. Entonces, en la Fase 6 se llevaron a cabo tres

tipos diferentes de anélisis:

Analisis global. Se descubrié que el bloque estructural mas importante era el del CMI,
seguido del de Mejoras y del de Elementos TQM. Las técnicas o elementos TQM mas
importantes pertenecian a los clUsteres de Lean Production y de Control de Calidad.
Anélisis de influencias. Se identificaron aquellos elementos del bloque TQM y del bloque
de Mejoras que ejercian una causa significativa sobre los objetivos estratégicos del bloque
del CMI. Asi, los elementos del clister Lean Production y de Control de Calidad fueron
los méas importantes para alcanzar los objetivos estratégicos de las perspectivas superiores
del CMI, Finanzas y Clientes.

Analisis de sensibilidad. De la realizacion de dos analisis de sensibilidad (modificando la
matriz de influencias y modificando la matriz ponderada), se pudo identificar que la
variacion individual de elementos o herramientas TQM no provocaba un cambio en las

mejoras esperadas. Ademas, se efectud un analisis de sensibilidad con seis modificaciones
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concatenadas para estudiar como cambios en los elementos o herramientas TQM
(introduciendo, eliminando o variando en valor) afectaban a los objetivos estratégicos del

CMLI.
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5. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

5.1 Conclusiones de la Tesis Doctoral

El objetivo principal de la Tesis Doctoral ha sido desarrollar una propuesta metodoldgica para
medir el impacto que tiene la aplicacion de practicas de TQM sobre el rendimiento organizacional
en Pymes. Para ello, se han llevado una serie de actividades, agrupadas en capitulos, que han
construido el presente documento y que en el presente apartado se resumen.

Asi, en el Capitulo 1 se presentaron la introduccion a la tematica a tratar, los objetivos, global y
parciales, y la estructura de la Tesis, dando al lector una primera aproximacién a qué se queria
lograr con la Tesis y como se iba a conseguir.

Entonces, en el Capitulo 2 se demostré la existencia de una brecha de investigacion. Para ello,
primeramente se presentaron los principales conceptos tanto de Total Quality Management como
del Cuadro de Mando Integral. Posteriormente, se llevo a cabo una revision de la literatura
cientifica siguiendo una metodologia de seis pasos:

1. Determinar las bases de datos bibliograficas. Estas fueron Sciencedirect, Web of Science,
GoogleScholar, Scopus y Polibuscador.

2. Definir las palabras claves de busqueda. Se definieron muchas palabras clave tales como :
“Balanced Scorecard”, “Cuadro de Mando Integral”, “TQM”, “Trust”, “Loyalty”,
“External customer”, “Internal customer”, “business performance”, “productivity”,
“Business environment”, “Supply chain”, etc.

3. Realizar las busquedas: Obtencion y filtrado de articulos. Una vez realizadas las diferentes
busquedas, se obtuvieron inicialmente 351 articulos cientificos los cuales fueron
analizados y filtrados (en funcién de su titulo, abstract, palabras clave, introduccién y

conclusiones), manteniendo finalmente para el presente estudio 102 articulos cientificos.
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4. Clasificar los articulos cientificos. Para la clasificacion de los 102 articulos se definieron
dos clasificaciones: i) articulos que relacionan TQM con la medicion del rendimiento
siguiendo un enfoque no estructurado; ii) articulos que relacionan TQM con la medicion
del rendimiento siguiendo un enfoque estructurado. A partir de dicha clasificacion se
obtuvieron seis dimensiones donde se clasificaron todos los articulos:

e Estudios que relacionan TQM y finanzas.

e Estudios que relacionan TQM vy clientes.

e Estudios que relacionan TQM y procesos/produccion.
e Estudios que relacionan TQM e Innovacion.

e Estudios que relacionan TQM y rendimiento empresarial en general

Estudios que relacionan TQM y Cuadro de Mando Integral.

5. Sintetizar los articulos cientificos. En este paso se resumieron las principales aportaciones
de los estudios cientificos de cada una de las seis dimensiones.

6. Identificar el hueco investigador. A partir del estudio y resumen de los articulos cientificos,
se concluyd que no existia ningun trabajo que permitiera medir el impacto que tiene la
aplicacion de elementos TQM en el logro de los objetivos estratégicos de una organizacion
en el contexto de un CMI. Con ello se justificé el hueco investigador y la realizacion de la
presente Tesis Doctoral.

Una vez identificado el hueco investigador, en el Capitulo 3 se desarroll6 la propuesta
metodoldgica, en la cual se definieron las siguientes fases a seguir para conseguir cuantificar el

impacto de las practicas TQM sobre el rendimiento organizacional, medido éste mediante el CMI:
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= Fase 1. Definicion de los elementos estructurales. Se definieron tres bloques o elementos
estructurales de la propuesta asi como las relaciones establecidas entre dichos bloques
estructurales. A continuaciénén se resumen dichos bloques estructurales :

e Elementos de TQM. Se definieron 36 técnicas o elementos TQM y se agruparon
cuatro clusteres (Control de Calidad, Planeacion y mejora de Calidad, Lean
Production y Factores de colaboracion).

e Elementos del Sistema de Medicion de Rendimiento (CMI).

e Elementos de mejora empresarial. Se definieron nueve mejoras empresariales que
se obtendrian directamente como resultado de aplicar elementos TQM en una
organizacion.

= Fase 2. Establecimiento del equipo de trabajo. Se establecieron los requisitos minimos para
formar el equipo de trabajo multidisciplinar que aplicara la propuesta metodoldgica en la
empresa.

= Fase 3. Seleccion de los elementos. En esta fase, el equipo de trabajo formado en la fase
anterior debera establecer los elementos de cada uno de los tres bloques estructurales
presentados en la Fase 1: Seleccionar los elementos TQM de entre los mostrados en el
bloque estructural  correspondiente, atendiendo normalmente a  aquellas
técnicas/herramientas que ya estan utilizando en la organizacion; escoger aquellas mejoras
empresariales que, en base a su experiencia, estan generando los elementos TQM
seleccionados; consultar el CMI de la empresa, recopilando los objetivos estratégicos de la
misma por perspectivas.

= Fase 4. Determinacion de la técnica MCDA. Se priorizan nueve técnicas MCDA en funcion

de tres puntos clave: i) El nivel de conocimiento de uso de los datos utilizados; ii) El nivel
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de flexibilidad de la técnica; iii) La disponibilidad, o no, de un software gratuito asociado

a latécnica. Finalmente, se puede concluye que la técnica Analytic Network Process (ANP)

es la mas adecuada comparada con las otras ocho técnicas MCDA para ser aplicada en la

presente investigacion.

Fase 5. Aplicacion de la técnica MCDA. En esta fase se describen los pasos principales

para aplicar el ANP: i) Determinacion de los componentes, elementos de la red y sus

relaciones; ii) Determinacion de las prioridades internas; iii) Paso 3. Determinacion de las

prioridades externas; iv) . Determinacidn de la supermatriz limite.

Fase 6. Anélisis de resultados. En esta fase se definen tres analisis de resultados a efectuar

a partir de los resultados obtenidos al aplicar el ANP en la fase anterior:

Andlisis global. Muestra y analiza la importancia global de cada uno de los
elementos de la red decisional (elementos TQM, mejoras y objetivos estratégicos
del CMI) a partir de los valores obtenidos por cada uno de ellos en la supermatriz
limite.

Anadlisis de influencias. Identifica las principales relaciones causa-efecto entre los
elementos de la red a partir de los resultados de la supermatriz ponderada. Se
pretende identificar aquellos elementos TQM y mejoras que son mas importantes
para lograr alcanzar los objetivos estratégicos definidos en el CMI.

Analisis de sensibilidad. Establecer como los diferentes valores (perturbaciones) de
una variable independiente pueden generar un impacto sobre una variable
dependiente particular, pudiendo ver como de estable y robusta es la red decisional.
Se realizaran perturbaciones tanto en la matriz ponderada como en la matriz de

influencias.
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En el siguiente capitulo, Capitulo 4, se aplico la propuesta metodoldgica a una Pyme de unos 125

trabajadores del sector del Petr6leo, Combustibles y Mineria de Ecuador. A continuacion se

presentan los principales resultados obtenidos al aplicar cada una de las fases de la metodologia:

Fase 1. Se definieron los tres bloques o elementos estructurales, asi como las relaciones
establecidas entre dichos bloques estructurales, presentados en el capitulo 3 de
propuesta metodoldgica.

Fase 2. Establecimiento del equipo de trabajo. Se establecio el siguiente equipo de
trabajo: jefe de Costos, jefe de Tesoreria, Contador, jefe de Produccion, Coordinador
de Talento Humano, jefe de Sistemas, Investigacion y Desarrollo, Gerente de
Produccion, Gerente de Comercializacion y Ventas, jefe de Bodega, jefe de Planta y
Operaciones.

Fase 3. Seleccion de los elementos. Los elementos seleccionados para la aplicacion por
el equipo de trabajo fueron los siguientes:

o Elementos de TQM. Se seleccionaron 20 técnicas o elementos TQM y se
agruparon cuatro clusteres: 1) Muestreo y Simulacion (cluster de Control de
Calidad); 2) Necesidades del cliente, mejora continua e innovacion, programas
de formacion y crecimiento del personal, normas y politicas de calidad,
reconocimiento y sistema de recompensas y rotacién del personal (cluster de
Planeacion y mejora de Calidad); 3) Redistribucion del trabajo, automatizacion
con toque humano, Just in Time y sistema a prueba de errores o fallos en
produccion (cluster de Lean Production); 4) Confianza, disefio interempresarial,

cooperacion, informacion compartida, toma de decisiones conjunta, equipos
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multidisciplinarios, alineacion de procesos e interoperabilidad IS/TIC (cluster
de Factores de colaboracion).

Elementos del Sistema de Medicion de Rendimiento (CMI). Se recopilaron 12
objetivos estratégicos del CMI que la empresa ya poseia: Dos de la perspectiva
financiera, cinco de la de clientes, uno (agregado) de la de procesos internos y
cuatro de la perspectiva de crecimiento y formacion.

Elementos de mejora empresarial. Se seleccionaron las nueve mejoras
empresariales definidas en la Fase 1: Reduccidn de costes, mejora de procesos,
aseguramiento de la calidad, eficiencia en la entrega de productos, incremento
de la motivacion, formacién y satisfaccion del personal, satisfaccion del cliente,
incremento de ventas, aumento de la productividad e informacién y

conocimiento.

Fase 4. Determinacion de la técnica MCDA. Se acordo utilizar la técnica (ANP) tal
como se justifica y recomienda en la propuesta metodoldgica.

Fase 5. Aplicacion de la técnica MCDA. En esta fase el grupo de trabajo complet6 los
diferentes pasos del ANP, disefiando la red decisional y calculando para ello las
diferentes matrices: matriz de dependencia, matriz no ponderada, matriz ponderada y
supermatriz limite.

Fase 6. Andlisis de resultados. En esta fase se llevaron a cabo los tres analisis
anteriormente presentados.

o Analisis global. Se presentd un andlisis ABC, tanto general como por bloques

estructurales, que categorizd las variables en base a su importancia global tanto

en toda la red como en cada uno de sus bloques estructurales. Desde un punto

180



o

o

de vista global de todos los bloques estructurales y sus elementos, cabe destacar
que las variables mas importantes (tipo A) fueron: los dos objetivos estratégicos
financieros (Reduccion de costes e Incremento de beneficios), el objetivo
estratégico de la perspectiva de procesos internos (Reduccion del margen de
productos defectuosos, desde una perspectiva de economia circular: Reciclar,
reusar, reducir, recuperar, 4Rs) y un objetivo estratégico de la perspectiva de
clientes (Incremento de la calidad requerida). Las variables menos importantes
de la red fueron sobre todo elementos TQM de los clusteres de Planeacién y
mejora de la Calidad y Factores de Colaboracion, siendo la perspectiva de
Crecimiento y formacion la que acumulaba mas variables de tipo C dentro del
ambito del CMIL.

Anélisis de influencias. En este andlisis se identificaron aquellos elementos
TQM y mejoras que son mas importantes para lograr alcanzar los objetivos
estratégicos definidos en el CMI. Como resumen, se puede afirmar que la
empresa deberia priorizar, ya que ejercen una relacion directa y fuerte sobre los
principales objetivos estratégicos a alcanzar, los dos de la perspectiva financiera
OF1(Reduccién de costes) y OF2 (Incremento de beneficios), LP4 (Sistema a
prueba de errores o fallos en produccion) y PMC2 (Mejora Continua e
Innovacién). Ademaés, deberia reforzar y aumentar la eficacia de LP1
(Redistribucién del trabajo), LP3 (Just in Time), CC14 (Muestreo) y CC18
(Simulacion).

Andlisis de sensibilidad. En este analisis se comprobé que la variacion

individual de elementos o herramientas TQM no provocaba un cambio en las
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mejoras esperadas, por lo que la red decisional era solida. Ademas, se efectud
un analisis de sensibilidad con seis modificaciones concatenadas para estudiar
cémo cambios en los elementos o herramientas TQM (introduciendo,

eliminando o variando en valor) afectaban a los objetivos estratégicos del CMI.
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5.2 Futuras lineas de Investigacion
Derivadas de la realizacion de la presente Tesis Doctoral se sugieren las siguientes lineas futuras
de investigacion:

e Enfocarse en identificar y examinar varios factores claves que promueven la aplicacion en
diferentes dimensiones de TQM. Por ejemplo, como se implementan las précticas de TQM en
varios sectores industriales con diferentes niveles de incertidumbre y dinamismo.

e Aplicar lametodologia disefiada a una cadena de suministro, donde varias empresas colaboran
para proporcionar un producto/servicio final.

e Incluir factores externos (variables exdgenas) en el estudio, como por ejemplo cambios de las
politicas publicas que afecten la produccidn, las exportaciones e importaciones, el riesgo pais
versus la inversion extranjera directa, entre otras, con el fin de mostrar qué elementos se ven
mayormente afectados.

e Aplicar otras técnicas MCDA diferentes al ANP, con especial énfasis en las técnicas que
incorporan la componente de incertidumbre (Fuzzy) a la hora de realizar las comparaciones
entre variables, dando a elegir entre un rango de valores en vez de un valor concreto.

e Aplicar el estudio en sectores productivos distintos, a fin de determinar las variables mas
representativas por cada una de ellas que motivan mayormente a la productividad y asi poder
obtener lo méas cercano a un modelo estandarizado por sector de dichas estrategias.

e Estudiar no solamente las relaciones causa-efecto de intensidad fuerte identificadas en el

estudio.
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