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Editorial: La tecnologia nos transforma y nos
provee calidad de vida... supervisada.

En la presente edicién contamos con una seleccién de trabajos premiados en el XV COINI 2022 que se
llevé a cabo en la ciudad de Mar del Plata. La seleccidn propuesta nos hace reflexionar en las multiples
maneras en que la tecnologia transforma nuestro mundo y nos desafia incluso a pensar el futuro como
una construccién creativa, asistida y en muchos casos supervisada por tecnologias de diversos
propositos.

Se presentan aqui trabajos de desarrollo de sistemas de informacién, tanto para una pequefia
organizacion de servicios dedicada a la salud, utilizando técnicas de Investigacién Operativa Soft para
definir requisitos y metodologias agiles para la gestion del proyecto; como para la supervision en el
desarrollo de productos en una empresa metalmecanica. Se mostr6é un modelo de analisis del enfoque al
cliente en dos casos de estudio de organizaciones que buscan implementar la norma ISO 9001; y se
propuso una metodologia sistémica aplicada al disefio que considere lazos conectivos organizados de
multiples variables intervinientes en el disefio, que lo ordenen y retroalimenten, para tomar acciones
correctivas en funcion de interrelaciones de partes que en forma primaria no se visualizan.

Por su caracter transformacional, la tecnologia se ha presentado aplicada tanto a la identificacion
factores para aumentar la productividad y la satisfaccion de la fuerza laboral, como para el
establecimiento de posibles politicas de movilidad sostenible en un conglomerado urbano.

En general, los trabajos que han resultado premiados por el Comité Evaluador del XV COINI abordan
problemas relacionados con la mejora de la calidad de vida de las personas a través de laimplementacion
de politicas y estrategias en diferentes entornos, como la tecnologia, la calidad, la movilidad y la
productividad industrial.

En la seccién de articulos se presentan tres exponentes que reafirman la significacién de la tecnologia
respecto de la gestién y caracterizacién de los recursos humanos, tanto en la industria como en la
actividad profesional y las instituciones educativas.

La tecnologia ha tenido un significativo impacto en la forma en que la gente se comunica, trabaja,
aprende y se relaciona. Ha cambiado la forma en que la informacién se comparte y procesa, permitiendo
una mayor conectividad global y facilitando el acceso a la educacién y los recursos. También ha
transformado la forma en que se realizan los negocios y se brindan los servicios, haciendo posible la
automatizacion de tareas y la entrega de productos y servicios de manera mas eficiente. Sin embargo, la
tecnologia también ha creado nuevos desafios, como la dependencia excesiva de los dispositivos
digitales y la amenaza a la privacidad y la seguridad en linea.

Queda aun un largo camino por recorrer para acordar los limites éticos que deben aplicarse sobre la
privacidad y la influencia en la cultura y la sociedad.
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ChatGPT: la IA esta aqui y nos desafia

n

“si actia de manera inteligente... es inteligente
Alan Turing

Génesis del ChatGPT

La inteligencia artificial (IA) tiene como objetivo lograr una inteligencia general similar a la humana, lo
que es considerado uno de los objetivos mas ambiciosos de la ciencia. Este objetivo se compara con
otros grandes objetivos cientificos, como explicar el origen de la vida o conocer la estructura de la
materia. A lo largo del tiempo, se han utilizado diferentes modelos o metaforas del cerebro. En 1975,
Allen Newell y Herbert Simon presentaron la hipdtesis del Sistema de Simbolos Fisicos (SSF), segtn la
cual cualquier sistema de simbolos fisicos tiene la capacidad para llevar a cabo acciones inteligentes.
Los seres humanos también son considerados sistemas de simbolos fisicos. La IA busca verificar esta
hipétesis en computadoras convenientemente programadas.

La inteligencia de tipo general es el objetivo de la IA y difiere de la inteligencia especifica, que se limita
a un ambito muy concreto. La IA fuerte se refiere a la capacidad de los ordenadores para tener una
conducta inteligente de tipo general. En cuanto a los modelos de IA, se ha propuesto una aproximacion
bioinspirada, como la computacién evolutiva, que busca mejorar automaticamente las soluciones a
problemas mediante la imitacién de la evolucién. Aunque tiene limitaciones, ha producido buenos
resultados en la resolucién de problemas de optimizacidn.

En los ultimos 20 afios, la IA ha experimentado un rapido avance gracias a la disponibilidad de grandes
cantidades de datos y la capacidad de procesamiento de alta velocidad. Esto ha permitido el desarrollo
de sistemas de 1A especializados en tareas especificas, como el reconocimiento de voz, el procesamiento
del lenguaje natural, la visién por computadora, los vehiculos auténomos y los asistentes virtuales. Uno
de los mayores avances en la IA en los ultimos afios ha sido el aprendizaje profundo, que utiliza redes
neuronales artificiales para aprender patrones y caracteristicas de los datos de entrada y realizar tareas
como la clasificacién, la detecciéon de objetos y la generacién de texto y audio. Esto ha permitido el
desarrollo de sistemas de IA mas precisos y avanzados, como AlphaGo de DeepMind, que derroté al
campedn mundial de Go, y GPT-3 de OpenAl, que puede generar texto de manera impresionante similar
a los humanos.

GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3) es un modelo de lenguaje natural de dltima generacién
desarrollado por OpenAl que utiliza aprendizaje profundo para generar texto de alta calidad. Basado en
la arquitectura Transformer, el modelo es capaz de procesar grandes cantidades de datos y detectar
patrones en ellos. Ademas, GPT-3 es un modelo preentrenado, lo que significa que se ha condicionado
previamente en una gran cantidad de texto para entender la estructura del lenguaje natural y las
relaciones semanticas entre las palabras.

Utilizando un modelo de lenguaje de aprendizaje profundo, GPT-3 es capaz de predecir la siguiente
palabra en una oracidn o el texto completo de una respuesta a una pregunta. El modelo de lenguaje esta
entrenado en una tarea de "auto-supervision", lo que significa que se entrena para predecir la siguiente
palabra en una secuencia dada la informacién anterior, sin necesidad de una respuesta externa o una
etiqueta de objetivo.
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GPT-3 es un modelo de lenguaje de "muestreo autoregresivo"”, lo que significa que genera texto de forma
secuencial, prediciendo la siguiente palabra en funcién de las palabras anteriores. Para generar texto,
utiliza una técnica llamada "decodificacion por haz", generando varias secuencias de palabras
simultaneamente y seleccionando la secuencia mas probable como resultado final.

Sentido de utilidad entre luces y sombras

ChatGPT aparecio a finales de noviembre de 2022 y a mediados de febrero de 2023 alcanzé su versién
estable. Demas esta decir que la comunidad cientifica ain no se ha manifestado sobre este prototipo de
IA especifico, aunque se han marcado desventajas y desviaciones en modelos y productos anteriores.
Desde el punto de vista del impacto y adopcion de la tecnologia, podemos estimar que en s6lo dos meses
se encuentra transitando el pico de expectativas infladas (Ciclo de Gartner) en base a su éxito relativo
y a las audaces promesas que maravillan a los curiosos, y en este contexto se espera una pendiente de
desilusién como paso previo a la mesta de la productividad que finalmente determine el nivel de
adopcion que alcanzara en cada uno de los &mbitos donde los humanos la incorporemos.

Los modelos de redes neuronales artificiales recurrentes o asociativas, trabajan por un sistema de
aprendizaje supervisado seguido por un aprendizaje por refuerzo. Para el afio 2010 ya se hablaba de
machine learning aprovechando el crecimiento exponencial de almacenamiento y procesamiento de
datos, mientras que para 2017 aparecen los algoritmos “transformer” de Google que fueron
aprovechados por OpenlA para generar las primeras versiones de GPT en 2019. El problema principal
que presentaron estos prototipos fue la existencia de sesgos marcados en la informacién de
alimentacion de la IA que estaba integrada por fuentes diversas de internet. En el GPT-3 aparece la
version de aprendizaje por refuerzo sobre una base de fuentes verificadas en conjunto con la
informacién de realimentacion, por tanto, tiene un modelo hibrido que ha demostrado efectividad para
llegar a la difusion actual. Mientras tanto, los grandes operadores del mercado tecnolégico (Google,
Amazon, Meta, etc.) estan anunciando fuertes inversiones en IA para los préximos afios e incluso han
presentado en algunos casos versiones prototipo que han arrojado varios errores. Recientemente Meta
ha indicado que su linea de trabajo en IA sera un producto de apoyo a investigadores, maximizando la
fiabilidad de las fuentes para diferenciarse del resto de los desarrolladores.

En el &mbito empresarial, por el contrario, muchas empresas implementaron o piensan integrar la IA
en sus operaciones. Puntualmente, de los 1.000 lideres empresariales del informe de Resume Builder
(Resumebuilder.com), muchos aseguraron que ChatGPT reemplaz6 a trabajadores en sus empresas. El
66% declara usar ChatGPT para escribir c6digo, el 58% para redaccion y creacidn de contenido, el 57%
para atencion al cliente y el 52% para resimenes de reuniones y otras tareas. Asimismo, mas del 65%
le han encontrado utilidades en los procesos de administracidn de personal (escribir descripciones de
puestos, citar a entrevistas, responder solicitudes, etc.). Dado que esta nueva tecnologia esta
aumentando en el lugar de trabajo, los trabajadores seguramente deben pensar en como puede afectar
las responsabilidades de su trabajo actual. Los resultados de esta encuesta muestran que los
empleadores buscan simplificar algunas responsabilidades laborales utilizando ChatGPT.

En la sociedad misma han aparecido estas ultimas semanas un sinfin de estudios relativos a las
potencialidades del ChatGPT, que se han difundido ampliamente en los medios de prensa digital e
impresa. Desde la experiencia de Kevin Roose (New York Times) que se declara perturbado e incomodo
por la dinamica de su charla, hasta la experiencia de Mariano Vidal (Clarin.com) que destaca la potencia
de la herramienta.

Es por todo esto que desde AACINI-RIII quisimos experimentar una aproximacién a la A del ChatGPT
(https://openai.com/) e intentar navegar entre los temores y las potencialidades que los docentes e
investigadores asignamos a priori a este nuevo actor con el que deberemos convivir.
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Nuestra experiencia con el ChatGPT

En tanto que el mismo bot se define como un “modelo de lenguaje”, quisimos probar la capacidad de
interpretacion y andlisis de consignas y la potencialidad para responder cuestiones relativas a la
Ingenieria Industrial.

Comenzamos la prueba alimentando al sistema con una serie de consignas simples de parcial. En
general encontramos que la capacidad de resolucién de cuestiones simples es potente, incluso al pedido
de elaboracién de codigo y de andlisis que soliciten relaciones de conceptos. Claramente, las fuentes y
recursos del sistema no son necesariamente las mismas usadas por una catedra en particular, por lo
que la especificidad mejora cuando uno pregunta y solicita el punto de vista de autores especificos.

Para el andlisis de casos y la provision de ejemplos especificos, el sistema arroja respuestas genéricas y
en general no converge a un resultado satisfactorio, aunque se intenten varias reformulaciones para
ajustar los errores.

La herramienta se ha mostrado potente a la hora de proponer ejercicios, evaluaciones integrales,
consignas y cuestionarios sobre temas especificos, aunque el nivel de desarrollo y relacién requerido
es escaso. Sin duda esta herramienta puede ayudar con ideas iniciales, pero dificilmente pueda elaborar
un problema de elevada complejidad que plantee situaciones hipotéticas complejas.

Otra de las aplicaciones experimentadas tiene que ver con la capacidad de interpretacion y
procesamiento de texto. Para este ejercicio le copiamos los resimenes de los articulos del presente
numero de la AACINI-RIII que corresponden al XV COINI y le pedimos que establezca las directrices
comunes del conjunto. En este punto, el sistema es capaz de ofrecer un resumen integrado de contenido
que extrae los 4 ejes principales de estudio.

Le pregintame en este punto su impresion sobre el rol que cumple la tecnologia en la calidad de vida
de las personas y nos indica que no cuenta con suficiente informacién, por lo que agregamos las
conclusiones de los articulos y el resultado es asombroso. El sistema encuentra las 4 areas de interés
donde la tecnologia ha sido estudiada en relacién con la calidad de vida de las personas.

Luego de este experimento completamos el ejercicio escribiendo un resumen tomando las partes de
interés, incorporando impresiones personales nuestras y agregando nueva informacién, y le pedimos
nuevamente que evalle si el texto propuesto por nosotros era representativo del contenido del
presente niimero de la RIIL Si a estas alturas usted duda de la efectividad del proceso, debo decir que
el ChatGPT ha quedado muy conforme con el trabajo y ha marcado los principales lineamientos del
texto.

Si desea consultar el texto elaborado con este asistente puede leer nuestro articulo editorial... que es el
producto final obtenido en | interaccién. Asimismo, la sintesis de conceptos elaborada por el ChatGPT
se ha colocado como resumen del articulo, y las palabras clave que figuran son las sugeridas también
por el CharGPT. En definitiva, luego de leer el presente nimero de la RIII le sugiero que relea el editorial
y juzgue usted mismo la potencia de la herramienta, si uno puede convertirse en un interlocutor valido
en el proceso.

Ultimas impresiones

En la interaccién con el ChatGPT hemos descubierto una relativa potencia de resolucion de ejercicios
en tanto los mismos resulten de aplicacion directa. En la resolucion de casos de estudio y consignas
complejas con ejemplos arroja resultados no convergentes con la respuesta esperada.
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La potencia de interpretacién y procesamiento de textos, tanto para la comunicacién con el interlocutor
como para el andlisis de datos ingresados es elevada. Es verosimil, aunque no es valido. Las respuestas
ala misma pregunta hecha por diferentes usuarios son diferentes, y esta influida por el contenido de la
charla previa. La validez la aporta el humano que chatea con el bot, y esto ha quedado de manifiesto en
las diferentes iteraciones para lograr la respuesta buscada. Sin conocer el tema, posiblemente el usuario
podria arribar a conclusiones inconsistente.

La IA puede tener beneficios para la eficiencia y la productividad en el lugar de trabajo, también plantea
dudas legitimas sobre el impacto en el empleo, la justicia y la equidad, y la falta de control humano. Por
lo tanto, es importante que las empresas consideren cuidadosamente las implicaciones de la
automatizacion antes de adoptarla de manera generalizada. La posibilidad actual de sustitucion del
criterio humano frente al criterio de la IA para la toma de decisiones es limitada, aunque para tareas
rutinarias puede resultas un buen complemento y herramienta de optimizacién del trabajador. Aunque
la inteligencia artificial ha avanzado rapidamente en los tltimos afios, todavia hay tareas para las que
la tecnologia no es adecuada. Algunos argumentan que los trabajos que requieren habilidades humanas
Unicas, como la creatividad, la empatia y la toma de decisiones complejas, no pueden ser completamente
automatizados y limitar siempre la intervencion humana.

Se hace necesario llegado este punto, mover a la accién a la comunidad cientifica para generar las
evaluaciones y el corpus empirico que sirva de validacién del modelo. Esta validacién vendra sin duda
de la produccién de trabajos cientificos en diversas areas de aplicacién, y es por eso que instamos a la
comunidad de lectores que AACINI-RIII a enviar trabajos que busquen general las evidencias para
asegurar que el camino del desarrollo que van tomando las IA se corresponde con el sentido de utilidad
que busque maximizar la calidad de vida de los humanos.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo e implementacién de un sistema de informacién en
una pequefia organizacién de servicios de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. En una etapa previa,
mediante aplicacién de la metodologia Investigacion Operativa Soft, se realizé un relevamiento de
informacién y definicién de requisitos, donde se determinaron las principales necesidades que deberia
cubrir el sistema de informaciéon. A partir de estos requisitos definidos, se propone continuar con el
proceso de desarrollo e implementacién del sistema. En una primera etapa, se realiza la evaluacién y
seleccion del proveedor del sistema mediante la aplicacion del método multicriterio para la toma de
decisiones Proceso Analitico de Jerarquias. En una segunda etapa, se utilizan metodologias agiles para
gestionar el desarrollo e implementacién del sistema en forma conjunta con los principales actores
involucrados. Dado que las metodologias agiles estan orientadas especialmente a la gestién de proyectos
pequeiios, su aplicacién resulté una solucion sencilla y adecuada para este caso de estudio, permitiendo
obtener un sistema de informacién a medida y de facil adopcion.

Palabras Claves: sistema de informacién; metodologias &giles; proceso analitico de jerarquias;
servicios.

1 Articulo Premiado en el XV COINI 2022
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Agile methodology for the development and
implementation of an information system in
a service organization

ABSTRACT

The objective of this work is the development
and implementation of an information system
in a small service organization in the city of Mar
del Plata, Argentina. In a previous stage, by
applying the Soft Operational Research
methodology, a survey of information and
definition of requirements was carried out,
where the main needs that the information
system should cover were determined. Based
on these defined requirements, it is proposed to
continue with the system development and
implementation process. In a first stage, the
evaluation and selection of the system provider
is carried out by applying the multicriteria
method for decision making Analytical
Hierarchy Process. In a second stage, agile
methodologies are used to manage the
development and implementation of the system
jointly with the main actors involved. Given that
agile methodologies are especially oriented to
the management of small projects, their
application was a simple and adequate solution
for this case study, allowing to obtain a

customized and easy-to-adopt information
system.
Keywords: information system; agile

methodologies; analytical hierarchy process;
services.

Tabone, L. B.; Mortara, V. A.; Dimarco, D. M.

Metodologia agil para o desenvolvimento e
implementacdo de um sistema de
informacdo em uma organizacio de servicos

RESUMO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento
e implementacdo de um sistema de informacao
em uma pequena organizacao de servicos na
cidade de Mar del Plata, Argentina. Numa fase
anterior, através da aplicacio da metodologia
Soft Operations Research, procedeu-se ao
levantamento de informacdo e definicio de
requisitos, onde foram determinadas as
principais necessidades que o sistema de
informacdo deveria cobrir. Com base nestes
requisitos definidos, propde-se continuar com o
processo de desenvolvimento e implementagdo
do sistema. Numa primeira fase, a avaliacdo e
selecdo do fornecedor do sistema é efetuada
através da aplicacdo do método multicritério
para a tomada de decisdo, o Analytical
Hierarchy Process. Numa segunda fase, sdo
utilizadas metodologias ageis para gerir o
desenvolvimento e implementagdo do sistema
em conjunto com o0s principais atores
envolvidos. Dado que as metodologias ageis
estdo especialmente vocacionadas para a gestao
de pequenos projetos, a sua aplicagdo revelou-
se uma soluc¢do simples e adequada para este
caso de estudo, permitindo obter um sistema de
informacdo customizado e de facil adogdo.

Palavras-chave: sistema de
metodologias  ageis;  processo
hierarquico; servicos.

informacao;
analitico
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1. INTRODUCCION

Un sistema de informacién es una valiosa herramienta que puede generar valor para la empresa y sus
clientes. Este permite que muchas mds personas tengan acceso a la informacién y la compartan, lo que
facilita la de toma de decisiones, aumenta la eficiencia de los procesos empresariales y brinda un mejor
servicio al cliente. En la definicion de los requisitos y el posterior desarrollo de un sistema de
informaci6n, es de suma importancia la participacién activa y colaborativa de los usuarios, ya que
facilitan la recoleccion de informacién y el aporte de contribuciones valiosas.

Se toma como caso de estudio a una organizacién de la ciudad de Mar del Plata que brinda servicios
especializados en salud mental. La principal problematica detectada fue la carencia de un sistema de
informacion digital. Implementaban registros en papel, carteleras, registros en planillas de calculo
electrdnicas e informes en procesadores de texto que almacenaban en la nube para permitir el acceso
de todas las areas. Ante la creciente demanda de tratamiento y las falencias del manejo de la informacion,
resulté imperiosa la implementacién de un software de gestiéon que facilite la toma de decisiones
estratégicas a largo plazo y las decisiones operativas de cada area. En trabajos previos (Tabone &
Mortara, 2022) se definieron los requisitos para el disefio del software de gestidn integral utilizando
Investigacion Operativa Soft.

A partir de estos requisitos, es objetivo del presente trabajo continuar con el proceso de desarrollo e
implementacién del sistema de informacién abordado desde la aplicacion de metodologias
participativas. Para ello, en primera instancia, se efectia la evaluacién y seleccién del proveedor del
sistema mediante la aplicacion del método multicriterio Proceso Analitico de Jerarquias (AHP, por sus
siglas en inglés) y en una segunda etapa, mediante la aplicaciéon de la metodologia agil Kanban, se
gestiona el desarrollo e implementacion del sistema en forma conjunta con los principales actores
involucrados.

2. MARCO TEORICO
Metodologias agiles

En el contexto actual, las organizaciones necesitan actualizar sus sistemas o automatizar sus procesos,
generando nuevos retos en la gestién de proyectos de desarrollo de software. Esto se orienta ala mejora
de la productividad y la generacién de valor en las organizaciones, razén por la cual implementan nuevos
métodos de gestion y las metodologias agiles resultan ser una alternativa conveniente a adoptar
(Gamboa Manzaba, 2014).

Los métodos agiles continian ganando espacio e importancia debido a que son mas eficientes en
ambientes de alta incertidumbre y cambios en comparacién a los métodos tradicionales de desarrollo
de software (Masood, Hoda, & Blincoe, 2018). Se fundamentan en que los requisitos y soluciones
evolucionan en el tiempo segun las necesidades del proyecto y en donde la colaboraciéon de equipos de
trabajo es esencial para el cumplimiento de objetivos (Gaete, Villarroel, Figueroa, Cornide-Reyes, &
Muiioz, 2021). Las organizaciones, con el fin de conseguir que sus equipos alcancen altos estdndares de
trabajo y que los clientes perciban que se les estd agregando valor a su producto, inician procesos de
adopcioén que permiten incorporar la agilidad en sus procesos de gestion. (Valentin, Carvalho, & Barreto,
2015).

Una cuestion favorable de estos métodos es que facilitan a empresas de tamafio pequeio la adopcion de
practicas que favorecen a la gestiéon de sus recursos sin mayores formalismos, en relacién a las
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metodologias tradicionales (Yepes Gonzalez, Pardo Calvache, & Gémez Gémez, 2015). Es por ello, que
estan especialmente indicadas en proyectos con requisitos poco definidos y cambiantes y se aplican bien
en equipos pequefios que resuelven problemas concretos, dividiendo el trabajo en médulos abordables
para minimizar errores y costos. Las metodologias agiles presentan diversas ventajas (Amaro Calder6n
& Valverde Rebaza, 2007), tales como:

— Capacidad de respuestas a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo.
— Entrega continua y en plazos breves de software funcional.

— Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

— Importancia de la simplicidad, eliminando el trabajo innecesario.

— Atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio

— Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.

En concreto, las metodologias agiles para el desarrollo de software proporcionan en cortos periodos de
tiempo partes pequeiias del sistema debido a su enfoque flexible y al trabajo en equipo. (Baldoceda
Conde, 2021)

Los enfoques agiles estan alineados con los principios y valores declarados en el manifiesto agil. Este es
un documento que engloba principios y valores que hacen diferente un proyecto de desarrollo de
software agil de uno en su forma tradicional. Segtin el manifiesto agil se valora:

— Alindividuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las herramientas.
— Desarrollar software que funcione mas que la documentacién del mismo.

— La colaboracidn con el cliente mas que la negociacién de su contrato.

— Responder a los cambios mas que seguir con el plan establecido.

Estos cuatro valores dieron origen a doce principios del manifiesto, que son:

1. Laprincipal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y continua de software
de valor.

2. Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarrollo. Los procesos agiles
se doblegan al cambio como ventaja competitiva para el cliente.

3. Entregar con frecuencia software que funcione, en periodos de un par de semanas hasta un par de
meses, con preferencia en los periodos breves.

4. Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma cotidiana a través del
proyecto.

5. Construccion de proyectos en torno a individuos motivados, ddndoles la oportunidad y el respaldo
que necesitan y procurandoles confianza para que realicen la tarea.

6. Laforma mas eficiente y efectiva de comunicar informacién de ida y vuelta dentro de un equipo de
desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

7. El software que funciona es la principal medida del progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores, desarrolladores y
usuarios deben mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. Laatencién continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

10. La simplicidad como arte de maximizar la cantidad de trabajo que se hace, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos que se autoorganizan.

12. Enintervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas efectivo y ajusta su conducta
en consecuencia.
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Los dos primeros principios son generales y resumen gran parte de la filosofia agil, el resto tienen que
ver con el proceso a seguir y con el equipo de desarrollo (Amaro Calderén & Valverde Rebaza, 2007).

Kanban aplicado al desarrollo de software

Entre las metodologias agiles mas utilizadas se encuentran la Programaciéon Extrema, enfocada en la
parte de programacion, Scrum, orientada a las practicas de organizacion y gestién, y Kanban, que
gestiona un flujo 6ptimo de trabajo dentro del proceso.

En particular el Kanban es una técnica de representacién visual de informacién que mejora la eficiencia
en la ejecucion de las tareas de un proyecto. Anderson (Anderson, 2010) fue pionero en implementar
esta metodologia para el desarrollo de software. Dicho autor expresa que Kanban tiene como objetivo
principal gestionar de manera general como se van completando las actividades y en la actualidad es
ampliamente utilizada para la gestion de proyectos de software, aunque no fue creada especificamente.

Las tres principales reglas de Kanban (Pérez, 2012) son las siguientes:

1. Visualizar el flujo de trabajo: El trabajo se divide en partes o tareas, que se escriben en una tarjeta y
se las coloca en la columna inicial del tablero Kanban. Las columnas representan los estados por los
que puede pasar cada tarea y son tantas como las que el equipo considere necesario. El objetivo de
esta regla es visualizar en que esta trabajando cada miembro del equipo, que todos tengan algo que
hacer, considerando las prioridades de cada tarea.

2. Determinar el limite del trabajo en proceso: Se debe establecer el limite de tareas que se pueden
realizar en cada estado del flujo de trabajo con el fin de detectar cuellos de botella.

3. Controlar el tiempo en completar una actividad (lead time): El lead time es el tiempo desde que se
pide la tarea hasta su entrega, mientras que el tiempo de ciclo es el tiempo desde que se inicia una
actividad hasta su finalizacion, es decir mide el rendimiento del proceso. Es indispensable optimizar
estas métricas para el control y la mejora continua.

Una de las caracteristicas por la que el Kanban se diferencia de otras metodologias agiles es la ausencia
de roles. Sin embargo, esto no implica que no se puedan anadir roles adicionales en caso de ser
necesarios, siempre y cuando se esté seguro que agreguen valor y no generar conflictos con otros
elementos del proyecto (Kniberg, Skarin, Poppendieck, & Anderson, 2010).

Los tableros Kanban pueden ser implementados de forma fisica o virtual, dependiendo del contexto de
trabajo de la organizacion, de la localizacién de los miembros del equipo y de las condiciones laborales
para el desarrollo del software (Le6n Yacelga & Checa Cabrera, 2022).

Proceso Analitico de Jerarquias

La toma de decisiones en escenarios de multiples alternativas no puede basarse en un solo criterio.
Existen diversas técnicas que consideran evaluar simultdneamente varios criterios, cualitativos y
cuantitativos, de un conjunto de alternativas. Para que esta evaluacién sea mas acertada debe ser
realizada bajo un enfoque participativo y no por una sola persona (Gil Torrijos, 2018). El AHP es uno de
los métodos que suele utilizarse como apoyo a la toma de decisiones en estos contextos.

Este método se basa en la construccion de las jerarquias, el establecimiento de prioridades y una
consistencia légica. Descompone el problema en una estructura jerarquica multinivel de objetivos o
metas, criterios, subcriterios y alternativas (Tapiero, Trujillo Barrios, & Guzman, 2017). Los decisores
realizan evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y de cada
una de las alternativas referida a cada criterio. Como resultado final se establece la prioridad global de
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las alternativas de decision respecto al objetivo (Toskano Hurtado, 2005). Es una técnica ampliamente
utilizada por los tomadores de decisiones y los investigadores por su extenso campo de aplicacién en los
procesos de planificacion, la asignacion de recursos y la seleccién de proyectos tecnolégicos, entre otros
(Huamani Huamani & Eyzaguirre Tejada, 2015).

3. METODOLOGIA

La metodologia adoptada se basa en un estudio de caso efectuado en una organizacién que presta
servicios de salud en la ciudad de Mar del Plata. Se aborda mediante una investigaciéon mixta, cualitativa
y cuantitativa. Inicialmente se analizan datos en forma descriptiva y luego, mediante la aplicacion de las
herramientas propuestas, se realizan calculos matematicos requeridos. Las etapas a seguir para el
desarrollo del trabajo son las siguientes:

— Paso 1: Andlisis de los requisitos para el disefio del software de gestion integral y proceso de
desarrollo e implementacion, definidos previamente mediante la aplicaciéon de Investigacion
Operativa Soft (Tabone & Mortara, 2022).

— Paso 2: Evaluacién y seleccién del proveedor del software mediante la aplicacién del método
multicriterio AHP.

— Paso 3: Aplicacién de la metodologia 4gil Kanban para gestionar el proceso de desarrollo e
implementacién del sistema mediante el software Gitlab®.

— Paso 4: Analisis de las métricas del método Kanban: lead time y tiempo de ciclo.

Para la ejecucion de los pasos anteriores se efectian visitas in situ y entrevistas programadas con los
actores involucrados en el proceso analizado. Todos ellos mostraron muy buena disposicién y gran
interés en participar en las actividades propuestas.

Método AHP

Este método requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones objetivas y/o subjetivas
respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios que se seguirdn para tomar la decisién y
que especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decision referida a cada
criterio. Como resultado se obtiene la prioridad total de las alternativas de decisién respecto a la meta
(Toskano Hurtado, 2005).

Para tomar una decision en forma organizada, es necesario seguir los siguientes pasos (Saaty, 2008):

1. Definir el problema, estableciendo sus componentes o elementos relevantes.

2. Estructurar la jerarquia del problema. Para ello, se elabora una representacién grafica del problema
en funcién de la meta global, los criterios a ser usados y las alternativas de decision (Figura 1).

3. Establecer las preferencias: El AHP, requiere a quien toma las decisiones, sefialar un juicio de valor
con respecto a todos los elementos de un nivel, referido a cada uno de los elementos del nivel
inmediato superior. Se utilizan matrices de comparaciones pareadas para establecer dichas
preferencias. Las comparaciones pareadas son las bases fundamentales del AHP. Se emplea la escala
de Saaty con valores de 1 a 9, como se muestra en Tabla 1, para calificar las preferencias relativas de
los elementos.
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Tabla 1: Escala de Saaty.

4. Priorizar y sintetizar: en un problema jerarquizado, las prioridades pueden ser locales, globales o
totales. Una consideracién importante en términos de la calidad de decisiéon final se refiere a la
consistencia de juicios que muestra el tomador de decisiones en el transcurso de la serie de
comparaciones pareadas. La consistencia perfecta es dificil de lograr ya que los juicios son realizados
por personas. Esta metodologia calcula la relacién o razén de consistencia de Saaty, considerando
aceptable los valores menores a 0,1. Por ultimo, se realiza la sintesis del problema para obtener la
prioridad total de las alternativas mediante la agregacion multiaditiva de las prioridades globales.
Esto permite ordenar el conjunto de las alternativas consideradas y seleccionar la mejor alternativa
para obtener la meta buscada (Alberto & Carignano, 2019).

4. DESARROLLO Y RESULTADOS

La organizacion bajo estudio es una fundacién radicada en la ciudad de Mar del Plata que se dedica a
brindar un servicio especializado en salud mental. Proporcionan servicio profesional altamente
personalizado segun las caracteristicas y necesidades terapéuticas de cada paciente. Desde su apertura
en el afio 2013, su estructura organizacional fue modificAndose, segtn el crecimiento de la cantidad de
pacientes atendidos. El actual organigrama de la empresa se presenta en la Figura 2, donde se evidencia
una estructura de tamafio pequefio con una departamentalizacion por funciones. Posee una dotacion de
diez trabajadores distribuidos en los diferentes niveles y tres asesores externos.

Las decisiones estratégicas son tomadas por la Gerencia, y en sus comienzos, al ser una organizacién
pequeila esta drea también se encargaba de algunas tareas y toma de decisiones de los mandos medios.
Debido al incremento del nimero de pacientes atendidos estas decisiones, en su mayoria, han sido
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delegadas a las areas correspondientes. En principio la empresa no disponia de un sistema de

informacion o software de gestidn integral, se implementaban registros en papel y en planillas de calculo

electrdnicas, carteleras e informes en procesadores de texto que almacenan en la nube para permitir el

acceso de todas las areas. Debido a la creciente demanda de tratamiento y las falencias que generaba el

manejo de la informacidn se consider6 necesaria la implementacion de un software de gestion que

facilite la toma de decisiones estratégicas a largo plazo y las decisiones operativas de cada area.

Gerencia

Asesoria _+ Mejora

Legal Continua
Acesoria |
Contable
. 1
Finanzas Direccién Direccion
Médica Terapéutica

Psiquiatria |== Psicologia

Terapia
Ocupacional

== Trabajo Social

Figura 2: Organigrama actual.

En un trabajo previo (Tabone & Mortara, 2022), mediante la combinacién de las metodologias
participativas Investigaciéon Operativa Soft y AHP, se definieron los requisitos para el disefio del software

de gestion integral que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Requisitos del sistema

REQUISITOS

1 Incluir en el software de gestidn reportes sobre la emisiéon de la facturacidn, el flujo de caja
(ingresos y egresos) y seguimiento de cobros

2 Definicion de indicadores financieros y para la toma de decisiones estratégicas

3 Registro de la informacién sobre la forma en que los pacientes tomaron conocimiento de la
institucién y segmento socioeconémico, forma de pago

4  Definicién de indicadores de ingresos, permanencia, altas tempranas y altas de los pacientes.

5 La facturacion, recibos de pagos y egresos de dinero deberia realizarse directamente desde el
sistema (integrar a AFIP)

6 Generaciéon de un médulo para la programacién de las entrevistas iniciales a los potenciales
pacientes y generacién de base de datos de las entrevistas

7 Generaciéon de registros digitales en el sistema de las entrevistas iniciales y generacion
automatica de las historias clinicas en informe inicial de los pacientes

8 Generacién de registros digitales en los grupos terapéuticos de las tres subareas y coloquios
individuales y generacion de indicadores de desempefio del area

9 Generacidn de registros digitales de los informes evolutivos/cierres de cada paciente

10 Generacién de un moédulo con el semaforo evolutivo de cada paciente, con estadisticas e

integracion con los registros de grupos terapéuticos y coloquios individuales
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El equipo de trabajo define la secuencia de actividades necesarias para desarrollar e implementar el
software de gestidn que se presentan en la Figura 3. Como se indica en el mapa conceptual, este trabajo
comienza con la busqueda y seleccién de proveedores del software. Una vez realizada dicha seleccidn,
se inicia con la fase final que corresponde al proceso de desarrollo e implementacién del software de
gestion integral propuesto.

Andlisis de Identificacion
Busqueda de factibilidad Seleccién del Conformacién de procesos, Definicion de
posibles P técnico »{ proveedor del »| del grupode P»| indicadoresy P»| base de datos
proveedores econémica software implementacion documentacion requerida
requerida
Y
Implementacién o r Definicion de
di. laversion Capacitacion del R lPET G pachainilcto DI requisitos de los
final de < P ersonal < ajustes <€ del prototipo |« prototipo del |« q distintos
P necesarios del software software .
software médulos

Figura 3. Mapa conceptual.
Evaluacidn y selecciéon del proveedor del sistema

Para comenzar con el proceso de evaluacion y seleccion del proveedor del sistema se conforma un grupo
de trabajo formado por el Gerente, el responsable de Mejora continua y los responsables de las tres areas
de la empresa. Luego, se realizan una serie de entrevistas a los mismos, para identificar aspectos claves
del sistema de informacién, definir las alternativas de desarrollo o compra del sistema y los criterios
mas relevantes para la seleccion. Se realiza una busqueda exhaustiva de posibles proveedores
(desarrolladores y sistemas de informacion médicos existentes en el mercado) y luego de un analisis de
factibilidad técnico- econémico se consideran viables las siguientes alternativas:

— Alternativa 1: Proveedor local con 18 afios de experiencia en el mercado, ofrece un sistema
estandarizado para la gestidon integral de establecimientos médicos con diversos moédulos y
capacidad, segin estén destinados a consultorios, policonsultorios o clinicas. Posee dos médulos que
no son requeridos por la organizacién como farmacia e internacién y no hay posibilidad de adaptar
el sistema a algunos requerimientos particulares del area terapéutica. Es un sistema basado en la
WEB en un servidor del proveedor y no tiene costo inicial de adquisicién ya que se abona
mensualmente segun la cantidad de profesionales/consultorios requeridos. Ofrece soporte en linea
y telefénico.

— Alternativa 2: Es un proveedor internacional altamente reconocido por su gran trayectoria y amplia
cartera de clientes. Ofrece un sistema de gestion integral de establecimientos médicos con
funcionalidades similares a la alternativa 1 pero con la posibilidad de customizarlo segin los
requerimientos de la organizacion. Es un sistema basado en la WEB en un servidor del proveedor.
Tiene un elevado costo inicial para la customizacién de las funcionalidades requeridas y luego se
abona mensualmente segin la cantidad de profesionales que utilicen el sistema. Ofrece soporte en
linea y telefénico.

— Alternativa 3: Esta alternativa consiste en contratar un desarrollador de software para disefiar e
implementar un sistema propio creado a medida de los requerimientos de la organizacién y
atendiendo a las particularidades y caracteristicas del area terapéutica. Esta alternativa implica una
inversion inicial mas baja en relacién a la alternativa 2 y no requiere de abono mensual. Es un sistema
basado en la WEB alojado en un servidor propio de la organizacién. Los tiempos de desarrollo e
implementacién son mas elevados que las alterativas anteriores. El soporte es telefénico o via correo
electrénico.

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 2 (3) - sept. de 2022/ ene. de 2023 - pp. 8-23.
ISSN 2684-060X
-16 -



Tabone, L. B.; Mortara, V. A.; Dimarco, D. M.

Los criterios considerados para evaluar a los tres proveedores se definen en funcién de las
caracteristicas de la organizacién y los requerimientos del sistema y se presentan en la Tabla 3.

En base a los criterios y alternativas definidas previamente, se aplica el Proceso de Analitico de Jerarquia
para seleccionar al mejor proveedor del sistema de informacion requerido por la empresa. De esta
manera, en la Figura 4 se presenta la estructura jerarquica del problema planteado.

Tabla 3: Criterios e indicadores de desempeno.

Criterios Descripcion
1.Flexibilidad Capacidad de adaptacion a los requisitos funcionales de la empresa.
2.Costos Costo de adquisicion y/o mantenimiento
3.Entrega Tiempo de desarrollo/customizacion e implementacion
4.Servicio Postventa Actualizaciones y soporte a usuarios.

Seleccion del mejor

proveedor

Servicio

Flexibilidad Costos Entrega Postventa

Figura 4: Estructura jerdrquica.

Mediante las entrevistas grupales, los involucrados en el proceso decisorio determinaron en forma
consensuada sus preferencias para establecer las medidas de prioridad tanto para los criterios como
para las alternativas de decisién respecto a cada criterio de seleccién. Con estas valoraciones se
construyen cinco matrices de comparaciones pareadas. La primera (Tabla 4) para para determinar las
prioridades de los cuatro criterios en términos de la importancia que cada uno tiene al contribuir al
objetivo o meta global y las restantes cuatro matrices (Tablas 5, 6, 7 y 8) para establecer la preferencia
de las tres alternativas en términos de cada criterio de seleccidn. Se calcula la relacion de consistencia
de cada matriz, obteniendo en todos los casos una Relacién de Consistencia menor a 0,1. De esta manera,
se verifica la calidad de la decisién final ya que los juicios del tomador de decisiones son consistentes en
todo el proceso de analisis jerarquico.

Tabla 4: Matriz de comparacién pareada de criterios. Tabla 5: Matriz de comparacién pareada de criterio
Criterios C3 | C4 | Prioridad flexibilidad.
Cc1 4 0,4364 Flexibilidad A2 | A3 |Prioridad

c2 1 3 0,3786 Al 1/9| 0,0598

C3 1/8 0,0537 A2 6 0,2819

C4 1/4(1/3] 3 0,1313 A3 9 0,6583
RC=0,0115 RC=0,0466
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Tabla 6: Matriz de comparacion pareada de criterio Tabla 7: Matriz de comparacién pareada de criterio
costo. entrega.
Costo | A1 |A2| A3 | Prioridad A3 | Prioridad

8] 3 0,6571 0,7644

A2 | 1/8 0,0683 0,1659
A3 |1/3| 5 0,2746 A3 0,0698
RC=0,0383 RC=0,0469

Tabla 8: Matriz de comparacién pareada de criterio
servicio postventa.

Serv. Postventa | A1 | A2 | A3 | Prioridad
Al 6 | 0,2895
A2 0,6463
A3 0,0641
RC=0,0641

De esta manera, se obtiene como resultado que los criterios flexibilidad y costos son los mas
importantes, seguido de los criterios servicio postventa y entrega, con un menor nivel de prioridad.
Asimismo, se determina que la alternativa 1 es la mas importante si se consideran los criterios costos y
entrega. Analizando la flexibilidad, la alternativa 3 contribuye en forma significativa con este criterio. Si
se analiza el servicio postventa, la alternativa 2 es la de mayor relevancia. Finalmente, se obtiene la
prioridad total que da como resultado la jerarquizaciéon u ordenamiento de las tres alternativas de
proveedores consideradas para este caso. La Tabla 9 presenta los valores obtenidos.

Tabla 9: Priorizacion total.
Prioridades Al A2 A3
C1 0,4364 | 0,0598| 0,2819 | 0,6583
C2 0,3786 | 0,6571| 0,0683 | 0,2746
C3 0,0537 | 0,7644 | 0,1659 | 0,0698
C4 0,1313 | 0,2895| 0,6463 | 0,0641
Prioridad Total | 0,3540 | 0,2426 | 0,4034

Como se puede observar, la alternativa con mayor peso es la alternativa 3 con un 40,38%, seguido por
la alternativa 1 con un 35,40% y finalmente la alternativa 2 con un 24,26%. Asi, se puede afirmar que en
relacion alos criterios establecidos y sus prioridades el mejor proveedor para desarrollar e implementar
el sistema de informacién de la organizacién bajo estudio es el desarrollador (A3).

Desarrollo e implementacion del software

Seleccionado el desarrollador, se realizan reuniones con el gerente de la organizacién y el coordinador
de mejora continua para consensuar la forma de gestionar el proceso de desarrollo e implementacién
del software en forma participativa. En base a las propuestas del desarrollador, las caracteristicas de la
organizacion y los requisitos funcionales del software a desarrollar, se selecciona Kanban que es una
metodologia agil que permite gestionar este proceso de forma flexible, reducir el tiempo de espera de
las actividades y visualizar los cuellos de botella.

Se comienza armando el equipo de trabajo conformado por el desarrollador, el Gerente y la Coordinador
de Mejora Continua. Si bien el Kanban es una metodologia que se caracteriza por tener una ausencia de
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roles, en este caso se considerd necesario para evitar situaciones conflictivas la definicién de los

siguientes roles (Salvay, 2017):

Product Owner: es la persona que toma las decisiones, conoce el negocio del cliente y su visién del
producto. Se encarga de escribir las ideas del cliente, las ordena por prioridad. Debe permanecer en
contacto continuo con el desarrollador para la planificacién y revisiéon de cada actividad. Este rol es
asignado al Coordinador de Mejora Continua.

Desarrollador: se encarga del desarrollo del software, organiza y toma decisiones para alcanzar los
objetivos planteados. Actia también como facilitador, eliminando los riesgos e inconvenientes que
impidan que el proceso fluya.

Usuarios: son los destinatarios finales del producto y acompafian el progreso del desarrollo
aportando ideas, sugerencias o necesidades. Son usuarios todo el personal de la organizacion.
Stakeholders: participan durante las revisiones o pruebas del producto. Son los responsables de las
areas de la empresa.

Manager: es quien toma las decisiones finales participando en la seleccién de los objetivos y de los
requisitos. Este rol corresponde al Gerente de la organizacidn.

El tablero Kanban se implementa de forma virtual, mediante la aplicacién del software on-line GITLAB®
ya que este proceso de desarrollo comenz6 durante la época de pandemia y sin posibilidad de reuniones
presenciales. Se establece un cronograma de reuniones semanales entre el Product Owner y el
Desarrollador, mientras que el resto de los actores involucrados son convocados cuando es necesaria su

participacién.

Para visualizar el flujo de trabajo el tablero se divide en los siguientes estados:

Actividades abiertas: Corresponde al listado de tareas que se van generando para el proyecto. Para
cada una de ellas se crea una tarjeta donde se indica la descripcién de la misma, su responsable y
prioridad.

En progreso: En esta etapa el responsable de la tarea debe comenzar su ejecucion.

En revisidn: Se realizan revisiones en una version de prueba del software.

Aprobada: Se implementan los desarrollos a la version final del software y se efectda las pruebas
finales.

Actividades cerradas: En este estado se sitdan las tareas implementadas en forma exitosa.

A modo de ejemplo se muestra el modelo del tablero y una de las tareas (Figura 5):

ACTIVIDADES A ACTIVIDADES
ABIERTAS EN PROGRESO  EN REVISION APROBADA CERRADAS

T— S
I=I===

Titulo:
Actividad N°:
Descripcion:
Responsable:
Prioridad:

Figura 5: Tablero Kanban.
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Se determina el limite del trabajo en curso que el nimero de tareas que se pueden realizar en cada etapa
y debe ser conocido por todo el equipo. Para la etapa “en progreso” se define como limite maximo cuatro
tareas y para las etapas “en revision” y “aprobada” se establece un limite de seis tareas para cada una.
La duracion total del proyecto de desarrollo e implementacion del sistema fue de 226 dias y durante este
periodo se generaron 43 tareas (n). A continuacion, se presentan los indicadores (Tabla 10) obtenidos.

Tabla 10: Indicadores.

Indicador Medicién Valor
. n i Jp— -
Lead tlme *1(Fecha de cierre ; — Fecha de apertura;) [dias] 34,098
promedio n
: : - ; ._ .
Tiempo de .c1clo *1(Fecha de cierre ; — Fecha de inicio "en progreso";) [dias] | 16,768
promedio n

Como se puede observar, el lead time promedio de las tareas del proyecto practicamente duplica el
tiempo el ciclo promedio. Esta diferencia se debe al tiempo que transcurre desde que se genera una tarea
hasta que se comienza con su ejecucion. Dicha brecha se origina debido al limite de trabajo establecido
para las diferentes etapas del flujo de proceso del sistema Kanban.

En la Figura 6 se presenta el diagrama de flujo de actividades con la evolucidn de las mismas a lo largo
de los dias trabajados. Se representa el lead time de cada actividad, compuesto por el tiempo de espera
desde que la actividad es abierta hasta que empieza a ejecutarse y el tiempo de ciclo durante el cual esta
se encuentra en alguna de las 3 etapas de ejecucion.

Lead Time (LT) y Tiempo de Ciclo (TC)

43
41
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
19
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15
13

|
|
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==

p— ]

I
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Figura 6: Lead time y Tiempo de ciclo

Al analizar las desviaciones de los tiempos respecto de su promedio y a su vez, las dispersiones de los
tiempos entre si, se puede observar que el LT y el TC componen series de datos que presentan un amplio
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rango de variacién, con una variabilidad relativa de 96,91% y 161,12% respectivamente. Esto se debe a
que existe una gran diversidad en el nivel de complejidad de las actividades que forman el proyecto.

Cabe aclarar que las actividades del proyecto incluyen ademas de las tareas especificas de disefo,
pruebas e implementacidn del sistema, todas las tareas inherentes a la capacitaciéon del personal y
generacion de documentacion necesaria para el uso del software.

5. CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia Investigacion Operativa Soft, realizada en un estudio previo, ha
sido de gran utilidad para la definicién de los requisitos del sistema de informacidn de la organizaciéon
bajo estudio. Estos requisitos resultaron ser el pilar fundamental para el presente trabajo, cuyo objetivo
fue el desarrollo e implementacién del sistema de informacién abordado desde la aplicacién de
metodologias participativas.

En primera instancia, el AHP permiti6 la evaluacion y seleccion del proveedor del sistema en funcion de
las caracteristicas de la organizacion y los requisitos de desarrollo definidos. Este método permitio
priorizar de forma consistente las alternativas de proveedores consideradas en relacion a los criterios
cualitativos y cuantitativos definidos por el grupo de trabajo. La mejor alternativa resulté ser la
contratacion de un desarrollador para que diseiie el sistema a medida de la organizacion. Esta selecciéon
responde a los criterios mas relevantes, flexibilidad y costos, logrando un equilibrio entre ambos.

Luego se gestiono el proceso de desarrollo e implementacion del sistema mediante la aplicacion de la
metodologia agil Kanban. Este enfoque permitié visualizar y organizar el flujo de trabajo de forma
efectiva, administrando los cuellos de botella, el trabajo en proceso, los tiempos de ciclo y lead time de
las actividades que conforman el proyecto. Debido a su gran versatilidad resulté ser una metodologia
muy practica para el desarrollo del software, facilitando la realizacién de cambios segtin las necesidades
que fueron surgiendo a lo largo del proyecto. Asimismo, siendo una empresa de tamafio pequeiio,
Kanban permiti6 gestionar los recursos eficazmente y sin grandes formalismos.

Se concluye que la metodologia propuesta contribuy6 a la gestién efectiva y sistémica del proceso de
desarrollo e implementaciéon del sistema de informacidn, al tener en cuenta la infraestructura
informacional que se requiere, las caracteristicas de usuarios y las condiciones estructurales y
funcionales de la organizacion en sus distintos niveles. Ademads, se logré un alto grado de compromiso
y participacién activa del grupo de trabajo contribuyendo a un desarrollo exitoso y sostenible. La
implementacién del software ha mejorado la disponibilidad de informacidn relevante, simplificado las
tareas del personal y disminuido los tiempos improductivos para la toma de decisiones. Estas mejoras
impactan de forma directa en el desempefio de toda la organizacién y en la calidad del servicio prestado,
lo que se traduce en un agregado de valor continuo para la organizacién y sus clientes.
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RESUMEN

El presente trabajo contiene informacidn parcial de una tesis doctoral que estudia el proceso de
institucionalizacion de practicas de calidad, especificamente la norma ISO 9001 en organizaciones de la
regién Econdmica Local San Nicolas, con el objetivo de facilitar el proceso de implementaciéon de un
sistema de gestion de calidad y lograr su sustentabilidad en el tiempo. En el presente articulo se muestra
un modelo de andlisis del enfoque al cliente en dos casos de estudio constituidos por organizaciones
inmersas en distintos tipos de ambiente o contexto. El enfoque al cliente constituye la base fundamental
de una cultura organizacional orientada a la calidad y depende de acciones concretas llevadas adelante
por la alta direccidn. Este principio de calidad implica un cambio en la orientacién de las organizaciones
tradicionales centradas en los costos y la eficiencia, hacia organizaciones orientadas a brindar una rapida
respuesta a la demanda de los clientes con nuevas ideas y tecnologias. El contexto o ambiente externo,
que rodea a las organizaciones es una combinacidén de ambientes técnicos e institucionales, donde las
caracteristicas distintivas presentes en estos ambientes consisten en que los elementos institucionales
abarcan a los factores mas simbdlicos y culturales que afectan a las organizaciones; mientras que los
elementos técnicos comprenden a las caracteristicas mas materialistas basadas en recursos.

Palabras Claves: enfoque al cliente; calidad; institucionalizacién.
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The customer focus as a factor of
institutionalization of quality, a study in
different types of organizations

ABSTRACT

This paper contains partial information from a
doctoral thesis that studies the process of
institutionalization quality practices,
specifically the ISO 9001 standard in
organizations of San Nicolds Local Economic
Region, with the aim of facilitating the process
of implementing a quality management system
and achieve its sustainability over time. This
article shows an analysis model of customer
focus in two case studies built by organizations
immersed in different types of environments or
context. The customer focus constitutes the
fundamental basis of a quality-oriented
organizational culture and depends on concrete
actions carried out by senior management. This
principle of quality implies a change in
orientation from traditional organizations
focused on costs and efficiency, towards
organizations oriented to providing a rapid
response to customer demand with new ideas
and technologies. The context or external
environment that surrounds the organizations
is a combination of technical and institutional
environments, where the distinctive
characteristics present in these environments
consist of the fact that the institutional elements
encompass the most symbolic and cultural
factors that arise in the organizations, while the
technical elements comprise the more
materialistic resource-based features.

Keywords: customer focus; quality;
institucionalization.

Meretta, . A.; Gomez, C. E.

0 foco no cliente como fator de
institucionalizacdo da qualidade, um estudo
em diferentes tipos de organizacdes

RESUMO

Este artigo contém informacdes parciais de uma
tese de doutorado que estuda o processo de
institucionalizacdo de praticas de qualidade,
especificamente a norma ISO 9001 em
organizacdes da regido Econdmica Local de San
Nicolas, com o objetivo de facilitar o processo
de implementac¢do de um sistema de gestdo da
qualidade e alcangar sua sustentabilidade ao
longo do tempo. Este artigo apresenta um
modelo de analise da abordagem do cliente em
dois estudos de caso constituidos por
organizacdes imersas em diferentes tipos de
ambiente ou contexto. O foco no cliente é a base
fundamental de uma cultura organizacional
orientada para a qualidade e depende de agdes
concretas realizadas pela alta administracao.
Este principio de qualidade implica uma
mudanca na orientagdo das organizagdes
tradicionais focadas em custos e eficiéncia, para
organizacdes orientadas a fornecer uma
resposta rapida a demanda do cliente com
novas ideias e tecnologias. O contexto ou
ambiente externo, que envolve as organizagdes,
é uma combinacdo de ambientes técnicos e
institucionais, onde as caracteristicas
distintivas  presentes nesses ambientes
consistem em que os elementos institucionais
englobam os fatores mais simbdlicos e culturais
que afetam as organizagdes; enquanto os
elementos  técnicos  compreendem  as
caracteristicas mais materialistas baseadas em
recursos.

Palavras chave:
institucionalizagdo .

foco no cliente; qualidade;
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1. INTRODUCCION

Se presenta aqui informaciéon parcial de una tesis de doctorado que estudia el proceso de
institucionalizacion de practicas de calidad, en particular la implementacién de un sistema de gestion de
calidad bajo la norma ISO 9001 en organizaciones del Area Econémica Local San Nicolas.

Los interrogantes motivadores de este trabajo han surgido de investigaciones previas que nos llevaron
a preguntarnos las razones por los cuales muchas organizaciones de la region de estudio certificaban su
sistema de gestion de la calidad bajo la norma ISO 9001 pero no podian sostener esta certificacién en el
tiempo.

En busqueda de respuestas hemos analizado en la literatura la evolucion de las diferentes orientaciones
que ha tenido la calidad desde la orientacidn al producto, al proceso, a la prevenciéon y al sistema;
abarcando hoy a todas las formas que posibilitan satisfacer las necesidades de los grupos de interés
relacionados con la organizacién. El énfasis en la cultura organizacional, las personas y los grupos de
interés que han llevado a las empresas a la bisqueda de excelencia, han significado una evolucién
conceptual que se ha nutrido de aportes académicos interdisciplinarios donde la ingenieria y la teoria
de la administraciéon han tenido un rol protagonista (Camisén et al.,, 2006). Es en la teoria de las
organizaciones donde hemos encontrado en la perspectiva institucional la posibilidad de analizar la
difusion e implementacion de la gestion de calidad desde un punto de vista innovador, alejado de la
mirada tradicional de la ingenieria industrial.

Es Habitual tanto en la literatura académica como en la de divulgacién atribuir los fracasos en la
implementacion de la norma y la pérdida de la certificacion de calidad en las organizaciones, a distintos
factores que suelen ser genéricamente identificados como la falta de compromiso de la alta direccién y
de los empleados, la falta de recursos asignados al sistema, incapacidad de adaptarse a la “cultura de la
calidad” y a las resistencias internas de las organizaciones.

2. INSTITUCIONALIZACION

Utilizamos en este trabajo el concepto de institucionalizacién, cercano a las ciencias sociales, en lugar
del méas simple y mecanico de “implantacién”, mas afin ala ingenieria y ala administracioén, ya que refleja
una realidad méas compleja y real, de abordar el cambio o los intentos de cambio en las practicas de
gestion en las organizaciones. Podriamos indicar una primera definicién de institucionalizacién como
un proceso de transformacion de una practica, actividad o servicio, desde una situaciéon informal hacia
una situacién altamente formalizada, con una practica estable, cuya actuacion puede ser predecible con
cierto grado de confianza, y entenderse como la labor de una entidad dotada de una personalidad
juridica propia, con continuidad y proyeccidn en el tiempo (Arnoletto, 2007).

Este concepto nos remite a la persistencia o fluidez de determinados hechos y acciones, que constituyen
procesos cambiantes que se encuentran en construcciéon. Uno de los objetivos de nuestra investigacion
es cuestionar la idea rigida de éxito o fracaso en el cambio organizacional. El concepto de
institucionalizacién nos ayuda a entender el cambio como un proceso con distintas fases de
consolidaciéon que es necesario identificar. En algunos casos esta institucionalizacién es facilmente
observable, manifiesta, y explicita, y en otras situaciones se nos presenta latente y contradictoria.

Hemos elegido y adaptado el modelo de Pamela Tolbert y Lynne Zucker (1996) para describir
experiencias de institucionalizacidon en nuestro trabajo ya que constituye un modelo evolutivo donde se
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pueden diferenciar tres fases en el proceso de institucionalizacién, resultando pertinente para estudiar
el proceso de institucionalizacién de practicas de calidad en el interior de una organizacién.

A continuacion, describimos las caracteristicas de las distintas fases de este modelo evolutivo Figura 1:
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Figura 1: modelo de Tolberty Zucker

La primera etapa luego de introducida una innovaciéon corresponde al proceso de pre-
institucionalizacién y se denomina Habituacién, en esta etapa surgen las primeras respuestas al cambio
introducido en el sistema, la incipiente institucién va cobrando legitimidad y se convierte en un recurso
habitual para afrontar nuevas situaciones. En la organizacion, este proceso de habituacién involucra la
creacion de nuevos arreglos estructurales y su posterior formalizacion.

La segunda etapa denominada Objetivacion, o fase de semi institucionalizacién, es un movimiento hacia
un estado mas extendido y permanente que acompaiia la difusién de la estructura. La tercer y ultima
fase se denomina de Sedimentacion y constituye una fase de consolidacién, donde la institucién se
arraiga en la organizacién, independientemente de la perdurabilidad de las condiciones que facilitaron
las etapas anteriores o la permanencia de los agentes.

Tolbert y Zucker (1996) no mencionan cuales pueden ser los factores que inciden en el proceso de
institucionalizacién, aunque definen a su identificacién como un elemento clave para analizar el proceso.
Un aporte de este trabajo es la identificacion de estos factores.

El entorno de las organizaciones

Al momento de identificar los factores que afectan a este proceso debemos tener en cuenta a las
caracteristicas propias de la filosofia de la calidad manifestada a través de los principios de la norma ISO
9001. Luego, se consideran factores internos tales como los valores, cultura, conocimientos y desempefio
de la organizacion; y factores externos tales como entornos legales, tecnolégicos, de competitividad, de
mercado, culturales, sociales y econémicos.

En el analisis de los factores externos adquiere relevancia el concepto de ambiente o entrono en el cual
se encuentran inmersas las organizaciones. condicionan la utilizacion de ciertas practicas organizativas,
estos contextos son significativos para poder explicar la adopcion y el grado de implantacién de estas
herramientas de gestién. Asi las cosas, recurrimos al modelo conceptual de Scott (1998), que identifica
dos tipos basicos de entorno: entornos institucionales o entornos técnicos, si bien estos dos tipos de

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 2 (3) - ago. de 2022/ ene. de 2023- pp. 24-32.
ISSN 2684-060X
-27-



Meretta, . A.; Gomez, C. E.

entorno no se suelen dar de una manera pura y rigida, sino que constituyen de alguna manera dos
caracteristicas que se pueden combinar en cuanto a intensidad e influencia de una manera variable.

Tradicionalmente los enfoques mas habituales acerca de la influencia del entorno sobre las
organizaciones sostenian que éstas eran afectadas por sus posibilidades para acceder a un stock de
recursos o en su defecto por sus posibilidades de acceso a informacion, entendidos ambos factores como
dos “recursos” que generan un importante foco de dependencia para las organizaciones.

Con conceptos mas recientes, los antropdlogos y los psic6logos cognitivos han reparado especialmente
en los factores cognitivos y culturales que condicionan las acciones de las organizaciones. Este
reconocimiento de diferentes elementos que constituyen el denominado ambiente organizacional
permiti6 de alguna manera ampliar el marco de conocimiento sobre las organizaciones; superando la un
tanto restringida idea de considerarlos sistemas exclusivamente técnicos, para verlas también como
sistemas humanos, politicos, sociales, y culturales. Por lo tanto, el impulso o el fracaso de determinadas
practicas tiene determinantes no exclusivamente técnicos, es decir no restringidos a las fuentes de
insumos, los mercados de productos y los competidores.

3. CULTURA ORGANIZACIONAL

En el presente trabajo partimos de la base de que una cultura orientada a los principios que promueve
la calidad constituye un elemento necesario e indispensable para la implantacién y consolidacién en la
organizacion de sistemas de gestion de la calidad.

La cultura en una organizacién es factible de ser adecuada mediante acciones de liderazgo de la alta
direccidon. Asi, si la cultura dominante es aquella orientada a la calidad implica la existencia de una
interpretacion homogénea de lo que ésta representa en la organizacion, este significado compartido de
la cultura hace que sea ésta un elemento poderoso para guiar y conformar el comportamiento de la gente
en el sistema de gestion de la calidad (Robbins y Judge, 2017).

Habiendo establecido a la cultura organizativa orientada a la calidad como factor de andlisis procedimos
a establecer las variables que nos permitirian analizarla. Para ello recurrimos a los principios de la
calidad: el enfoque al cliente, el liderazgo y la participacién de las personas. Presentamos aqui como el
enfoque al cliente adquiere relevancia en el andlisis del proceso de institucionalizacién de un sistema de
gestion de la calidad.

El enfoque al cliente

El enfoque al cliente implica un cambio en la orientacidn de las organizaciones tradicionales centradas
en los costos y la eficiencia, hacia organizaciones orientadas a brindar una rdpida respuesta a la demanda
de los clientes con nuevas ideas y tecnologias, productos que satisfacen o exceden las expectativas de los
clientes y la anticipacién de las necesidades de estos como requisito para el éxito organizacional a largo
plazo (Ahire et al., 1996).

El acto de centrar las acciones en pos de satisfacer las expectativas del cliente, consiste en crear
productos y servicios que, cumpliendo las especificaciones de los clientes, cubran o excedan sus
expectativas, buscando permanentemente la satisfacciéon de estos a través de la continua adaptacién a
sus necesidades. (Dean y Bowen, 1994; Hill y Wilkinson et al, 1995).
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Resulta conveniente definir con claridad quién es el cliente en una organizacion, para tal fin se recurre
en primer lugar a los conceptos vertidos por Plaza Mejia (2002) quien considera a los stakeholders o
partes interesadas como aquellos a quienes la organizacion debe satisfacer; siendo éstos los integrantes
del conjunto de personas conformado por empleados, accionistas, el cliente en sentido tradicional
(interno y externo), los competidores y la sociedad, entre otros. El concepto de stakeholders o partes
interesadas es definido en la Norma ISO 9004 como: “el conjunto formado por individuos y otras
entidades que aportan valor a la organizacién, o que de otro modo estan interesados en las actividades
de la organizacién afectados por ellas.”

Para cumplir con los requerimientos de los clientes y satisfacerlos, las organizaciones deben en primer
lugar identificar las necesidades de estos, las explicitas y las ocultas o latentes, y medir el grado de
satisfaccion alcanzado al cumplir con las tensiones provocadas por estas necesidades. Para evaluar el
grado de conformidad de los clientes con el producto o servicio obtenido, muchas organizaciones se
limitan a realizar una encuesta de satisfaccion, lo cual resulta insuficiente ya que suelen obtenerse pocas
respuestas; otro método comun para obtener una retroalimentacién es el andlisis de los reclamos.
Podriamos resaltar la importancia actual de las redes sociales en el tratamiento de los reclamos y su
impacto en la reputacion de las organizaciones. La medicion y evaluacion de la satisfaccion de los clientes
es muy importante para la mejora continua de los procesos y los resultados de estos. Las organizaciones
cuentan con esta informacién en sus departamentos de atencién al cliente o en sus departamentos
comerciales, y esta provee de gran cantidad de informacién para su andlisis. Como contrapunto se debe
tener presente que muchos clientes no realizan reclamos y esto genera inconvenientes ya que resulta un
problema tanto el tener muchos reclamos como el no tenerlos.

El enfoque al cliente puede manifestarse en acciones concretas que son llevadas adelante por la alta
direccién y el personal de las organizaciones y que pueden ser identificadas en el desarrollo de las
entrevistas, algunas de ellas son mencionadas en la norma como por ejemplo: reconocer a los clientes
directos e indirectos como aquellos que reciben valor de la organizacién; entender sus necesidades
actuales y futuras y gestionar de manera efectiva las relaciones con los clientes para lograr el éxito
sostenido y determinar y actuar sobre las necesidades de las partes interesadas que puedan afectar la
satisfaccion del cliente.

Las necesidades y expectativas de las partes interesadas contribuyen al logro del éxito sostenido por la
organizacion (ISO 9004, 2018), la Norma aclara también que estas necesidades y expectativas de las
partes interesadas individuales son diferentes, y pueden estar en conflicto con las otras partes
interesadas o pueden cambiar rdpidamente. Los medios por los cuales estas expectativas se satisfacen
pueden adoptar una amplia variedad de formas, tales como la cooperacién, la negociacién, la
contratacion externa o el cese total de una actividad. En la Tabla 1 se muestran ejemplos de las partes
interesadas y sus necesidades y expectativas.

Otras acciones llevadas a cabo por la organizaciéon con un claro enfoque al cliente que surgen de la
literatura pueden ser: relacionar los objetivos de la organizacién con las necesidades y expectativas de
los clientes; comunicar las necesidades y expectativas de los clientes a través de la organizacion; realizar
el proceso de disefio y desarrollo con todas sus etapas, entregar y brindar soporte técnico a los productos
y servicios para cumplir los requisitos de los clientes; medir y realizar el seguimiento de la satisfaccién
del cliente tomando las acciones adecuadas; la organizacion clasifica y diferencia a los clientes; la
flexibilidad para satisfacer demandas; el sistema de tratamiento de los reclamos; el servicio de
distribucién y entrega de productos; el rol de los sectores de compras y ventas y como se compara la
organizacion con sus competidores.

El andlisis de estos y otros factores que permitan identificar las acciones y decisiones que se ejecuten en
las distintas organizaciones, en pos de desarrollar un claro enfoque al cliente, nos permite considerar al
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enfoque al cliente como un factor evolutivo que se desarrollara al avanzar en las etapas del proceso de
institucionalizacidn, lo que nos permite analizar el grado de madurez de esta variable.

Tabla 1 Ejemplos de partes interesadas y sus necesidades. Fuente: Norma ISO 9004: 2009

Parte interesada Necesidados y expectativas
Clantas Callcdad, precio y desampenio & 13 antags dé ios producios
PropRianos' sccanisias Rentsblided soslenka

Transparencia

Farsonas en la ceganizanan Buen ambianta de Irabso
Eslabiliad aboesl
Recanpaimeento y recompensa

Provestores v akados Benehcos mutucs y conbimuidad

Soredad Proteccitn ambientsl
Cljl’ﬂ‘:l]ﬂaﬂ‘lﬁﬂl.’) ey
Cumplimignio de 106 ragusiles legales y reglamantanos

El modelo que se propone para el andlisis de la cultura organizacional debe evaluar el enfoque al cliente
en la organizaciéon identificando tres estados posibles correspondientes a los grados de
institucionalizacién (habituacién, objetivaciéon y sedimentacién), basados en las acciones que
implementa la organizacion observada.

El primer grado de institucionalizacion es la habituacién, donde esperamos encontrar las acciones
basicas del sistema de gestion de la calidad, acciones sencillas, minimas e indispensables para el
funcionamiento del sistema y que suelen ser las primeras en llevarse a cabo en las etapas tempranas de
la implementacién de la gestion de calidad. En la segunda etapa llamada objetivacion, se presentaran
acciones de una mayor complejidad necesarias para cumplir las exigencias de la norma y que
demuestran el interés de la organizacion en hacer sostenible el sistema de gestidn.

Finalmente, la tercer etapa denominada sedimentacién deberd presentar aquellas acciones que las
organizaciones consideren pertinentes para buscar un alto grado de madurez y sostenibilidad del
sistema, estas no son requisitos de la norma, pero pueden ser herramientas propuestas por las normas
que complementan alaISO 9001 y permiten a la organizacion la biisqueda del éxito sostenido o situarlas
en una posiciéon de excelencia como la norma ISO 9004:2018. En la Tabla 2 se muestra el cuadro de
analisis de enfoque al cliente.

Asi hemos establecido tres ejes para evaluar el enfoque al cliente: en primer lugar, la forma en que la
organizacion identifica a sus clientes y partes interesadas, sus necesidades y expectativas.

En segundo lugar, la forma en que la organizacién satisface los requerimientos de sus clientes y
finalmente la forma en que la organizacidn evalua reclamos y la satisfaccién percibida por los clientes.
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Tabla 2: Cuadro de andlisis de enfoque al cliente. Elaboracién propia

HABITUACION

CEETIVACKON

SEQOMMENTACION

La organizacsdn determing, comprends
v cumple los requasitos del clients

La organizacion icentifica clientes y
partes interesadas, y cumple sus
netesidades y expectativas

Laorganiaacionidenifica schemes y
partes imeresadas pertinentesy
potenciales, identifics sus posibles
NECRSICIONS v OUSCI QU saan
oncicentes con sus objetivos de mejora

L organzacion satistace los
requermientos de los cientes sin

diferenciacitn

La organizacidn dasifica y difeconciaa
sus clientas y partas iImMeresadas, v
pos=e fexibiidad pars atender kas

demandas particulares

LA organizacide anticipa i posibles
demandas y mantiane un equdibrio
entre i0s clientes y otras partes

Interesadys pertinentes

LE OFganZacon realiza un tratamsento
limitado de los mformes da reclamos y
parcapcion oa satisfaccion rocbidos

Se analizan los reclamos y 12
satisfatoon pesuics en foms
mircioss y se aplican o s mejora de
PrOGIUCTDS v SErvicios

LA organezacidn analiza el grado de
satisfacdon perdbads, reclames,
macesidades y expectativas de las partes
ntorasacasy ot comunica 3 toda s

organizacion.

4. CONCLUSIONES

Hemos presentado una adaptacion del modelo de Tolbert y Zucker (1996) que permite analizar el
proceso de institucionalizacidn de un sistema de gestion de la calidad. Hemos identificado e incorporado
los factores que permiten su utilizacion y andlisis, presentando particularmente en este trabajo a la
cultura organizacional y su variable enfoque al cliente. El andlisis de entrevistas en profundidad
realizadas en dos organizaciones inmersas en distintos ambientes nos ha permitido arribar a
conclusiones e identificar la etapa del proceso de institucionalizacién en que se encontraban. El modelo
desarrollado puede facilitar a las organizaciones detectar e identificar sus puntos débiles en el proceso
de implementacién de un sistema de gestion de la calidad.
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RESUMEN

En las ultimas décadas, los cambios del estilo de vida y los modelos urbanos y territoriales han ido
generando crecientes dificultades en la movilidad. Estas incluyen: congestiéon del trafico, impactos
ambientales y sociales que repercuten en la calidad de vida de las personas. Por esta preocupacion surge
el concepto de movilidad sostenible que promueve un balance entre los beneficios econémicos, sociales
y ambientales. Para lograr avances en tal sentido se necesitan politicas publicas que fomenten el
transporte publico, la bicicleta o caminar brindando beneficios al ambiente y a la calidad de vida de la
poblacion. Para poder reconocer las tendencias y expectativas de la poblacion de la ciudad de Santa Fe
sobre la problematica, resulta necesario el uso de modelos de eleccién discreta basados en una muestra
de individuos a partir de encuestas de preferencias declaradas, considerando los modos de transporte
existentes y los potenciales.

El trabajo se incluye en el PID-TVTCBFEO008072TC: “Disefio de estrategias para la promocién de la
movilidad sostenible en aglomerados urbanos”, buscando presentar el analisis de las encuestas de
preferencias declaradas realizadas en el mes de junio de 2022 a una muestra representativa de personas
de la ciudad de Santa Fe donde fueron consultadas acerca de cémo actuarian frente a diferentes
situaciones hipotéticas que le fueron presentadas con la finalidad de establecer la potencialidad de éxito
de diferentes politicas de movilidad sostenible.

Palabras Claves: Movilidad Urbana; Encuestas; Preferencias; Sostenibilidad.
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Analysis of Declared Preferences on
Sustainable Mobility in the city of Santa Fe

ABSTRACT

In recent decades, changes in lifestyle and
urban and territorial models have been
generating increasing difficulties in mobility.
These include: traffic congestion,
environmental and social impacts that affect
people's quality of life. From this concern arises
the concept of sustainable mobility that
promotes a balance between economic, social
and environmental benefits. To achieve
progress in this sense, public policies are
needed that promote public transport, cycling
or walking, providing benefits to the
environment and the quality of life of the
population. In order to recognize the trends and
expectations of the population of the city of
Santa Fe on the problem, it is necessary to use
discrete choice models based on a sample of
individuals from declared preference surveys,

considering  the  existing modes  of
transportation and the potentials.
The work is included in the PID-

TVTCBFE0008072TC: "Design of strategies for
the promotion of sustainable mobility in urban
agglomerates", seeking to present the analysis
of the declared preference surveys carried out
in June 2022 to a representative sample of
people from the city of Santa Fe where they
were consulted about how they would act in
different hypothetical situations that were
presented to them in order to establish the
potential for success of different sustainable
mobility policies.

Keywords: Urban mobility; surveys;
Preferences; Sustainability.

Imaz, F.; Jaurena, J.; Sorba, I.

Analise das preferéncias declaradas em
mobilidade sustentavel na cidade de Santa
Fe

RESUMO

Nas dltimas décadas, as mudancas nos estilos de
vida e nos modelos urbanos e territoriais tém
gerado crescentes dificuldades de mobilidade.
Estes incluem: congestionamento de trafego,
impactos ambientais e sociais que afetam a
qualidade de vida das pessoas. Desta
preocupacdo surge o conceito de mobilidade
sustentavel que promove o equilibrio entre
beneficios econdmicos, sociais e ambientais.
Para avangar nesse sentido, sio necessarias
politicas publicas que promovam o transporte
publico, a bicicleta ou a pé, proporcionando
beneficios ao meio ambiente e a qualidade de
vida da populagdo. Para reconhecer as
tendéncias e expectativas da populacdo da
cidade de Santa Fe sobre o problema, é
necessario usar modelos de escolha discreta
com base em uma amostra de individuos de

pesquisas de preferéncia declarada,
considerando os modos de transporte
existentes e os potenciais.

O trabalho estd inserido no PID-

TVTCBFE0008072TC: “Desenho de estratégias
para a promocido da mobilidade sustentavel em
aglomerados urbanos”, buscando apresentar a
analise das pesquisas de preferéncia declarada
realizadas em junho de 2022 a uma amostra
representativa de pessoas da cidade de Santa Fe
onde foram consultados sobre como agiriam em
diferentes situagoes hipotéticas que lhes foram
apresentadas a fim de estabelecer o potencial
de sucesso de diferentes politicas de mobilidade
sustentavel.

Palavras chave: Mobilidade urbana; pesquisas;
Preferéncias; Sustentabilidade.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo se desarroll6 en el &mbito del Proyecto de Investigacién y Desarrollo - PID denominado
Disefio de estrategias para la promocion de la movilidad sostenible en aglomerados urbanos - Caso de
estudio Gran Santa Fe, el cual es dirigido por el Ing. Fernando Imaz y se desarrolla dentro del Grupo
Cientifico de Estudios de Transporte, Accidentologia y Movilidad dependiente del Departamento Ing.
Industrial de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnolégica Nacional.

La CEPAL (2022), en su documento denominado: “Movilidad urbana sostenible: un didlogo interregional
sobre la industria y el financiamiento del transporte publico colectivo” afirma que “América Latina
camina aun a pasos lentos hacia la movilidad sostenible aun cuando existe consenso sobre su urgencia,
importancia y se vislumbren importantes oportunidades asociadas. La introduccién de sistemas de
transporte publico sostenible requiere la comprension de las condiciones actuales y potenciales de los
dos lados de la ecuacién: las condiciones de la industria y de las ciudades para financiar esta transiciéon”.

Por otro lado asevera que “los avances industriales definieron la evolucién y desarrollo de las ciudades
y, en relacién con esto, el transporte a combustién (con énfasis en el auto privado) expandié sin limites
ni costos aparentes el tamafio y caracteristicas de las areas urbanas y viabilizé los procesos de
(sub)urbanizacién, configurando un modelo que hoy se revela social, econémica y ambientalmente
insostenible. La industria juega nuevamente un papel fundamental para responder al desafio de
introducir sistemas de transporte publico sostenibles y de calidad y con ello evitar que los usuarios
migren hacia soluciones de transporte individual con enormes costos socio-ambientales”.

Por su parte, Le6n Aravena, Cerda y Albornoz del Valle (2019), describen en su documento: Participacion
ciudadana y movilidad sostenible que “En un mundo donde casi la mitad de la poblacién habita en
espacios urbanos resulta léogico que el crecimiento de las ciudades se haya acompafiado de una constante
complejizacién de los fendmenos que alli ocurren. Al respecto, las dreas metropolitanas resultan
paradigmaticas dadas sus continuas reestructuraciones territoriales, lo que conlleva alteraciones del
entorno material, con consecuencias sobre el habitat social. Esto ha generado problematicas tales como:
la segregacion espacial, el empobrecimiento y deterioro de las relaciones sociales, entre otras. Dichas
situaciones de caracter cotidiano repercuten en la calidad de vida de las personas que residen en estos
lugares”.

Pero por otra parte plantean que “la movilidad es un problema multifactorial y que entre sus aspectos
figura la subjetividad de los ciudadanos, asociada a percepciones de los problemas que detectan,
sensaciones y emociones que les provoca la experiencia de movilidad. Sin embargo, estos elementos, no
son apropiadamente considerados en la formulacién de los respectivos planes.”

Adriana Stein (2021) en su blog denominado: Planificacién y disefio de la movilidad urbana sostenible,
elabora una serie de directrices para elaborar y aplicar un plan de movilidad urbana sostenible. En ella
destaca que “Al desarrollar un plan de movilidad urbana sostenible (PMUS), nuestro objetivo debe
centrarse en las personas y en como satisfacer sus necesidades basicas de movilidad. Debemos
incorporar todos los modos (publico, privado, pasajeros, mercancias, etc.) y formas (motorizadas y no
motorizadas) de transporte. Es vital que evaluemos a fondo nuestro rendimiento actual para establecer
una base de referencia que permita medir el rendimiento futuro.”

Un especialista en Planificacién del Transporte como lo es Juan de Dios Ortizar (2000), describe una
serie de definiciones en su libro: Modelos de demanda de transporte. En este define a las “técnicas de
preferencias declaradas a un conjunto de metodologias que se basan en juicios (datos) declarados por
individuos acerca de cdmo actuarian frente a diferentes situaciones hipotéticas que le son presentadas
y que deben ser lo mas aproximadas a la realidad. Estas técnicas utilizan disefios experimentales para
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construir las alternativas hipotéticas presentadas a los encuestados. A partir de alli se obtienen los datos
que permiten estimar las funciones de utilidad con respecto a las alternativas presentes en el
experimento. Las alternativas de eleccién presentadas a los encuestados son descripciones de
situaciones o contextos construidos por el investigador que se diferencian a través del valor que toman
sus atributos.”

Dentro de este contexto, la Federaciéon Espafiola de Municipios y Comunas ha desarrollado un
documento denominado: Disefio y Elaboracién de Encuestas Locales de Movilidad Sostenible (2008), en
donde se plantean una serie de recomendaciones para obtener informacién referente al grado de
movilidad sostenible en las ciudades como Santa Fe.

Puntualmente propone que “es necesario indicar que el concepto de Movilidad Sostenible debe romper
con la “resistencia al cambio”, es decir la capacidad de los usuarios de cambiar, aunque de forma
paulatina, sus costumbres a la hora de viajar y elegir el modo de transporte para realizar dicho viaje,
considerando los impactos que su eleccién puede tener sobre el resto de los usuarios o sobre las
generaciones futuras”.

Y dentro de este criterio identifica que “los tres factores mas importantes para poder minimizar la
“resistencia al cambio” hacia modos de transporte mas sostenibles son: los problemas de caracter
cultural (escasa sensibilidad de la poblacién), las carencias operacionales y las carencias
infraestructurales”. Este concepto se observa en la Figura 1.

Movilidad Sostenible

Reduccion de Emisiones

ey
Reslstencia al Cambio

(o] [, [ oomm, | to

Figura 1 - Movilidad Sostenible y Resistencia al Cambio. (Federacion Espafiola de Municipios y Comunas, 2008)

Ademas, advierte que, “si bien en las ultimas décadas las Administraciones han comenzado a ser
conscientes de la necesidad de implantar politicas de fomento de la movilidad sostenible, dirigidas a la
reduccion de las emisiones contaminantes, como son las de diéxido y mondéxido de carbono, productos
nitrogenados y sulfurados, etc., no se cambia de habito en tanto en cuanto las Administraciones Publicas
no hagan un esfuerzo importante para mejorar los servicios colectivos ofrecidos y aporten la comodidad
necesaria para superar las trabas iniciales”. Precisamente las metodologias de muestreo pueden servir
también a los responsables politicos a la hora de actuar sobre aspectos infraestructurales y de gestién
de los servicios publicos, ya que contaran con la informacién aportada por los encuestados sobre sus
necesidades y expectativas acerca de los modos de transporte publico y alternativo.
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Finalmente, los autores de este documento concluyen que “para aplicar una politica adecuada de
movilidad sostenible resulta imprescindible y fundamental implicar dentro de este proceso a una
representacion de la ciudadania en su conjunto, y la forma mas efectiva de lograr un buen proceso de
participacién ciudadana es a través del disefio y ejecucion de encuestas de movilidad sostenible”.

Este trabajo pretende analizar las preferencias declaradas de los habitantes de la ciudad de Santa Fe,
obtenidas a partir de la ejecuciéon de encuestas de intercepcion, y en funcidn de los planteos de los
ciudadanos poder elaborar a futuro, propuestas para mejorar la movilidad de las personas en el &mbito
de la ciudad de Santa Fe.

2. METODOLOGIA
Elaboracion del Cuestionario

Para el disefio de la encuesta se llevaron adelante distintas lineas de investigacion, y recopilacion de
antecedentes. El objetivo principal que se persigue con la ejecuciéon de la misma es revisar la situaciéon
de movilidad sostenible en Santa Fe. Las preguntas sirven para relevar demandas y necesidades de los
usuarios del transporte en nuestra ciudad y a partir de éstas realizar propuestas superadoras.

Se elaboro el cuestionario preliminar el cual fue sometido a evaluacién dentro de un entorno controlado.
Esto trajo como resultado la necesidad de reformular algunas preguntas y ajustar algunas opciones de
respuesta para su mejor procesamiento posterior.

La encuesta consta de cinco secciones: la primera esta relacionada con datos del encuestado (edad,
género, ocupacion), modo de transporte mas utilizado, distancia recorrida por dia y frecuencia de
movilidad.

La seccion 2 analiza las ventajas y desventajas del transporte publico de pasajeros en la ciudad de Santa
Fe y los motivos del uso de dicho modo de transporte.

La seccién 3 por otro lado consulta preferencias con respecto a la movilidad activa, es decir de aquel
modo de transporte que el usuario utiliza con mayor frecuencia intentando desarrollar las ventajas y
desventajas de este.

La seccidn 4 apunta a descubrir la percepcidon que tienen los usuarios sobre la movilidad individual, ya
sea por automovil particular o por motovehiculo, consultando sobre las ventajas y perjuicios de estos.

Finalmente, la seccién 5 plantea consultas sobre otros modos de movilidad mas sostenibles y, en relacién
con éstos, que aspectos necesitaria mejorar para que sean utilizados con mayor proporcién.

Determinacion del tamaiio de la muestra

Para la determinacion del tamafo de muestra de usuarios se tomaron como referencia datos primarios
de poblacién estimada al 1° de julio de cada afio calendario, segin departamento y localidad obtenidos
del Censo poblacional desarrollado en 2010 que estimaba la poblacién hasta 2025. Por otra parte, se
conté con datos proporcionados por el Instituto Provincial de Estadisticas y Censos - IPEC de la
provincia de Santa Fe, en donde se obtuvieron datos acerca de la distribucién por género de la poblacién
de Santa Fe.
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En base a esta informacién se definié el universo de estudio a los habitantes de la ciudad de Santa Fe
(450.000 habitantes aproximadamente), y se opté por un tipo de muestra probabilistica en la que todos
los sujetos de la poblacién tengan la misma probabilidad de ser escogidos. El procedimiento
seleccionado fue el de muestreo aleatorio estratificado por edades sobre una poblacién definida.

Debido a que la poblaciéon supera los 400.000 habitantes, se utiliz6 la Ecuacion (1) de poblaciones
infinitas:

n=(z2 x pq)/e? 1)

donde:
n: es el tamafio de la muestra que se quiere calcular;
Z: es la desviacidn del valor medio que se acepta para lograr el nivel de confianza deseado. En
este caso se utilizé Z=1,96 que corresponde a un nivel de confianza del 95%j;
e: es el margen de error maximo aceptado, para este caso se adopta un valor de + 5%
pq: es la varianza de la poblacién. En encuestas socioldgicas es normal indicar que la muestra es
escogida partiendo de la hipotesis que p=q = 0,50

Reemplazando los valores en la Ecuacién (1) se obtiene un tamafo de muestra de 384 personas.

Con relacién a las edades de los encuestados, se descartaron los habitantes entre 0 y 15 afios y se
estratifico en 6 grupos etarios, agrupados en franjas de 10 afios cada uno, a saber: 16 a 25 - 26 a35-36
a45-46a55-56a65ymasde 65 afos.

Relevados las cantidades de habitantes de los distintos grupos etarios y evaluada la distribucion de
género se llegd a confeccionar la Tabla 1, en donde se puede visualizar el nimero de encuestas a realizar,
por género y edad.

Tabla 1 - Cantidad de Encuestas por rango etarioy por género

Cantidad Encuestas: 384
Mujeres Varones

Rango edad % s/menores 52% 48% Total
16-25 19% 38 35 73
26-35 20% 40 37 77
36-45 19% 38 35 73
46-55 14% 28 26 54
56-65 12% 24 22 46
66 0 mas 16% 32 29 61
200 184 384

Ejecucion de la Encuesta

Teniendo en cuenta lo previsto, se llevaron a cabo las encuestas coincidentales o por muestreo casual
eligiendo sectores de gran afluencia de personas (Peatonal San Martin, zona de Bancos, Universidades,
Centros Comerciales, Costanera).

Durante el mes de junio de 2022 se realizaron mds de 550 encuestas validas, las que fueron cargadas en
una base de datos de la plataforma Formularios de Google. Una vez cargadas las encuestas, se pas6 a
evaluar que los nimeros por edad y por género coincidan con los requerimientos y se descartaron
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aleatoriamente aquellas encuestas que superaban el cupo, quedando una muestra de 384 encuestas con
la distribucién por edad y por género mostrada en la Tabla 1.

3. RESULTADOS

Del procesamiento de las encuestas se obtuvieron algunas conclusiones que se pasan a describir. Las
principales que se muestran estan relacionadas con el modo de transporte principal que utilizan los
santafesinos para movilizarse, discriminada por grupo etario. Ademas, se presentan los resultados con
relacion a la motivacién que tienen los ciudadanos por utilizar dichos modos y finalmente (los aspectos
mas importantes que se perseguian con la encuesta) los modos sostenibles que optarian y las medidas
que se deberian adoptar para que ello ocurra.

A continuacion, se muestra la distribuciéon modal que surge del procesamiento de la encuesta.
La Figura 2 presenta la utilizacién mayoritaria de los modos de transporte, donde se percibe que el auto

supera el 50% de las preferencias de los habitantes de Santa Fe seguido a mucha distancia por el uso del
transporte publico de pasajeros y el transporte peatonal.

£ Ched medio de ransporte utifiza con mayer frecusncia? Ganeral
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Caming
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Figura 2 - Particién modal de los habitantes de Santa Fe

Como se expuso mas arriba, la distribucién modal se analiz6 por grupo etario. Es importante observar
cémo evoluciona la utilizacién de algunos modos (por ejemplo, la bicicleta, el automovil particular, o el
transporte publico) con relacién a la edad de los usuarios. Por ejemplo, en el grupo etario mas bajo
analizado (de 16 a 25 afios) la bicicleta predomina sobre el auto y el resto de los modos. Luego el auto
crece significativamente (acorde a la mayor actividad laboral) hasta el dltimo grupo etario (mayores de
66 anos) en donde prevalece la movilidad peatonal. Los grupos etarios entre 36 y 45 afios y entre 46 y
55 afios son los que presentan mayor utilizacién del auto con el 67 y 78 % respectivamente.

En las figuras 3 a 8 se presenta esta distribucion.
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Figura 5 - Distrib. modal grupo etario: 36-45 afios
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Figura 7 - Distrib. modal grupo etario: 56-65 afios

Imaz, F.; Jaurena, J.; Sorba, I

il i o G all e oom wen i e n | Erod: 35

1 Toan .

rTermers mii e e

Figura 4 - Distrib. modal grupo etario: 26-35 afios
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Figura 6 - Distrib. modal grupo etario: 46-55 afios
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Figura 8 - Distrib. modal grupo etario: mds de 66 afios

Relacionada con la pregunta anterior se consultd sobre las ventajas que tenia el modo de transporte mas
utilizado con respecto a los otros en dénde se manifesté mayoritariamente que las principales ventajas
del automévil radican en la velocidad de circulacion, la seguridad de llegar a tiempo a su lugar de destino

y la seguridad ante eventuales robos.

Por el contrario, cuando se les pregunt6 por las desventajas del modo contestaron que éstas se daban en
la cuestion econémica (elevado costo de mantenimiento y para estacionar) y en la contaminaciéon que
genera el automovil. Este dltimo aspecto es importante, porque empieza a generarse conciencia en la
poblacion sobre el impacto ambiental que tiene el uso del automdvil particular para la sociedad. Estos
aspectos se observan en las Figuras 9 (ventajas) y 10 (desventajas).
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AUTOMOVIL ;Qué beneficios encuentra en este medio de transporte?

2% 3%

= Es rapido

= Es confiable (tengo Ia seguridad
de llegar a mi destino a tiempo)

« Es seguro.

s Es econdmico

= Otros

Figura 9 - Ventajas del uso del automavil segtin los encuestados

AUTOMOVIL-;Qué desventajas tiene?

~1%
3% | = El mantenimiento es

costoso

= E| estacionamiento es
costoso

« Es contaminante

= No es facil combinarlo con
otro medio de transporte
(intermodalidad)

= No es confiable (no tengo
la sequridad de llegar a mi
destine a tiempo)

= Ninguna

Figura 10 - Desventajas del uso del automovil segtin los encuestados

Del mismo modo se evalué la percepcion de los habitantes con relacion a ventajas y desventajas que ven
sobre el Transporte Publico de Pasajeros de la ciudad de Santa Fe. En las valoraciones positivas sobresale
significativamente la cuestion econdmica del modo, pero también se observa que muchos usuarios no
ven ninguna ventaja en el modo, aunque deben usarlo porque no encuentran alternativa. Mientras tanto,
en los aspectos negativos prevalecen la velocidad de circulacion y la falta de seguridad de llegar a tiempo
a su destino. Estas situaciones se pueden observar en las Figuras 11 y 12 respectivamente.
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TPP- ;Qué beneficios encuentra en este medio de transporte?
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Figura 11 - Ventajas del uso del TPP segtin los encuestados
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Figura 12 - Desventajas del uso del TPP segtin los encuestados

Posteriormente se analizan las preferencias de los habitantes de Santa Fe con respecto a lo que
consideran mas adecuado para poder viajar en forma mas tranquila por la ciudad. Esto se presenta en la
Figura 13, en donde se puede percibir que las respuestas que mas se repiten estan relacionadas con la
mejora de la infraestructura (ciclovias, sendas peatonales) y mayor concientizacién vial de los
ciudadanos.
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¢, Qué aspectos considera prioritarios para poder
realizar sus viajes mas tranquilo?

= Mejora de infraestructuras
(Ciclovias, Bicisendas, Sendas
Peatonales)

= Generar mayor concientizacion
sobre Educacioén vial a los
ciudadanos

Aumentar y mejorar las
sefializaciones y disposiciones
sobre la circulacion

= Establecer mayor prioridad para
medios mas sostenibles

= Disminuir cantidad de vehiculos
en circulacién

= Crear mayor cantidad de carriles
exclusivos

Figura 13 - Aspectos que los habitantes consideran prioritarios para mejorar su forma de viaje

A continuacioén, se consulté a los encuestados con relacién a sus preferencias sobre modos de
transporte mas sostenibles. En tal sentido, las respuestas fueron bastante repartidas, pero sobresale la
utilizacion de la bicicleta como el modo con mayor potencialidad. Se destaca, ademas, la participacién
del monopatin/skate con el 9% de las preferencias declaradas, confirmando que dicho medio, a pocos
afios de ser una opcion, esta ganando espacio en la movilidad urbana. La Figura 14 muestra esta

situacion.

De poder hacerlo ¢ Qué otro medio de transporte

utilizaria?

m Bpdhsta B Carmanar 1 MonopatinSkate s Transporte Puldics

Figura 14 - Preferencia de modos mds sostenibles
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Finalmente se muestra la eleccion de los encuestados con referencia las propuestas que se deben llevar
a cabo para acceder a dichos modos de transporte. Esto se presenta en la figura 15, en donde se puede
ver que las respuestas que mas se repiten estan relacionadas con la seguridad urbana ante robos con el
16%, mayor seguridad vial con el 13% y mejoras en el tiempo de viaje del transporte publico de

pasajeros con el 13%.
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Figura 15- Aspectos que los encuestados consideran prioritarios para utilizar modos mds sostenibles

4. DISCUSION

La encuesta sobre preferencias declaradas da cuenta del mal estado - en términos de sostenibilidad - de
la movilidad urbana en la ciudad de Santa Fe. Las consecuencias, auin no totalmente visualizadas por la
poblaciéon en la actualidad, estan alineadas con la creciente congestién en el transito, la pérdida de
calidad del ambiente por contaminacién de gases, humos y ruidos, la inseguridad frente a robos cuando
se pretende usar la bicicleta y la problematica generada por el circulo vicioso en dénde se encuentra el
transporte publico de pasajeros (caracterizado por la caida de pasajeros transportados que implica
menores ingresos para los operadores, menor calidad del servicio, redundando en mayor expulsién de
usuarios y retroalimentando dicho circulo vicioso).

Las conclusiones del procesamiento de la encuesta relacionadas con las demandas prioritarias de la
poblacion para volcarse hacia una movilidad mas sostenible, estan asociadas a: resolver la problematica
de la seguridad ante robos, al fortalecimiento del sistema de transporte publico de pasajeros dotandolo
de mayores recursos para mejorar el servicio (carriles exclusivos, mejoras en frecuencia, mejoras en
velocidades comerciales), a la mayor inversién en mejoras estructurales relacionadas con la
construccion de carriles exclusivos para bicicletas y a la implementacion de politicas que redunden en
un aumento de la seguridad vial.
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Esta situacion obliga a las autoridades a darle a la movilidad urbana una importancia politica sin
precedente, que requiere la participacion y el compromiso de toda la sociedad.

En este contexto, se puede concluir que a medida que se reconoce la importancia de la movilidad en
cuestiones como la equidad social, el impacto climatico y la salud, el transporte urbano sostenible cobra
relevancia, interés y compromiso tanto de los ciudadanos como de los gobiernos por igual.
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RESUMEN

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) a través del Indice de
Desempefio Industrial Competitivo (CIP) muestra que el proceso de industrializacién esta directamente
relacionado con una mejor calidad de vida. Entre 1996 y 2020, Argentina cay6 del puesto 35 al 57 entre
los paises industrializados y su valor CIP disminuy6 un 50,5%. Dado que la productividad es uno de los
componentes del CIP, este trabajo identifica diversos factores que permiten aumentar su valor desde la
perspectiva del Ciclo de Alto Rendimiento propuesto por Yoshio Kondo. Este modelo establece la
relacion entre objetivos claros y desafiantes, factores motivacionales, productividad y costos de no
calidad. La investigacidn incluye andlisis en campo, asi como estudios longitudinales de satisfaccion de
la fuerza laboral en Argentina entre 2016-2022. Como primera conclusién, el Ciclo de Alto Rendimiento
de Kondo validado en el contexto cultural de Argentina, muestra el impacto positivo de la mejora en el
establecimiento de objetivos claros y desafiantes en el nivel de satisfaccién tanto general (34%) como
en el trabajo. Como segunda conclusién, el modelo muestra el lado humano de la calidad al enfatizar que
ésta se halla mas relacionada con la naturaleza humana que los métodos e indicadores. La reduccién de
los costos de la no calidad (14%) lleva al incremento en la productividad, y este dato al ser conocido por
la fuerza laboral llevé al incremento en la satisfaccion en el trabajo y por ende en la satisfaccidn general
de la fuerza laboral. Finalmente, en términos de los aportes al area del Capital Humano, sus resultados
no solo validan la Teoria del Establecimiento de Objetivos Claros y Desafiantes y la de Auto Eficiencia,
sino que amplian el modelo del Ciclo de Alto Rendimiento planteado por Kondo. Al postular la presencia
de variables adicionales futuras investigaciones permitirdn mejorar y adaptar el valor predictivo del
modelo a diferentes contextos organizacionales en Argentina

Palabras Claves: costos de calidad; satisfaccion; factores motivadores; ciclo de alto rendimiento;
Yoshio Kondo; teoria del capital humano; objetivos de desarrollo sustentable.
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Job satisfaction and the reduction of non-
quality costs. Kondo's High Performance
Cycle in the post-pandemic context.

ABSTRACT

The United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) demonstrates, through
the Competitive Industrial Performance Index
(CIP), that the industrialization process is
directly related to a better quality of life.
Between 1996 and 2020, Argentina fell from
35th to 57th place among industrialized
countries, and its CIP score dropped by 50.5%.
Since productivity is one of the components of
CIP, this paper identifies several factors that
increase the value of CIP from the perspective
of the High-Performance Cycle proposed by
Yoshio Kondo. This model establishes the
relationship between clear and challenging
objectives, motivational factors, productivity,
and non-quality costs. The research includes
both field analysis and longitudinal studies of
employee satisfaction in Argentina between
2016 and 2022. The first conclusion is that
Kondo's High-Performance Cycle, validated in
the cultural context of Argentina, shows the
positive impact of improved explicit and
challenging goal setting on both overall levels
(34%) and job satisfaction. The model also
shows the human side of quality, highlighting
that quality has more to do with human nature
than with methods and indicators. The cost of
non-quality reduction (14%) leads to higher
productivity, higher job satisfaction, and overall
worker satisfaction. Finally, in terms of
contributions to the field of human capital, the
results not only confirm the Goal-Setting and
Self-efficacy theories but also extend the High-
Performance Cycle model proposed by Kondo.
Postulating the presence of additional variables
following research would allow for improving
and adapting the predictive value of the model
to different organizational contexts in
Argentina.

Keywords: quality costs; satisfaction;
motivation factors; High-Performance Cycle;
Yoshio Kondo; human capital theory;
sustainable development goals
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Satisfacdo no trabalho e reducao dos custos
de ndo-qualidade. Ciclo de Alta
Performance do Kondo no contexto pds-
pandémico.

RESUMO

A Organizacdo das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO)
demonstra, através do Indice de Desempenho
Industrial Competitivo (CIP), que o processo de
industrializacdo esta diretamente relacionado a
uma melhor qualidade de vida. Entre 1996 e
2020, a Argentina caiu de 352 para 572 lugar
entre os paises industrializados, e sua
pontuagdo no CIP caiu 50,5%. Como a
produtividade é um dos componentes do CIP,
este documento identifica varios fatores que
aumentam o valor do CIP a partir da perspectiva
do Ciclo de Alto Desempenho proposto por
Yoshio Kondo. Este modelo estabelece a relagdo
entre objetivos claros e desafiadores, fatores
motivacionais, produtividade e custos de nao-
qualidade. A pesquisa inclui tanto analises de
campo quanto estudos longitudinais de
satisfacdo dos empregados na Argentina entre
2016 e 2022. Uma primeira conclusdo é que o
Ciclo de Alto Desempenho da Kondo, validado
no contexto cultural da Argentina, mostra o
impacto positivo de uma melhor defini¢do
explicita e desafiadora de metas tanto nos
niveis gerais (34%) quanto na satisfacdo no
trabalho. O modelo também mostra o lado
humano da qualidade, destacando que a
qualidade tem mais a ver com a natureza
humana do que com métodos e indicadores. O
custo da redugdo do ndo qualidade (14%) levaa
uma maior produtividade, maior satisfacdo no
trabalho e satisfacdo geral do trabalhador.
Finalmente, em termos de contribui¢des para o
campo do capital humano, os resultados nao sé
confirmam as teorias do estabelecimento de
metas e do auto eficacia, mas também ampliam
o modelo do Ciclo de Alto Desempenho
proposto pela Kondo. Postular a presenca de
variaveis adicionais apds a pesquisa permitiria
melhorar e adaptar o valor preditivo do modelo
a diferentes contextos organizacionais na
Argentina.

Palavras chave: satisfacdo; Yoshio Kondo;
custos de qualidade; fatores de motivagao; Ciclo
de alto desempenho; teoria do capital humano;
metas de desenvolvimento sustentavel
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1. INTRODUCCION

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) a través del indice de
Desempeiio Industrial Competitivo [Competitive Industrial Performance (CIP)] muestra que el proceso
de industrializacion esta directamente relacionado con una mejor calidad de vida (Larsen, 2022;
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) & Oxford Poverty and Human
Development Initiative (OPHI), 2020). El CIP se construye a partir de ocho indicadores que reflejan tres
dimensiones: 1) la capacidad de producir y exportar bienes manufacturados, 2) el grado de la
profundizacién y la modernizacién tecnolégica, y 3) el impacto en el mercado mundial. Este indice
permite comparar la competitividad industrial entre 150 paises que aportan el 99% de las
exportaciones industriales y la generacion del Valor Agregado Manufacturero [Manufacturing Value
Added (MVA)] a nivel global (United Nations Industrial Development Organization, 2020c).

El incremento de la competitividad industrial contribuye a la prosperidad general de un pais al
incrementar su capacidad para producir bienes manufacturados, intercambiar esos bienes en los
mercados mundiales y de especializarse en procesos de producciéon complejos (United Nations
Industrial Development Organization, 2019). En términos de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, impulsada por todos los paises miembros de las Naciones Unidas, el incremento en el CIP
contribuye al logro del Objetivo de Desarrollo Sustentable (ODS) 9 - Industria, innovacién e
infraestructura que busca construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién
sostenible y fomentar la innovacién. (Naciones Unidas (NU), 2022). A su vez, el logro del ODS 9 esta
vinculada al cumplimiento de los demas objetivos y metas de la Agenda 2030. La industrializacién
inclusiva y sostenible “impulsa el crecimiento econémico sostenido y la creacién de trabajo decente
(ODS 8); contribuye a reducir la pobreza (ODS 1) el hambre (ODS 2) y las desigualdades (ODS 5y 10),
al tiempo que mejora la salud y el bienestar (ODS 3), aumentando la eficiencia de los recursos y de la
energia (ODS 6, 7, 11, 12) y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y otras emisiones
contaminantes, incluidas las de productos quimicos (ODS 13, 14, 15)” (United Nations Industrial
Development Organization, 2020c, p. 8).

En el contexto de la pandemia causada por COVID-19, las economias industrializadas han sufrido una
pérdida en su produccion industrial promedio del 3,9% mientras que las economias en desarrollo y
emergentes exhiben una pérdida promedio de 7,7% (United Nations Industrial Development
Organization, 2021). En la actualidad son sélo 63 las economias en el mundo clasificadas como
industrializadas, cifra que representa menos del 20% de la poblacién mundial y abarca la produccién
de mas de la mitad de los bienes manufacturados del mundo. Entre 1996 y 2020, Argentina cayé del
puesto 35 al 57 entre los paises industrializados y su valor CIP disminuy6 un 50,5% (United Nations
Industrial Development Organization, 2020a, 2020b).

La productividad definida en términos econdémicos como “la eficiencia con que los insumos de
produccion, como el trabajo y el capital, se utilizan en una economia para producir un nivel dado de
produccion” (Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD), 2021) se considera una
fuente clave de crecimiento econémico y competitividad de las naciones tal como lo expresa Paul
Krugman (1997) “la productividad no lo es todo, pero a la larga es casi todo. La capacidad de un pais
para mejorar su nivel de vida a lo largo del tiempo depende casi por completo de su capacidad para
aumentar su produccién por hora-hombre” (Krugman, 1997, p. 12). Diversos estudios longitudinales
muestran que el crecimiento de la productividad es importante para el bienestar de un pais dado su
impacto significativo en los ingresos, la creacién de nuevos puestos de trabajo y la disminucién del
desempleo y en diversas dimensiones no materiales como la salud de las personas (Dieppe, Francis, &
Kindberg-Hanlon, 2021; Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD), 2017, 2019).

En particular, la productividad laboral representa el volumen total de produccién (medido en términos
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de Producto Interior Bruto, PIB) producido por unidad de trabajo (medido en términos de niimero de
personas empleadas u horas trabajadas) durante un periodo de referencia temporal determinado. El
indicador permite a los usuarios de los datos evaluar los niveles y las tasas de crecimiento de la relacién
entre el PIB y la mano de obra a lo largo del tiempo, proporcionando asi informacién general sobre la
eficiencia y la calidad del capital humano en el proceso de producciéon para un contexto econémico y
social determinado, incluidos otros insumos complementarios e innovaciones utilizados en la
produccion.

Si se considera el periodo 2010 - 2021 en términos de productividad por trabajador (expresada en PBI
a dolares contantes internacionales a 2017 utilizando la tasa de paridad de poder de compra), mientras
a escala global se incrementa 24,7%, en Latino América se incrementa 0,01% y en Argentina cae 9,5%
(International Labour Organization (ILO), 2022). El andlisis de la fuerza laboral en Argentina muestra
que en el periodo 2016 - 2022 el nivel de Satisfaccién General promedio oscila alrededor del 73% (A24,
2022; RANDSTAD ARGENTINA S.A.,, 2016, 2017; Randstad N.V., 2018) con una disminucién de 4,5
puntos respecto del nivel de satisfaccion en el afio 2020 (79,1%) (iProfesional, 2022). Dada la
correlacion positiva entre Satisfaccion en el Trabajo y Productividad, la identificacién de factores de
motivacion que permitan incrementar la satisfaccion en el trabajo permitiria reorientar las decisiones
organizacionales para poder incrementar el nivel de productividad. La novedad de este estudio es el
andlisis desde el enfoque del Ciclo de Alto Rendimiento propuesto por el Dr. Yoshio Kondo que guia la
identificacién de mecanismos concretos de mejora del nivel de productividad.

1.1. Relacion entre productividad y satisfaccion con el trabajo

La Escuela Cientifica o Clasica, surgida a partir de los trabajos pioneros de Frederick Winslow Taylor,
Max Weber y Henri Fayol, se caracteriza por su foco en los métodos de produccion y la bisqueda de
principios universales para administrar una organizacién (Koontz, Weihrich, & Cannice, 2012). Este
enfoque implica la busqueda de la forma correcta y por lo tanto Ginica que podia aplicarse en todo tipo
de organizacion y por ende en todo tipo de situacién. La Experiencia de Hawthorne (1924-1933)
mostr6 que la productividad de los empleados no solo es funcién de los métodos de produccion, las
condiciones de trabajo o el salario asignado, sino que depende principalmente de la satisfaccion de los
empleados con su puesto de trabajo.

La creacion de un ambiente de trabajo en equipo entre supervisores y trabajadores y el establecimiento
de un propédsito comin amplia el nivel de satisfaccién y por ende la moral de los empleados lo que
redunda en un mayor nivel de satisfaccién y un incremento de la productividad (Harvard Business
School, 2022). El trabajo pionero de Elton Mayo, profesor of Gestion Industrial en Harvard Business
School, y Fritz ]. Roethlisberger en la planta industrial de Western Electric Hawthorne Works ubicada
en Cicero, Illinois, USA sento6 las bases para el surgimiento de la Escuela de Relaciones Humanas en el
campo de la administracién (Harvard Business School, 2022).

Desde esta perspectiva, diversos autores desarrollan y expanden el concepto de motivacién y su
relacion con la satisfaccion laboral (Luthans, 2011). El enfoque de la Jerarquia de las Necesidades
formulada por Maslow (Maslow, 1989), la identificacion de los Factores Motivadores e Higiénicos por
Herzberg (Herzberg, 1968) y la variante de la misma propuesta por Alderfer sientan las bases para las
Teorias Motivacionales de Contenido. En forma concurrente surgen las Teorias de la Motivacién como
un Proceso a partir del enfoque de las expectativas desarrollado por Lewin y Tolman, la Teoria de la
Valencia y las Expectativas propuesta por Vroom (Vroom & Yetton, 1973), la Teoria de la Satisfaccién y
el Rendimiento de Porter y Lawler y la Teoria del Establecimiento de Metas y Rendimiento de las Tareas
propuesta por Latham y Locke (Edwin A. Locke, Latham, & Smith, 1990).
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El Modelo Integrado de Motivacion (figura 1) conecta las diversas teorias y muestra la complejidad del
proceso de motivacién y la ausencia de un proceso lineal que permita conectar los factores de
motivacidn con la satisfaccion del individuo (Robbins & Judge, 2005).

Las mediciones actuales de la satisfaccion en el trabajo de la fuerza laboral a nivel global y en Argentina,
conectan diversos factores de motivacion, principalmente desde la Teoria de los Dos Factores de
Herzberg, tales como trabajo interesante y oportunidades de desarrollo profesional (Factores
motivadores o Satisfactores) y reputacién de la organizacién; buena situacién financiera;
responsabilidad social; ambiente de trabajo agradable; equilibrio vida familiar & profesional; uso de las
tecnologias mas recientes; salario & beneficios atractivos y seguridad laboral (Gallup, 2022; Randstad
N.V.,,2020; Richardson & Antonello, 2022) con el nivel de satisfaccion de la fuerza laboral. En el periodo
2014-2021, diversos estudios muestran en Argentina la persistencia longitudinal de la brecha entre los
factores de motivacidn considerados prioritarios por la fuerza laboral (ambiente de trabajo agradable;
salario y beneficios atractivos y oportunidades de desarrollo profesional) y los priorizados por las
organizaciones (buena situacion financiera; muy buena reputacion y seguridad laboral) (Randstad N.V.,
2016, 2021).

De igual forma muestran un valor creciente de stress en el periodo 2014-2019 (21%) alcanzando un
incremento al 2021 del 33% respecto de 2014 (Gallup, 2022). Siguiendo el Modelo Integrado de
Motivacion, resulta l6gico que el andlisis de la fuerza laboral en Argentina en el periodo 2016 - 2022
muestre que el nivel de Satisfaccién General promedio oscile alrededor del 73% (A24, 2022;
RANDSTAD ARGENTINA S.A., 2016, 2017; Randstad N.V., 2018) con una disminucién de 4,5 puntos
respecto del nivel de satisfaccién en el afio 2020 (79,1%) (iProfesional, 2022). Dado que las
organizaciones deben alcanzar objetivos en un determinado periodo con siempre escasos y limitados
recursos, el concepto de productividad surge como un indicador asociado a la mayoria sino todos los
procesos organizacionales.
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1.2. La reduccion de los Costos de la Calidad como factor de mejora de la productividad

La experiencia organizacional global en el periodo 1955-2021 muestra que el factor de cambio
organizacional centrado en el enfoque de calidad total es el principal impulsor del incremento de la
productividad laboral. La perspectiva de calidad de Joseph Juran (1904- 2008) y William Deming (1900
- 1993) orient6 el establecimiento de la misma en Japén como ventaja competitiva en la década de los
70s y 80s. Este enfoque también gui6 el posterior desarrollo americano y europeo de la Gestidn Total de
Calidad [Total Quality Management (TQM)] que surge en los 80s (Spear & Bowen, 1999). En los paises
de la OECD, en el periodo 1960-1990, la tasa de crecimiento de la productividad siempre ha mostrado
una brecha entre el ratio de crecimiento en el sector industrial y el ratio en el sector de servicios. Entre
las razones de dicha brecha puede sefialarse la dificultad de medir adecuadamente la salida de los
procesos basados en servicios y/o sus entradas para poder determinar adecuadamente el nivel de
productividad y en la lentitud del sector de servicios de incorporar tecnologia que mejore sus procesos
y por ende su nivel de productividad (Fest, 2003; Maroto-Sanchez, 2003).

Desde 1990s, numerosos estudios muestran la correlacién positiva entre Satisfaccién en el Trabajo y
Productividad al tratar de establecer el impacto de la Gestiéon Total de Calidad (Total Quality
Management (TQM)) en diversos aspectos organizacionales tanto en organizaciones privadas como
estatales en paises altamente industrializados. Desde el punto de vista de la investigacion de la gestion
contable y su relacién con los sistemas de control de gestion (Anderson, 2007; Christensen & Hemmer,
2007; Kaplan, 2007; Merchant & Otley, 2007) y la gestion moderna de las operaciones o procesos
industriales(Banker & Johnston, 2007; Gosselin, 2007; Hansen & Mouritsen, 2007; Nanni Jr., Dixon, &
Vollmann, 1992; Snell & James W. Dean, 1992) existe una amplia variedad de trabajos que permitan
correlacionar el nivel de motivacién y satisfaccion en el trabajo creado por objetivos especificos y los
costos de la no calidad, y por ende la productividad, en empresas que han implementado TQM en
distintos contextos culturales tales como el norteamericano (Anderson, 2007; Ansari, Bell, & Okano,
2007; Hansen & Mouritsen, 2007; Langfield-Smith, 2007; Morrow, 1997), el asiatico(Anderson, 2007;
Ansari et al,, 2007; Hansen & Mouritsen, 2007; Langfield-Smith, 2007) y el europeo (Anderson, 2007).

En la segunda década del siglo XXI, en Argentina solo un minimo nimero de organizaciones ha iniciado
el camino de la calidad para poder establecer una ventaja competitiva y sobrevivir en un contexto
altamente competitivo (Anzoise, Talquenca, Bertoni, & Scaraffia, 2020). En el contexto de las Pequefias
y Medianas Empresas (PyMEs) en Argentina, la implementacion de sistemas de gestion de calidad, asi
como la identificaciéon y reduccion de los costos de la calidad no figuran como prioritarios en sus
objetivos (Fundacién ObservatorioPyme, 2010; Observatorio de Ciencias Econémicas del CPCECABA,
2016; PwC Argentina, 2019). Sin embargo, existe una ausencia de estudios sistematicos en Argentina
de la relacién entre productividad y el nivel de satisfaccién de la fuerza laboral.

2. EL CICLO DE ALTO RENDIMIENTO DE YOSHIO KONDO.

El Profesor Yoshio Kondo, en su libro “Human Motivation, A Key Factor for Management” propone un
modelo de motivacién que muestra la correlacién positiva entre la Satisfaccién en el Trabajo y el
incremento de la Productividad a través de la reduccién de los costos de la no calidad. Desde su punto
de vista, la satisfaccidn en el trabajo de los recursos humanos es condicién indispensable para garantizar
el mejoramiento de la calidad, la reduccién de sus costos y por ende una mayor productividad (Kondo
et al,, 1991). En linea con el pensamiento de James O’Toole, muestra también su desacuerdo con el
enfoque predominante de relacionar estrechamente el trabajo con Unicamente la compensacién
monetaria y soporta la definicién del trabajo como “una actividad que produce algo de valor para otras
personas” (O'Toole et al., 1972, p. 2). Por lo que parte de la calidad de vida es la calidad del trabajo y la
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nueva necesidad por satisfaccién en el trabajo es el factor clave de la calidad del trabajo. Kondo (1991)
refuerza estas ideas desde la perspectiva del Dr. Eizaburo Nishibori, uno de los pioneros en las técnicas
estadisticas de Control de la Calidad de la industria japonesa. Kondo cita en su libro los elementos
constitutivos del trabajo desde el enfoque de Nishibori: 1) la creatividad, 2) las actividades fisicas y 3) la
sociabilidad. Desde la extensa experiencia en campo de Kondo estas propuestas contienen la verdadera
naturaleza del trabajo humano (Kondo et al,, 1991). Yoshio Kondo (1991) afirma que las teorias sobre
la motivacion parten de los deseos humanos.

Por tanto, comienza su andlisis refiriéndose a la teoria de la motivacién de Abraham Maslow, en la que
propone una jerarquia de necesidades humanas divididas en cinco niveles (necesidades fisioldgicas,
necesidades de seguridad, necesidades de amor y pertenencia, y necesidades de autorrealizacion) en
combinacion con la teoria de Frederic Herzberg, en la que afirma que la motivacion esta gobernada por
dos factores: la satisfaccidn y la insatisfaccién. Desde la perspectiva de las Teorias Motivacionales de
Contenido, Kondo sostiene inicialmente que las necesidades de mas bajo nivel de la teoria de Maslow
equivaldrian a remover las insatisfacciones como el hambre o el frio; y las necesidades de mas alto nivel
requeririan el abastecimiento de las satisfacciones. Entonces, las cinco necesidades estan siempre
presentes pero son las satisfacciones las que estimulan el deseo por trabajar (Donelan, 1997).

Kondo va mas alld de los limites de las Teorias Motivacionales de Contenido y muestra resultados
empiricos que avalan las propuestas de las Teorfas de la Motivacién como un Proceso, en particular la
teoria del establecimiento de metas [goal-setting] formulada por Edwin A. Locke & Gary Latham. Kondo
afirma que las actividades relacionadas con el ocio y el trabajo contienen los principales elementos de la
humanidad, lo cuales sirven como motivadores. Estos elementos estan intimamente vinculados con los
tres del trabajo (relacionados a su vez con las satisfacciones): creatividad, sociabilidad y actividad. De
alli, que el secreto de la motivacion reside en crear humanidad dentro de las actividades laborales.
Yoshio Kondo afirma que la creatividad y la sociabilidad son los principales elementos constitutivos de
la humanidad. Por lo tanto, la motivacién en el trabajo estad relacionada con la creatividad. Es decir,
cuanto mayor libertad se les dé a los trabajadores en lo que respecta a los medios y métodos que puedan
utilizar en sus actividades laborales con el fin de lograr los objetivos de la organizacién, mayor es el
sentido de responsabilidad y mayor el grado de creatividad.

Por cuanto, la responsabilidad es otro aspecto que el autor toma como elemento fundamental para la
motivacién, Kondo establece las siguientes condiciones para obtener un alto grado de ella: 1) los
objetivos del trabajo deben ser claros; y 2) debe haber un grado de acuerdo tal que permita la mayor
libertad posible en los recursos y métodos para alcanzar los objetivos, aunque siempre se deben respetar
las restricciones que resguarden la seguridad de los empleados y la calidad de los producto, entre otras.
Kondo afirma que, si los empleados son forzados a obedecer los métodos y recursos, hace mas facil
evadir responsabilidades ya que pueden atribuir las fallas producidas a los métodos estipulados. Por
ello, para mantener una mejora sostenida, no hay otro camino que practicar y ejercitar el ingenio para
descubrir los métodos que son mas apropiados. Siguiendo con esta perspectiva, las organizaciones
deben dejar en claro a los trabajadores principiantes que los medios y métodos son una importante
informacién para ser utilizada como referencia, pero se deben construir sobre estas bases acciones
adaptadas, lo que ayudara a mejorar sus habilidades. Ello creard mayor sentido de responsabilidad y
originalidad. De esta manera, las acciones basicas mejoradas pueden ser incluidas en los estandares de
trabajo para los empleados experimentados, asi mismo deben ser revisadas periédicamente a fin de
incrementar su efectividad.

Yoshio Kondo (1991) explica que existen multiples caminos para mejorar la calidad de los productos y
diversas maneras de reducir costos en los defectos de producciéon. Todos estos caminos conducen hacia
logros radicalmente diferentes a una optimizacion basada en la preservacion del status quo. Pone énfasis
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en que la calidad es atin mas importante que reducir costos o incrementar la productividad; pero los
costos de la calidad se incrementan cuando la tasa de defecto es baja (se debe mencionar que todo
proceso de produccién tiene costos en la reduccion de los defectos), para resolver este dilema se debe
recurrir a la creatividad. Si se toma en consideracion esta premisa, se puede ejercitar la creatividad con
el objeto de encontrar nuevos métodos en el mejoramiento de la calidad. En consecuencia, si se mejoran
los métodos de produccién se incrementa el nivel de la calidad, resultando en costos mas bajos y una
mas alta productividad. El autor, entonces, propone cuatro puntos de accién para hacer que el trabajo
sea mas creativo, y, por tanto, motivador al incrementar la satisfacciéon de los recursos humanos
involucrados: 1) al informar sobre las instrucciones de trabajo, aclarar los verdaderos objetivos a
alcanzar considerando que las restricciones relativas a la seguridad y garantia de la calidad son
obligatorias pero la informacién relacionada a los métodos y recursos se debe proveer sélo como
referencia; 2) acompanar a las personas para que tengan un fuerte sentido de responsabilidad hacia su
trabajo de modo de evitar excusas, quejas o el traslado de responsabilidades hacia otras personas; 3)
dar tiempo para la creacién de ideas originales que surgen cuando los empleados sienten un fuerte
sentido de responsabilidad y la oportunidad de reflexionar sobre los problemas mas profundamente; y
4) alimentar la creacion de ideas y llevarlas a buen término lo que conduce al desarrollo de un verdadero
sentido de autoconfianza lo cual es una experiencia extremadamente valiosa desde el punto de vista de
la motivacion.

Desde este enfoque, Kondo coincide con el modelo de Edwin A. Locke & Gary Latham de la teoria del
establecimiento de metas [goal-setting] cuando hace énfasis en la importancia del compromiso y la
responsabilidad como variable relacionada con un alto rendimiento. Locke & Latham consideran el
compromiso como variable moderadora con una relacién positiva con la satisfaccién y con el
rendimiento alcanzado. El énfasis en la importancia de la autoconfianza como variable relacionada con
un alto rendimiento sigue el modelo de Locke & Latham que consideran la autoconfianza como variable
mediadora con una relacion positiva con la satisfaccion y con el rendimiento alcanzado.

Otro elemento importante que toma el profesor Kondo (1991) es el ciclo de “Plan (planear)-Do (hacer)-
Check (verificar)-Act (actuar) denominado ciclo PHVA [PDCA cycle], propuesto inicialmente por William
Edwards Deming (Deming, 2000) a partir del trabajo inicial de Walter A. Shewhart (Shewhart, 1939) y
luego adaptado a la cultura japonesa por Shigeru Mizuno en su publicacién Companywide Quality Control
(Mizuno, 1992). Kondo considera la alternancia entre la légica y las emociones en un flujo continuo
siguiendo el ciclo PDCA como el proceso natural para alcanzar los objetivos planteados. Las actividades
que exhiben las caracteristicas del control de la calidad yacen en la fase del “Check (verificar)” y el “Act
(actuar)”. Dichas fases consisten en detectar irregularidades en el resultado del trabajo, investigando e
identificando sus causas para luego tomar acciones correctivas. Kondo vincula este sistema a un método
util, tanto para la motivacién como para el control de la calidad.

Para estos fines Kondo (1991) enfatiza el rol del lider, el que debe establecer sistemas que permitan la
rotacion del ciclo PDCA entre los miembros de un equipo y entre los que integran diferentes
departamentos dentro de la organizacién. La cooperacién entre equipos de trabajo interdisciplinarios
incita a la creatividad, de alli que la informacién de realimentacién que se produzca entre ellos servira
para mejorar los proyectos y la calidad de los productos. Ello facilita las fases del Check (verificar) y el
Act (actuar) lo que conlleva a ampliar las actividades de trabajo de las personas, incrementar sus
capacidades, resaltar la importancia de sus tareas, y por ello proporcionar un fuerte sentido de
responsabilidad. Finalmente, el lider debe ser capaz de convencer a sus subordinados de aceptar el
propésito comun del grupo a fin de alcanzar los objetivos, debe mostrar tenacidad y paciencia, y guiar y
animar a sus seguidores.
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La perspectiva de Kondo de la alternancia entre las emociones y el plano de la légica es avalada por
diferentes investigaciones donde se plantea la relacién entre los afectos y la satisfaccion en el trabajo.
Diversas fuentes de investigacion muestran que los individuos que experimentan estados afectivos
positivos estan mas dispuestos a ayudar a los demas, son mas creativos, mejores negociadores, y tienen
mayor persistencia para desarrollar tareas inciertas (George & Brief, 1992; Isen & Baron, 1991). Existe
ademas evidencia empirica que permite considerar los estados afectivos positivos como predictores de
la realizacién de resultados esperados en el trabajo (George & Bettenhausen, 1990) o mejor rendimiento
ya que el estado afectivo positivo puede mejorar la expectativa de que el esfuerzo lleva a un mejor
rendimiento (Forgas, Bower, & Moylan, 1990; George & Brief, 1996; George, Brief, Webster, & Burke,
1989; T. A. Wright & Staw, 1999; W. F. Wright & Bower, 1992).

Esta perspectiva coincide con la de la teoria del establecimiento de metas cuando postula que las
tendencias optimistas permiten a los individuos definir y/o aceptar objetivos desafiantes lo que lleva a
obtener un rendimiento superior y a la persistencia para alcanzar dicho objetivo (George & Brief, 1996)
a pesar de las condiciones adversas (Burke, Brief, & George, 1993; Forgas, 1992). Por lo tanto, siguiendo
con los beneficios que tiene una real participacion entre los equipos de trabajo y el papel del lider, Yoshio
Kondo explica que, si se fomenta el sentido de responsabilidad y la rotacion del ciclo PDCA, la
comunicacion entre los grupos aumenta, asi como la cooperacidn, por lo que las capacidades, iniciativa
e independencia de los miembros son ampliadas y ejercitadas. Como consecuencia, los objetivos
indefinidos se transforman en objetivos comunes, los caminos para lograr dichos objetivos se
incrementan y mejoran; y la estructura del grupo se convierte en un arreglo multilateral entre el lider y
los seguidores, debido a que las capacidades del lider son complementadas por las de los miembros del
equipo (Kondo etal., 1991).

La figura 2 muestra la relacion entre la motivacion (establecida como el compromiso con la organizaciéon
y el deseo de encarar futuros desafios), el establecimiento de objetivos claros, los costos de la no calidad,
la productividad y el nivel de satisfaccion de los recursos humanos en la perspectiva de Kondo.
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Figura 2 Modelo de Alto Rendimiento propuesto por Yoshio Kondo.
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3. ESTUDIO DE CASO EN ARGENTINA.

En términos de estudios longitudinales para analizar la validez del modelo planteado por Kondo, Medici
(2012) plantea un analisis del caso particular de la empresa B. H. Argentina (este nombre se utiliza por
razones de confidencialidad) en la regién de Cuyo en el periodo 2008 - 2010. E1 marco metodolégico
elegido para esta investigacion corresponde a un paradigma cuantitativo, con un disefio de
investigacion de tipo descriptivo —cuasi - experimental, para identificar y correlacionar los factores que
determinan el establecimiento de metas y el compromiso en el trabajo con los costos de la calidad y la
satisfaccion en el trabajo en el sector de produccién en un contexto cultural de Mendoza, Argentina
(distinto del norteamericano, asiatico o europeo). Los datos surgieron del proceso de produccion del
Producto A en el periodo 2008 - 2010. Para esta investigacion se estableci6 la siguiente hipotesis de
investigacion o hipdtesis alternativa (Medici, 2012):

Ha: Existiria una correlacién negativa entre el establecimiento de objetivos claros y desafiantes y los
costos de la calidad en B. H. Argentina.

En consecuencia, la hipétesis nula sera:

Ho: Existiria una correlacion positiva o nula entre el establecimiento de objetivos claros y desafiantes y
los costos de la calidad en B. H. Argentina.

Las hipotesis complementarias se enunciaron como:

Hi: Existiria una correlaciéon negativa entre los costos de la calidad en el sector de produccién y el nivel
de satisfaccion en el trabajo del personal en el sector de producciéon

Hz: Existiria una correlacién negativa entre los costos de la calidad en el sector de produccién y el nivel
de compromiso con el trabajo del personal en el sector de produccién

En el marco de esta investigacion, se conservé la definicion de los objetivos en forma clara, definida y
desafiante [goal setting] como la variable independiente. Esta variable es cuantitativa, ordinal con un
rango de valores entre 0 y 85. Su valor se construy6 sumando las respuestas de cada una de los 17 items
con los cuales se mide. Esta variable incluye dos sub-escalas denominadas Especificidad de los Objetivos
(12 items) y Dificultad de los Objetivos (5 items) que fueron sugeridos por Locke et al. (1981). La escala
para evaluar cada item varia entre 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo) y tiene una
confiabilidad de .85 (E.A. Locke, Shaw, Saari, & Latham, 1981; Vigoda-Gadot & Angert, 2007).

Se considerd como variable moderadora al compromiso con el trabajo [job commitment] ya que las otras
variables moderadoras consideradas por Locke y Latham (capacidad para realizar el trabajo,
realimentacion del resultado alcanzado, complejidad del trabajo a realizar y restricciones situacionales)
permanecieron constantes en los equipos de trabajo a analizar. Esta variable es cuantitativa, ordinal con
un rango de valores entre 0 y 25. Su valor se construy6 sumando las respuestas de cada una de los 5
items de la versién propuesta por Van Der Vegt, Emans, y Van De Vliert, (2000) con los cuales se midié.
La escala para evaluar cada item varia entre 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo)
y tiene una confiabilidad de .76 (Van Der Vegt, Emans, & Van De Vliert, 2000; Vigoda-Gadot & Angert,
2007).

La variable dependiente fue la satisfaccion con el trabajo realizado cuya relacion con la definicién de los
objetivos en forma clara, definida y desafiante [goal setting] ha quedado verificada adecuadamente. La
satisfaccién con el trabajo fue medida utilizando la forma abreviada del indice Descriptivo del Trabajo
[Job Descriptive Index (JDI)] propuesto por Smith, Kendall y Hulin (1969), con derechos reservados de
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la Bowling Green State University de los Estados Unidos y sus escalas han sido revisadas en 1985, 1997
(Balzer et al,, 1997) y mas recientemente en el afio 2009. La versién abreviada del Indice Descriptivo del
Trabajo [Abridge Job Descriptive Index (aJDI)] fue desarrollada en 1997 (Stanton et al., 2001) y consta de
25 items en lugar de los 90 de la version completa (Balzer et al., 1997) por lo que resulta mas facil de
administrar. Al mismo tiempo esta version abreviada conserva la confiabilidad y validez del test original
ya que el valor del coeficiente alfa para cada item no es menor de .85 lo que es apreciablemente mayor
que la confiabilidad minima propuesta para mediciones de un unico item que oscila entre .45 a .69
(Wanous, Reichers, & Hudy, 1997). EL test a]DI mide la satisfaccién de los empleados en cinco aspectos
importantes de su trabajo: puesto de trabajo en el empleo actual; sueldo actual; oportunidades para
promocion; supervision y compafieros de trabajo. Una secciéon de datos demograficos fue incluida para
determinar género, edad, antigiiedad laboral, posicidn laboral y ubicaciéon geografica. El permiso para
utilizar este test fue concedido por Bowling Green State University que tiene los derechos de autor del
mismo (Balzer et al., 2000).

Finalmente, se utiliz6 el resultado a alcanzar en el trabajo expresado como los costos de la calidad como
una variable de intervencion ya que, si entre los objetivos claros, definidos y desafiantes se considera
una reduccion en los costos de la calidad como una meta a alcanzar, en la medida que se produzca dicha
reducciodn, el nivel de satisfaccion se incrementara lo que incrementara el nivel de compromiso con la
organizacion y el deseo de alcanzar objetivos superiores.

Se establecieron tres mediciones de rendimiento de los costos de la calidad siguiendo la clasificacion
propuesta por Harrington. Se consider6 solamente los costos directos de la calidad pobre que incluye
los Costos de la calidad pobre controlables (Costos de prevencion y Costos de evaluacion); los Costos
resultantes de una pobre calidad (Costos de errores internos y Costos de errores externos) y los costos
de equipos relacionados con la pobre calidad (Harrington, 1999). De estas tres categorias se disponia de
informacion en forma regular. De la clasificacién propuesta por Harrington (1999) no se considerd los
costos indirectos de la calidad pobre definidos por los costos incurridos en el cliente, los costos de
insatisfaccion del cliente y los costos de pérdida de reputacion ya que no existia registro de los mismos.
La informacién necesaria se obtuvo a partir de la documentacion existente de modo de determinar el
costo total de la calidad durante todo el periodo de desarrollo de la medicién cuasi-experimental. Los 40
operarios del area de produccién de B. H. Argentina proveyeron datos en relacion con la definiciéon de
los objetivos en forma clara, definida y desafiante [goal setting], el nivel de satisfaccién y el compromiso
con el trabajo. Los cuatro supervisores responsables del piso proveyeron datos adicionales sobre los
costos directos de la calidad pobre, siguiendo la clasificacién propuesta por Harrington, en los procesos
realizados durante los 24 meses durante los cuales se realizé el estudio.

Por ello se implement6 un disefio mixto para poder realizar esta investigacion. La distancia entre pre
test y post test fue de 8 meses durante los cuales se aplic6 el tratamiento a la totalidad de los
participantes. Dicho tratamiento consisti6 en reuniones planeadas donde se informaba de los objetivos
a lograr en forma clara, definida y desafiante con amplia informacién sobre los costos de la calidad del
sector en un ambiente ampliamente participativo. Esta Mediciéon Antes y Después sin grupo de control
se complement6 con mediciones de los costos de calidad del sector que abarcé 20 meses antes del pre
test, 20 meses luego del pos test y los 8 meses durante los cuales se aplic6 el tratamiento de modo de
poder neutralizar la amenaza a la validez interna de este estudio, en relacion con el efecto de la historia.
Para ello se realiz6 a la par de cada medicién mensual de los costos de la calidad, un registro de posibles
eventos de contexto tanto interno como externos a la organizacién antes y después del tratamiento de
modo de poder establecer una tnica relacién causa - efecto.

Amenazas comunes en este tipo de estudio incluyen cambios en el personal de gerencia, procesos de
trabajo, ritmo de produccién, legislacién vigente y relaciones obrero - patronales. Si no se detecta
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cambios en estas areas, se puede razonablemente concluir que el tratamiento tuvo un efecto y que
perduré en el tiempo (Gribbons & Herman, 1997; Shadish, Cook, & Campbell, 2002). Las observaciones
se realizaron a través de la administracion de tests validados y el andlisis de datos provistos por la
administracion de la empresa en lo que hace a asistencia, némina de operarios, datos demograficos y
evolucion de los costos durante el tiempo del experimento (Medici, 2012; Medici & Anzoise, 2013).

4. RESULTADOSY PRINCIPALES CONCLUSIONES.

En linea con lo anterior, el primer resultado identificado es que se halla una correlacién positiva
estadisticamente significativa entre el cambio producido en la variable independiente propuesta
Objetivos Claros y Significativos y el cambio producido en la variable propuesta dependiente Satisfaccién
en General (r=.407, R? =.165, p=.012 <.05). La correlacién positiva significa que se produjo un cambio
en el contexto organizacional que llevé a una mejora en el nivel de valoraciéon de los Objetivos Claros y
Significativos que produjo una mejora en la Satisfaccion en General del personal. El valor ajustado de R?
esde.165lo que indica que el 17% de la variacion en la Satisfaccién en General del personal es explicado
por el cambio en los Objetivos Claros y Significativos. Utilizando las reglas de Cohen (1988), la magnitud
del efecto [r =.407] se halla entre media o tipica (+.30) y grande (+.50) (Morgan, 2004) (ver figura 3).

El segundo resultado muestra que se halla una correlacidn positiva estadisticamente significativa entre
el cambio producido en la variable propuesta moderadora Compromiso con el Trabajo y el cambio
producido en la variable propuesta intermedia Satisfaccién en el Trabajo (r =.458, R? =.209, p=.012 <
.05). La correlacion positiva significa que se produjo un cambio en el contexto organizacional que llevé
a una mejora en el nivel de valoraciéon del Compromiso con el Trabajo que produjo una mejora en la
Satisfaccion en el Trabajo del personal. El valor ajustado de R? es de .209 lo que indica que el 21% de la
variacion en la Satisfaccion en el Trabajo del personal es explicado por el cambio en el Compromiso con
el Trabajo. La magnitud del efecto [r = .458] se halla entre media o tipica (+.30) y grande (+.50) (Morgan,
2004). El tercer resultado muestra que se halla una correlacién positiva estadisticamente significativa
entre el cambio producido en la variable intermedia Satisfaccién en el Trabajo y el cambio producido en
la variable dependiente Satisfaccién en General (r=.321, R? =.10, p=.039 <.05).

La correlacidn positiva significa que se produjo un cambio en el contexto organizacional que llev6 a una
mejora en el nivel de Satisfaccion en el Trabajo del personal lo que produjo una mejora en la Satisfaccién
en General. El valor ajustado de R? es de .10 lo que indica que el 10% de la variacién en la Satisfaccién
en General es explicado por el cambio en la Satisfaccion en el Trabajo del personal. La magnitud del
efecto [r =.321] se halla entre media o tipica (+.30) y grande (+.50) (Morgan, 2004). De igual modo se
halla una correlacién positiva estadisticamente significativa entre el cambio producido en la variable
moderadora propuesta Compromiso con el Trabajo y el cambio producido en la variable propuesta
dependiente Satisfaccién en General (r =.311, R? =.096, p=.044 <.05). La correlacién positiva significa
que se produjo un cambio en el contexto organizacional que llevé a una mejora en el nivel de Satisfaccién
en General del personal lo que produjo una mejora en el nivel de Compromiso con el Trabajo. El valor
ajustado de R? es de .096 lo que indica que el 10% de la variacion en el Compromiso con el Trabajo es
explicado por el cambio en la Satisfacciéon en General del personal. La magnitud del efecto [r =.311] se
halla entre media o tipica (+.30) y grande (+.50) (Morgan, 2004).

Finalmente, se halla una correlacién negativa estadisticamente significativa entre el cambio producido
en la variable de intervencion Costos de la Calidad y el cambio producido en la variable dependiente
Satisfaccion en General (r=-.368, RZ2=.135, p=.021 <.05). La correlacién negativa significa que se produjo
un cambio en el contexto organizacional que llevé a una mejora en el proceso de produccién a través de
la reduccidn de los costos de la calidad. El valor ajustado de R? es de .135 lo que indica que el 14% de la
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variacion en los Costos de la Calidad es explicado por el cambio en la Satisfaccién en General del personal.
La magnitud del efecto [r = -.368] se halla entre media o tipica (+.30) y grande (+.50) (Morgan, 2004)

(ver figura 3).
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Figura 3 Relaciones estadisticamente significativas en el Ciclo de Alto Rendimiento de Kondo en la linea de
produccion de Producto A. Datos de mediciones en campo en B. H. Argentina en el periodo 2008-2010.

Entre los resultados de este trabajo, también se halla que el analisis correlacional muestra la existencia

de correlaciones negativas, pero no estadisticamente significativas entre el cambio en Objetivos Claros
y Significativos y el cambio en los Costos de la Calidad (r =-0.113) donde se intenta probar Ha; y entre

el cambio en el Compromiso con el Trabajo y el cambio en los Costos de la Calidad (r =-0.273) donde se

intenta probar Hz. El analisis correlacional también muestra que se hallan correlaciones positivas, pero

no estadisticamente significativas entre el cambio en los Costos de la Calidad y el cambio en la
Satisfaccion en el Trabajo (r = 0.045) donde se intenta probar Hi. Finalmente, el andlisis correlacional
muestra que se hallan correlaciones positivas, pero no estadisticamente significativas entre el cambio

en el Compromiso con el Trabajo y el cambio en Objetivos Claros y Significativos (r = 0.159) (ver figura

4).
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Relaciones estadisticamente significativas en el modelo
propuesto. Relaciones no estadisticamente significativas en el

modelo del Ciclo de Alto Rendimiento propuesto por
Kondo.

Figura 4 Relaciones estadisticamente significativas y no significativas halladas en el Ciclo de Alto Rendimiento de
Kondo en el proceso de cambio pre - pos test de las variables identificadas en la linea de produccién de Producto A.
De mediciones en campo en B. H. Argentina en el periodo 2008-2010.

Luego del andlisis y ajuste por multicolinealidad realizado (en las ciencias sociales siempre se halla
multicolinealidad aproximada en los modelos de regresidn), se halla que la variable Diferencia en Costos
de la Calidad en 48 meses es la que tiene mayor influencia sobre la variable dependiente Diferencia entre
Pre y Post Test para Satisfacciéon General con un valor predictivo del 24% (R«? = .236). Los resultados
fueron estadisticamente significativos para F(1,31)=3.311, p<.05 (Roussel J.; Cohen S., 2005). Por ello el
modelo predictivo lineal resultante muestra la existencia de variables adicionales no consideradas
inicialmente y resulta expresado por la ecuacién 1:

Dif.Sat.Gral = 0,229 Dif.Sat.Trab+0,070 Dif.Compr+0,302 Dif.Objetivos-0,325 Dif.CostosCal (1

Como primera conclusién, el Ciclo de Alto Rendimiento de Kondo validado en el contexto cultural de
Argentina, muestra el impacto positivo de la mejora en el establecimiento de objetivos claros y
desafiantes en el nivel de satisfaccién tanto general (34%) como en el trabajo. En el contexto de pos
pandemia donde contintia la tendencia creciente en el incremento del nivel de stress (factor
motivacional de mantenimiento) en la fuerza laboral en Argentina y persiste el nivel de satisfaccién en
el orden del 73%, sin atisbo de mejora, este hallazgo constituye un punto de aprendizaje para el nivel de
supervision en la organizaciones que les permitiria incrementar el nivel de motivacién del personal a
cargo solo con el adecuado direccionamiento de la formulacién y definiciéon de los objetivos
organizacionales.

Como segunda conclusion, el modelo muestra el lado humano de la calidad al enfatizar que ésta se halla
mas relacionada con la naturaleza humana que los métodos e indicadores. La reduccién de los costos de

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 2 (3) - sept. de 2022/ ene. de 2023 - pp. 46-66.
ISSN 2684-060X
-59.



Anzoise, E.; Medici, R.; Scaraffia, C.; Cuenca, J.

la no calidad (14%) lleva al incremento en la productividad, y este dato al ser conocido por la fuerza
laboral llev6 al incremento en la satisfaccidn en el trabajo y por ende en la satisfacciéon general de la
fuerza laboral. En el contexto de la caida en la productividad por trabajador del 9,5% para Argentina en
el periodo 2010 - 2021, el énfasis de Kondo en el factor humano provee un enfoque complementario al
tradicional de relacionar la productividad con solo la mejora en los métodos de produccién y/o la
incorporacion de tecnologia de vanguardia (Anzoise, Gonzalez, Bertoni, & Scaraffia, 2021; Anzoise et al.,
2020).

Finalmente, en términos de los aportes de este estudio al drea del Capital Humano, sus resultados no
solo validan la Teoria del Establecimiento de Objetivos Claros y Desafiantes y la Teoria de la Auto
Eficiencia, sino que amplian el modelo del Ciclo de Alto Rendimiento planteado por Kondo al postular la
presencia de variables adicionales. Al postular la presencia de variables adicionales futuras
investigaciones permitirdn mejorar y adaptar el valor predictivo del modelo a diferentes contextos
organizacionales en Argentina. Esto da soporte a la tendencia creciente de los procesos de analitica de
datos en el drea de recursos humanos de incluir no solo resultados operacionales sino factores
motivacionales que permiten generar perfiles y algoritmos predictivos en términos de nivel de rotacion
de personal, impacto de los niveles de ausentismo y la probabilidad de pérdida de capital humano debido
a la cultura organizacional existente (Isson & Harriott, 2016).
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo generar una metodologia sistémica aplicada al disefio que considere
lazos conectivos organizados de miltiples variables intervinientes en el disefio, que lo ordenen y
retroalimenten, para tomar acciones correctivas en funcién de interrelaciones de partes que en forma
primaria no se visualizan. Plantea la vinculacién de variables mediante nodos de interaccién, con un
orden de relevancia e impacto en sus sistemas y subsistemas, con nodos criticos que visualizan la
necesidad de acciones correctivas generadoras de variables de cambio que retroalimentan al proceso,
originaindose nuevos lazos de ponderacién, asociaciéon e interaccién de variables con un enfoque
sistémico. Su aplicacion es una herramienta facilitadora del proceso de disefio que lo optimiza y permite
adecuar sus partes en funcién de las condiciones preestablecidas en el comportamiento esperado del
objeto del disefio, generando documentacién ordenada de sus etapas y adecuaciones.

Palabras Claves: diseno; nodos criticos; sistémico.
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Systemic methodology applied to design

ABSTRACT

This work aims to generate a systemic
methodology applied to design that considers
organized connective ties of multiple variables
involved in the design, which order and provide
feedback, to take corrective actions based on
interrelationships of parts that are not
visualized in a primary way. It proposes the
linking of variables through interaction nodes,
with an order of relevance and impact on their
systems and subsystems, with critical nodes
that visualize the need for corrective actions
that generate change variables that feed back
into the process, originating new bonds of
weighting, association and interaction of
variables with a systemic approach. Its
application is a tool that facilitates the design
process that optimizes it and allows its parts to
be adapted based on the pre-established
conditions in the expected behavior of the
design object, generating orderly
documentation of its stages and adaptations.

Keywords: design; critical nodes; systemic
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Metodologia sistémica aplicada ao design

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo criar
uma metodologia sistémica aplicada ao design,
considerando lacos conectivos organizados de
multiplas variaveis intervenientes no design,
que o ordenem e o retroalimentem, para a
tomada de agdes corretivas em funcio de
interrelacbes de partes que ndo sado
visualizadas em sua forma primaéria. Propde a
vinculagdo de varidveis mediante nés de
interacdo, com ordem de relevancia e impacto
em seus sistemas e subsistemas, com nos
criticos que visualizam a necessidade de ag¢des
corretivas geradoras de variaveis de mudangas
que retroalimentam o processo, dando origem a
novos lacos de ponderacdo, associacdo e
interacdo de variaveis com uma abordagem
sistémica. Sua aplicacio é uma ferramenta
facilitadora do processo de design que o otimiza
e permite adequar suas partes em funcao das
condicdes pré-estabelecidas no
comportamento esperado do objeto do design,
resultando na documentacdo organizada de
suas etapas e adequagdes.

Palavras chave: design; nos criticos; sistémico
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1. INTRODUCCION

El disefio es un proceso complejo, con aspectos intrinsecos enddgenos y exégenos al objeto del disefio
que constituyen desafios en funciéon de su grado de complejidad, no solo desde los conocimientos de
ingenieria sino también en la necesidad de establecer su orden conectivo y organizativo.

Este ordenamiento requiere de herramientas que permitan la realizacion de lazos de vinculacién en sus
etapas, que reordenan y establecen la retroalimentacién necesaria para disponer de variables para
acciones correctivas que en forma primaria no se visualizan, constituyéndose asi en nodos esenciales
del proceso de disefio en ingenieria.

Asidefinido podemos considerar al disefio como una funcién de varias variables: conocimientos técnicos
(ct), capacidad tecnolégica disponible (ctd), experiencia (ex), compromiso social (cs) y con el medio
ambiente (ma), interpretacion de necesidades internas (ni) y de mercado (nm), factibilidad productiva
(fp), productividad (pr), simulaciones (s), prototipado (p), ensayos (e), facilidad de acceso a sus
componentes (fac) y materias primas (mp), agrupadas en la ecuacién (1), que inexorablemente se
vinculan e impactan en el objeto del disefio (Figura 1)

D =f(ct, ctd, ex, cs, ma, ni, nm, fp, pr, s, p, €, fac, mp) (D

La consideracion de cada variable en cuanto a su ponderacién es propia de cada disefiador, lo que
permite abordar disefios con la impronta particular del tratamiento objetivo de cada disefiador.

La aplicacién de una metodologia sistémica asociada al disefio permitird construir un sistema de
vinculacién de estas variables a partir de parametros de entrada al sistema, para posteriormente
encontrar nodos de interaccién que involucran y conjugan aspectos técnicos especificos de las
condiciones preestablecidas del producto a lograr, y asi alcanzar un disefio integral del producto. Es
entonces necesario ponderar estas variables en su asociacién, para aplicar en el proceso de disefio las
acciones correctivas necesarias que surgen de su analisis.

Definido asi, el disefio se debe abordar con un enfoque sistémico de multiples variables con un objetivo
en comun y dotado de una sumatoria de elementos relacionados entre si. Corresponde entonces hablar
de metodologia sistémica aplicada al disefio, capaz de separar sus partes sin obviar su interaccion,
separar lo relevante de lo irrelevante y ponderar adecuadamente sus variables, para lo que es
fundamental determinar nodos criticos de retroalimentacién permanente durante el proceso Figuras 1

y 2)

2. OBJETIVO

Generar un método de acciones sistémicas aplicadas al disefio, analizar su viabilidad y verificar su
aplicacién, partiendo de nodos de interaccién entre las partes intervinientes, con creacién de
subsistemas integrantes de un sistema de pertenencia que los relacione, analizando la relevancia e
impacto de variables intervinientes, que permita ratificar lo realizado en cada etapa o rectificarlo
visualizando acciones correctivas generadoras de variables de cambio que retroalimentan al proceso,
con nuevos lazos de ponderacidn, asociaciéon e interaccidon, en un enfoque sistémico de variables
relacionadas entre si.
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Figura 1 - Variables que inciden sobre el diseiio - su agrupacion por nodos (Elaboracion propia 2020)

3. ESTADO DEL ARTE

La base de la metodologia sistémica se ubica cronolégicamente en el inicio del segundo cuarto del siglo
XX (1937), Karl Ludwig Von Bertalanffy da origen a la teoria sistémica y la desarrolla publicando en 1969
sulibro Teoria general de sistemas, instala su abordaje cientifico desde la concepcién de sistema abierto,
considerando aspectos conceptuales en una estructura ordenada cuyos atributos no pueden analizarse
de manera relevante considerandolos individualmente, sin involucrar la relacién e interdependencia de
sus partes.

En 1955, se crea la Sociedad para el Progreso en la Teoria General de Sistemas promovida por
Bartalanffy, Boulding, Midgley, Rapoport y Checkland.

En 1956, Kenneth Boulding en “la teoria general de sistemas y la estructura cientifica” generé un nuevo
paradigma clasificando los sistemas con niveles y orden jerarquico.

Peter Checkland crea la metodologia de sistemas blandos (SSM), (Soft Systems Methodology), basada en
una forma de pensamiento sistémico.
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Anatol Rapoport, a mediados del siglo XX en su Teoria general de sistemas pone de manifiesto las
implicancias filoso6ficas de la perspectiva sistémica con una exposiciéon moderna del enfoque sistémico.

Gerald Midgley (presidente de la Sociedad Internacional para las Ciencias de Sistemas 2013-2014)
aborda la intervencion sistémica a partir de cambios originados en agentes relacionados a la reflexion
sobre los limites, particip6 en el desarrollo del pensamiento sistémico critico y en el desarrollo de la
teoria de la critica de los limites. Stafford Beer (1972), desarroll6 un modelo que representa el desarrollo
conceptual centrado en el enfoque sistémico y la cibernética como herramienta que permite la
retroalimentaciéon y la variabilidad requerida con circuitos cerrados de retroalimentacién en un
conjunto de sistemas, subsistemas y procesos. Modelo de sistema viable.

George Klir, 1985, en un enfoque metodolégico de la teoria de sistemas refiere a la cantidad de sistemas
que se pueden plantear a partir de un objeto es ilimitado, dada la variabilidad ilimitada de formas en que
distintos observadores del sistema pueden interactuar con un objeto. Klir se interesa por la forma de
percibir los sistemas.

Actualmente trabajos como los del Dr. Bernabé Hernandis Ortufio (Universidad Politécnica de Valencia)
definen marcos conceptuales en el desarrollo de una metodologia sistémica aplicada al disefio mediante
la generacidn de lazos de vinculacidn, evolucién y mutacion de variables en un proceso, con un enfoque
sistémico de interpretacién de herramientas conceptuales que permiten abordar realidades complejas.
Plantea un método valido para tratar con sistemas con un grado de formalizacién que da respuesta a la
necesidad de analizar en forma clara y sencilla la complejidad en el desarrollo de una metodologia
sistémica.

4. METODOLOGIA

El método utilizado consisti6 en la aplicacion de la teoria de aproximacion por iteraciones sucesivas, con
relevamiento de resultados en las distintas etapas del proceso y la determinacién de nodos criticos de
retroalimentacion en el proceso de disefio.

A partir del objetivo de creacién de un modelo sistémico aplicado a un caso particular de disefio, se
simul6 el comportamiento y se validé el resultado obtenido. Para su elaboracién y validacién se utilizé
como caso particular del disefio, el subsistema de suspensién delantera de un vehiculo, como parte del
sistema tren delantero.

Se consideraron todas las variables intervinientes estableciéndose un orden de relevancia, analizando
sus interacciones e impacto en los niveles de subsistema y sistema, en un proceso retroalimentado. Las
sucesivas iteraciones permitieron concluir con la creacién de una metodologia sistémica que se validé
por simulacién de las distintas etapas de la investigacion desarrollada en la propuesta de disefio. Se
abordaron nuevas totalidades a partir del tratamiento légico de las relaciones de sus variables,
considerando para ello sistemas y subsistemas de relacién atendiendo las caracteristicas de
microentorno y macro entorno del objeto de disefio.

5. RESULTADOS

La metodologia sistémica aplicada al disefio permite identificar nodos criticos, estos surgen de la
interrelacion de subsistemas pertenecientes a un sistema en comun, permiten compatibilizar el disefio
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de partes y de conjunto para relacionarse con otros sistemas ya definidos, de esta nueva relacién surge
un disefio final para el objeto del disefio. La divisién en sistemas y subsistemas que se retroalimentan
genera la visualizacion de posibles correcciones. Comprobada su factibilidad de aplicaciéon y
determinados definitivamente los sistemas y subsistemas con sus variables, es posible definir las
caracteristicas finales del objeto del disefio.

Este método facilita el proceso de disefio con un grado de impacto directamente proporcional a su
complejidad, permite documentar ordenadamente el proceso y le da fiabilidad con visibilidad.

Desde el sistema exterior se aportan las variables de entrada al sistema, que en funcién del proceso
indicado en la Figura 2 retorna al mismo el objeto de disefio, con caracteristicas de DISENO FINAL a
partir del analisis de verificaciéon del comportamiento de sus subsistemas.

5
'

e S
‘i
Sistema exterior
e e

Listoma exberior

Figura 2 - El disefio como metodologia sistémica (Elaboracidn propia 2020)

Considerando el producto como objeto del disefio, en una primera etapa se identifican sus sistemas
intervinientes y luego se los divide en subsistemas, estos ultimos deben ser analizados en sus impactos
de interrelacion, pudiendo ser o no satisfactorios.

En el caso que lo sean es adecuado avanzar definiéndolo como disefio del subsistema, que luego de un
idéntico estudio de otro subsistema exige el analisis de interrelacién entre ambos para definir su
viabilidad. Si esta es posible se avanza en el disefio final de cada sistema. Si no fuera satisfactoria la
interrelacién de los subsistemas, se deben analizar los cambios necesarios, esto permite definir un
conjunto de nuevas variables que se constituyen en variables de cambio o transformaciéon (mutacién),
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generandose nuevas variables evolucionadas que deben analizarse en conjunto originando un nuevo
sistema (sistema transformado o mutado), el cual puede constituirse en un nuevo disefio final del
sistema que a su vez se debe analizar relacionandolo con otros sistemas, tal cual lo antes indicado, si esta
es posible se avanza en el disefio final de cada sistema. Si el analisis de relacion de variables de cambio
o transformacién no es adecuado es necesario recurrir a un nuevo nivel de variables de cambio o
mutacién (variables de cambio nivel 1) (Figura 2), cuya relacién es también objeto de andlisis para
avanzar en el diseio del sistema tal lo antes indicado o retroalimentar el sistema con nuevas variables.

Definido el disefio de cada sistema, su interrelacién puede arrojar resultados positivos o presentar
inconvenientes, en el primer caso se adoptan como definitivos los disefios de los sistemas, si esto no
ocurre es imperativo realizar un nuevo nivel de transformacidn que da origen a las variables de cambio
o mutacién nivel dos (Figura 2), las que vuelven a retroalimentar a los subsistemas y sistemas
intervinientes.

Es entonces un modelo sistémico de retroalimentacién permanente, que permite entregar al sistema
exterior un adecuado disefio que contempla las condiciones impuestas por cada sistema y subsistema
interviniente en el objeto del disefio y sus interrelaciones, con un conjunto de nodos criticos de
vinculaciéon por interrelaciéon que lo hacen posible. Surge asi la identificacion de tres tipos de variables
de incidencia en todo el proceso, variables fundamentales o esenciales, variables descendientes o
derivadas y variables de cambio.

Las primeras estan vinculadas con las condiciones de macroentorno y contemplan conocimientos
técnicos, experiencia, compromiso social y con el medio ambiente, interpretacion de necesidades
internas y de mercado, y condiciones primarias de disefio, estas son variables de entrada desde el
sistema exterior; las segundas involucran al microentorno y consideran factibilidad productiva,
productividad y recursos en general disponibles y las terceras vinculadas estrictamente a los sistemas y
subsistemas y contemplan simulaciones prototipado, ensayos y verificaciones. Las variables de cambio
estan condicionadas por las esenciales y las derivadas.

6. CONCLUSIONES

Se concluye que el método sistémico generado a partir de nodos criticos de relacion, de interrelacién y
de variabilidad, genera un proceso de retroalimentacion sistémica que permite adecuar las partes del
disefio en funcién de las condiciones preestablecidas en el comportamiento esperado del objeto del
disefio, constituyéndose en una herramienta de utilidad facilitadora del proceso que permite la
reduccién de tiempos y costos, su aplicacidn llevada al &mbito computacional logra su optimizacién en
la generacion y almacenamiento de documentacidn técnica respaldatoria ordenada de sus etapas con las
adecuaciones producidas en cada una de ellas.
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RESUMEN

En una empresa Pyme dedicada a la producciéon de productos lacteos se analiza la viabilidad de
incorporar cobots en la linea de produccion de cilindros y barras de queso mozzarella. En la situacién
actual, dos empleados se ocupan del llenado en el proceso final de la linea de produccién mediante un
proceso manual susceptible de errores producto de distraccién y/o cansancio durante un turno diario
de 12 horas de trabajo continuo. Se analiza mediante un programa de simulacién la conveniencia de
incorporar cobots en la tarea de envasado en cilindros de mozzarella, siendo el cobot el responsable de
llenado y cierre de los cilindros, los cuales luego, un operario se encarga de llevar a las cAmaras de frio
para acondicionar el producto para su despacho. Con detalles de tiempos de trabajo manual de los
operarios y automaticos por parte del cobot se analiza la productividad y la eficiencia en la cantidad de
productos terminados. El modelo de simulacién ademas de analizar toda la linea de produccién permite
optimizar la cantidad de operarios que la planta necesita. A través de multiples simulaciones de
diferentes escenarios se construyen intervalos de confianza de la operacién en estado de régimen que
permiten determinar un conjunto de indicadores que permiten a su propietario determinar la
efectividad y conveniencia de la incorporacién de un cobot a su linea de produccién. El analisis de
multiples escenarios permite seleccionar la mejor combinacién de operarios de produccién y cobots que
en conjunto producen los mejores resultados de productividad y eficiencia.

Palabras Claves: Ingenieria Industrial, Produccién, Simulacién, Cobots, Anylogic.
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Incorporation of cobots in mozzarella
cheese production lines

ABSTRACT

The viability of incorporating cobots in the
production line of mozzarella cheese cylinders
and bars is analyzed in a SME company
dedicated to the production of dairy products.
In the current situation, two employees take
care of the filling in the final process of the
production line through a manual process
susceptible to errors due to fatigue or
distraction during an uninterrupted 12-hour
daily shift. The convenience of incorporating
cobots in the packaging task associated with
mozzarella cylinders is analyzed through a
simulation program, with the cobot being
responsible for filling the cylinders, which an
operator is then responsible for taking them to
the cold chambers for conditioning the product
to dispatch. With the details of the manual work
times of the operators and automatic work
process of the cobot, productivity and efficiency
of the finished products are analyzed. The
simulation model, in addition to analyzing the
entire line production, allows optimizing the
number of operators that the production plant
needs.  Through multiple simulations of
different scenarios, confidence intervals of the
operation in steady state are built that allow
determining a set of indicators that allow its
owner to determine the effectiveness and
convenience of incorporating a cobot into its
production line. The analysis of multiple
scenarios allows selecting the best combination
of operators and cobots that together produce
the best productivity and efficiency results.

Keywords: Industrial Engineering, Production,
Simulation, Cobots, Anylogic.

Romera, N.; H. Caminos, A. A.

Incorporacao de cobots em linhas de
producio de queijo mussarela

RESUMO

Numa empresa PME dedicada a producido de
produtos lacteos, analisa-se a viabilidade de
incorporar cobots na linha de produgido de
cilindros e barras de queijo mussarela. Na
situagdo atual, dois funcionarios sdo
encarregados de preencher o processo final da
linha de produgido através de um processo
manual suscetivel a erros por distracdo e/ou
cansaco durante um turno didrio de 12 horas de
trabalho continuo. Através de um programa de

simula¢do, analisa-se a conveniéncia de
incorporar cobots na tarefa de embalar
cilindros de mussarela, sendo o cobot

responsavel por encher e fechar os cilindros,
que um operador se encarrega de levar para
camaras frigorificas para preparar o produto
para Despacho. Com detalhamento dos tempos
de trabalho manual dos operadores e
automatico do cobot, analisa-se a produtividade
e a eficiéncia no nimero de produtos acabados.
0 modelo de simulacéo, além de analisar toda a
linha de produgdo, permite otimizar o nimero
de operadores que a planta necessita. Através
de multiplas simulag¢des de diferentes cendrios,
sdo construidos intervalos de confianca da
operacdo em estado estacionario que permitem
determinar um conjunto de indicadores que
permitem ao seu proprietario determinar a
eficacia e conveniéncia de incorporar um cobot
em sua linha de produgdo. A andlise de
multiplos cenarios permite selecionar a melhor
combinacdo de operadores de produgdo e
cobots que juntos produzem os melhores
resultados de produtividade e eficiéncia.

Palavras chave: Engenharia Industrial,
Producio, Simulacao, Cobots, Anylogic.
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1. INTRODUCCION

;Qué es el queso mozzarella? Segtin el Céddigo Alimentario Argentino y el Anexo MERCOSUR (ANMAT
2020) “se entiende por queso al producto fresco o madurado que se obtiene por la separacion parcial
del suero de laleche o de laleche reconstituida (entera, parcial o totalmente descremada) coagulado por
la accion fisica del cuajo, de enzimas especificas, coagulacion de la leche por medio de cuajo y/u otras
enzimas coagulantes apropiadas), complementada o no por la accidn de bacterias lacticas especificas”.

El queso mozzarella pertenece a los quesos de pasta hilada, cuya masa es estirada manual o
mecanicamente utilizando un medio caliente (agua o vapor) con el propdsito de obtener un producto
elastico y extensible. Los inmigrantes italianos en Argentina introdujeron la metodologia de “hilar” la
masa en forma manual, siendo reemplazada gradualmente por mezcladoras o hiladoras automaticas. El
hilado en caliente permite que este queso adopte una gran diversidad de formas y tamafios para ser
envasado.

Antiguamente era elaborada unica y exclusivamente a partir de leche de bufala. Hoy, por su amplia
utilizacion culinaria es elaborada en grandes cantidades con leche de vaca, sobre todo en EEUU donde
es llamada “Pizza Cheese”. Se puede elaborar en diversos tamafos y formas, con un rendimiento normal
que varia entre 9,50 a 10,50 litros de leche / kg de queso mozzarella envasado y debe ser controlado,
pues un rendimiento mas elevado puede afectar la factibilidad y disminuir la durabilidad del producto.
(Mansur Furtado y col.,, 1994). Un proceso tipico de produccién industrial de queso mozzarella hilada
puede visualizarse en la figura 1. Detalles del proceso de producciéon de mozzarella tipo hilada, puede
encontrarse en el trabajo de Maldonado y otros (2011).
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Figura 1. Produccién Industrial Tipica de Queso Mozzarella

(Qué son los cobots? Por definicidn los cobots o robots colaborativos son brazos mecanicos de pequeiias
dimensiones que permiten automatizar procesos industriales en entornos de trabajo compartidos con
los humanos. Los cobots disponen de elementos de seguridad que garantizan la integridad de los
operarios cuando entran en contacto sin producir ninglin riesgo para los trabajadores. Alli reside su gran
fortaleza, ya que son el complemento perfecto para poder desarrollar trabajos especificos, repetitivos
sin que los operarios tengan que correr ningin tipo de riesgo. No obstante, sus virtudes no acaban alli,
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sino que basicamente son el punto de partida de lo que llamamos industria 4.0. Hoy en dia los cobots se
estan convirtiendo en una herramienta clave para las empresas al proporcionarles nuevos métodos de
produccion ante los desafios de sus procesos.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El caso de estudio de este trabajo se realiza sobre una Pyme que produce derivados de la leche.
Principalmente elabora quesos, dulce de leche y eventualmente ricota. Con el fin de ampliar la cartera
de productos y clientes, la empresa lanzé recientemente la produccién de mozzarella envasada en dos
versiones, rectangular en forma de barras de 20 kg totales (cada rectangulo incluye 4 barras de 5 kg cada
una) y cilindros de 4 kg. El proceso de produccion se realiza de forma mancomunada entre maquinas y
operarios.

Como parte de su plan de expansion, la empresa compra “masa madre” a diferentes proveedores, la
estabiliza en cAmaras de frio durante 15 dias aproximadamente y luego decide procesarla para producir
mozzarella, para lo cual ha decidido incorporar una maquina automaética de amasado con temperatura
e hilado de masa, una maquina envasadora para cilindros, moldes para envasado de rectangulos y una
bacha de frio para estabilizar el queso mozzarella recién envasado.

La masa madre se retira de la cAmara de frio, se corta y pesa en lotes de aproximadamente 400 kg, y llega
como materia prima al inicio de la linea de produccién de mozzarella en la cual trabajan un operario
principal (OP) y un operario ayudante (OA) (recuadro rojo de figura 1). La masa madre es llevada a la
amasadora e hiladora que se encargara de producir la mozzarella con las mezclas de sal y aditivos que
agregan los operarios (figura 2). Los aditivos se agregan solo para las barras y varian en funcién de
requerimientos de clientes para obtener mozzarellas saborizadas.

En la produccién de cilindros, finalizado el proceso de amasado e hilado, la masa se envia a la tolva
dosificadora de la maquina envasadora que posee dos tubos cilindricos verticales que se llenan con la
cantidad deseada en base a la capacidad de cilindros (habitualmente de 4 kg). El proceso implica que
mientras un tubo se va llenando con nueva masa, el otro se va vaciando en los envases cilindricos y
retirado para el cierre del envase. El operario principal es el que se encarga de llenar los envases
cilindricos mientras que el operario ayudante se encarga de cerrar los envases con un precinto metalico.
Luego el operario ayudante pone el cilindro en una bacha con agua para su enfriamiento.

Para la fabricacién de rectangulos, los 400 kg de masa amasada rinden 440 kg de producto (por los
aditivos que se agregan) que se reparten en 22 latas de 20 kg cada uno. Para realizar este proceso se
requiere solamente de la intervencidon del operario ayudante que se encarga de extraer 4 bollos de
aproximadamente 5 kg cada uno y acomodarlo en las latas (moldes) interiores que adoptan la forma de
barras. Luego que termina con las 22 latas del lote, el operario ayudante se encarga de rotar las barras a
fin de que se enfrie la mozzarella y que no se apelmace (compacte) la que estaba en la parte inferior del
molde y se produzca un exudado de suero residual. Finalmente pone las barras en agua fria junto a los
cilindros y pasado un tiempo que varia entre 9 y 12 minutos son retirados y enviados a la cAmara de frio
para almacenaje, estacionamiento y despacho.

En este proceso de elaboracion el propietario de la Pyme informa que los inconvenientes surgen en el
proceso de armado de cilindros de mozzarella. A continuacion, se detallan los principales inconvenientes
relevados:
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e Velocidad de llenado de envases: supeditado a la velocidad con la que el operario principal
toma un nuevo envase y lo posiciona en el lugar correcto para que comience la descarga de la
masa que esta en dosificador.

e Precision en la sujecion del envase: si bien no es un problema habitual, suelen descartarse
productos al desplazarse el envase de la boca de salida del cilindro de la tolva produciendo la
pérdida de masa al caerse al suelo.

e Velocidad de cierre de envases: tiene mucha variabilidad desde que comienza el turno hasta
que se termina, si bien es una tarea repetitiva, a medida que pasan las horas el operario
ayudante reduce significativamente la velocidad con la que realiza el cierre de envases y esto
provoca una cola de espera aguas arriba.

e Costo de Mano de Obra: se paga un costo alto para una operacién sencilla y repetitiva, que
demanda subocupacién de los operarios.

Los inconvenientes planteados proponen la busqueda de soluciones alternativas que permitan
aumentar la cantidad de productos terminados, disminuir los tiempos de operacidén de cada lote y
reducir los costos fijos a fin de tener precios mas competitivos. El objeto bajo estudio comprende el
proceso desde que ingresa la materia prima a la linea de produccién de mozzarella (masa madre) hasta
que el producto terminado (rectangulos y cilindros) se depositan en las cAmaras de frio (recuadro rojo
de figura 1). El periodo laboral comprende los dias martes, jueves y sdbado en horario de 04:00 a 17:00
horas, no obstante, si en el horario de finalizacidon atin hay tareas pendientes de produccion, estas deben
terminarse y recién alli finaliza el turno. Aproximadamente el 25% de los lotes de “masa madre” se utiliza
para producir rectangulos de mozzarella mientras que el 75% de los lotes, se utiliza para producir
cilindros de mozzarella.

Se realizara el estudio de la mejora de procesos, pero se deja sin modelar la estructura de costos ya que
no esta muy clara al momento de realizar el relevamiento. Se plantea como alternativa la incorporacién
de un cobot (robot colaborativo) inicamente parala tarea de envasado y cierre de cilindros de mozarela,
liberando a los operarios responsables de esta tarea y que produce la mayoria de los errores causales
producto de la tarea repetitiva y muchas horas de trabajo con la consecuente pérdida de productividad.
El diagrama de flujo detallado del sector bajo estudio se muestra en la figura 2, donde también se detallan
los recursos necesarios (operario principal, operario ayudante y equipos).
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Figura 2. Diagrama del proceso a simular

Para analizar distintos escenarios de produccién con o sin la utilizacién de cobots y distintas
ocupaciones del personal asociado al proceso, se decide utilizar una herramienta de simulacion,
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Anylogic, un simulador multiparadigma que nos permitira explorar distintas combinaciones y poder
elegir 1a mejor alternativa.

3. CONSTRUCCION DEL MODELO

Del relevamiento y andlisis de datos y el diagrama de flujo de la figura 2, detectamos variables de
diferente tipo a incluir en el modelo de simulacion. A saber:

Variables de decision
a) Cantidad de operarios principales
b) Cantidad de operarios ayudantes
c) Utilizacién o no de cobots

Variables de referencia
d) Tiempo promedio que demora la linea de produccidén de mozzarella en procesar un lote
e) Nivel de ocupacién/ociosidad de recursos
f) Cantidad de rectangulos y barras producidos
g) Cantidad de cilindros producidos
h) Cantidad de rectangulos rechazados
i) Cantidad de cilindros rechazados
j)  Tiempo promedio de elaboracion en puntos intermedios

Variables de estado

k) Cantidad de masa en la amasadora.

1) Cantidad de masa en envasadora de cilindros.

m) Cantidad de masa siendo cortada en rectangulos o barras
n) Cantidad de masa enfridndose

o) Disponibilidad de recursos

p) Horario laboral

El modelo de simulacion discreta se construy6 sobre software Anylogic reflejando la lgica del proceso
y teniendo en cuenta los diferentes tipos de variables mencionadas y las posibilidades de
experimentacion con el mismo. En la figura 3 se muestra el modelo completo.

Para la construccién del modelo se tuvo en cuenta distintas variables en su mayoria con
comportamientos aleatorios descriptos por distribuciones de probabilidad resultantes de un proceso de
muestreo de tiempos. La tabla 1, resume las variables del modelo de simulacién.
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Figura 3. Modelo de simulacién en Anylogic
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Tabla 1. Definicidn de variables en el modelo

Nombre Descripcion Valor
PorcentajeArectangulo Cantidad de masa a rectangulo 0.25
DemandaDeMasa Demanda de clientes 12 (12*400 = 4800kg/dia)
ParamOpAy Operario ayudante 1
ParamOpPpal Operario principal 1
paramCobot Cobot 0
DiaLaboral Martes, jueves y sabados
HorarioLaboral Horario de trabajo de los recursos 4al7hs
HorarioDesayuno 6:30 a 6:45hs
HorarioAlmuerzo 12:00 a 13:00hs
HorarioMerienda 15:30 a 15:45hs
cantRectangulosPorMasa Cada molde contiene 4 barras de 5 kg cada 22
una
cantCilindrosPorMasa Cada cilindro contiene 4 kg 100
cantRectProducidos Rectangulos de 20 kg producidos 0
cantCilProducidos Cilindros producidos 0
cantRectRechazados Rectangulos rechazados 0
cantCilRechazados Cilindros rechazados 0
moveToPreparado Llevar masa a preparacion triangular(1,2,3) min
seleccionarMasas Seleccionar masas de distintos proveedores triangular(4,5,7) min
pesarMasa Tiempo de preparacion triangular(0.5,1,3) min
ponerMasa Tiempo en colocar la masa triangular(3,5,7) min
moveToAmasadora Llevar masa a amasadora triangular(1,2,3) min
ponerMasa Poner masa en amasadora triangular(1,2,4) min
moveToLavado Tiempo en llevar bandejas a bacha triangular(1,3,5) min
lavadoDeBandejas Lavado de bandejas para depositar triangular(2,5,12) min
rectangulos de mozzarella
Amasado Amasado de 400 kg de mozzarella triangular(47,50,60) min
Condimentar Condimentar la masa mientras se realiza el triangular(1.5,3,5) min
amasado
ponerEnBandeja Poner 4 bollos de 5.5kg en las bandejas hasta | Uniform(0.7, 1.2) seg

armar el rectangulo

enfriarBandejas

Enfriar lote total de bandejas

triangular(9,10,12) min

inspeRect

Inspeccién de rectdngulos

Uniform(1,3) min

moveToPesaje

Llevar rectangulo a pesaje

triangular(1,2,3) min

darVueltaYpesar

Dar vuelta las bandejas y pesar

Uniform(13,18) min

MoveToFreezer

Llevar los rectangulos al freezer

triangular(5,7,10 ) min

ponerEnCilindroYpesar

Vaciar cilindros en envases

Uniform(4.5, 6.5) seg

cerrarEnvaseYPonerEnBacha

Cerrar el envase y poner en bacha

Uniform(5, 8) seg

serviceCobot Pone en cilindros, cierra y manda a bacha de 8 seg
enfriamiento. No necesita pesar por precision
del cobot
enfriarCilindros triangular(9,10,12 ) min
inspCil Inspeccionar cilindros Uniform(1,3) min
inspCir Probabilidad de no rechazo Bernoulli(0.99)
moveToFreez Mover al freezer los cilindros triangular(5,7,10 ) min
Source Aparicion de la materia prima en el proceso Dindmico, depende de que no haya masa en

la amasadora y que el horario sea menor a
las 16:20hs. Una vez que se libera la
amasadora se procede a buscar una nueva
materia prima
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4. VERIFICACION Y VALIDACION DEL MODELO

La verificaciéon del modelo se realiz6 comprobando que cada uno de los comportamientos tuviera su
coherencia con el proceso y que los resultados estuvieran dentro de los rangos aceptables de validez
ante la prueba de estrés que consistié en la variacién de parametros dentro de sus umbrales minimos y
maximos posibles. La validaciéon del modelo se realizé corriendo 1 simulaciéon con 10 réplicas con
distinta semilla aleatoria y comparando los intervalos de confianza (95%) de la simulacién contra la
media de los valores reales recolectados durante los tres ultimos meses anteriores a la ejecucién del
modelo, resumidos en tabla 3.

La comparacion de la operacion de produccion simulada versus la real se realizé midiendo indicadores
claves de control (KPIs) definidos por el propietario del establecimiento. Los KPIs de control son:

e Tiempo total promedio de proceso de fabricacién de rectdngulos de mozzarella (TT_Prod_Rec)
medido en minutos e incluye desde que ingresa la materia prima para elaboracién hasta que se
lleva a la camara de frio.

e Tiempo total promedio de proceso de fabricacién de cilindros de mozzarella (TT_Prod_Cil)
medido en minutos e incluye desde que ingresa la materia prima para elaboracién hasta que se
lleva a la cdmara de frio.

e (Cantidad promedio de rectangulos de mozzarella producidos (Tot_Rec_Prod) durante el tiempo
de simulacién.

e (Cantidad promedio de cilindros de mozzarella producidos Tot_Cil_Prod) durante el tiempo de
simulacion.

Inicialmente, la simulacién mostraba valores que estaban en promedio un 10% por encima de los valores
reales muestreados del proceso durante 1 trimestre y por ello se realizaron mejoras al modelo (caso
base o situacién actual) basadas en técnicas estadisticas de pruebas de hipoétesis e intervalos de
confianza con replicas para lograr que el modelo ajustara por debajo de 10% de variacién respecto a los
valores muestreados. Consideramos este porcentaje aceptable para continuar con la experimentacion.

5. PLAN DE EXPERIMENTACION

A fin de evaluar alternativas se ha propuesto y consensuado el siguiente plan de experimentacién con el
modelo de simulacién que se resume en la tabla 2, donde las columnas significan: OA, Operario Ayudante,
OP, Operario Principal, CB, Cobot, AM, Amasadora, EN, Envasadora, BF, Bacha de Frio. Como valores de
comparacidn se usaran los 4 KPIs comentados en parrafos anteriores.

Tabla 2. Plan de experimentacion con el modelo
OA | OP | CB | AM | EN | BF

Situacién Actual
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Alternativa 4
Alternativa 5
Alternativa 6
Alternativa 7
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6. EXPERIMENTACION CON EL MODELO

Para experimentar con el modelo usamos la version “light” de Anylogic, conocida como Personal
Learning Edition (PLE) con la cual pueden correrse modelos dentro de limitacién en la cantidad de
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objetos creados y la cantidad de réplicas que pueden ejecutarse. Cada uno de los escenarios de la tabla
2, se realizaron con un limite de 1397 réplicas cada uno, resultante de aplicar una férmula para
determinar el tamafio de muestra con el objetivo de determinar intervalos de confianza de 95% de las
variables principales (KPIs). Como técnica de muestreo para variables aleatorias se considera la
simulaciéon Montecarlo con valores de semilla de generacion de niimeros aleatorios cambiante entre
cada corrida o réplica reflejando de esta manera la aleatoriedad del proceso.

7. ANALISIS DE RESULTADOS DE EXPERIMENTACION

Los valores de tiempos promedio y cantidades totales de la recoleccidn de datos sobre el sistema actual
en el ultimo trimestre previo a la comparacion se resumen en la tabla 3. El tiempo de simulacion se tomé
igual a la cantidad de dias del proceso de muestreo realizado, aproximadamente 100 dias, un poco mas
de un trimestre.

Tabla 3. Valores muestreados de la produccion real

Resultados Relevados del ultimo trimestre | Valores Promedio
TT_Prod_Rec (minutos promedio por lote) 140.80
TT_Prod_Cil (minutos promedio por lote ) 162.21
Tot_Rec_Prod (unidades totales x 20 kg) 2073
Tot_Cil_Prod (unidades totales x 5 kg) 28300

Teniendo en cuenta los datos de produccién de los ultimos 3 meses validado en la simulacion de la
situacion actual, se realiz6 el experimento de los diferentes escenarios mencionados en la tabla 2.

La figura 4 resume la comparacién del indicador TT_Prod_Rec entre los distintos escenarios y se observa
que los escenarios 3 y 7 son los que mejor reducen el tiempo de produccion. El escenario 7 se compone
de 2 operadores de cada tipo y 1 cobot. En cada grafico siguiente se muestra el valor de la media (Med)
(color azul), limite superior (LS) del intervalo de confianza de 95% alrededor de la media (color naranja)
y limite inferior (LI) del intervalo de confianza alrededor de la media (color gris).

| b dE para produsir rectangiEos

\ 4

Figura 4. Resultados de indicador TT_Prod_Rec

La figura 5, resume los valores simulados para el indicador TT_Prod_Cil y se observa que nuevamente
los escenarios 3y 7 son los que reducen en mayor medida los tiempos de fabricacién de cilindros.
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Figura 5. Resultados del indicador TT_Prod_Cil

La figura 6 resume los valores simulados de la produccién total de rectangulos o barras de mozzarella,
indicador Tot_Rec_Prod, en la cual podemos observar que en todos los escenarios alternativos se
consigue una mejora en la cantidad total producida destacandose los escenarios 1, 5, 6 y 7. Entre ellos
no se puede definir con certeza cudl es el mejor debido a la superposicion de los intervalos de confianza.

L

otal de rectangulos prodecdos

B Lkt Tk F 1 e P P o

Figura 6. Resultados del indicador Tot_Prod_Rec

Finalmente, en la figura 7, se resumen los valores simulados del indicador de cantidad de cilindros de
mozzarella Tot_Cil_Prod donde observamos nuevamente que los escenarios 1, 4, 5, 6 y 7 representan
mejores alternativas para aumentar la productividad de cilindros de mozzarella. Entre ellos no se puede
definir con certeza cudl es el mejor debido a la superposicién de los intervalos de confianza.

I . L

Figura 7. Resultados del Indicador Tot_Prod_Cil

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 2 (3) - sept. de 2022/ ene. de 2023 - pp. 75-87.

-84 -

ISSN 2684-060X



Romera, N.; H. Caminos, A. A.

La figura 8, resume la utilizacién porcentual de la amasadora de mozzarella, principal equipo para
generar los lotes de produccién envasada. El escenario 6 con ayuda de 1 coboty 2 operarios principales
y 1 operario ayudante aumenta cerca de 10% la utilizacién de la amasadora. Por tratarse de una tnica
maquina se busca que el tiempo ocioso resulte minimo. Con ayuda del cobot se consigue este resultado.

. 1 2
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Figura 8. Utilizacion porcentual de amasadora

La figura 9 resume la utilizacion de la tolva y maquina envasadora de cilindros de mozzarella donde se
observa que los escenarios 4 a 7 donde se incluye el cobot resultan los mas adecuados.

Liti&zacion Ervassdors
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Figura 9. Utilizacién porcentual de envasadora

La figura 10 resume la ocupacién porcentual del operario ayudante (1 o 2) donde observamos que para
los escenarios sin utilizacidon de cobots (0 a 3), la ocupacién cuando se utiliza 1 solo operario ayudante
esta por encima del 74%, casi sobrecargado si pensamos en jornadas de 12 horas de trabajo, con 74% o
mas de su tiempo ocupado. La ocupacién disminuye cuando se agrega un segundo operario ayudante en
escenarios 1y 3 al igual que cuando se agrega el cobot en escenarios 4 a 7.

La figura 11 resume la carga porcentual del operario principal, donde podemos observar que la mayor
carga de trabajo se produce cuando existe 1 solo operario sin ayuda de cobot, donde su utilizaciéon
porcentual esta cercana al 60%, escenarios 0 y 1. Para el resto de los escenarios la ocupacién de los
empleados disminuye por lo que consideramos mejor la alternativa 0 (situacién actual) que provee una
mayor carga en términos de ocupacién de empleados.
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Figura 11. Utilizacién porcentual del operario ppal.

Finalmente, la figura 12 resume la utilizacién del cobot en la produccién de cilindros de mozzarella
donde se observa una baja ocupacidn al igual que la maquina envasadora de figura 9. Esto se debe a que
el cuello de botella detectado esta en la utilizacién de la amasadora Tal vez una segunda amasadora

permitiria un aumento de productividad razonable.

Figura 12. Utilizacién porcentual del cobot

Obviamente hemos analizado muchos mas escenarios, pero mostramos los indicadores mas relevantes
a criterio del propietario del establecimiento para comparar como mejorar su sistema de produccién.
Mayor informacién puede obtenerse escribiendo a los autores.
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8. CONCLUSIONES

Luego de un extenso andlisis de alternativas de mejoras al sistema productivo podemos concluir que la
mejor opcidn resulta ser el escenario 6 consistente de 1 operario ayudante (OA), 2 operarios principales
(OP) y un brazo robdtico para envasado de cilindros de mozzarella (Cobot). En la tabla 4 resumimos
todos los escenarios analizados (8) y en color verde resaltamos la mejor combinacién para aumentar la
productividad de cantidad de productos finales.

Tabla 4. Resumen de alternativas de mejoras

OA OP | CB | AM | EN | BF
Situacion Actual 1 1 0 1 1 1
Alternativa 1 2 1 0 1 1 1
Alternativa 2 1 2 0 1 1 1
Alternativa 3 2 2 0 1 1 1
Alternativa 4 1 1 1 1 1 1
Alternativa 5 2 1 1 1 1 1
Alternativa 7 2 2 1 1 1 1

Puede resultar de la lectura que es un modelo simple, la produccién de productos de mozzarella, pero
la construccién, validacién y experimentacién de un modelo de simulacién que combina sus partes
probabilistica (Montecarlo) y su parte discreta (modelos de procesos) con analisis estadisticos resulta
posible en pocos simuladores, uno de ellos es Anylogic versiéon PLE que puede usarse en universidades
para capacitacion de estudiantes y poder analizar via modelado las posibilidades que esta herramienta
tiene para analizar mejoras a procesos existentes.

El propietario del establecimiento quedo satisfecho con el andlisis que pudimos ofrecerle, pero como
aclaramos al principio, no esta considerada la opcioén de costos de adquisicidn, instalacién y puesta en
marcha del cobot ni tampoco sus costos de operacidon y mantenimiento para la razén que no estaban
definidos al momento de realizar nuestro modelo.
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RESUMEN

Las organizaciones que poseen su Proceso de Desarrollo de Productos (PDP) sistematizado se benefician
debido a que la estructuracion de la Gestion del PDP trae aparejado ventajas significativas, ya que mejora
la comprension de las necesidades del cliente en las fases iniciales del desarrollo, facilitando el control
de los costos, calidad y tiempos. En lo que respecta a empresas del sector metalmecanico, a través de
observaciones y analisis preliminares, se puede concluir que muchas empresas presentan practicas no
sistematizadas relacionadas al PDP, y en los casos en que se observa algin grado de formalizacién, no
existe el habito de registrar ni sistematizar el PDP; asi como también presentan desconocimiento de
herramientas del PDP y de la Gestidn de Proyectos. Esta realidad genera que las empresas utilicen
recursos de forma ineficiente. En el presente trabajo, se disefia una herramienta de diagnéstico del PDP,
para empresas pertenecientes al sector metalmecanico. Para su elaboracién, se recurrid, por un lado, a
un relevamiento bibliografico en relacién a modelos de Gestién del PDP y a definiciones de Niveles de
Madurez, y por el otro, a la experiencia de los autores de este trabajo en otros sectores productivos,
aportando la definicién de variables, subvariables y categorias de analisis que permiten diagnosticar el
Nivel de Madurez en el PDP de las empresas (Basico, Intermedio y Avanzado). A partir de la bibliografia
analizada, se adapté el instrumento de diagnéstico elaborado por los autores al sector metalmecanico.
Futuros trabajos abordaran su aplicacién en empresas metalmecanicas de la region Litoral.

Palabras Claves: empresas metalmecanicas; proceso de desarrollo de productos; herramienta;
diagnéstico.
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Designing a tool to diagnose the product

development process
ABSTRACT
Organizations that have their Product

Development Process (PDP) systematized are
benefited because the structuring of the PDP
Management brings significant advantages,
since it improves the understanding of the
client's needs in the initial phases of
development, facilitating costs, quality and time
control. Regarding to metalworking sector,
through preliminary observations and analysis,
it can be concluded that many companies have
non-systematized practices related to the PDP,
and in cases where some degree of
formalization is observed, there is no habit of
register or systematize the PDP; as well as they
present ignorance of PDP tools and Project
Management. This reality causes companies to
use resources inefficiently. In this paper, a
diagnostic methodology is designed in relation
to the PDP, for companies in the metalworking
sector. For its elaboration, on one hand, a
bibliographic survey was used in relation to
PDP Management models and definitions of
Maturity Levels, and on the other, the
experience of the authors of this work in other
productive sectors, contributing the definition
of wvariables, sub wvariables and analysis
categories that allow diagnosing the Maturity
Level in the PDP of the companies (Basic,
Intermediate and Advanced). From the
analyzed  bibliography, the  diagnostic
instrument developed by the authors was
adapted to the metalworking sector. Future
works will address the application of the tool in
a group of metalworking companies of Litoral
region.

Keywords: metalworking companies; product
development process; tool; diagnosis.

Rossetti, G.; De Greef, M.; Arcusin, L.

Ferramenta para diagnosticar o processo
de desenvolvimento do produto

RESUMO

As organizagdes que tém seu Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP)
sistematizado se beneficiam do fato de que a
estruturacdo da Gestdo do PDP traz vantagens
significativas, pois melhora o entendimento das
necessidades do cliente nas fases iniciais do
desenvolvimento, facilitando o controle de
custos, qualidade e prazos. Com relacdo as
empresas do setor metalmecanico, por meio de
observacdes e andlises preliminares, pode-se
concluir que muitas empresas apresentam
praticas nio sistematizadas relacionadas a PDP,
e nos casos em que se observa algum grau de
formalizagdo, ndo ha habito de registro ou
sistematizar o PDP; bem como apresentam
desconhecimento das ferramentas de PDP e
Gestdo de Projetos. Essa realidade faz com que
as empresas utilizem os recursos de forma
ineficiente. No presente trabalho é projetada
uma ferramenta de diagnéstico de PDP para
empresas pertencentes ao setor metal-
mecanico. Para sua elaborac¢ao, recorremos, por
um lado, a um levantamento bibliografico em
relacdo aos modelos de Gestdo PDP e defini¢des
de Niveis de Maturidade e, por outro, a
experiéncia dos autores deste trabalho em
outros setores produtivos, contribuindo para a
definicao de variaveis, subvariaveis e categorias
de analise que permitem diagnosticar o Nivel de
Maturidade no PDP das empresas (Basico,
Intermediario e Avancado). Com base na
bibliografia analisada, o instrumento de
diagnéstico desenvolvido pelos autores foi
adaptado ao setor metalmecanico. Trabalhos
futuros abordardo sua aplicagdo em empresas
metal-mecanicas da regido do Litoral.

Palavras chave: empresas metalurgicas;
processo de desenvolvimento de produto;
ferramenta; diagnéstico.
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1. INTRODUCCION

El andlisis del Proceso de Desarrollo de Productos (PDP) es de suma importancia para las empresas,
especialmente para organizaciones donde el desarrollo tiene caracteristicas particulares (por ejemplo,
empresas metalmecanicas que desarrollan productos a pedido).

La bibliografia disponible presenta modelos que orientan el desarrollo, define niveles de madurez,
propone herramientas para mejorar la gestion del PDP, pero se han encontrado pocos trabajos que
aborden el desarrollo de metodologias y herramientas que permitan realizar un diagnoéstico del “estado”
del PDP en empresas u organizaciones.

Los autores de este trabajo, en estudios previos, han abordado el analisis de la gestiéon del PDP en
empresas productoras de alimentos. Para tener un conocimiento de la situacién de las empresas, al no
contar con herramientas que permitan realizar un diagndstico objetivo, procedieron a elaborar una
metodologia de diagndstico: se realizaron numerosas entrevistas a directivos y responsables del PDP,
aplicando un cuestionario semi-estructurado, y a partir de la sistematizacién de las respuestas se
procedié a la creacién de variables, subvariables y categorias de analisis, que permiten detectar el
“estado” de situacion del PDP en empresas. Dicho diagnéstico se utiliza para determinar el nivel de
madurez de cada empresa, 1o que permite implementar posteriormente acciones de mejora en el PDP.

El presente trabajo parte de un analisis bibliografico del PDP en empresas del sector metalmecanico, y
en base a la experiencia de los autores, busca revisar y adaptar las variables, subvariables y categorias
al andlisis de empresas del sector.

2. CONTEXTUALIZACION DEL SECTOR

La industria metalmecanica comprende un diverso conjunto de actividades manufactureras que utilizan
entre sus insumos principales productos de la siderurgia y/o sus derivados, aplicindoles a los mismos
alglin tipo de transformacién, ensamble o reparacién. Asimismo, forman parte de esta industria las
ramas electromecanicas y electrénicas. Esta industria es un eslabon fundamental en el entramado
productivo de una nacién, no sélo por su contenido tecnolégico y valor agregado, sino también por su
articulacion con distintos sectores industriales. En otros términos, es llamada “Industria de Industrias”
(Cabello, Perez Barcia, & Lifschitz, 2011)

En Argentina, la industria metalmecanica redine alrededor de 20.000 establecimientos productivos,
distribuidos principalmente en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe, y en la ciudad
Auténoma de Buenos Aires. En estas cuatro zonas se concentra el 90% del universo metalmecénico
nacional. Este sector industrial se caracteriza por ser una cadena integrada principalmente por
pequeilas y medianas empresas que también coexisten con grandes empresas, particularmente en el
segmento de fabricacién de maquinaria y equipos. El conjunto de trabajadores del complejo
metalmecanico abarca aproximadamente un 20% del total de empleados de toda la industria
manufacturera. Asimismo, representa un 11,5% del valor agregado bruto industrial, posicionandose
como una de las actividades industriales que generan el mayor valor agregado (Secretaria de Politica
Econdmica y Planificacion del Desarrollo, 2016).

Dentro del rubro maquinarias y equipos se centra la atencién en el segmento productivo denominado
ingenieria bajo pedido o sistema de produccién tipo proyecto. En las empresas que realizan su
produccion bajo la modalidad de proyectos, los productos son Unicos y responden a los requerimientos
especificos de cada cliente. Como no todas las especificaciones del producto pueden ser estandarizadas
debido a la diversidad de los mismos, el proceso productivo debe ser flexible en sus caracteristicas y
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capacidades de trabajo, asi como las habilidades del grupo de trabajo o del proyecto. La soluciéon del
problema se logra a través de la adaptacion, el trabajo en equipo y la administracién adecuada del
proyecto para obtener un disefio coordinado. La mayoria de las empresas que basan su produccién en
proyectos aplican procesos de innovacion, ya que deben encontrar soluciones tecnolégicas en funcién
de lo que demande el proyecto, de manera de desarrollar un producto condicionado por las

especificaciones de sus clientes.

3. GESTION DEL PROCESO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS

En el contexto actual, las empresas que poseen ventajas competitivas centran sus objetivos en las
variables costos, tiempo y calidad, principalmente en el PDP (Abu, 2012) (De Greef, 2017).

La Gestion del PDP implica la eleccién de una metodologia de trabajo que comienza por la identificacion
de una necesidad insatisfecha hasta llegar a obtener un producto que la satisfaga de la mejor manera
posible. Conlleva la realizaciéon de un conjunto de actividades, en las que deben intervenir
mancomunadamente las dreas funcionales de la organizacién. Basicamente, todas las teorias del proceso
de desarrollo de productos contemplan las siguientes etapas: a) concepcion y desarrollo de la idea, b)
evaluacion de la idea y seleccion del producto, c) desarrollo e ingenieria del producto y del proceso, d)
evaluacion y prueba del disefio, e) produccion del producto, f) lanzamiento y seguimiento y g) retiro del
producto del mercado y/o innovacién del mismo.

A lo largo de la historia, las teorias de Gestion del PDP se integraron desde formas de desarrollo de
producto con énfasis en la tecnologia a formas de desarrollo de producto con énfasis en el cliente y en
los negocios. La interfuncionalidad entre las areas de la organizacién que demandan estos nuevos
enfoques del PDP debe ser gerenciada de modo proactivo.

Existen diversos modelos de PDP descriptos en la literatura. Entre los mas utilizados, se puede citar
Ulrich y Eppinger (2007), Pahl y Beitz (2007), Kotler y Armstrong (2008) y Rozenfeld (2006). Pahl y
Beitz se enfocan en el area de ingenieria; Ulrich y Eppinger, y Kotler y Armstrong enfatizan en el drea de
marketing, y Rozenfeld presenta un analisis unificado de ambas disciplinas.

Cabe destacar que en la ultima década se comenzaron a implementar herramientas y técnicas de
diferentes areas de conocimiento que permiten agilizar los procesos de desarrollo de nuevos productos,
entre ellas se pueden mencionar a las denominadas “metodologias agiles” (Ries, 2011) (Gomez C. L.,
2017). Estas metodologias surgieron a partir de la necesidad de las empresas de adaptarse y responder
al cambio rapidamente, y por ello proponen un enfoque iterativo e incremental de desarrollo que, en
algunos sectores de actividad, ha sustituido el desarrollo tradicional “en cascada” (Knapp J., 2019). Entre
ellas, se destacan: Design thinking, una corriente del disefio centrada en el usuario/cliente, que permite
extraer las necesidades reales del mismo, y disefiar el producto pensando en su experiencia; Agile
(Scrum), que propone un proceso de co-creacién a través del cual se involucra al cliente en el proceso
de desarrollo del producto y Lean, una metodologia para la sistematizacién en el proceso de validaciéon
que requiere cualquier innovacion, exponiendo al cliente de forma temprana a lo relacionado con el
diseno del modelo de negocio (Elejabeitia, 2018) (Alaimo & Salias, 2015) (Gothelf, 2017).

En funcién de la bibliografia relevada por el grupo de investigacién, al momento Rozenfeld realiza la
contribucidén mas relevante del PDP en relacién a las industrias metalmecanicas, presentando un modelo
referencial en el cual separa el proceso en tres macro fases: pre-desarrollo, desarrollo y pos-desarrollo,
y cada una de ellas, en fases, actividades y tareas. El modelo de Rozenfeld, que se desarroll6 para el sector
automotriz, se ha tomado como referente para estudios de otros sectores industriales. Se trata de un
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modelo unificado que se define como marco teédrico, para luego desarrollar diversos Modelos
Referenciales seglin el sector a analizar (modelo referencial para el sector alimenticio, metaltrgico,
plastico, etc.). En la figura 1 se expone un esquema sintético que presenta las Macrofases y Fases del
Modelo.
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Figura 1 Modelo de Referencia para la Gestion del PDP propuesto por Rozenfeld.

4. NIVELES DE MADUREZ

El Nivel de Madurez, siguiendo a (Chrissis, 2009), consiste en las mejores practicas que abarcan el ciclo
de vida del producto, desde su concepcién hasta la entrega, seguimiento y su eventual retiro del
mercado. El estudio de los Niveles de Madurez (Durango Yepes, 2014) permite diagnosticar el proceso
de la empresa (nivel actual) y guiar a los responsables sobre formas de intervencidn para alcanzar un
rendimiento superior (Kerzner, 2002).

Existen modelos de madurez propuestos por autores y organismos, que presentan diferentes escalas de
clasificacion. Este trabajo considera los Modelos de Rozenfeld y propone la siguiente clasificacion de
Niveles de Madurez del PDP:

Elemental: Se realizan sélo algunas actividades esenciales del PDP. Los requisitos del producto son
definidos de forma intuitiva, y se realiza un esbozo del producto en relacion a esas caracteristicas. Existe
una integracion inicial entre la planificacion estratégica de la empresa y el producto, aunque es informal
y por medio del didlogo, teniendo en cuenta la experiencia de los responsables. La entrega del producto
se efectia con escasa planificacién y el seguimiento del producto se limita a recepcionar eventuales
reclamos. Muchas de las actividades estan orientadas a cumplir la legislacion vigente, y el desarrollo de
productos no se concibe como un proceso de negocio.

Intermedio: Se realizan las actividades mas relevantes de cada fase del proceso, y de manera repetitiva.
Ademas de definir requisitos del producto, se desarrollan prototipos y se evalian (analisis técnicos,
comerciales y financieros), aunque de forma no sistematica. La empresa piensa en un portfolio de
productos, analizando cada proyecto de forma relativa. La empresa comienza a aplicar los conceptos de
aprobaciéon de fase (gates). La planificaciéon de la entrega es mas elaborada, y se efectiian algunas
actividades de acompafamiento (comparacién de valores pronosticados y reales). El PDP comienza a
concebirse como un proceso de negocio, y se llevan a cabo iniciativas simples para mejorar el proceso,
sin un abordaje sistematico.
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Avanzado: Se realiza la mayoria de las actividades propias de un proceso estructurado. Se definen
requisitos de producto en funcién a estudios pormenorizados del cliente y del entorno, se realizan
prototipos y pruebas piloto/en planta, que son evaluados en detalle (andlisis técnicos). Se suman
también analisis econémicos, financieros, comerciales y legales, en forma sistematica. Se realiza una
planificacién del proceso y se cronograman todas las acciones en forma detallada. La gestion del
portfolio se realiza en forma integrada con la planificacion estratégica de la empresa. Las estrategias de
entrega son planificadas y las actividades de seguimiento en el mercado son formalmente realizadas,
designandose responsables del acompafiamiento de producto que monitorean constantemente
variables clave. El PDP es considerado un proceso central del negocio.

5. HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO

A partir de los modelos de referencia mencionados, y en base a trabajos realizados por los autores en el
sector alimenticio, se procede a adaptar un instrumento de diagndstico que, definiendo variables,
subvariables y categorias, permitira determinar la situacién actual de las empresas en relacién al PDP.

Tabla 1 Variables, subvariables y categorias de Diagndstico. Elaboracion propia.

Variable Subvariable Categorias
ESTRUCTURA DE 1. Formalizacion del Basico: No existen areas o departamentos de desarrollo/ingenieria.
DESARROLLO area

Relevancia que la
organizaciéon
otorga al PDP en
términos de

Existencia de un area
especifica.

Informal: Existe en el organigrama, nivel secundario: existe un area
o departamento de desarrollo/ingenieria (tercer o cuarto nivel
jerdrquico).

Formal: Existe en el organigrama, nivel prioritario: existe un area o
departamento de desarrollo/ingenieria (segundo o tercer nivel
jerdrquico).

estruc.turas 2. Composicion del Basico: Unipersonal. El proceso recae en una persona.
materiales. area
Personas involucradas y Fgforlcrilal: E)((ilste unl\%rrupbo de perlsonas que gestionan l_as_ nuevas,
modo en que se lleva } ?as eci)rlo uctos. No obstante, las personas que participan varian a
adelante el proceso. 0 1argo de’ proceso.
Formal: Existe un equipo de trabajo que es responsable de
desarrollar, aprobar y gestionar las nuevas ideas de productos. El
equipo es estable a lo largo del proceso.
ACTIVIDADES PRE-DESARROLLO Actividades relacionadas a aspectos estratégicos.
REALIZADAS EN 3. Planificacién Basico: La estrategia general de la empresa se centra en la
RELACION AL PDP

Actividades que
lleva adelante la
empresa
relacionadas
especificamente al
PDP.

estratégicay de
productos

Alineacion entre el
planeamiento del PDP y
el plan estratégico.

experiencia/intuicidn de los directivos, y el desarrollo de productos
sigue la misma ldgica.

Informal: La empresa tiene algunos objetivos estratégicos e intenta
orientar el PDP hacia esas metas, revisando y actualizando la cartera
de productos.

Formal: La planificacion estratégica de la empresa considera la
planificacién del PDP, lo que permite atender objetivos corporativos
a través del desarrollo de productos.

4. Analisis del entorno
Andlisis del mercado y
de la empresa.

Basico: No existen andlisis sistematicos; las posibilidades que el
entorno o la empresa pueden brindar al PDP surgen a partir de la
experiencia o intuicidn o de sugerencias.

Informal: Cada cierto periodo de tiempo se recolecta informacién
sobre el entorno y sobre posibilidades técnicas de la empresa
buscando detectar oportunidades.

Formal: Existe un analisis estructurado de variables del entorno
(clientes/usuarios, competidores, proveedores, patentes) y de los
procesos de la empresa.
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Variable Subvariable Categorias
5. Proceso de Basico: La generacion y seleccion de ideas se da en forma
generacion y seleccion | espontanea (durante alguna reunién o haciéndolas llegar a el/los
de ideas encargado/s).
Recolectar informacion, | Informal: Se realizan reuniones para generar ideas, y la seleccién se
generar ideas de nuevos | daluego de relevar algunas condiciones generales (factibilidad
productos y técnica y posibilidad comercial).
seleccionarlas. Formal: Se utilizan técnicas para la generacién de ideas
(Brainstorming, Andlisis FODA, Benchmarking) e investigacién de
patentes/avances cientifico tecnoldgicos. La seleccion de las ideas a
desarrollar requiere de un analisis cuantitativo y cualitativo.
6. Evaluacion y Basico: Luego de la seleccion de la/s idea/s, la aprobacion se da por
aprobacion de las un proceso de votacién, basado en la experiencia de los
ideas participantes, sin demasiadas evaluaciones.
Andlisis de la Informal: Se procede a aprobar las ideas de acuerdo a ciertos
oportunidad de la/s criterios preestablecidos (capacidad técnica, demanda a atender,
idea/s selecciona-da/s, productos competidores).
y su viabilidad Formal: Existe un procedimiento estandarizado para evaluar las
ideas desde aspectos estratégicos, comerciales, financieros y
técnicos. La aprobacion de las ideas se da luego del analisis de la
informacidén y cuenta con una serie de pasos formalizados.
ACTIVIDADES DESARROLLO Actividades relacionadas a transformar la oportunidad en producto
REALIZADAS EN 7. Desarrollo de Basico: No existen actividades que vinculen oportunidades
RELACION AL PDP

Actividades que
lleva adelante la
empresa
relacionadas
especificamente al
PDP.

concepto y evaluacién
Traducir la idea en
especificaciones de
producto.

comerciales/necesidades con especificaciones de producto.
Aprobada la idea, el proceso contintia con propuestas preliminares
de posibles soluciones, para pasar a la elaboracién de prototipos o
directamente a la linea de produccion.

Informal: Existen actividades orientadas tanto a la investigacion de
las necesidades y requisitos del producto, como a disefio de
soluciones, aunque varian entre cada idea de producto y no siguen
una secuencia estructurada.

Formal: Existe un procedimiento estandarizado para avanzar en el
desarrollo del concepto del producto. La aprobacion se da luego del
andlisis pormenorizado de la informacion y cuenta también con una
serie de pasos formalizados.

8. Realizacion y
evaluacion de
prototipo

Prueba en escala
reducida, continuando
el proceso con uno o
pocos prototipos.

Basico: Se realizan algunas pruebas basicas en talleres/plantas
piloto y otras son tercerizadas. La evaluacion consiste
fundamentalmente en observar si se logran resultados.

Informal: Se realizan mayoritariamente pruebas en talleres/plantas
piloto propios, y se evaltan a partir de una serie de analisis
establecidos, pero no siguen una secuencia estructurada. El o los
prototipos que continuian el proceso son elegidos fundamentalmente
a partir de la experiencia de los encargados del desarrollo.

Formal: Existen numerosos pasos estandarizados para las pruebas,
que deben ser documentadas y desarrolladas en talleres/plantas
piloto propios (excepto analisis complejos, donde se evalia en
detalle la contraparte), dado el énfasis en la confidencialidad.
Expertos evaltan las propiedades fisicas y mecanicas de los
productos, contando con pasos y documentacion para la evaluacion.
El o los prototipos que contintian el proceso son elegidos en base a
estas evaluaciones.

9. Analisis de
viabilidad

Implica, a partir del
prototipo, un analisis
comercial, financiero y
técnico mas preciso.

Basico: El andlisis se basa fundamentalmente en fijar algunos costos
para evaluar si el precio final resulta competitivo respecto a
productos similares.

Informal: Existen analisis que brindan mayor informacién para
decidir la continuidad del desarrollo, donde participan encargados
de diferentes areas (comercial, produccion, finanzas) pero varian
entre cada producto y no son estructurados.

Formal: Existen pasos estandarizados para evaluar las ideas desde
aspectos estratégicos, comerciales, financieros y técnicos.
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Variable Subvariable Categorias
ACTIVIDADES 10. Evaluacion del Basico: La evaluacién consiste fundamentalmente en observar si se
REALIZADAS EN prototipo y logran resultados aceptables, y concluye con la aprobacién del
RELACION AL PDP | preparacidon de la producto por parte de organismos correspondientes. Segun la
produccion industria, comienza la produccién para su entrega.

Actividades que
lleva adelante la
empresa
relacionadas
especificamente al
PDP.

Evaluacion: andlisis de
vida util y de estabilidad

Informal: Se realizan los analisis, pero varian entre cada producto y
no siguen una secuencia estructurada. Ademas de cumplir la
normativa, se elaboran otros informes (registro del producto y del
proceso, especificaciones de calidad para proveedores, etc).

Formal: Existen numerosos pasos estandarizados para las
actividades de evaluacién que deben ser debidamente
documentados. Los expertos contintian la evaluacién para
corroborar que se mantiene la calidad de los productos, y los pasos y
documentacién involucrada se encuentran estructurados. Existen
normas para la homologacion y registro del proceso y del producto.

11. Entrega del
producto

Desarrollar estrategias
de distribucién, ventas,
publicidad, etc.

Basico: La estrategia se basa en ofrecer el producto a partir de
distribuidores o puntos de ventas con los que la empresa trabaja
asiduamente.

Informal: Existe un analisis de los puntos de venta, algunas
estrategias de venta (por ej., material publicitario y testeo en puntos
de venta) pero varia en cada producto.

Formal: Se realiza un andlisis pormenorizado de los canales de
distribucion y comercializacidn, y se detalla la estrategia de entrega
correspondiente a cada uno de ellos.

POSDESARROLLO

Actividades relacionadas a evaluar el desempefio del producto en el
mercado.

12. Evaluacién de la
satisfaccion de los
clientes

Satisfaccion del cliente
para retroalimentar el
PDP

Basico: En forma pasiva. Eventualmente se reciben reclamos de
clientes y se busca solucionarlos, pero el aprendizaje no siempre se
vuelca en mejoras en el proceso.

Informal: Ademas de recibir y tratar los reclamos, se busca relevar
informacién mediante conversaciones con vendedores o
distribuidores, pero son informales.

Formal: Existen canales y mecanismos para evaluar la satisfaccion
del cliente que deben cumplimentarse como parte del PDP. La
informacidn se recolecta en forma estandarizada y sirve para
retroalimentar el proceso.

13. Desempeiio del
producto

Monitoreo sobre
aspectos comerciales,
productivos y servicios.

Basico: Se analiza solo el nivel de ventas del producto para decidir
su continuidad.

Informal: Se realizan andlisis comerciales y técnicos contrastando lo
planificado con el desempeiio, pero sin un patrén determinado ni
sistematizacion.

Formal: Se monitorea el producto en aspectos comerciales,
productivos y servicios pos venta en forma estructurada y
sistematizada. Enfasis en detectar oportunidades.

14. GATES
“Puntos de
decision” en etapas
criticas, que
permiten decidir
continuar,
redireccionar o
suspender el
desarrollo.

Basico: Existen basicamente dos Gates, que surgen por necesidad de
direccionar el PDP, sin sistematizacion: avanzar con la prueba de
ideas, y aprobar la entrega del producto.

Intermedio: El proceso cuenta con algunos puntos de decision
establecidos a partir de la experiencia, y si bien en cada nuevo
desarrollo se enriquecen los criterios de aprobacidn, no existen
pasos previstos para su formalizacion.

Formal: Los puntos de decision se encuentran estandarizados:
existen pautas para que se puedan llevar a cabo (reuniones y
entregas con fechas previstas y conocidas en funcion de las
actividades, participantes necesarios, informes requeridos, etc.). Los
Gates retroalimentan los criterios de evaluacion en funcién de cada
nuevo desarrollo.

15.
CRONOGRAMA

Basico: No existen cronogramas y, en ocasiones, se pactan fechas
tentativas; el PDP avanza segun las disponibilidades de los
encargados.
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Variable

Subvariable

Categorias

Lista de elementos
terminales del
proyecto con
fechas de inicio y
fin.

Informal: Se pacta un cronograma tentativo, pero no se documenta
ni se realiza un seguimiento estricto del mismo.

Formal: La elaboracion del cronograma es un paso fundamental del
PDP, y suele realizarse a partir de una Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT). Una vez establecido, existen encargados de
monitorear el progreso del proyecto.

COMUNICACION
Mecanismos de
intercambio de
informacién
interna.

16. Reuniones

Basico: Si bien pueden existir algunas reuniones pautadas, las
personas se relinen espontineamente para resolver cuestiones
relativas al PDP, generalmente en el transcurso de su trabajo diario.

Informal: Las reuniones entre los involucrados en el PDP son
convocadas con cierta antelacién y cuentan con preparacion, pero se
realizan en la medida de lo necesario.

Formal: EI PDP cuenta con reuniones estandarizadas en los
diferentes momentos del proceso, estan previstas en el cronograma.

17 Flujo de
Informacién

Formas usadas: canal
(oral o escrito) y
utilizacion de los
registros (individual/
compartido).

Basico: La informacion circula fundamentalmente en forma oral; los
registros se utilizan en forma individual y eventualmente se
comparten via correo electrénico.

Informal: Si bien la informacién circula en forma oral, se tiende a
emplear canales escritos. Los registros se utilizan de forma
individual y compartida (via e-mail).

Formal: Se utilizan principalmente canales escritos. Los registros se
comparten en red (via intranet o servicios en la nube).

18.
DOCUMENTACION
Tipos de
documentos que la
empresa elaboray
utiliza para el PDP,
incluyendo nivel de
estandarizacion y
almacenamiento

Basica: Se elabora solo la documentacion obligatoria por los
organismos correspondientes. Los documentos no se encuentran
estandarizados y no existen pautas de almacenamiento de la
informacién.

Informal: Se suman otros documentos, en diferentes fases
(Planificaciones, Informes de resultados y especificos de los Analisis
realizados) que no siguen patrones estandarizados. Se almacenan los
documentos relevantes, a cargo de los encargados del proceso,
dependiendo de ellos la posibilidad de recuperar informacién a
futuro.

Formal: Existen documentos para la mayoria de las actividades y
decisiones del PDP. Los formatos se encuentran estandarizados. Un
aspecto relevante del PDP es el almacenamiento de la informacion,
que facilite su posterior consulta.

Se debe notar que en las distintas etapas del proceso de desarrollo de productos, las empresas del sector
metalmecanico podrian estar aplicando “metodologias agiles” para llevar a cabo algunas o todas las
actividades propias del PDP. Por tal motivo, en el momento en que se aplique el instrumento de
diagnostico presentado, a través de un cuestionario semi-estructurado, se incluiran preguntas asociadas
especificamente a la utilizacion de metodologias agiles, de manera de detectar qué etapas se desarrollan
utilizando este tipo de practicas y cuan avanzado esta el sector en el conocimiento de las mismas.

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo por objetivo, a partir del relevamiento bibliografico y de la experiencia del grupo
de investigacion, adaptar una herramienta de diagnostico del Proceso de Desarrollo de Productos de
elaboracion propia a empresas del sector metalmecanico. A partir de ello, se observa que las variables,
subvariables y categorias definidas resultardn de utilidad para efectuar el diagnéstico, dado que
presentan la suficiente amplitud para reflejar la situacién actual del PDP en empresas diversas. Proximos
trabajos abordaran los resultados de la aplicacién de la herramienta en ciertas organizaciones
productivas del sector radicadas en la region Litoral.
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RESUMEN

En este articulo se desarrolla un modelo conceptual alrededor de la reputacién personal de los
colaboradores en las organizaciones. Este constructo ha avanzado paulatinamente bajo el estudio del
enfoque unico (escala unidimensional). Sin embargo, el estudio de las variables predictoras y sus
dimensiones con los diferentes tipos-dimensiones de la reputacién personal en la literatura es casi
inexistente. Por ello, aqui se realiza este abordaje de la literatura y se identifica que los predictores tales
como laintegridad percibida, el desempefio laboral, la habilidad politica y sus dimensiones podrian estar
asociados particularmente con los tipos-dimensiones de la reputacion personal como son la reputacién
de tareas, la reputacion social y la reputaciéon de la integridad. Este articulo pretende pues dar
continuidad a los trabajos relacionados con la evaluacién de los predictores y la reputacién personal a
través del analisis de sus dimensiones y también, promover el estudio de la reputacién personal
mediante el empleo de la escala multidimensional propuesta por Zinko, Gentry y Laird. Por tltimo, este
manuscrito afirma que este modelo conceptual requiere andlisis y pruebas empiricas.

», «

Palabras Claves: “reputacion personal”; “modelo conceptual”; “predictores”; “organizaciones”.
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Building the personal reputation of
collaborators in organizations

ABSTRACT

This article develops a conceptual model of the
personal reputation of collaborators in
organizations.. This article develops a
conceptual model of the personal reputation of
collaborators in organizations. This construct
has gradually advanced under the single
approach  (unidimensional scale) study.
However, the study of the predictor variables
and their dimensions with the different types-
dimensions of personal reputation in the
literature is almost nonexistent. Therefore, it is
identified that predictors such as perceived
integrity, job performance, and political skill
and their dimensions could be particularly
associated with the types-dimensions of
personal reputation such as task reputation,
social reputation, and integrity reputation. This
article thus aims to give continuity to the
literature related to the assessment of
predictors and personal reputation through the
analysis of their dimensions and to promote the
study of personal reputation by using the
multidimensional scale proposed by Zinko,
Gentry, and Laird. Finally, this manuscript
states that this conceptual model requires
analysis and empirical testing.

Keywords: personal reputation; conceptual
model; predictors; organizations.

Construir a reputaciao pessoal dos
colaboradores nas organizacgoes

RESUMO

Este artigo desenvolve um modelo conceptual
em torno da reputacdo pessoal dos empregados
nas organizagOes. Esta construgdo avangou
gradualmente sob o estudo da abordagem uinica
(escala unidimensional). No entanto, o estudo
das variaveis preditoras e as suas dimensdes
com os diferentes tipos-dimensdes de
reputacdo pessoal na literatura é quase
inexistente. Por conseguinte, esta abordagem
da literatura é empreendida aqui e identifica-se
que os preditores como a percep¢do de
integridade, = desempenho do trabalho,
capacidade politica e as suas dimensdes podem
ser particularmente associados aos tipos-
dimensdes da reputacdo pessoal, como a
reputacio da tarefa, reputacdo social e
reputacao de integridade. Este artigo visa assim
continuar o trabalho relacionado com a
avaliacdo dos preditores e da reputacao pessoal
através da andlise das suas dimensdes e
também promover o estudo da reputagdo
pessoal utilizando a escala multidimensional
proposta por Zinko, Gentry e Laird. Finalmente,
este manuscrito argumenta que este modelo
conceptual requer andlise e testes empiricos.

Palavras chave: “reputacdo pessoal”; “modelo
conceitual”; “preditores”; “organizacoes”.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, en el entorno de las organizaciones los colaboradores (entendidos como personas que
forman parte de una organizacion y crean la propia organizacion) construyen, evalian, administran y
difunden su reputacion personal; véase las referencias [1,2]. Por ello, el andlisis de este constructo en
cada una de sus etapas esta atrayendo cada vez con mayor frecuencia la atencién de académicos,
investigadores, firmas consultoras y empresas. Ademas, varios estudios han sefialado que el andlisis de
la reputacion personal en las organizaciones esta en fase de formacion, tales como los manuscritos de
Zinko &amp; Rubin [3], Ferris et al. [4], Zinko et al. [5], Zinko et al. [6].

En este mismo sentido, la conceptualizaciéon tedrica sobre la reputacion ha sido empleada
indistintamente, tanto en la literatura como en los medios y se encuentra aiin en una etapa incipiente
[2]. Por lo tanto, la literatura de la reputacion personal necesita ser fortalecida. No obstante, lo anterior,
autores ilustres como Adam Smith y Max Weber ya hacian referencia al estudio de la reputacién
personal, quienes sugirieron respectivamente que la reputacién podria ser construida por medio de la
probidad [6,7], o que esta dltima puede considerarse un tipo de reputacion en ciertos grupos sociales,
como lo podrian ser algunos grupos religiosos [8]. Aunado a lo anterior, no fue sino hasta la época
contemporanea en que el estudio de la reputacion personal se convirtié en una practica consistente y
sistematica.

Para Zinko & Rubin [3], quiza el articulo pionero en el estudio de la reputacién personal en la disciplina
organizacional, sea el desarrollado por Tsui [9]. Asi, los colaboradores gerencian sus reputaciones
personales en las organizaciones, las cuales se caracterizan por ser escenarios politicos, y en las que
ademas se requiere de la habilidad politica para obtener éxito a través del uso asertivo del capital social
y bajo la consigna del logro de objetivos [10-13]. Por ende, es menester comprender cdmo la reputacion
personal incide en la reputacidn de estos escenarios politicos (organizaciones) es decir, esta vinculada
de forma ineludible con la reputacién corporativa; véase las referencias [14,15]. Asimismo, las variables
empleadas en la medicién de la reputacién corporativa pueden emplearse para examinar la reputaciéon
personal [16].

En otro sentido, es importante tener en consideraciéon que las organizaciones deben prestar atenciéon
tanto al desarrollo de su reputacion online como a la administracién de la reputacién personal online de
sus colaboradores, ya que, a pesar de existir cierto nivel de concientizacién en las personas, sobre los
potenciales dafios a su reputacion online, ésta no es lo suficientemente alta [17]. Adicionalmente, las
personas estan perdiendo conciencia sobre el hecho de que una gran cantidad de informacién personal
se comparte en internet y podria llegar a audiencias mas extensas y frecuentemente permanentes [18];
lo que al mismo tiempo podria afectar a los intereses y a la reputacién de las organizaciones.

En consecuencia, existe la imperiosa necesidad de fortalecer teéricamente el constructo de la reputacién
personal, la cual es de creciente relevancia para las organizaciones, debido al impacto que puede generar
en su reputacion corporativa, aunado a las causas y efectos que estas pueden tener con los diferentes
grupos de interés.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo, derivado de la revision de la literatura presentada en este
manuscrito, es desarrollar un marco conceptual que establezca las principales asociaciones entre los
predictores de la reputacion personal (desempefio laboral, habilidad politica e integridad percibida) y
los diferentes tipos-dimensiones de la reputacion personal de los colaboradores. Para ello, se parte de
una revision de la literatura conocida sobre el tema de la reputacion personal, destacando los mas
importantes hitos alcanzados hasta el momento, situando y aclarando las relaciones entre dimensiones
y tratando de proponer una serie de premisas de analisis que podran ser exploradas en el futuro de
forma tedrica y, sobre todo, empirica. Este trabajo pretende asi, ser un puente entre el estudio de la
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reputacion personal de forma unidimensional y el estudio méas reciente de la reputacién personal de
forma multidimensional aclarando sus dimensiones y sus relaciones entre ellas.

2. MARCO TEORICO

La literatura alrededor de la reputacién personal se ha examinado predominantemente desde un
enfoque interno de las organizaciones, principalmente a través del empleo de las autoevaluaciones, lo
que es correcto realizar [19] y en el que también se han utilizado las evaluaciones de los compafieros o
superiores; véase las referencias [1, 20].

Ademas de lo anterior, hacen falta estudios que evaltien la reputacién externa o la reputacion personal
mas alla de las fronteras de las propias organizaciones individualmente [3]. Para dichos autores, la
literatura existente se concentra principalmente en la reputacion del CEO. Por lo anterior, en este
manuscrito sugerimos que se ha dejado fuera la inclusién de actores como los proveedores, los clientes
corporativos y los socios comerciales, con el fin de que evaltien la reputacién externa-interna de los
diferentes niveles jerarquicos de la organizacién.

No obstante, el constructo reputacion personal ha dado los primeros pasos en cuanto al estudio de sus
predictores tales como la integridad percibida, el desempefio laboral y la habilidad politica; véase las
referencias [2,9,21] junto a sus impulsores; véase [3] asi como sus moderadores; véase las referencias
[1-22] junto con sus mediadores, véase las referencias [20, 22, 23], ademads de sus resultados; véase las
referencias [4,9,25,27], y conjuntamente, con sus antecedentes; véase las referencias [5,28] e incluso
desarrollandose algunos modelos muy interesantes como el de McAbee & Connelly [29].

Por lo tanto, en este trabajo abundamos en el desarrollo de la escala multidimensional de la reputacién
personal propuesta por Zinko et al. [2], en donde se facilita la examinacién de los tipos-dimensiones de
la reputacién y al mismo tiempo, se proporciona una oportunidad para comparar la evidencia empirica
existente en la literatura obtenida principalmente por la escala unidimensional de Hochwarter et al. [1].

La escala de Zinko et al. [2], propone los siguientes tipos-dimensiones de reputacién personal:
reputacién de tareas, reputacion social y reputacion de integridad. También con esta escala se pueden
promover nuevos paradigmas y el alcance del estudio de los predictores de la reputacién personal (la
integridad percibida, la habilidad politica, el desempefio laboral) en las organizaciones.

Por ejemplo, en el estudio de Fidan & Kog¢ [30], se aporta que todas las dimensiones de la habilidad
politica (influencia interpersonal, capacidad para crear redes, sinceridad aparente y astucia social) son
predictores significativos de la reputaciéon personal, no obstante, aunque los resultados son muy
interesantes, se empled en este trabajo la escala tinica de Hochwarter et al. [1], limitando con ella el
estudio particular de cada una de las dimensiones de la habilidad politica con los tipos-dimensiones de
la reputacién personal.

Simultdneamente, este estudio fue aplicado en el sector educativo y sin embargo, es necesario replicarlo
en otro tipo de organizaciones, aunado a examinar de manera extensa y particular las relaciones entre
las dimensiones de habilidad politica con los tipos-dimensiones de la reputacion personal.
Adicionalmente, evaluar estas relaciones en diferentes culturas y regiones geograficas para seguir
avanzando en la construccién del conocimiento cientifico de este tema; es necesario.

De manera similar, otro estudio que analiz6 las asociaciones entre la habilidad politica y la reputacién
personal fue el de Laird et al. [23], pero que de igual manera emple6 la escala unidimensional para
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examinar dichas asociaciones; dando consigo un panorama global de entendimiento entre dichas
variables.

En este mismo manuscrito, que del mismo modo empled la escala tnica de la reputacion personal, se
examinaron las relaciones entre el desempefio laboral como variable predictora y la reputacion personal
como variable dependiente. Otros articulos como el de Tsui [9], examinaron las relaciones entre el
desempefio laboral y la reputacién laboral, esta dltima se operativizé por medio de distintas medidas.
Por ultimo, con respecto al estudio de la integridad percibida y constructos similares asociados a la
reputacion personal se pueden consultar las investigaciones de Trevifio et al. [31], Jazaieri et al. [32], ¥
el de Neves & Story [33]; lo cuales han aperturado el entendimiento entre estas variables.

3. MODELO CONCEPTUAL DE LA REPUTACION PERSONAL

En resumen, podemos decir que, hasta el momento, la necesidad de estudiar la dimensionalidad de la
reputacion se habia establecido a través del requerimiento de desarrollar una escala valida que midiera
la reputacién individual [3]. Por ello, se debe expresar la importancia de dos escalas utilizadas
principalmente en el constructo de reputacion personal hasta la fecha, la primera es la unidimensional
o reputacion personal Unica, de Hochwarter et al. [1], que aborda la posibilidad de pasar de una
evaluacion tnica de la reputacion personal a una multidimensional, y una segunda escala desarrollada
por Zinko et al. [2], en la que se establecen los tipos-dimensiones de la reputacidn personal; incluyendo
la de tareas, la social y la de integridad.

Los colaboradores en las organizaciones pueden tener multiples reputaciones entre los diferentes
publicos en los distintos niveles jerarquicos de las organizaciones. Véase las referencias [2,9,34]. De
hecho, para Zinko et al. [2], podria ser mejor para un directivo mantener una reputacion fuerte por tipo-
dimension especifico (tarea, social, integridad) en funcién del publico y del estrato de la organizacién.
Ademads, para estos autores, los colaboradores en el lugar de trabajo poseen una cantidad limitada de
recursos en el proceso de desarrollo de la reputacién, por lo que pueden encontrar ttil centrarse en
dimensiones especificas. Por lo tanto, con la escala desarrollada por Zinko et al. [2], es posible la
evaluacion por tipos-dimensiones de la reputacién de un colaborador y determinar las mas notables, asi
se permite el examen de las relaciones entre estos tipos- dimensiones y diferentes predictores. En otras
palabras, la escala multidimensional para la reputacion personal abre las puertas a oportunidades para
obtener informacién mas especifica sobre qué aspecto de un colaborador estd impulsando esa
reputacion [2].

En consecuencia, se sabe muy poco sobre la construccién y gestién de la reputacién personal en las
organizaciones [23,21], desde un enfoque multidimensional, incluido el estudio de las asociaciones entre
predictores como la integridad percibida, el desempefio laboral y la habilidad politica, con los tipos-
dimensiones de la reputacién personal como la reputacidon de integridad, la reputacién social y la
reputacion de tareas. Por ello, es esencial examinar las relaciones entre los predictores de la reputaciéon
personal con los tipos-dimensiones de la reputacion personal de los colaboradores en el trabajo.

Asi, partiendo de la revision de la literatura anterior, se ha elaborado un modelo teérico que se explicara
a continuacién en todas sus partes. La Figura 1 muestra, por un lado, el marco conceptual de los
predictores de la reputacién personal, y, por otra parte, los tipos-dimensiones de la reputacion personal
de los colaboradores. También se presenta la forma en que se construye la reputacién personal en las
organizaciones. Los siguientes segmentos ilustran las asociaciones entre cada predictor y sus
dimensiones con los tipos-dimensiones de la reputacién personal. Ademads, se definen proposiciones con
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el objetivo de profundizar y explorar nuevos paradigmas en el estudio de la reputacién personal en las

organizaciones.
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Figura 1 Modelo conceptual de predictores vinculados con los tipos-dimensiones de la reputacion personal en las
organizaciones.

Como resultado de la explicacion de este modelo se plantearan a continuacién seis premisas que podran
ser investigadas en el futuro, y sobre las que se permite abundar en el conocimiento de la reputacién
personal.

3.1 Integridad percibida.

La integridad hace referencia a la plenitud o pureza de una cosa o de las personas, lo cual promulga la
calidad de su caracter y se establece en varias partes o en aspectos de la vida de las personas [35]. De
esta forma, en el manuscrito de Murshed et al. [36], se destac6 la importancia de las relaciones entre la
reputacion personal y el comportamiento no ético (integridad). Alin m4ds, en el manuscrito de Hurst et
al. [37], se establece que, en caso de dificultades éticas, los especialistas del drea de la salud se alejaron
de los problemas y buscaron ayuda, lo que contribuyd a proteger o al menos procur6 ser un intento por
proteger su integridad y reputacion. Otro ejemplo es el estudio de Zinko et al. [38], quienes determinaron
un cambio positivo en la reputacion de los directivos, debido a las variaciones en su integridad percibida
por parte de sus colaboradores en dos momentos distintos.

Asi pues, la integridad es una caracteristica determinante de la confianza [39], Por ello, en el estudio de
Ammeter et al. [40], se sugiere la asociacion reciproca entre la confianza y la reputacién del lider y mas
aun; en el modelo de confiabilidad (capacidad, benevolencia e integridad) la reputacidn honesta, frente
a otros tipos de reputacion, potencia la confianza basada en la integridad [41].

La integridad es un componente fundamental, una dimensién relevante y un tema poco tratado en el
estudio de la reputacidn personal, especialmente en los puestos de liderazgo, véase las referencias [2, 5,
6, 42]; como lo es el caso de los directivos. Ademds, estudios como el de Ones & Viswesvaran [43],
Murphy & Lee [44], y Ones et al. [45], registran que la integridad predice el desempefio laboral. En
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consecuencia, la adicién de ambas abre la posibilidad de analizar sus asociaciones con los tipos-
dimensiones de la reputacién personal.

Es importante mencionar que no se subestiman los esfuerzos y avances realizados en el constructo
reputacion personal, sin embargo, es necesaria mayor evidencia empirica, pues el estudio de la
reputacioén personal, alin se encuentra en su inicio, véase las referencias [3,6,21], especialmente si se
considera el uso de la nueva escala desarrollada por Zinko et al. [2]. Asimismo, la integridad percibida
es un elemento clave y una dimensién predominante que necesita ser ampliada en su estudio, véase las
referencias [5,6], especialmente en los puestos de alta direcciéon. Por ello, se propone la siguiente
premisa para este trabajo:

P1. La asociacion entre la integridad percibida de los colaboradores y su reputacion de integridad en las
organizaciones es positiva.

3.2 Habilidad politica

La habilidad politica se define como la capacidad de comprender eficazmente a los demas en el trabajo,
y de utilizar ese conocimiento para influir en los demas para que actien de forma que mejoren los
objetivos personales y/o de la organizacion [26, 46]. La habilidad politica permite leer y ajustar en el
entorno social de la organizacion, y los colaboradores que la poseen, parecen auto controlados, seguros
y genuinos [13]. Es mas, los lideres como los gerentes con mayores habilidades sociales pueden ser
eficaces en la realizacion de cambios finos en el guion politico porque muestra una comprension de los
objetivos [40]. En consecuencia, la habilidad politica tiene para los colaboradores implicaciones
sociopoliticas dentro de la organizacidn, y por lo tanto, tomando en cuenta el manuscrito de Fiol et al.
[47] los individuos politicamente habiles gozan de una reputacién favorable por parte de los Modelos
Mentales de Poder (MMP).

Los individuos politicamente habiles atraen a los demas y los reconfortan, proporcionandoles una
sensacion de seguridad personal y confianza en si mismos, y estos individuos politicamente habiles no
so6lo saben exactamente qué hacer en situaciones sociales complejas en el lugar de trabajo, sino que
incluso saben cémo actuar de forma que se oculten las intenciones interesadas y se presenten como
sinceros [46].

Asipues, la habilidad politica se relaciona positivamente con la reputacion personal de los colaboradores
en las organizaciones [5, 21], o en el caso del manuscrito de Fidan & Ko¢ [30] todas las dimensiones de
la habilidad politica del profesor se relacionaron también positivamente con su reputacién personal. La
escala empleada en las investigaciones de Laird et al. [21], y de Fidan & Kog¢ [30], para evaluar la
reputacion personal fue la escala unidimensional desarrollada por Hochwarter et al. [1], la cual limita la
evaluacion de las posibles asociaciones entre las dimensiones de la habilidad politica y los tipos-
dimensiones de la reputacidn personal.

Del mismo modo, la habilidad politica es un predictor de la gestién de la impresién (entendida como
gestién de la impresion generada por el contacto con alguien) [48] y esta tltima potencia la consecucién
de una reputacion consolidada [49], debido a que los individuos con capacidad de emplear tacticas
efectivas de gestion de la impresion para ganar imagen positiva obtienen una elevada reputacion
personal [50]. En otras palabras, una persona con habilidades politicas podria utilizar/seleccionar de
manera especifica las diferentes dimensiones de la habilidad politica para desarrollar diferentes
reputaciones (es decir, reputacidn de tareas, reputacién social, reputacion de integridad) para cada uno
de los diferentes grupos de interés o audiencias.
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Ademads, de acuerdo con Ferris et al. [46], la habilidad politica es un constructo multidimensional, que
estd integrado por la influencia interpersonal, la capacidad de crear redes, la sinceridad aparente y la
astucia social. Entonces, la primera dimensién de Ferris et al. [46], es la influencia interpersonal que
consiste en tener una forma personal delicada y convincente de ejercer influencia sobre las personas
cercanas a los individuos con habilidad politica. Asi, estos individuos con habilidad politica modifican y
evalian su comportamiento ante cada situacién con el fin de provocar respuestas especificas de los
demads [46]. Para la dimension de la capacidad de creacién de redes, Ferris et al. [46], establecen el
desarrollo de relaciones constructivas, positivas y ttiles con diferentes grupos de personas para
conseguir el éxito organizacional y personal.

Es decir, de acuerdo con Maher et al. [50], una persona con habilidad politica construye amistades y
conexiones (capacidad de creacion de redes) pero ademas sabe como utilizar la informacion social para
obtener los resultados deseados (influencia interpersonal). Por lo tanto, teniendo en cuenta la esencia
social de estas dimensiones de habilidad politica, se puede sugerir que se asocian con fuerza con la
reputacion social de la siguiente manera:

P2. La capacidad de creaciéon de redes y la influencia interpersonal de los individuos con habilidad
politica en las organizaciones estan asociadas positivamente con su reputacion social.

En cuanto a la tercera dimension, segin Ferris et al. [46], la sinceridad aparente se define por la
integridad, la autenticidad, la genuinidad y la sinceridad en las motivaciones e intenciones de los
individuos politicamente habiles, por lo que podria ganarse la confianza de los demas. Expresado, en
otros términos, a través de la sinceridad aparente, las personas politicamente habiles pueden demostrar
una autenticidad constante en el proceso [50]. Por lo tanto, teniendo en cuenta esto y los antecedentes
tedricos propuestos en el apartado “Integridad percibida”, se sugiere:

P3. La asociacidn entre la sinceridad aparente de los individuos politicamente habiles y su reputacién de
integridad en las organizaciones es positiva.

Con respecto a la cuarta dimensidn de Ferris et al. [46], la astucia social, esta esta relacionada con los
observadores astutos de los demas, que se adaptan con agudeza a las diferentes circunstancias sociales
y que para esta dimensién de habilidad politica se espera la asociacién mas fuerte (de todas las
dimensiones) con el desempefio laboral de los colaboradores [46]. De forma complementaria, para
Mabher et al. [50], un individuo se clasifica como socialmente astuto cuando es capaz de leer y entender
alos demads. Por lo tanto, se propone:

P4. La asociacién entre la astucia social de los individuos con habilidades politicas y su reputacién de
tareas en las organizaciones es positiva.

3.3 Desempeiio laboral

La relacion entre el desempefio laboral y la reputacion personal [9, 51, 52], es manifiesta. Ademas, la
reputacion es capaz de mediar entre la relacion de la habilidad politica y el desempefio laboral [19], de
hecho, su relevancia dentro del &mbito organizacional es indudable, existiendo asi un vinculo entre la
habilidad politica y el desempefio laboral. En la investigacion de Laird et al. [21], se establecié que la
habilidad politica modera la relacion entre el desempefio laboral de los colaboradores y su reputacion
personal. En otros términos, el desempefio laboral se vincul6 positivamente con la reputacién personal
para los individuos calificados con alta habilidad politica, pero no para los colaboradores evaluados con
baja habilidad politica. También, en el estudio desarrollado por Liu et al. [19], se encontré el vinculo
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entre la habilidad politica y el desempefio laboral, en el cual la habilidad politica puede servir como
predictor del desempefio laboral.

En otras palabras, este resultado permite entender que a través de la reputacion personal es posible
comprender como la habilidad politica se relaciona positivamente con el desempefio laboral, es decir; el
desempeifio laboral es, al menos en parte, una funcién de construccién social [19].

P5. La asociacién entre el desempefio laboral de los individuos y su reputacién social en las
organizaciones es positiva.

En el estudio de Laird et al. [21] se inform6 sobre las relaciones positivas entre el desempefio laboral y
la reputaciéon personal. Sin embargo, el inventario empleado en este manuscrito para evaluar la
reputacion personal fue la escala unidimensional de Hochwarter et al. [1], e incluso, hay otros
investigadores que confirman esta relacion [1,9,52,53] pero todos ellos proporcionan un enfoque global
entre el desempefio laboral y la reputacién personal.

Asimismo, Tsui et al. [54] sefialaron la necesidad de incorporar la evaluacién de los colaboradores hacia
los superiores para tener una visidn completa en el estudio de las relaciones laborales. Esto es
importante destacarlo, porque en la literatura el desempefio laboral esta vinculado a la reputacién
personal a través de las evaluaciones de los supervisores/superiores sobre el desemperfio laboral de los
colaboradores. En consecuencia, es necesario estudiar las relaciones entre el desempeno laboral y los
diferentes tipos-dimensiones de reputacién personal de forma profunda y extensa; en particular con la
reputacion de tareas. Por lo tanto, se propone:

P6. La asociacion entre el desempefio laboral de los individuos y su reputacidon de tareas en las
organizaciones es positiva.

Por lo tanto, desde un enfoque organizacional, este modelo podria ser aplicado por los colaboradores en
los diferentes niveles jerarquicos, con el fin de mejorar la forma en que son percibidos por los demas y
asi, promover relaciones benéficas que permitan el logro de sus objetivos en todas las direcciones, pero
también para fortalecer relaciones que permitan el logro de los objetivos organizacionales. Entonces, el
propésito supremo serd que los colaboradores deban gestionar sus esfuerzos, asi como la construccién
y desarrollo de su reputacién personal, en beneficio individual y de la organizacién, tanto con los grupos
de interés internos como externos, y con ello, propiciar no s6lo una mejor reputacién a nivel individual
y organizacional; sino también potenciar la ventaja competitiva en todos los niveles.

4. CONCLUSIONES

Este articulo ha propuesto un marco conceptual para el estudio multidimensional de la reputacién
personal, que sirve para explicar los vinculos entre algunas de las variables predictoras (con sus
respectivas dimensiones) y los tipos-dimensiones de la reputacidn personal. En concreto, este articulo
ha evaluado la interaccion entre la habilidad politica, el desempefio laboral y la integridad percibida con
la reputacién de tareas, la reputacion social y la reputacion de integridad. Ademas, este articulo define
las posibles relaciones entre las dimensiones de la habilidad politica (influencia interpersonal, capacidad
de creacion de redes, sinceridad aparente y astucia social) con los diferentes tipos-dimensiones de la
reputaciéon personal.

El modelo conceptual propuesto tiene el potencial de ayudar a los investigadores, académicos,
estudiantes, empresas de consultoria y organizaciones a tener una visién mds clara de cémo se
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desarrolla y gestiona la reputacién personal en las organizaciones, pero también permite definir
estrategias que contribuyan al desarrollo de la reputacién personal de forma eficaz. Ademds, este marco
conceptual puede actuar como mecanismo para establecer preguntas de investigacién que permitan
conocer con detalle las relaciones mas estrechas entre los predictores y la reputacién personal de los
colaboradores en las organizaciones.

Para avanzar en el estudio de la reputacién personal y sus predictores, se proponen los siguientes pasos
en la ejecucidn de futuras investigaciones. En primer lugar, es necesario evaluar las relaciones entre cada
uno de los predictores y cada uno de los tipos-dimensiones de la reputacién personal de los
colaboradores en las organizaciones. A continuacién, es pertinente examinar las dimensiones de
habilidad politica con los tipos-dimensiones de la reputacion personal. En tercer lugar, aunque no se
propone en este modelo conceptual, se pueden incluir evaluaciones de las dimensiones de desempefio
laboral y/o integridad con las diferentes tipos-dimensiones de reputacién personal.

Asimismo, se propone para estas tres sugerencias de investigacién futura la realizaciéon de estudios
transversales, longitudinales con diferentes enfoques metodoldgicos, en diferentes tipos de
organizaciones como Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) u Organizaciones No Gubernamentales
(ONG’s), en diferentes niveles jerarquicos de mando y cargos intermedios, que incluyan la evaluacion de
la reputacion personal dentro de la organizacidn (interna) pero también la externa, que incluye a otros
grupos de interés como clientes, socios comerciales o proveedores.

Ademads, pueden existir otras variables predictoras, mediadoras y moderadoras en la construccién y
desarrollo de la reputacidon personal. Por ejemplo, el estudio de la credibilidad, la confianza o de la
hipocresia en el constructo de la reputacién personal, que representan una oportunidad para futuras
investigaciones. Del mismo modo, otras posibles areas de interés para futuras investigaciones pueden
ser la inclusion del estudio de la psicodindmica del trabajo con la reputacién personal o la psicologia
negativa con la reputaciéon personal. Por tanto, este modelo conceptual que vincula algunos de los
predictores y sus dimensiones con los tipos-dimensiones de la reputacion personal de los colaboradores
en las organizaciones, es un tema que propicia nuevos paradigmas en el quehacer cientifico; por lo que
su estudio debe profundizarse.
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RESUMEN

El presente trabajo se orienta principalmente a la operacionalizacién, identificacién y descomposicion
del concepto tedrico: desempefio docente universitario, junto con sus respectivas dimensiones; desde
un punto de vista estadistico matematico. Para dicho tema, hemos encontrado la prevalencia del enfoque
cualitativo, centrado en el juicio de expertos. Sin embargo, esto no impide la aplicacién de criterios
cuantitativos para la verificacién de una escala del desempefio docente universitario, o dicho de otra
manera un sistema de categorias [1] que sea valido y fiable; constituyendo el mismo el objetivo general
del trabajo. Tal como se adelant6, esta investigacion, tiene un enfoque claramente cuantitativo, siendo
el tipo de disefio de la investigacién, no experimental; principalmente porque observamos el
comportamiento de las respuestas tal y como se dan, no existe una manipulacién. Las unidades de
analisis fueron 31 alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial, quienes se encuentran cursando, como
alumnos regulares en la UTN Facultad Regional Santa Cruz, en el contexto de un aula virtual de la
plataforma Moodle; durante el periodo 2021-2022. La misma, se implementd, a través de un
cuestionario estructurado de tipo cerrado, con 20 preguntas, empleando una Escala de Likert de 4
puntos (Poco interesante, Regular, Bueno, Muy Interesante) en la cual se midi6 el concepto: Desempefio
Docente Universitario y sus posibles dimensiones. En el estudio conducido, se propuso trabajar en la
operacionalizacién de la variable bajo estudio y verificar su validez y fiabilidad. A partir de los resultados
alcanzados, el indicador que mide el desempefio docente universitario es contrastado, en términos de
validez y fiabilidad, con resultados de andlisis similares y se observa que se encuentra dentro de los
limites razonables, para los casos analizados; convirtiéndolo en un indicador apto para el objetivo
planteado.

Palabras Claves: Desempefio Docente, enseflanza en ingenieria, validez, fiabilidad, Alfa de Cronbach.
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Quantifying university teaching
performance: An approach to the
measurement of substantive functions in
the UTN-FRSC

ABSTRACT

The following work is mainly oriented to the
operationalization, identification and
decomposition of the theorical concept:
university teaching performance, together with
its respective dimensions; From a mathematical
statistics point of view. For this theme, we ‘ve
found the prevalence of the qualitative
approach, with a focus on expert’s judgement.
However, this doesn’t prevent the application of
a quantitative criterion for the verification of a
categoric system (1) That it’s trustworthy and
reliable. As anticipated, this research, has a
clearly quantitative approach, being the type of
research design non-experimental; Mainly
because we observe the behavior of the
answers as they are given, without any
manipulation. The analysis subjects were 31
students of the Industrial Engineering, who are
currently studying as regular students at the
UTN Regional Faculty Santa Cruz, In the context
of a virtual classroom at the Moodle platform;
During the period 2021-2022.It was
implemented through a closed structured
survey of 20 questions, using a Likert scale of 4
points (Uninteresting, Regular, Good, very
interesting) in which we measured the concept:
University teaching performance and its
possible dimensions. In the study conducted, it
was proposed to work on the operationalization
of the variable under study and verify its
validity and reliability. Based on the results
achieved, the indicator that measures the
university teaching performance is contrasted,
in terms of validity and reliability, with similar
analysis results and it is observed that it is
within reasonable limits for the cases analyzed;
we can make it a suitable indicator for research
design.

Keywords: Teaching Performance,
engineering education, validity, reliability,
Cronbach's Alpha
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Quantificando o desempenho docente
universitario: uma abordagem para a
medicdo de fungdes substantivas na UTN-
FRSC

RESUMO

O presente trabalho estd orientado
principalmente para a operacionalizagdo,
identificacdo e decomposicio do conceito
tedorico: desempenho docente universitario,
juntamente com suas respectivas dimensoes;
do ponto de vista estatistica matematica. Para
este topico, encontramos a prevaléncia da
abordagem qualitativa, focada no julgamento
de especialistas. No entanto, isso ndo impede a
aplicagdo de critérios quantitativos para a
verificacdo de um sistema de categorias valido e
confidjvel [1]. Conforme antecipado, esta
pesquisa tem uma abordagem claramente
quantitativa, sendo o tipo de desenho de
pesquisa, ndo experimental; principalmente
porque observamos o comportamento das
respostas a medida que sdo dadas, ndo ha
manipulacdo. As unidades de analise foram 31
alunos da carreira de Engenharia Industrial,
que se encontram a estudar, como alunos
regulares na Faculdade Regional de Santa Cruz
UTN, no contexto de uma sala de aula virtual da
plataforma Moodle; durante o periodo 20021-
2022. Foi implementado por meio de uma
pesquisa estruturada fechada de 20 questdes,
utilizando uma Escala Likert de 4 pontos
(Desinteressante, Regular, Bom, Muito
Interessante) na qual foi medido o conceito:
Desempenho Docente Universitario e suas
possiveis dimensdes. No estudo realizado,
propds-se trabalhar a operacionalizacdo da
variavel em estudo e verificar sua validade e
confiabilidade. Com base nos resultados
alcancados, o indicador que mede o
desempenho docente  universitario é
contrastado, em termos de validade e
confiabilidade, com resultados de analise
semelhantes e observa-se que esta dentro de
limites razoaveis, para os casos analisados;
tornando-o um indicador adequado para o
desenho da pesquisa.

Palavras chave: Desempenho de ensino,
educagdo em engenharia,validade,
confiabilidade, Alfa de Cronbach.

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 2 (3) - sept. de 2022/ ene. de 2023 - pp. 125-135.

ISSN 2684-060X



Arias-Montes, J. D.

1. INTRODUCCION

La importancia de trabajar en la construccién de indicadores que se encarguen de evaluar el desempefio
docente universitario, son de suma relevancia en la actualidad y se encuentran, plasmados, dentro de
los lineamientos en el Informe Final 2020: Repensando la UTN [2]. En la seccién correspondiente a la
Gestion Universitaria, en el mismo se sugiere la “definicion de indicadores para medir avances en las
tres funciones sustantivas”.

En América Latina, hasta la fecha se ha encontrado poca evidencia de la construcciéon de dichos
indicadores, que en general se estructuran en cuestionarios, a través de un método de recoleccién de
datos denominado escala de Likert; el cual arroja una variable categdrica ordinal.

Los estudios que se han realizado prestan poca o nula importancia a aquellos que buscan verificar la
validez y la fiabilidad desde el punto de vista estadistico matematico. Desde el punto de vista de
Krippendorff [3] cuando nos referimos a validez nos estamos refiriendo al nivel de correspondencia
entre las variables teoricas y las variables generadas a partir de ellas. Asimismo, segin el mismo autor,
la fiabilidad (intersubjetiva) se refiere a que otros investigadores puedan llegar a iguales resultados, con
exactitud y certeza, sobre la misma base de datos

Sin embargo, encontramos antecedentes en la region trasandina a través de INFORME OCDE 2013 [4];
en el cual se realiza un revision de las politicas educativas en Chile haciendo hincapié en la educacion
superior, indicando mecanismos de evaluacién de la calidad educativo superior; a través de
instrumentos como los CED (Cuestionarios de Evaluacién de la Docencia).

En la misma linea, el estudio es abordado desde un punto de vista cuantitativo; con tres niveles: analisis
factorial exploratorio, andlisis factorial confirmatorio y de fiabilidad. Los dos primeros andlisis nos
ayudan a verificar la estructura interna del instrumento. Mientras que la fiabilidad, nos ayuda con la
verificacion de la consistencia interna. Sin embargo, es importante destacar que tanto los analisis de
validez de constructo como el de fiabilidad, se hallan interrelacionados y, claramente, se condicionan
entre si.

Para la generacién de la base de datos se construyo un cuestionario con 20 preguntas, items o reactivos;
donde el concepto central es el desempefio docente universitario; ahora bien el mismo, es claramente
una entidad subjetiva que no podemos medir directamente. Por ello se requiere, de la operacionalizacion
del mismo, a través de diferentes manifestaciones. La Tabla 1 refleja las mismas.

Tabla 1 Descomposicion del contenido e items

Concepto ftems (Reactivos)

Contenidos del curso

El profesor explica de manera

La bibliografia le resulto

El profesor explica con claridad

El orden en el que el profesor dicta la clase

Es facil tomar apuntes con el profesor

El profesor mantiene un buen ritmo de exposicién
EL profesor ha preparado las clases

El profesor demuestra un dominio de la materia
El profesor demuestra interés por la materia

Se relaciona la teoria con los problemas

Sus explicaciones ayudan a entender la materia
El profesor fomenta la participacion

Me gustaria recibir otras clases con este profesor
Las unidades aportan nuevos conocimientos

El profesor resuelve dudas con exactitud

Desempefio Docente Universitario
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Concepto Ttems (Reactivos)

Estoy satisfecho con la comprensién de los contenidos
Los enunciados de los exdmenes son claros

La prueba se relaciona con el nivel explicado

Estoy satisfecho con lo que he dedicado a la unidad

Dicho cuestionario fue elaborado en base a cuestionarios estandar [5], preguntas extraidas de la pagina
https://www.recursosep.com/2019/06/05/cuestionario-de-evaluacion-del-profesor-formato-
editable-word/ y asimismo se realizaron preguntas durante las cursadas a los alumnos de las catedras
de economia y probabilidad y estadistica como a docentes de esta alta casa de estudios.

2. MATERIALES Y METODOS

Del trabajo de campo, se obtuvo una muestra no probabilistica (por conveniencia) de un total de n= 31
alumnos de la carrera de Ingeniera Industrial inscriptos en las materias de Probabilidad y Estadistica y
Economia General, de ambos sexos (52% varones y 48% mujeres). Todos ellos pertenecientes a la
Universidad Tecnolégica Nacional. Facultad Regional Santa Cruz, sede Rio Gallegos, durante el ciclo
lectivo 2022.

El instrumento, propuesto, del desempefio docente universitario se compone de diferentes categorias
(dimensiones) que abarcan desde: dominio disciplinario, la tarea propiamente desarrollada por el
docente, las habilidades pedagoégicas y la responsabilidad.

Dicho instrumento evaltia un total de 20 items, a través de una escala de Likert con un rango de respuesta
que va de: 1-Poco Interesante, 2-Regular, 3-Bueno a 4-Muy interesante. Siguiendo a Kulas [6], se trabajo
con 4 puntas para evitar la indefinicién en la alternativa Indiferente; la cual se encuentra equidistante
entre 1-Poco Interesante y 4- Muy Interesante.

El disefio de la investigacion es cuantitativo, descriptivo y no experimental.
La configuracién del instrumento, fue a través de un cuestionario estructurado, de caracter cerrado

Tabla 2 Instrumento de Evaluacion del desempefio docente universitario
Items 1-Poco 2-Regular 3-Bueno 4-Muy
Interesante Interesante

Contenido del curso

El profesor explica

La bibliografia le resulto

El profesor explica con
claridad

5 El orden del profesor facilita
su seguimiento

6 Es facil tomar apuntes

7 El profesor mantiene un ritmo
de exposicion

8 El profesor ha preparado la
clase

9 | El profesor demuestra buen
dominio de la materia

10 | El profesor demuestra interés
en la materia impartida

11 | Relaciona conceptos tedricos
con ejercicios y problemas

12 | Sus explicaciones ayudan a
comprender la materia

BN (=
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Items 1-Poco 2-Regular 3-Bueno 4-Muy
Interesante Interesante

13 | EI profesor fomenta Ia
participacién

14 | Me gustaria recibir clases con
este profesor nuevamente

15 | Las unidades aportan nuevos
conocimientos

16 | El profesor resuelve
inquietudes con exactitud

17 | Estoy satisfecho con mi

comprension de los
contenidos

18 | Los enunciados del examen
son claros

19 | La prueba se corresponde con
el nivel explicado

20 | Estoy satisfecho con el trabajo
que le he dedicado a la unidad

Por otra parte, la implementacién de cuestionario se realizado a través de la plataforma de Moodle en el
Campus Virtual Global de la UTN-Facultad Regional Santa Cruz. Una vez completada la misma y
realizado los diversos controles, se procedi6 a la codificacion del cuestionario y la confeccion de la base
de datos, a través de un paquete estadistico. (IBM SPSS Statistics V22.0)

Ahora bien, en primer lugar, para comprobar, si existe la posibilidad de agrupar los items (o reactivos),
en diferentes dimensiones (dominios) y de esta manera configurar una estructura dimensional para la
variable de interés: desempefio docente universitario; hemos utilizado la técnica estadistica matematica
del analisis factorial exploratorio (AFE), conocido como “técnica de reduccién de dimensiones”; la cual
se realiza a partir del comportamiento de los coeficientes de correlacion inter-items. Por lo tanto, para
evidenciar si el modelo factorial es el adecuado; utilizaremos la prueba del determinante de la matriz de
correlaciones, el test de esfericidad de Barlett y la medida de adecuacion de Kaiser- Meyer-Olkin.

En segundo lugar; una vez realizado el analisis factorial exploratorio y evidenciado que es posible
construir una estructura dimensional factorial para el desempefio docente universitario; realizamos el
analisis factorial confirmatorio (AFC); el cual toma en cuenta las correlaciones intra grupo y realiza
tantas simulaciones preliminares hasta encontrar la mejor posible; través de diferentes ensayos
(rotaciones); el método de rotacién denominado Varimax con normalizacién de Kaiser; para obtener
una distribucion de los item mas heterogénea y agruparlos en los componentes (dimensiones) mas
afines. Asimismo, un andlisis de cuantas dimensiones son posibles, se realizo a través del andlisis de la
varianza total explicada y el criterio de Kaiser que indica que la cantidad de componentes esta en
relacion con aquellos que posean un autovalor mayor que la unidad.

Por ultimo, una vez concluida la validez del constructo (AFE y AFC) realizamos el anélisis de fiabilidad
consiste en observar las correlaciones de cada uno de los items con la suma total de los mismos. La
matriz de correlaciones items- suma total items, la analizaremos con el indice denominado Alpha de
Cronbach. Los resultados encontrados se han procesado en el paquete estadistico IBM SPSS STATISTICS,
VERSION 22.0.0.0 y serviran de insumo para los analisis estadisticos abordados.
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3. RESULTADOS
Podemos resumir y clasificar los resultados en:

3.1. Validez factorial exploratoria (Verificar Estructura Interna)
3.1.1 Determinante de la Matriz de correlaciones

El determinante de la matriz de correlaciones, nos acerca a la idea de correlacién generalizada entre
todas las variables estudiadas. Si el determinante de la matriz es distinto de 1 entonces la matriz de
correlaciones es distinta de la matriz identidad. En este caso como el Determinante = 4,655E-11;
podemos decir que hay correlacion entre los items estudiados

3.1.2 Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y Prueba de esfericidad de Bartlett

La tabla 3 nos informa de la significatividad estadistica del analisis factorial. La medida de KMO arroja
un valor de 0,745 siendo mayor que > 0,6 el cual especifica un valor adecuado. Asimismo, en la Prueba
de esfericidad de Bartlett; el valor del p value=0,000 esta por debajo del nivel de significancia =0,05,
entonces rechazamos la Ho: “los items no estan correlacionados” y por tanto concluimos que los items
de nuestra muestra estan altamente correlacionados entre si. Por lo tanto, con las pruebas realizadas
podemos dejar constancia de que es posible agrupar a los items en diferentes dimensiones.

Tabla 3 Prueba de KMO vy Bartlett

Medida Kaiser- | Adecuaciéon de
Meyer-Olkin muestreo 0,745
Prueba de | Aprox. Chi-
esfericidad de | cuadrado 535,285
Bartlett
gl 190
p(value) 0,000

3.2. Validez factorial confirmatoria (Verificar Estructura Interna)
3.2.1 Varianza total explicada

La tabla 4 nos ayuda a identificar cuantas dimensiones podriamos configurar. Como se observa los tres
primeros componente poseen todos varianzas (auto valores) mayores que 1. Entre los tres componentes
(dimensiones) posibles, recogen el 71,88% de los items originales.

Asimismo, la Figura 1 que denominamos Grafico de Sedimentacién, nos ayuda a visualizar, también,
cuantos factores debemos retener. La mayoria de las graficos de sedimentacién muestran la ruptura o
quiebre entre los factores mas importantes y el resto conocidos como sedimentos, coincidente con el
criterio de kaiser, el cual toma en cuenta todos los autovalores mayores que 1.
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Tabla 4 Varianza Total Explicada

Arias-Montes, J. D.

Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado
Componente | Total | % de varianza | % acumulado | Total | % de varianza | % acumulado
1 11,612 58,058 58,058 | 11,612 58,058 58,058
2 1,506 7,530 65,589 1,506 7,530 65,589
3 1,258 6,291 71,880 | 1,258 6,291 71,880
4 0,876 4,380 76,260
5 0,794 3,968 80,227
6 0,686 3,428 83,656
7 0,637 3,184 86,840
8 0,540 2,701 89,541
9 0,434 2,172 91,713
10 0,310 1,551 93,264
11 0,279 1,393 94,656
12 0,228 1,140 95,796
13 0,207 1,034 96,830
14 0,169 0,846 97,676
15 0,144 0,722 98,399
16 0,123 0,613 99,011
17 0,087 0,433 99,445
18 0,059 0,294 99,739
19 0,040 0,202 99,941
20 0,012 0,059 100,000
Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Grafico de sedimentacion
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Figura 1: Grdfico de sedimentacién
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Por tanto, es posible agrupar los datos de la muestra en 3 dimensiones (componentes). En este caso en
particular tenemos 3 componentes con autovalores mayores a la unidad. El componente 1 aporta un
58,05% de variabilidad, con un autovalor de 11,61. Mientras que el componente 2 recoge un 7,53% y
por ultimo el componente 3 arroja un 6,29% de variabilidad explicada. Confirmando, la configuraciéon
planteada en los diferentes estudios, como sefiala Medel (2014).

3.2.2 Método de Rotacion: Varimax con Kaiser

La tabla 5 Matriz de componentes rotado, nos sugiere donde se encuentra la mejor solucién factorial. En
la muestra bajo estudio encontramos que la primera dimensién esta constituida por 8 (ocho) elementos
y los items son: 17, 19, 12, 20, 10, 9,11 y 3. Mientras que la segunda dimensién agrupa a los items: 15,
13,8,16.1y 4. Por ultimo, la tercera dimensidn tiene como elementos, los items: 18, 6, 5,7, 2 y 14; quien
al igual que la dimensiéon 2 estan compuestas por 6 elementos. Asimismo, podemos agrupar la
Dimension 1 en el conocimiento disciplinario del docente, la dimensién 2 con las habilidades
pedagdgicas y la tercera con la responsabilidad del docente frente al curso.

Tabla 5 Matriz de componentes rotados: Varimax con Kaiser

Componente(Dimensiones)

Dominio: Conocimiento Disciplinario

Dominio: Habilidades Pedagégicas

Dominio: Responsabilidad

Estoy satisfecho/a con mi
comprension de los contenidos

Las unidades me aportan nuevos
conocimientos

Los enunciados de los exdmenes
son claros

La prueba se corresponde con el
nivel explicado.

El profesor fomenta la participacion
de los alumno

Es facil tomar apuntes con este
profesor

Sus explicaciones me han ayudado a
entender mejor la materia explicada.

El profesor demuestra, con sus
explicaciones, que se ha preparado
las clases

El orden en que el profesor da la
clase me facilita su seguimiento

Estoy satisfecho/a con el trabajo que
le he dedicado a la unidad

El profesor resuelve nuestras dudas
con exactitud

El profesor mantiene un ritmo de
exposicién correcto

El profesor demuestra interés por la
materia que imparte

Contenidos del Curso

El Profesor explica de manera

El profesor demuestra un buen
dominio de la materia que explica

El profesor explica con claridad

Me gustaria recibir clase otra vez
con este profesor

El profesor relaciona los conceptos
tedricos con ejemplos, ejercicios y
problemas

La Bibliografia le resulto

3.3. Analisis de Fiabilidad (Verificar Consistencia Interna)

La Tabla 6 refleja el coeficiente Alfa de Cronbach, para escalas, el cual logro valores adecuados para el
[tem- Suma Total con rotacién Varimax (a=0,959). Asimismo, la Tabla 7 muestra los coeficientes Alfa de
Cronbach, el cual alcanzé valores altos y homogéneos, también para la Dimensiones N° 1, 2 y 3;
(a=0,885, a=0,871 y a=0,917).

Tabla 6 Item- Suma Total con rotacién Varimax
Alfa de Cronbach
0,959

N de elementos

20

Tabla 7 Item —Dimension con rotacion Varimax
Dimension N°1
0,885

Dimension N°3
0,917

Dimension N°2
0,871

Alfa de Cronbach
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Asimismo, en la tabla 8, observamos en la columna correlacién total de elementos (items) corregida, el

denominado indice de discriminacién [7]. Dicho indice, mide el grado en el que un item sirve para

distinguir entre los individuos que obtienen puntuaciones altas de aquellos que obtienen bajas. En

nuestra muestra el mismo se comporta dentro del rango de 0,505 y 0,879; lo cual indica que son valores

aceptables y que podriamos decir que hay homogeneidad entre los items que conforman la escala.

Tabla 8 Estadisticas de total de elemento

Varianza de
Media de escala escala si el Correlacion total | Alfa de Cronbach
si el elemento se | elemento se ha de elementos | si el elemento se
ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

Estoy satisfecho/a con mi

61,45 106,723 0,685 0,957
comprension de los contenidos
La prueba se corresponde con

61,03 105,632 0,823 0,955
el nivel explicado.
Sus explicaciones me han
ayudado a entender mejor la 60,90 104,024 0,815 0,955
materia explicada.
Estoy satisfecho/a con el
trabajo que le he dedicado a la 61,48 107,258 0,648 0,958
unidad
El profesor demuestra interés

60,45 109,856 0,791 0,956
por la materia que imparte
El profesor demuestra un buen
dominio de la materia que 60,39 111,845 0,741 0,957
explica
El profesor relaciona los
conceptos tedricos con

60,52 112,791 0,516 0,959
ejemplos, ejercicios y
problemas
La Bibliografia le resulto 61,06 109,129 0,574 0,959
Las unidades me aportan

60,71 111,746 0,551 0,958
nuevos conocimientos
El profesor fomenta la

60,68 109,226 0,684 0,957
participacioén de los alumno
El profesor demuestra, con sus
explicaciones, que se ha 60,68 105,692 0,827 0,955
preparado las clases
El profesor resuelve nuestras

60,77 106,047 0,774 0,956
dudas con exactitud
Contenidos del Curso 61,00 112,533 0,505 0,959
El profesor explica con claridad 60,81 108,961 0,813 0,956
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Varianza de
Media de escala escala si el Correlacion total | Alfa de Cronbach
si el elemento se | elemento se ha de elementos si el elemento se
ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

Los enunciados de los

61,19 108,028 0,690 0,957
examenes son claros
Es facil tomar apuntes con este

61,23 105,647 0,707 0,957
profesor
El orden en que el profesor da
la clase me facilita su 61,00 106,667 0,783 0,956
seguimiento
El profesor mantiene un ritmo

60,97 103,966 0,806 0,955
de exposicioén correcto
El Profesor explica de manera 60,74 106,865 0,878 0,955
Me gustaria recibir clase otra

60,77 105,247 0,879 0,954
vez con este profesor

4. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos intentado ocuparnos de la operacionalizacion y la construccién de un indicador
que nos ayudo a medir el desempefio docente universitario, en la UTN-FRSC. Cuando estudiamos dicho
procedimiento lo realizamos, en el marco del plan estratégico del Rectorado de la UTN.

En concreto hemos encontrado que el estudio correspondiente a la escala de desempefio docente
universitario permite estimar la confiabilidad del instrumento en a = 0,959, mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach. Asimismo, hemos logrado construir un indicador con propiedades métricas aceptables y
con caracteristicas de una estructura tridimensional, el andlisis incluye la consistencia interna de las
dimensiones que conforman el estudio. En primer lugar: conocimiento disciplinario, el cual tiene un
valor de coeficiente de Alfa de Cronbach de a=0,885 [95% IC 0,823; 0,860]. En segundo lugar, la
dimension habilidades pedagdgicas tiene un valor de coeficiente de Alfa de Cronbach de a=0,871 [95%
IC 0,784; 0,930]. Y por ultimo, la dimensién que intenta reflejar la responsabilidad, con un coeficiente
a=0,917 [95% IC 0,861; 0,955]. Manifestando cada uno de ellos valores adecuados. Previamente, hemos
podido realizar, a través del analisis factorial, la reduccidén de las dimensiones; desde un punto de vista
mas inferencial encontrando la validez interna de dicho instrumento; habiendo aportado a la linea de
investigacion [8] y siendo los mismos coherentes y consistentes con resultados encontrados por otros
investigadores [9]

Luego de lo expuesto y analizado; estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de seguir
trabajando en esta linea de investigacién para encontrar las dimensiones adecuadas para la obtener una
mejor medicién y operacionalizacion del concepto desempeiio docente universitario. Asimismo se
espera que dicho trabajo sea una herramienta mas para las demas sedes regionales al momento de elegir
las dimensiones apropiadas, para el instrumento en cuestion.
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