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RESUMEN

El énfasis actual de las organizaciones es alinear las estrategias a la medicion
de los procesos claves de la empresa, aunque se han desarrollado estudios en
todas las areas del conocimiento por parte de académicos y profesionales en el
tema, existen limitaciones en cuanto al disefio de indicadores en el sector
eléctrico en condicién de incertidumbre, por esta razén en el presente trabajo
de grado se desarrolla un modelo de implementacion del Balance Scorecard
con logica difusa para la toma de decisiones en una empresa de servicios del

sector eléctrico.

Palabra clave: Balance Scorecard, logica difusa, distribucion de energia

eléctrica, indicador, toma de decisiones.

ABSTRACT

The emphasis current the of organizations is to align the strategies to the
measurement of key processes business, although studies have been
conducted in all areas by academics and professionals in the field, there are
limitation Design of Indicators in uncertainty in the electricity sector. Therefore,
a model Integratining Balanced Scorecard (BSC) with logic fuzzy for decision

making in a services company in the electricity sector.

Keywords:, Balanced Scorecard, fuzzy logic, distribution energy electricity,
indicator, Decision making
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INTRODUCCION

El Balance Scorecard (BSC) y la teoria de la logica difusa son los principales
fundamentos tedricos de este estudio. Se ha demostrado que estas teorias
aportan un modelo que puede ser aplicado en las organizaciones con
resultados satisfactorios. Este estudio pretende darle alternativas de solucion a
las necesidades que presentan las empresas en cuanto al manejo de la
incertidumbre en el momento de tomar una decision; por ejemplo, en las
organizaciones se dificulta medir el desempefio de ciertos procesos
productivos, estratégicos y de apoyo, tales como: la competencia de un
trabajador, el clima organizacional, el tiempo de ejecucion de un proyecto, el
comportamiento del sector, entre otros. Muchos de estos procesos se
encuentran influenciados por factores internos y externos incontrolables que
reflejan un grado de incertidumbre, la logica difusa y BSC ofrecen soluciones

que minimizan el impacto que tienen estos factores en la organizacion.

Tanto el BSC como la teoria de la logica difusa son temas de actualidad que
tienen grandes aplicaciones a nivel industrial y académico, que se extienden a
las diferentes ramas de la ingenieria; por tal razén su utilizacion permite
generar una gran ventaja para su desarrollo teérico y practico. Con el fin de
entender la evolucion de los conceptos estudiados se hace un recorrido por los
principales avances teorico, buscando establecer las bases teéricas en que se
apoya este estudio. Debido a la efectividad que ofrece el BSC y la l6gica difusa
se propone definir y describir un modelo que use ambos conceptos, de manera

gue se pueda comprobar su aplicabilidad en el sector eléctrico.

El principal objetivo de este estudio, es desarrollar un modelo de
implementacion del BSC con légica difusa para la toma de decisiones en una
empresa de servicios del sector eléctrico, principalmente en el proceso de
generacion de energia eléctrica. El estudio reportado en el presente

documento, el cual se divide en cinco capitulos. En el primer capitulo se
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definen los conceptos generales del BSC sus caracteristicas y aplicaciones; en
el segundo se hace una revision conceptual de la légica difusa; en el tercer
capitulo se elabora una conceptualizacion de la aplicacion de la légica difusa
en la toma de decisiones; en el cuarto se hace una introduccion del sector
eléctrico, su caracterizacion, y se relaciona con los modelos utilizados. El
quinto y dltimo capitulo describe el modelo a utilizar, se establece la
metodologia que se va a usar para el modelo y se definen los indicadores que
se aplican en el estudio, finalizando con unas conclusiones y recomendaciones

relacionadas con este estudio.
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1 BALANCE SCORECARD

En los ultimos afios las empresas han utilizado nuevas metodologias, modelos
y herramientas para mejorar todos sus procesos a través de los instrumentos
de medicion, pero muchas organizaciones aun se enfocan exclusivamente en
las mediciones tradicionales de la contabilidad financiera, tales como el retorno
de la inversion y el periodo de amortizacion; las cuales tienen implicaciones y
han sido criticadas como la causa principal de muchos problemas de las

industrias (citado por Hafiz et al 2002 en Manian, 2011).

Las organizaciones han aplicado distintas herramientas y metodologias que
han sido utilizadas para hacer mediciones, tomar decisiones y mejorar los
procesos, sin embargo en sus aplicaciones no se enfocaban en alinear la
estrategia con las acciones desarrolladas. La necesidad de disponer de
herramientas de medicién del desempefio a diferentes niveles de toma de
decisiones y con un enfoque balanceado, llevo a Kaplan y Norton, (1992) a
proponer el “Balance Scorecard” (BSC) También llamado Cuadro de Mando
integral como un medio para evaluar el desempefio de una organizacion desde
cuatro perspectivas diferentes: clientes, finanzas, procesos internos vy
aprendizaje y crecimiento (Cogollo, 2010). Cabe anotar que estos tedricos
desarrollaron el concepto BSC como una herramienta de medicion en sus
inicios; sin embargo, luego de otras investigaciones definieron este modelo

como una herramienta estratégica.

Algunos autores, tales como: Arguello (2011); Regalini et al (2008); Bodillo et al
(2009), entre otros, referenciados en el marco teorico trabajan el BSC como un
modelo y otros como una metodologia o herramienta; no obstante, todos
buscan integrar las estrategias de las organizaciones con las acciones a
desarrollar en éstas. En el marco tedrico se es fiel a los términos propios de
cada autor; sin embargo, en el desarrollo de este trabajo se utiliza el BSC como
un modelo de gestion estratégica debido a que se enfoca hacia todos los
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aspectos de la gestion de una organizacion como un sistema; teniendo asi una
visibn amplia de la situacion en la que se encuentran los procesos y acciones

de la misma.

Para fines del estudio se describen distintas definiciones del BSC, por ejemplo
Kaplan y Norton (2000), afirman que el BSC es una metodologia que vincula la
vision y las metas estratégicas en acciones concretas; es un sistema de gestion
que incorpora mecanismos de medicion y que permite comprobar que se
avanza en la direccién correcta, facilitando el logro de los objetivos planteados.
Arguello (2011), define el Balance Scorecard como una herramienta de
administracion de empresas que muestra continuamente cuando una compafia
y sus empleados alcanzan los resultados definidos por el plan estratégico, de
tal manera que se convierte en una herramienta que ayuda a la compafiia a
expresar los objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con la estrategia.
Otra definicion de este concepto es aquel que permite traducir la vision y la
mision de la organizacidén en un conjunto completo de medidas de desempefio
para facilitar la gestion de la direccion hacia el logro de los objetivos definidos
apoyados en una solida y flexible estructura organizacional para adaptarse a

los cambios del entorno global (Regalini et al, 2008).

El BSC es la alineacion entre las mediciones del desempefio y la estrategia
empresarial, a partir de identificar los procesos realmente estratégicos con vista
a integrar todas las acciones que permitan ejecutar la estrategia. ElI BSC sirve
para aclarar la misién y el proposito de la organizacion, obteniendo vision
compartida, permite a las empresas tomar una mejor decision, y a su vez
determina como se pueden alinear las acciones diarias con los objetivos
propuestos en busca de alcanzar los resultados esperados, utilizando los
recursos adecuados para la obtencion de esas metas. EI BSC empieza con los
objetivos gerenciales de la compairiia definiendo los factores criticos de éxito;
los indicadores le ayudaran a medir los objetivos y las areas criticas,
permitiendo de esta forma que el BSC como sistema de medida de
rendimiento, permita reflejar la visién y la estrategia de los aspectos mas

importantes de la compafiia (Vergara, 2005).
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1.1 IMPORTANCIA DEL BSC.

En la figura 1 se ilustra la importancia del BSC; existen algunos factores

importantes para su utilizacion, los cuales se enuncian a continuacion:

» Clarificar y traducir la vision y la estrategia.
» Incrementar la formacion y feedback estratégico.
» Comunicar y vincular los objetivos e indicadores estratégicos.

» Planear, establecer objetivos y alinear las iniciativas estratégicas

Figura 1. Importancia del BSC. Fuente: Regalini et al, 2008.

El BSC es una herramienta ampliamente reconocida que soporta la toma de
decisiones en el nivel de gestidn estratégica, lo cual mejora la satisfaccion de
los objetivos estratégicos. Su nombre refleja el proposito de mantener un
equilibrio entre los objetivos de largo y corto plazo, entre las mediciones
financieras y no-financiera, entre los indicadores principales y rezagados, y
entre las perspectivas de rendimientos internos y externos (Kaplan y Norton,
1996 en Bodillo et al, 2009). La innovacion clave del BSC es opuesta a las
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metodologias tradicionales que se enfocaban solo a tener en cuenta los datos
financieros, la complementacion de la informacion con medidas adicionales de

caracter no monetario (Bodillo et al, 2009).

Antes de hablar de las cuatro perspectivas del BSC, se definiran los conceptos
de los indicadores que se van utilizar en este trabajo. Estos se clasifican en
indicadores de gestion e indicadores de logro (Quintero, 2001). Se puede
definir un indicador de gestion como la expresion cuantitativa del
comportamiento de las variables o de los atributos de un producto en un
proceso; el empleo eficaz y eficiente en el cumplimiento de los objetivos de la
organizacién. Por otro lado, el Indicador de logro, permite establecer la
eficacia que mide el grado de cumplimiento de lo establecido en los objetivos
anteriores. Se entiende por eficacia el logro de los atributos del producto que

satisface las necesidades, deseos y demandas de los clientes (Garcia, 2009).

Después de ilustrar claramente los conceptos de los indicadores que se van a
utilizar en este estudio, se procede a definir las cuatro perspectivas del BSC, la

cuales se explican detalladamente a continuacion.

1.2 PERSPECTIVAS

Las perspectivas son aquellas dimensiones criticas que tiene cada
organizacion. Un elemento escencial para el BSC es el numero de las
perspectivas utilizadas (citado por Speckbacher et al, 2003 en Sawalga et al,
2011); estas difieren de una empresa a otra, porque dependen de la estrategia
y el mercado competitivo de cada una (citado por Debusk et al, 2003 en
Sawalga et al, 2011). Segun (Ayvaz y Pehlivanl, 2011), el BSC es un modelo
que identifica cuatro perspectivas relacionadas con actividades que
probablemente pueden ser criticas en las organizaciones y en todos los
niveles dentro de éstas. Las cuatros perspectivas que se usan en este modelo

son: la financiera, la del cliente, la de los procesos internos y la perspectiva de
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formacion y crecimiento. Estas han sido introducidas por (Kaplan y Norton,
2002), para evaluar la actividad de una compafiia o un area.

1.2.1 Perspectiva Financiera

A través de los indicadores financieros se miden los resultados econémicos de
las acciones realizadas, teniendo en cuenta su contribucion a la estrategia
disefiada (Vergara, 2005). Esta perspectiva obtiene los resultados financieros a
largo plazo y los vincula con los objetivos financieros y con las estrategias de la
organizaciéon, lo cual establece la secuencia de las acciones que deben
realizarse para alcanzar los objetivos. Segun (Montoya, 2007), los objetivos
financieros son considerados como el resultado de las acciones que se han
desarrollado en la empresa con anterioridad. Sin menospreciar la importancia
del area financiera, ésta pasa a formar parte de un sistema integrado, donde es
basicamente el reflejo de todas las medidas tomadas en el resto de la

organizacion.

La perspectiva financiera contiene las medidas tradicionales de rendimiento
financiero que estan usualmente relacionadas con la rentabilidad. El criterio de
medicion usualmente son los beneficios, el dinero en efectivo, el retorno de la
inversion (ROI) ,el rendimiento del capital invertido (ROIC) y el valor econémico
afadido (EVA) (Manian, 2011).

Los objetivos financieros y los criterios pueden variar de acuerdo al nivel del
sistema y de la vida de la empresa (Baxendale y Homsby, 2001). Estos pueden
diferir considerablemente en cada una de las tres (3) fases del ciclo de vida del
negocio. Para poder vincular los objetivos financieros con la estrategia de la
unidad de negocios es muy importante saber en qué etapa esta la empresa;
por lo tanto, para poder saber esto se definen tres (3) etapas, las cuales son:
crecimiento, sostenimiento y madurez (Guadalupe, 2009). Los negocios en

crecimiento se encuentran en la fase mas temprana de su ciclo de vida 'y por lo
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general su objetivo financiero consiste en el crecimiento de las ventas en el
sector. Las unidades de negocios en la fase de sostenimiento siguen atrayendo
inversiones pero se le exige que obtengan grandes rendimientos sobre el
capital invertido. En la fase madura de crecimiento las empresas quieren
recolectar o cosechar las inversiones realizadas en las dos fases anteriores
(Pacheco et al, 2002).

1.2.2 Perspectiva del Cliente

Esta perspectiva representa la relacion entre la organizacion y sus clientes
(citado por Maltz, 2003 en Sawalga et al, 2011). Los clientes son la fuente de
los beneficios empresariales, por lo tanto, satisfacer las necesidades de los
clientes es el objetivo perseguido por las empresas (Manian, 2011). La
perspectiva del cliente le permite a la organizacion, identificar y medir las
propuestas de valor agregado que entregaran a los segmentos de clientes y

mercados (Pacheco et al, 2002).

La perspectiva del cliente se ocupa de temas relacionados con la satisfaccion
de los usuarios y la retencion de los mismos. las mediciones a nivel de la
organizacion deben incluir los datos de rendimientos desde lo formal, las
encuestas de clientes, los indices de lealtad, el crecimiento del segmento del
mercado y los impulsadores de la satisfaccion del cliente (Matarneh, 2011). Las
empresas identifican los segmentos de los compradores y mercados en los
cuales competiran y que constituyen las fuentes de ingresos para cumplir los
objetivos financieros (Pacheco et al, 2002). Para lograr el desempefio
financiero que una empresa desea, es fundamental que posea usuarios leales
y satisfechos, con ese objetivo en esta perspectiva se miden las relaciones con
los clientes y las expectativas que los mismos tienen sobre los negocios
(Arguello, 2011).
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1.2.3 Perspectiva de Proceso Interno.

Esta perspectiva analiza la adecuacion de los procesos internos de la empresa
de cara a la obtencion de la satisfaccion del cliente y el logro de altos niveles
de rendimiento financiero. Para alcanzar este objetivo, se propone un analisis
de los procesos internos desde una perspectiva de negocio y una
predeterminacion de los procesos claves a través de la cadena de valor
(Arguello, 2011). En esta perspectiva, los directivos deben identificar los
procesos del negocio que son mas criticos para alcanzar los objetivos de los
clientes y accionistas. En otras palabras, los procesos criticos de negocios
permiten a una organizacién cumplir con las propuestas de valor de los clientes

en segmentos de mercado y satisfacer a los accionistas (Sawalga et al, 2011).

La empresa debe decidir en qué procesos y competencias es necesario
sobresalir para desarrollar un nivel de eficacia general que se evidencie en la
calidad de los procesos, logrando asi un mayor impacto en la satisfaccion del
cliente y en alcanzar los objetivos financieros establecidos. Cada negocio tiene
un conjunto Unico de procesos para crear valor para el cliente y producir
resultados financieros. Sin embargo, puede utilizarse un modelo genérico de
cadena del valor, conformado por tres (3) procesos principales: innovacion,
operaciones y servicio de postventa (Pacheco et al, 2002).

En el proceso de innovacién, la unidad de negocios investiga las necesidades
emergentes o latentes de los clientes y luego crea los productos o servicios
para satisfacerla. El siguiente paso considero es el mas importante en la
cadena genérica de valor interno, es donde se producen y se entregan a los
clientes los productos y los servicios existentes. El otro paso importante en la
cadena interna del valor, es atender y servir al cliente después de la venta o
entrega de un producto o servicio. Un analisis importante, es tener respuestas
rapidas hacia problemas que puedan afectar la satisfaccion del cliente(Pacheco
et al, 2002).
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1.2.4 Perspectiva de Formacion y Crecimiento

En esta ultima perspectiva se desarrollan objetivos e indicadores para impulsar
el aprendizaje y el crecimiento de la organizacidon. Los objetivos de ésta logran
unir los propuestos de las otras perspectivas. Los objetivos de crecimiento y
aprendizaje son los dinamizadores que se requieren para alcanzar los efectos
deseables en el BSC (Kaplan y Norton, 2.000).

La perspectiva de formacion y aprendizaje se refiere a las metas e indicadores
qgue sirven como soporte del desempefio futuro de la empresa, y refleja la
flexibilidad para adaptarse a los cambios. Un aporte de ésta son las personas,
los sistemas y los procedimientos (Vergara, 2005). El objetivo principal de esta
perspectiva, es proporcionar una infraestructura para el logro de los objetivos
de los otros tres puntos de vista y para la creacion del crecimiento a largo plazo
y la mejora a través de las personas, sistemas y procedimientos de la
organizacion (Manian, 2011). Las actividades de crecimiento de aprendizaje se
centran en traducir estrategias en acciones que incrementen la capacidad de la
organizacién a través de los empleados para competir en el futuro y para

alcanzar metas actuales y a largo plazo (Sawalga et al, 2011).

Una de las partes mas importantes de la perspectiva de aprendizaje y
crecimiento, es el talento humano potencial de la organizacién. La mayoria de
los administradores creen que éste juega un papel importante en la
competitividad, y afirman que el rol de ese recurso aumentara en los proximos
afios y la administracion de los recursos humanos sera cada vez mas

importante (citado por Walker y McDonald, 2001 en Ayvaz y Pehlivanli, 2011)

Para ilustrar mejor la relacion entre las perspectivas de BSC, se presenta la
figura 2, la cual esquematiza una estructura clara del funcionamiento de cada

perspectiva.

En esta estructura se tiene en cuenta los componentes principales de cada

perspectiva, tales como: los objetivos, los indicadores, aspectos blandos y las

iniciativas. Estas perspectivas estan relacionadas con la vision y la estrategia
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de la organizacion y asi mismo facilita un método de medicion de las

estrategias de la organizacion.

Figura 2. Estructura del BSC. Fuente: Kaplan y Norton, 2000.
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1.3 APLICACIONES DE BALANCED SCORECARD

El BSC ha tenido un crecimiento agigantado en sus aplicaciones, ya que se
puede utilizar en cualquier tipo de organizacion; permitiendo a las compariias
expresar los objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con la estrategia
(Arguello, 2011). ElI BSC proporciona a los directivos del equipo de
instrumentos que necesitan para navegar hacia el éxito competitivo futuro

(Mallo et al, 2005) A continuacion se mencionan algunas aplicaciones.
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De acuerdo a Bankhofer (2005), el BSC, no es s6lo un sistema de medicién de

rendimiento, sino que es una herramienta de gestion empresarial estratégica.

Este se ha utilizado en diferentes campos,

integrandose con otras

herramientas, tales como: logica difusa, ERP, programacion de produccion,

despliegue funcional de la calidad, Investigacion y desarrollo, entre otras. Cabe

resaltar que la integracion de varias herramientas brinda informacion relevante

para tomar una mejor decision en el ambito empresarial. EIl modelo BSC se

puede aplicar en todo tipo de organizacion. En la tabla 1 se ilustra algunas de

sus aplicaciones.

Tabla 1. Aplicaciones del BSC

AREAS APLICACIONES PAIS ANO | AUTOR
A proposed comprehensive
framework for formulating
strategy: a Hybrid of balanced
scorecard, SWOT analysis,
porter's generic strategies and
Fuzzy quality function Manteghia,
Management deployment Iran 2011 N et al.
Collaborative and cross-
company project management Niebecker,
Manufactura | within the automotive industry | Australia | 2010 K. et al
Integrating hierarchical with
non-additive fuzzy integral for
evaluating high technology Wang, C et
Tecnologia firm performance Taiwan 2010 al
Implementation and
performance evaluation using
servicios the fuzzy network Taiwan 2010 |Tseng, M
A fuzzy MCDM approach for
evaluating banking
Servicios performance based on Taiwan | 2009 | Wu, Hetal
Manufactura Alimento Colombia | 2008 | Arena, M
Cadena de | Performance measurement of Bhagwat,R.
suministro supply chain management: India 2007 et al
Servicios Inmobiliaria Colombia | 2007 _
Izquierdo,
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C
Embotellado de la empresa Santillan,
Manufactura cerveceria andina Quito 2006 ,G etal
En areas de indemnizaciones
Servicios de seguros generales Colombia | 2005 | Vergara, H
the evaluation of Information
and Communication Milis, K et
Project Technology projects Belgium | 2004 al.
servicios En organizaciones sanitarias Espafa 2004 Ruiz, D
En proyectos de empresas
proyectos sociales Colombia | 2004 Urrea, J
Sistemas y R&d performance Bremser ,
tecnologia measurement EEUU 2004 W et.al
Sector Distribuidora de energia Regalini R
eléctrico eléctrica Argentina | 2008 et. Al.

Como se observa en la tabla 1 han sido muchas las aplicaciones del BSC , ya
que tiene que ver con la gestion estratégica, la planificacion estratégica,
contabilidad de gestion y rendimiento, lo cual despierta el interés de las
empresas y aumenta el niamero de éstas que utlizan el BSC (Ayvaz y
Pehlivanli, 2011). EI BSC proporciona un marco que permite la descripcion y la
comunicacién de una estrategia en forma coherente y clara. Las aplicaciones
del BSC realizadas en diferentes organizaciones, parten del modelo de Kaplan
y Norton (2000), donde relacionan la estrategia con todos los procesos de la
organizacién. Segun Thompson y Mathys (2008), un sistema de informes
basados en el BSC permite monitorear la evolucion frente a la estrategia y
tomar las medidas correctivas que mejoren constantemente los procesos y

faciliten al administrador tomar decisiones.
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1.3.1 Balanced Scorecard integrado con modelos Multicriterio, AHP,
funcion de utilidad.

Para el fundamento teorico es importante conocer otros modelos que existen
para el tratamiento de la incertidumbre y que ayudan a los empresarios a
mejorar la toma de decisiones. Existen modelos que son capaces de procesar
la informacion disponible para obtener una decision en cierto contexto. Entre
los cuales tenemos: Modelos unicriterio y Modelos multicriterio. A continuacion
se explicardn los conceptos y se relacionaran algunos trabajos donde se
integran con el modelo BSC.

1.3.1.1 Modelo unicriterio

Son tradicionalmente utilizados en programacion empresarial. En ellos se
establece la base decisional por el centro decisor (empresario) o por el
analista/consultor, que aconseja al empresario la politica mas conveniente,
pero refiriendo -en todo caso- el analisis a un criterio Unico; como, por ejemplo,
la maximizaciéon del volumen de ventas o la optimizaciéon del beneficio.
(Ballestero y Cohen, 1998).

1.3.1.2 Modelo multicrerio

El modelo multicriterio comprende la seleccion entre un conjunto de alternativas
factibles, la optimizacién con varias funciones objetivo simultaneas y un unico
agente decisor. Comprende procedimientos de evaluacién racionales y
consistentes, introduce una logica de analisis con el fin de tomar el conjunto de
factores involucrados en la consecucion de objetivos y ofrecer una coherencia
a las apreciaciones individuales o grupales para obtener conclusiones validas;
Dicha logica, debe ser simple y accesible, se contrapone al pensamiento y

preferencias no explicitas, no justificados e intuitivos que subyacen en gran
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parte de las evaluaciones y decisiones relacionadas con programas, proyectos
y actividades complejas (Martinez, 1998).

Una aplicacion donde se integra el modelo BSC y Multicriterio, fue realizado
por los autores Canedo y Almeda (2008), propone un modelo multictiterio con
el fin de priorizar los proyectos de Gobierno Electronico, cuyo ambito de
aplicacion es proporcionar los servicios electronicos de gobierno al ciudadano -
G2C (iniciativas a favor de los ciudadanos y empresas). el modelo propuesto
hace uso de un Balanced Scorecard (BSC) en el contexto de multiples criterios
ayudando a la decisibn (MCDA). Para ilustrar como aplicar el modelo, se
realizaron simulaciones con el método PROMETHEE, y el estudio demostré
que en el contexto del modelo se logro el objetivo propuesto, algunas
condiciones se deben tomar en cuenta con el fin de integrar el uso de BSCy
MCDA. El modelo puede ser aplicado a las organizaciones publicas y privadas,
con independencia del area de actividad con una adaptacion minima.

» Modelo multiobjetivos

Se orientan a la determinacién de fronteras eficientes, es decir, un conjunto de
soluciones que denominan estratégicamente las demas soluciones posibles.
En otras palabras, cada punto de una frontera eficiente corresponde a una
alternativa eficiente, en el sentido de que se manifiesta como superior a las
alternativas dominadas, atendiendo generalmente a una relacién
beneficio/costo. (Ballestero y Cohen, 1998). Otra aplicacién de este modelo
integrado con el BSC, fue realizado por Dodangeh et al (2011). En ese
articulo, establecieron un modelo para la seleccion de los planes estratégicos
de "balanced scorecard” con "modelo de programacion por metas”, que es un
modelo multiobjetivo para toma de decisiones. Asi que, usando el consenso de
"gestores y expertos en las organizaciones, las opiniones, las medidas y los
objetivos generales de las cuatro perspectivas, se determina en primer lugar en
el BSC, y luego, en las opiniones de los expertos "modelo de programacion por

metas"”, las actuaciones de los planes estratégicos que se seleccionan en el
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modelo BSC. El método introducido se utiliz6 en un estudio y los resultados
extraidos de el se analizaron desde diferentes puntos de vista, la diversidad de
criterios fueron en gran medida los que impulsaron a seguir dichas
investigaciones, sin embargo en este articulo las iniciativas se denominan

planes estratégicos.

> Funcioén de utilidad

Se trata de funciones matematicas con variables o atributos, cuyas
proyecciones espaciales son conjuntos de indiferencias dentro de wun
planteamiento inter cambial (trade-off). Cada centro decisor tiene su propia
funciébn de utilidad y parametros que se estiman mediante un dialogo
computarizado entre dicho centro decisor y el analista. (Ballestero y Cohen,
1998).

Una aplicacién del BSC con el modelo de decisién de funcion de utilidad fue
realizado por Sedysheva, M (2012) propone un enfoque conceptual para la
determinacion de un proceso de estrategia en un desarrollo 6ptimo y el control
de los gastos de defensa, mediante la utilizacién del sistema de toma de
decisiones adoptado en la Republica de Estonia. El autor ofrece una parte del
modelo de Cuadro de Mando Integral denominada "perspectiva de gestién y
control* como una de las herramientas de mejora para el sistema de
planificacion de los gastos militares y la utilizacion eficaz de los fondos

presupuestarios.

Los resultados muestran que la aplicacion de Balance Scorecard, utilizando la
"funcion de utilidad”, permitira a las Fuerzas de Defensa de Estonia a superar
importantes barreras para la implementacién de estrategias de interrelacion de

la planificacion militar y los procesos presupuestarios.

Limitaciones de la investigacion o implicaciones - Una sugerencia para futuras

investigaciones se podria establecer como una forma de mejoramiento y
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desarrollo de métodos dirigidos a la aplicacion de la funcion de utilidad en el
proceso de toma de decisiones. Este enfoque mejorard los célculos de los
planes de perspectiva estratégica y revelara la esencia de la politica
presupuestaria en su conjunto, teniendo en cuenta las caracteristicas de los

gastos de las organizaciones empresariales y sin fines de lucro.

» Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una de las conocidas multi-criterios de
toma de decisiones técnicas que se propuso por primera vez por Saaty (1980).
Aunqgue el AHP clasico incluye las opiniones de expertos y hace una evaluacion
de criterios mdultiples, no es capaz de reflejar los pensamientos vagos de los
seres humanos. EI  AHP clasico tiene en consideracién las sentencias
definitivas de los tomadores de decisiones (citado por Wang &Chen, 2007 en

Secme et al).

Es una herramienta que utiliza la l6gica para la solucién de problemas, integra
puntos de vista que se puedan dar en un momento dado (o corto plazo) con la
concepcion general del problema (o largo plazo) involucrando percepciones,
sentimientos, juicios y recuerdos en una jerarquia de fuerzas que influyen en
las decisiones de manera ordenada. Se basa en la habilidad humana para usar
informacién y experiencias con miras a estimar magnitudes relativas a traves
de comparaciones vinculadas, lo cual se traduce en una jerarquia o redes para
organizar el razonamiento e intuicion y de esa forma dividir un problema en

partes constitutivas mas pequefias (Uribe y ortega, 2008). En el trabajo
realizado por Veronese et al (2011) en una empresa brasilefia de
telecomunicaciones se integran el BSC Y AHP, para mejorar las alternativas
con multiples decisiones en el desempefio de la organizacion, mediante una
relacion interactiva que permita tener un acercamiento con los gerentes con el
fin de generar valores de prioridad en busca del mejoramiento continuo de la
organizacion. Otros autores que aplicaron estos conceptos fueron Lee et al

(2008) el objetivo de este estudio es la construccion de un enfoque basado en
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el proceso analitico jerarquico difuso (FAHP) y Balance Scorecard (BSC) para
la evaluacion de un departamento de Tl en la industria manufacturera en
Taiwan Tiene como propuesta AHP difusa (FAHP) manejar la ambigledad y la
vaguedad en el sistema de informacion. Se construy6 un sistema para facilitar
el proceso de resolucion. Los resultados proporcionan orientacion a los
departamentos de Tl en la industria manufacturera de Taiwan en cuanto a las
estrategias para mejorar el desempefio del departamento. El sistema de

informacion construido puede ser una buena herramienta para la solucion.

Uribe y Ortega (2008) En ese trabajo logran una integracion entre varias
herramientas tales como: BSC, AHP y costos ABC que permitan atender al
enfoque cambiante ya mencionado, en busca de una toma de decision integral
que tenga en cuenta enfoques estratégicos, tacticos y operativos, incluyendo
mediciones tanto financieras como no financieras y buscando sobre todo la
generacion de valor para los stakeholders. No obstante, es claro que por si
mismas estas herramientas estan cargadas de subjetividad, es asi que el AHP
jerarquiza las diferentes elecciones que se hacen tanto en el BSC como en el
ABC y permite una toma de decisiones multicriterio teniendo en cuenta las
relaciones causa-efecto, partiendo de una vision general de estas herramientas

e incluyendo los puntos de vista de todas las personas en la organizacion.

1.4 BALANCED SCORECARD EN CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE

Hoy en dia las organizaciones estan desarrollandose en entornos complejos y
por lo tanto, es vital que tengan una exacta comprension de sus objetivos y de
los métodos que utilizardn para alcanzarlos (Mallo et al, 2005), por tal razén se
tienen que buscar herramientas que permitan o faciliten a los administradores
minimizar la incertidumbre en el momento que se necesite tomar la mejor
decision. La estrategia es lo que va a permitir a la empresa hacer frente a la
incertidumbre (Souquett, 2007). La utilizacion de un modelo de gestién

estratégica como es el BSC, permite integrar la estrategia con los procesos de
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la organizacién, de tal forma que ésta pueda ser mas competitiva en este
entorno tan cambiante. Segun Mallo et al (2006), el BSC es de suma utilidad
para el manejo de las organizaciones en un entorno cambiante e incierto. En el
ambito de las organizaciones, el tratamiento de la incertidumbre se caracteriza
por la simplificacion de la realidad y la obtencion de precision (Mallo et al,
2005).Como consecuencia de esto, es indispensable utilizar herramientas que
ayuden a reducir la incertidumbre en todas las areas de la organizacion, y para
minimizarla es indispensable integrar herramientas que permitan manejar la
informacion ambigla; por eso, es necesario la aplicacion de instrumentos que
sirvan para disminuir la incertidumbre, entre éstas tenemos: la légica difusa,
probabilidad, simulacion, planeacién de escenarios, entre otros.

Estas herramientas sirven para obtener una informacion mas coherente que

permita tomar una mejor decision.
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2 LOGICA DIFUSA

La teoria de la logica difusa fue impulsada por Lotfi A. Zadeh (1965). Es una
manera de representar conocimientos inexactos, vagos, imprecisos, ambiguos
y mal definidos en unos conocimientos mas exactos. Esta herramienta es
distinta a la légica clasica, ya que pretende introducir un grado de incertidumbre
en el razonamiento y pensamiento humano, para tener respuestas basadas en
conceptos mas coherentes. La necesidad que tiene el mundo actual de
encontrar soluciones reales a problemas donde la vaguedad existe, ha hecho
que la légica difusa haya tomado una importancia en su aplicabilidad en las

areas economicas, sociales, industriales y politicas entre otras.

Las dificultades que han tenido los modelos matematicos, tales como la l6gica
clasica, es la forma de expresar su resultado, por ejemplo tenemos un conjunto
de personas que intentamos agrupar segun su peso, clasificandolas en gordas
o flacas; la solucién que presenta la légica clasica en este caso es definir su
peso (por ejemplo, un valor que todo el mundo considera que de ser alcanzado
o superado, la persona en cuestion puede llamarse gorda). Si su peso es 75kg,
todas las personas que pesen 75 kg o mas seran gordas, mientras que
aquellas que pesen menos de 75 kg son flacas. Segun esta manera de pensar,
alguien que tenga 73 kg sera tratado igual que otro que pese 50kg; ya que
ambas han merecido el calificativo de flacas. Sin embargo, si se hace el
analisis con la l6gica difusa, podemos definir un rango entre 65y 75 como flaca
moderada, 60-65 flaca normal y menor que 60 relativamente flaca, con el
analisis de estos intervalos, da como resultado una informacion mas valida y

clara.

La revision de literatura sobre la teoria o el método de la logica difusa, indica
gue son muchas las investigaciones y los autores que han desarrollado la

tematica en cuestion, tales como: cadena de suministro (Arango et al, 2008),

30


http://es.wikipedia.org/wiki/Lotfi_A._Zadeh

despliegue funcional de la calidad (Bottani y Rizzi, 2006), disefio de producto
(Mufioz, 2004), Economia (Espinoza y Garcia, 2011) entre otros. Lo anterior se

convierte en herramienta importante para el desarrollo de éste trabajo

2.1 DEFINICION DE NUMERO DIFUSO

Los numeros difusos constituyen un concepto muy apropiado para abarcar
vaguedad e incertidumbre en la definicion de un valor. Es posible ampliar el

concepto de conjuntos difusos aplicados a la definicibn de niameros difusos. Se

define el nimero difuso A , como el conjunto cuya funcién de pertenencia,

Hntoma el valor de 1, en el punto x = A (Correa, 2004).

2.1.1 Concepto de Numero Difuso

La teoria de los conjuntos difusos parte de la teoria clasica e introduce una
funcion de pertenencia al conjunto, definida como un numero real entre O y 1.
Dentro de los numeros difusos se entre encuentran el numero difuso triangular,
namero trapezoidal difuso, Numero difuso casi Gaussiano entre otros. En este

trabajo se utilizan el triangular y el trapezoidal.

Si A es un nimero difuso, entonces se considera que es triangular si su
convexidad es lineal a tramos. Con la finalidad de simplificar las operaciones
con los numeros difusos, generalmente se simplifica su notacion, de manera

lineal. Desde este punto de vista, un numero difuso triangular asimétrico se

denota como sigue: & =(m—a,m,m+ ) (Correa, 2004).

Una extension de la representacion de los nameros difusos, puede realizarse
tomando funciones de pertenencia trapezoidales. Se obtiene asi un nimero
difuso trapezoidal, como se denota en y=(m,n, «, B) (Correa, 2004).
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2.1.2 Operaciones Sobre Conjuntos Difusos

Los operadores difusos constituyen un importante componente en la
comprension de las aplicaciones de los conjuntos difusos. Dentro de las
operaciones mas importantes en estos conjuntos se destacan: el complemento,
la unidn, interseccion y aritmética con namero difusos; las cuales se explican a

continuacion :(Correa, 2004).

» Complemento: teniendo en cuenta que sabemos coémo caracterizar un conjunto
difuso A, entonces su complemento se puede denotar como A’, y corresponde
a la operacién (Correa, 2004):

H, (X):l_ﬂA(X)

» Union: la operacion de union en los conjuntos difusos A y B definidos sobre el
universo X, genera un conjunto difuso C, proveniente de la analogia con la

operacion C=AuB
He (X): MaX[,uA (X)’ Hp (X)]

Por esta razén, se podria pensar en una analogia a la idea Booleana, con el
vocablo OR (Correa, 2004).

» Interseccion: la operacion de interseccién en los conjuntos difusos A y B
definidos sobre el universo X, genera un conjunto difuso D, proveniente de la
analogia con la operacibn D=ANB

Hp (X) = Min[,uA (X)v Hp (X)]

Lo anterior tiene analogia con la idea Booleana del vocablo “Y“(Correa, 2004).
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2.2 SISTEMA DE INFERENCIA DIFUSA (FIS)

La aplicacion mas extendida de la logica difusa es sin duda Fuzzy Inference
Systems (FIS) véase figura 3 Es un forma de representar conocimientos y
datos inexactos en forma similar a como lo hace el pensamiento humano (Jang
et al., 1997) también los sistemas de inferencia difusa corresponden a las
herramientas computacionales que permiten el manejo de vaguedades e
incertidumbre con alto nivel de abstraccion, entregando respuestas validas a
pesar de que la informacion suministrada al sistema sea incompleta (Correa,
2004).

Figura 3. Sistema Inferencia Difusa
X Y

Fusificacion Base regla Desfusificacion

> Unidad toma de Decision ‘

Segun (Jang et., 1997; kasavov, 1998; kosko, 1994), citado por (Medina, 2006)

los pasos esenciales para el disefio de un sistema difuso son:

» ldentificacién del tipo de problema vy el tipo de sistema difuso que mejor se
ajuste a los datos.

» Definicibn de variables de entrada y salidas, sus valores difusos y sus
funciones de pertenencia (fusificacion de variables de entradas y salidas).

» Definicién de la base de conocimiento o reglas difusas.

» Obtencidn de salidas del sistema mediante la informacion de las variables
de entradas, utlizando el sistema inferencia difuso, el cual emplea
operadores de composicion.

» Traslado de la salida difusa del sistema a un valor nitido o concreto

mediante un sistema de defusificacion.
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La aplicacion del modelo basado en la légica difusa, permite abordar de
manera efectiva la creacion de sistemas de apoyo en la toma de decisiones, ya
que brinda la capacidad de extraer datos de forma practica a través de las
capacidades analiticas y la experiencia de los evaluadores para descubrir

relaciones entre ellos.

A continuacién se describen los aspectos que integran un FIS:

2.2.1 Proceso de Fusificacion

En esta etapa se definen las variables tanto de entradas como de salidas del
sistema (variables linglisticas), sus valores linglisticos y sus funciones de
pertenencia; este proceso también es llamado parametrizacion. La expresion
variables linglisticas se refiere a conceptos o variables que pueden tomar

valores ambiguo, inexactos o poco claros (Medina, 2006).

2.2.2 Reglas Difusas Si-Entonces

Las reglas de inferencia constituyen la base de la l6gica difusa para obtener las
salidas del FIS. El sistema de reglas difusas usa variables linglisticas como
antecedentes y consecuentes. El antecedente expresa una inferencia o
desigualdad que se debe satisfacer, y el consecuente es lo que se puede inferir
y es la salida si la desigualdad del antecedente es satisfecha. Se usan reglas
tipo SI-ENTONCES, compuestas por el antecedente “SI” y el consecuente
“‘ENTONCES?”, usando conectores “Y” u “O” para formar las reglas de decision

necesarias (Cogollo, 2010).

2.2.3 Operacion de Composicién
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Las operaciones béasicas de los conjuntos difusos son: la unién, la interseccién,
la complementacion, el producto cartesiano y el coproducto cartesiano; las
cuales estan definidas sobre las funciones de pertenencia de los conjuntos
difusos (Medina, 2004).

2.2.4 Mecanismo de Inferencia

El razonamiento aproximado es un procedimiento de inferencia usado para
derivar conclusiones desde un conjunto de reglas difusas tipo si-entonces y los
datos de entrada al sistema, mediante la aplicacibn de relaciones de
composicion Max-Min o Max- Producto. (Medina, 2006).

2.2.5 Agregacion

En esta etapa del proceso, las salidas de cada una de las reglas se combinan
para obtener un anico conjunto difuso; ya en este punto las entradas del
proceso de agregacion son las funciones de pertenencia truncadas obtenidas

de la etapa de inferencia para cada una de las n-regla (Medina, 2006).

2.2.6 Proceso de Desfusificacion

El resultado del proceso de inferencia es un conjunto con una distribucion
difusa como respuesta. Sin embargo, dado a que generalmente se utilizan
respuestas puntuales que facilitan la toma de decisiones, es necesario eliminar
la difusidad para obtener un niumero discreto o crisp (Cogollo, 2010).

En esta Ultima etapa, se obtiene un valor nitido o concreto (k) a partir del
conjunto difuso de salida c, el cual proporciona la solucion del sistema
planteado. Entre los métodos de desfusificacion mas utilizados se encuentran:
centroide, bisectriz, media de los maximos, mas pequefio de los maximos y

mas grande de los maximos (Medina, 2006).
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2.2.7 Tipos de sistema de Inferencia Difusa

Los sistemas de inferencia difusos mas reconocidos en el ambito de la logica

difusa son denominados de acuerdo a la persona que los concibe (Correa,

2004). A continuacién se mencionan las clases de sistema de inferencia que

existen.

>
>

Sistemas de Inferencia Linguisticos o Mandani
Sistemas de Inferencia Relacionales o Pedryckz

Sistemas de Inferencia Takagi-Sugeno

Sistemas de Inferencia Tipo Mandani: en este tipo de sistemas de
Inferencia, existe una base de reglas consistente en una coleccién o
conjunto de reglas si entonces. La maquina de inferencias usa las reglas
para realizar un mapeo de los conjuntos de entradas difusos en los

conjuntos de salidas de acuerdo a la logica difusa (Correa, 2004).

Las reglas tienen la siguiente forma:

R:SI X, es F,'y X_ es F_* ENTONCES Y es G“.DondeF, 'y G

Son conjuntos difusos.

Figura 4. Sistema de inferencia difusa tipo Mandani.

XCR

Base de reglas

YeU

Desfusificador ,
Fusificador — Crisp

v

Maquina de inferencia

Fuente: Correa, 2004
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Segun (Correa, 2004) los conceptos de la figura 4 se define a continuacion:

e El fusificador tiene el efecto de transformar los datos concretos de la
medicion en valores linguisticos apropiados.

e La base de reglas difusas almacena el conocimiento empirico de la
operacion del proceso, del dominio de los expertos.

¢ La maguina de inferencia tiene la capacidad de simular la decision humana,
haciéndolo mediante el razonamiento aproximado para alcanzar la
estrategia de control deseada.

e El desfusificador se usa para producir una decisiéon no-difusa o accion de
control de una accién de control difusa inferida por la maquina de inferencia.
Esta combina las variable difusas para generar el valor real de la sefial
(también comunmente denominado CRISP o no-difuso) el cual puede ser

usado posteriormente para generar acciones de control.

Asi mismo los Sistemas de Inferencia Tipo Pedryckz o Relacionales codifican
asociaciones entre términos linglisticos definidos en los dominios de las

entradas y salidas del sistema usando relaciones difusas.

Los elementos individuales de una relacion difusa representan el grado de
“asociacion” entre dos conjuntos difusos; en tal sentido, un sistema de
Inferencia Difuso Relacionales o Pedryckz, es una tabla en la cual los
antecedentes estadn relacionados con todos los consecuentes, pero con

diferentes pesos (Correa, 2004)

Sistema de Inferencia Tipo Takagi — Sugeno: los Sistemas de Inferencia tipo
Takagi-Sugeno usan una funcion lineal de las entradas al modelo como
consecuente de las reglas (Alvarez y Pefia, 2004). En vez de considerar las
reglas difusas si entonces en la forma de los sistemas linguisticos, Takagi y

Sugeno propusieron usar las siguientes reglas borrosas si entonces:

LY:SIX, es FY y . oy x,es FY ENTONCES Y = Col+ €' X, + 4 C X
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Donde F! son conjuntos borrosos, Ci son coeficientes reales, Y'es la salida
del sistema debido a la regla LY y I=1,2, 3....M. Lo anterior significa, que

Takagi y Sugeno, consideran reglas cuya parte si es difusa, pero la parte

entonces es concreta (Correa, 2004).

3 APLICACION DE LOGICA DIFUSA EN LA TOMA DE DECISIONES.

La l6gica difusa permite representar de forma matematica conceptos o
conjuntos imprecisos, ademas tiene la capacidad de abarcar el concepto de
verdad parcial entre los conceptos de verdad completa y falsedad, de esta
forma trata de una manera natural con la ambigledad presente en todos los
procesos del mundo real (Salazar y Esteban, 2000). La légica difusa ha
permitido incorporar el sentido comun para la toma de decisiones a los
sistemas de una forma féacil y comprensible, solucionando asi problemas para
los cuales antes no existia respuesta, en cuanto a precisibn numérica y
significado de las variables a tratar. Uno de los aportes mas transcendentales
en esta herramienta fue el de Mamdani (1974), el cual aplica los conceptos de
la l6gica difusa en el control de procesos y desarrolla el primer control difuso de
regulacion de un motor de vapor, esta aplicacién contribuye para que muchos
autores desarrollen dicha herramienta en diferentes campos como en la
industria, medicina, aeronautica, electrénica entre otros (Takagi y Sugeno,
1985). La logica difusa ha venido evolucionando su aplicabilidad en soluciones
de problemas de todas las areas de las ingenierias, aqui se describen algunos

trabajos que han sido de suma importancia para mejorar la toma de decisiones.

En la tabla 2 se nombran autores que han trabajado en esta temética; sin
embargo, debido al auge que ha tenido esta herramienta, ya se encuentran
muchos trabajos de interés, donde se aplican los conceptos basados en la
logica difusa en algun problema en general, dando como resultado una

solucion eficiente , facilitando al administrador tomar una mejor decision.
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Tabla 2. Aplicaciones de Légica Difusa.

AREAS APLICACIONES OTRAS TECNICAS PAIS | ANO AUTOR
MRP(Planificacién de
los requerimientos de Velazquez,
Produccion Planeacion materiales) México |2011 etal.
Vergara C,
Produccién Planificacién No aplica Colombia | 2009 etal
Cadena de Arango s,
Logistica suministro No aplica Colombia | 2008 | Martin, et al
AHP(Proceso de analisis Bozbura. B,
Administracion Priorizacion jerarquico) Turquia |2007 etal
QFD
Gestion de (Despliegue funcional de Bottani E ; A
Servicios servicios la calidad) [talia |2006 Rizzi
Seleccién items
configuracion
Ingenieria software No aplica China |2003| Wangy Lin
Disefio de
Manufactura productos QFD México |2004| Muiioz, H
Recurso
humano Gestion personal No aplica Espafia |2004 Canos
Medio
ambiente Impacto ambiental No aplica Colombia | 2000 Duarte
Reino
Social Comparacion No aplica unido |2000| Mikhailov
Kaufmann y
Empresa Gestion empresa No aplica Espafia | 1993 Gil

39




Los autores Kaufman y Gil (1993), fueron los pioneros en trabajar esos temas
en las organizaciones, siendo todavia un punto de partida para realizar nuevas

investigaciones.

Entre los nuevos trabajos realizados en las areas empresariales, existen
algunos autores que han aportado sus conocimientos e investigaciones sobre

esta tematica, estos se visualizan en la tabla antes mencionada.

Antes de la introduccion de los métodos de toma de decisiones en las
actividades de negocios de las organizaciones, este proceso estuvo basado en
la intuicibn y en la experiencia; las decisiones estaban sujetas a juicios
profesionales, usualmente basados en informacion imprecisa (Correa, 2004).
En el mundo actual a pesar de las diferentes herramientas existentes para la
toma de decisiones, todavia se sigue empleando criterios subjetivos, reflejando
como respuesta una decision errada o ambigua que pueda repercutir en la

rentabilidad de la organizacion.

3.1 APLICACIONES GENERALES EN EL SECTOR EMPRESARIAL.

En el ambito de la gestion de empresas, en donde la complejidad de los
problemas y la imprecision de las situaciones han hecho necesario introducir
esquemas matematicos mas flexibles, la aplicacién de los conceptos borrosos
permitird la solucion de aquellos problemas empresariales en los que la
incertidumbre aparece de manera fundamental en todos los procesos de la
organizaciéon (Kaufmann y Gil, 1993). Es asi, como en las organizaciones
existe dificultad para cuantificar algunos resultados (subjetivos), esto es debido
a gue ciertas partes de los fendbmenos, hechos y relaciones no son actualmente
medibles. En los acontecimientos que se dan en la realidad, aparece una
superposicion de lo que es medible y de lo que no lo es , resulta util para su

tratamiento la existencia de esquemas formales que permite unir el azar y la
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incertidumbre, a través de conceptos, tales como la probabilidad de un
subconjunto borroso, funciones de credibilidad, entre otros.

Los autores Kaufmann y Gil (1993), han trabajado en investigaciones
relacionadas con el manejo de la incertidumbre en la gestion empresarial,
donde implantaron el concepto de la teoria de los subconjuntos borrosos en la

gestion de las empresas.

Los aportes en el campo empresarial realizado por Kaufman y Gil (1993), han
ayudado a minimizar la incertidumbre en algunas areas de las empresas, ya
que han trabajado en los siguientes factores: el proceso microeconémico de
inversién, los presupuesto de la empresa, renovacién econdmica de equipos, la
distribuciéon de productos, entre otros. Como consecuencia, esto les permite a
los empresarios poder tomar una mejor decision dado a la disminucién de la

incertidumbre.

Hay muchas mas investigaciones y aportes de autores sobre esta materia en el
ambito empresarial, debido al crecimiento que ha tenido esta herramienta en su
aplicabilidad. Cabe resaltar que la mayoria de estas aplicaciones han servido
como base para mejorar la toma de decisiones en las organizaciones. Esto en
el &mbito de la gestion de empresa, en donde la complejidad de los problemas
y la imprecisién de las situaciones han hecho necesario introducir esquemas
matematicos mas flexibles y adecuados a la realidad. La aplicacion de la l6gica
difusa permitira la solucién de aquellos problemas en los que la incertidumbre
aparece de manera fundamental (Kaufmann y Gil, 1993).

3.2 APLICACION EN INDICADORES DE GESTION

El autor Concalves (2008), en su trabajo, uso la logica difusa para proyectar

dos indicadores de desempefio estratégicos. El objetivo de este trabajo es

utilizar las matematicas borrosas para hacer estas proyecciones, convirtiendo

la visibn y la estrategia en objetivos medibles, que sirva para evaluar el
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desempefio; estas medidas se pueden utilizar para disefiar una aplicacion
futura sobre las acciones que deben tomar los administradores para alcanzar
los objetivos estratégicos. Como resultado de este trabajo, el uso de la I6gica
difusa no era coherente para ser utilizado en el analisis de indicadores de
desempefio para efectos de la construccion de proyecciones de indicadores de
desempefio en la toma de decision. Algunas sugerencias propuestas sobre
esta investigacion, apuntan a que un estudio mas detallado de la l6gica difusa

puede dar resultados consistentes en la proyeccion de los indicadores.

Los autores Urrutia y Varas (2008), implementaron indicadores de gestion
cuantitativos y cualitativos en almacenes de datos, utilizando la l6gica difusa;
estos autores presentan un conjunto de pasos para implementar cubos y
consulta para datos precisos e imprecisos, la consulta se desarrolla utilizando
las instrucciones Cube y Ventanas del estandar SQL (2003); y una extension
de indicadores de gestibn con conjuntos difusos. Su resultado facilitd la
implementacion de indicadores de gestion con etiquetas linglisticas donde
extendieron los cubos precisos a cubos imprecisos con el uso de la légica
difusa, lo cual probaron con un caso real; asi esta investigacion reflejé ser una
herramienta muy interesante para tomar las mejores decisiones. El uso de la
l6gica difusa en la toma de decisiones ayuda a elegir alternativas, rompiendo
los escenarios en pequefias partes en las cuales se pueda enfocar facilmente

un decisor (Correa, 2004).

Del mismo modo , Vantil et al (2005), trabajaron los principales Indicadores de
la cadena de importacién y el proceso de exportacién, utilizando el sistema de
l6gica difusa; esos resultados apuntaron a decisiones con respecto a sus
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas (DOFA) a través de la

|6gica difusa.

Otra investigacion relacionada con el tema de estudio, la realizé Valenzuela
(2008), quien disefid un sistema de informacion integrado de gestién de
indicadores con” factor difuso” para el mejoramiento continuo de los procesos

en las empresas. El mismo autor plantea disefiar un sistema de informacion de
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indicadores para el mejoramiento continuo de la calidad de los procesos que
manejen los “aspectos blandos” con técnicas de la logica difusa. Con este
estudio se demostré6 que el uso de la logica difusa es de gran valor para
manejar eficientemente las percepciones de los clientes, integrados con

indicadores de otros aspectos de la organizacion.

Por ultimo se referencian otras investigaciones relacionadas con los
indicadores de gestion, las cuales se anotan a continuacion: Modelo basado en
la l6gica difusa para la construccion de indicadores de vulnerabilidad urbana
frente a fendmenos naturales (Garcia, 2003). Evaluacion de la contribucion de
los indicadores de sostenibilidad en el desarrollo sostenible, un nuevo enfoque
mediante la teoria de conjuntos difusos (Cornnelissen et al, 2001). Evaluacién
de los indicadores de impacto ambiental, utilizando l6gica difusa para evaluar

los sistemas de cultivos mixtos en pampa, Argentina (Ferraro et al, 2003).

3.3 APLICACION DEL BALANCED SCORECARD

En este segmento se abordan estudios relacionados con el trabajo de interés
donde se aplica la herramienta del BSC y la logica difusa, es evidente
entonces la importancia de esta informacion para el desarrollo de este estudio,
pero, se encuentran limitaciones de autores que han investigado sobre la
aplicacion del BSC y logica difusa, dificultado la construccion de un estudio arte

gue permita elaborar de una manera amplia los conocimientos aplicados.

3.3.1 Matrices de Incidencia Borrosa

Los autores Mallo et al (2006), proponen la aplicacion de las matrices de
incidencia borrosa para validar las relaciones entre los factores criticos de éxito
y determinar los grados de incidencia directa e indirecta. En la implementacion
del BSC, se utlizaron matrices de incidencias para validar las relaciones

causa-efecto entre indicadores. Mediante esta herramienta de la l6gica difusa
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se puede comprobar el grado de correccidon de las interrelaciones entre las
variables, determinadas por los expertos. De acuerdo con los resultados
obtenidos en el trabajo de los mencionados autores se concluyé que el BSC es
una herramienta adecuada para dirigir las organizaciones, pero que Su uso
puede ser mejor con el aporte de instrumentos mas adecuados para el
tratamiento de la incertidumbre, en este caso la utilizacion de la herramienta

|6gica difusa.

3.3.2 Conjuntos Difusos

El autor Nissen (2005), anoté en su trabajo el Balanced Scorecard Fuzzy; la
importancia de los aspectos de la incertidumbre en el contexto del cuadro de
mando; mediante el estudio de los conjuntos difusos y su aplicacion en esta
herramienta. Este trabajo tiene como resultado un modelo de simulacién BSC,
aplicando la teoria de conjuntos difusos.

Otro autor que también trabajé esta teoria fue Bodillo et al (2009), el cual le
aflade la semantica y la vaguedad al BSC; trabajé desde la teoria de conjuntos
difusos y légica difusa demostrando el éxito que tienen estas herramientas en

el manejo de la imprecision y ambigtedad en el BSC.

Posteriormente, Mallo et al (2005), desarrollaron una investigacion donde
proponen la aplicacion de la matemética borrosa con sustento en la teoria de
los subconjuntos borrosos, para la cuantificacion de los factores criticos de
éxito de medicidn subjetiva y su comparacion con los objetivos propuestos. Asi
mismo, mediante la utilizacion de los intervalos de confianza y de etiquetas
linglisticas fundadas en la opinion de expertos (otras dos herramientas
aportadas por la teoria de los conjuntos borrosos); se evalu6 el cumplimiento
de los objetivos planteados para las perspectivas integrantes del BSC. Como
resultado de esta investigacion, las herramientas aportadas por la logica difusa,
no solo permiten realizar mediciones de variables cualitativas, sino también

hacer operaciones con ellas (como la suma de la valoracién dada a los factores

44



criticos).De igual manera al haber cuantificado este tipo de variables permite
operar con factores de diverso origen, e incluso sumar variables cuantitativas

con cualitativas.

Por ultimo Cogollo (2010), desarrolld6 en un trabajo una fase inicial de
aproximacion al estado de la cuestion sobre la medicion del desempefio de
cadenas de suministro en ambientes de incertidumbre hasta el disefio de un
modelo que integro los principios del BSC con la teoria de conjuntos difusos, el
cual fue aplicado para la medicion del desempefio de la cadena de suministros
de un astillero colombiano, dando como resultado la aplicacién del modelo BSC
difuso en un caso real de medicion del desempefio de la cadena de suministros
de este astillero, permitiendo validar sus caracteristicas de facil interpretacion,
modularidad y re uso. En cuanto a esta Ultima, la estructura sistemética del
modelo permite su facil adaptacion a otros tipos de cadenas de suministros u

otros tipos de problemas de gestidbn empresarial.
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4 INTRODUCCION AL SECTOR ELECTRICO

Desde hace varios afos atras, las empresas del sector eléctrico por medio de
diferentes teorias administrativas, han venido evolucionando en su enfoque
administrativo y se ha hecho notorio que estan compuestas por diversos
factores que se relacionan entre si en busca del cumplimiento de unos
objetivos, pero aquel desarrollo organizacional en pro de conseguir
determinadas metas debe tener una planeacion estratégica significativa, unos
métodos y caminos a seguir para alcanzarlos, es alli donde la estrategia debe
jugar el papel importante al determinar las mejores acciones que se ejecutaran
en un momento especifico, y es en este espacio donde se deben tener en
cuenta los principios organizacionales que conllevan al establecimiento de un

direccionamiento estratégico.

Con el fin de tener unas pautas que posibiliten manejar la incertidumbre vy
analizar el cumplimiento de las estrategias con respecto a los procesos claves
de la empresa, se desarrolla un modelo que integre el BSC y la logica difusa en
proceso de generacion de energia eléctrica, la aplicacion de éste es necesario
para dar un mejor enfoque al direccionamiento del sector, teniendo como base
los conceptos del BSC y la légica difusa. Con la informacion recopilada se
busca investigar detalladamente los factores que incide en el entorno

organizacional de dicho proceso.

Todos estos conocimientos organizacionales y de planeacion estratégica se
muestran dentro de un marco de ejecucién, facilitando que no solo se le dé
cabida a la parte tedrica, sino también la posibilidad de simular esta aplicacién,
por esa razon se puede resaltar la importancia que tienen estos conocimientos
para el sector de estudio, ya que permiten integrar la estrategia, con todos los
procesos de la organizacién. Asi mismo, es importante integrar con el sector

eléctrico factores relacionados con la légica difusa y el BSC.
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El entorno global de los negocios, caracterizado por la complejidad y la
incertidumbre, exige conocer la plataforma sobre la que se sostiene la
organizaciéon asi como la direccion en que desea moverse; en términos de
planificacion de negocios, esto significa contar con un sistema VMS (Vision,
Misidn, Estrategias) dimensionado en cuanto a su alcance, objetivos,
mercados, clientes, y elementos de competitividad y diferenciacion .Con el fin
de tener una herramienta de gestidon que permita ver y analizar el logro de los
objetivos trazados por una distribuidora de energia eléctrica, como también
aplicar estrategias contingentes cuando las variables exdgenas (entorno global)
o enddgenas exceden las tolerancias previstas, se diseid e implementd el
BSC Regalini et al, (2008).

Finalmente en este estudio se elige trabajar en el sector eléctrico, debido a las
necesidades que tienen las empresas de manejar la incertidumbre, no
obstante, las organizaciones buscan aplicar modelos que faciliten a los
administradores tomar la mejor decision; por tal razén es indispensable utilizar
modelos que sean muy flexible en su aplicabilidad como son el BSC y la logica
difusa. Este trabajo es importante ya que en el proceso de generacion de
energia eléctrica se encuentran pocos estudios donde integren el BSC y la
l6gica difusa, debido a esto, no se tiene resultado de otros trabajos que
permitan retomar la investigacion o mejorar otros estudios que no cumplieron

con los objetivos trazados.

4.1 CARACTERIZACION DEL SECTOR DE LA DISTRIBUCION DE LA
ENERGIA ELECTRICA-COLOMBIA.

Un sistema eléctrico esta constituido por las etapas de generacion, transmision,
distribucion vy utilizacion de la energia eléctrica, su funcion pricipal es la de
llevar la energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo
y por ultimo entregarla al usuario final en forma segura y con los niveles de

calidad exigidos.
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Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia,
estan dedicados a la parte de distribucion, que esta ubicado entre el sistema de
transmision y los consumidores finales lo que implica necesariamente un
trabajo cuidadoso en el planeamiento, disefio y construccidén y en la operacion
del sistema de distribucién, lo que requiere manejar una informacién
voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una tarea compleja pero
de gran trascendencia (Egea, 2009). Las empresas encargadas de la
distribucion de energia se denominan operadores de red, entre las cuales
podemos encontrar en el pais a EPM, CODENSA, EEC, EMCALI, entre otras

Los clientes y mercados de los operadores de red se definen como usuarios

finales, los cuales son:

» Usuarios béasicos: domiciliarios, comerciales e industriales.

» Usuarios especiales: hospitalarios, alta concentracion de personas, entre
otros.

» Usuarios provisionales: que pueden ser cualquiera de los anteriores, pero

demandaran energia por periodos cortos de tiempo maximo 6 meses.

De acuerdo a uno de los procesos de la produccion de la energia eléctrica
como es la distribucion de la energia, se deben determinar qué tipo de
estrategias y nuevas tecnologias se pueden implementar en cuanto al
desarrollo de los procesos internos, como son la operacibn y los
mantenimientos de las instalaciones necesarias para la distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica; con el objetivo de mejorar la

competitividad y la calidad en sus servicios.

Las empresas encargadas de la distribucion de la energia eléctrica se deben
encaminar a una tecnologia de gestién, en donde se deben considerar
diferentes aspectos de planeacion, disefio, gerencia de proyectos, andlisis de
riesgo, mejoramiento de procesos productivos, optimizacion de procesos y

evaluacion de tecnologias. Esto genera un mejoramiento de las técnicas de
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planeacion, procesos, operacion y mantenimiento y toma de decisiones de

dichas empresas (Regalini et al, 2008).

De acuerdo a lo antes mencionado, la utilizacién de la tecnologia de gestion

puede generar:

» Disminucion de pérdidas técnicas y no técnicas.

Y

Desarrollo de conocimientos en el &rea de conservacion de energia.
» Desarrollo de sistemas integrados para comercializacién y uso racional de
la energia eléctrica.

» Conformacioén de bolsa de equipos e insumos del sector eléctrico.

A\ 4

Modelos para el andlisis de portafolios de inversiones en energia eléctrica.

» Modelos de prediccion de hidrologia y precios en el mercado eléctrico en el
largo plazo.

» Simuladores para el aprendizaje de la compra-venta de energia por parte de

un distribuidor.

» Capacitacion en herramientas para el analisis del mercado eléctrico.

4.1.1 Desarrollo de Capacidades.

Para esto se requiere formacion profesional que brinde una mayor capacidad
de desempefio técnico, gracias al conocimiento adquirido en dltimas
tecnologias; ademas del fomento de la investigacion y desarrollo. Cambios
tecnoldgicos, como: almacenamiento de energia en celdas de combustible y
comprimido en cavernas, cultivo de energia, fuentes de energia alternativas
para generacion de electricidad, calor y transporte, transformaciéon de
componentes de hidrocarburos de gases a liquidos, transporte de energia via
inalambrica, aplicaciones de superconductividad, nuevos materiales y equipos
mas eficientes, micro-turbinas, generacion distribuida, desarrollo de baterias B
y aplicacién de dispositivo electrénico para controlar flujos de potencia
eléctrica(FACTS). Ademas el estimulo de la demanda por productos
industriales blandos, de bajo consumo de energia y que promueven una

conciencia ecolégica (Ministerio de minas y energia).
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» Cambios politica publica: eventuales situaciones de cambio en la politica
publica, que tendrian efecto en el sector eléctrico. Algunos mencionan
anhelos: en el sentido de una politica estatal orientada hacia un real
desarrollo del sector; politicas macro econémicas en el sector minero
energético (politicas sectoriales), politicas econdémicas orientadas a los
intereses nacionales, una regulacion equitativa y desarrollo regional. Un
experto menciona la estabilidad politica.

» Cambios de la fuentes de energia: generacién de energia por medio de
fuentes alternativas, tales como: energia solar, edlica, bioenergia, energia
nuclear, celdas energéticas con gas de carbon, gas natural e hidrégeno;
ésto debido al agotamiento de las fuentes existentes y apuntando a una
autogeneracion que asegure el suministro, ya sea por problemas de orden
publico o cambios climéaticos drasticos.

» Cambios en mercados: factores que podrian modificar las estructuras del

mercado eléctrico. Algunas de las situaciones propuestas corresponden a
cambios en el mercado.
Los procesos de globalizacién y apertura de mercados se exponen con
diversos enfoques como la definicion de una legislacion que propicia la
integracion de mercados y la consecuente interconexion y conformaciéon de
un mercado eléctrico integrado (se mencion6 Region Andina,
Centroamérica, Suramérica y el hemisferio). En particular, se mencion¢ el
tercer circuito de interconexion centro - costa - Venezuela y la interconexion
a 220 KV con Ecuador (tema: tecnologia e infraestructura para
interconexién). Un experto menciond una legislacion propicia a la
exportacion de servicios asociados al sector.

» Conflicto interno: la evolucion en este tema, tanto si se recrudece el
conflicto armado como si se avanza hacia un proceso de paz firme. Temas
asociados a esta: situacion es el conflicto social y la estabilidad politica.
También se mencionan, como temas especificos, la posicion de las Fuerzas

Armadas de Colombia (FARC) respecto a la infraestructura y la posibilidad

50



de que se fortalezcan los esquemas de autogeneracion, como resultado del
conflicto.

Conciencia ambiental: la legislacion ambiental que propende por una mayor
proteccion sobre el medio ambiente e influye en los proyectos de
generacion, obligando a la busqueda de fuentes limpias de generacion de
energia y a la toma creciente de conciencia en todos los sectores de la
poblacion frente al uso racional de recursos y proteccion del medio
ambiente . Asi mismo se debe considerar las tecnologias limpias para el
transporte urbano y la rebaja de costos de estas tecnologias para el usuario

final. (Ministerio de minas y energia)

Inversion publica y privada: procesos de privatizacion o de capitalizacion en
empresas del sector eléctrico. Requerimientos econdémicos y financieros
necesarios (recursos) para la expansion del sector energético. En este
sentido, un experto propone la reorientaciéon de la regulacién hacia una
competencia basada en aplicacion del conocimiento, y no sélo orientada
hacia la minimizacién de la inversion.

Desarrollo econdmico: desarrollo econémico del pais y de la industria en
especial la desaparicion del mercado del café y la necesidad de buscar
nuevas alternativas de ingresos mediante exportaciones no tradicionales; el
desempleo y la disminucion de ingresos en la poblacion; el desestimulo
para el sector productivo y la fuga de capitales de inversién que generarian
una caida de la demanda; la estabilidad financiera y la disponibilidad de
capitales para la expansion del sector eléctrico.

Eficiencia y reduccion de costos: la Implantacion de un programa integrado
efectivo de reduccién de pérdidas en el sistema, la utilizacién de equipos de
uso final mas eficientes y la disminucién en costos finales para el usuario de

algunas tecnologias limpias y de nuevos materiales.
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» Planeacion: replanteamiento de los mercados debido al colapso de
compafiias norteamericanas y una adecuada planeacion de expansion del
sistema debido al Plan de Ordenamiento Territorial ( POT) de los municipios

del pais.

4.1.2 Fuerzas Tecnoldgicas.

En la actualidad el entorno tecnolégico fluctia drasticamente y obliga a las
empresas a estar siempre a la vanguardia de todos los avances tecnoldgicos

para seguir siendo competitivos en el mercado.

4.1.3 Fuerzas Competitivas.

Incursionar en el ambito no regional sino nacional no genera mayores
dificultades, existe una entrada libre pero éste es bastante competitivo y
presenta naturalmente marcas reconocidas que tienen el poder de opacar las
influencias de las demas.

4.2 INDICADORES DESEMPENO DEL SECTOR DE LA DISTRIBUCION DE
LA ENERGIA ELECTRICA-COLOMBIA.

Entre los indicadores de desempefio en el sector de la distribucién de la
energia eléctrica en Colombia se tienen varios aspectos a resaltar, entre ellos
las Pérdidas técnicas y no técnicas, la productividad de los procesos de
distribucion de energia eléctrica y la optimizacién de control y mantenimiento
Regalini et al, (2008). Siendo estos unos de los factores mas importantes para
los operadores de red, debido a que estos pueden ser sancionado cuando no
se cumple con la exigencia del enter regulador de estos sistemas; que es
Comision de regulacion de energia y gas (CREG) A continuacion se explica los

conceptos de cada uno.
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Las pérdidas técnicas constituyen energia que se disipa y que no puede ser
aprovechada de ninguna manera. Por esta razon debe ser uno de los objetivos
primordiales de cualquier programa de reduccién de pérdidas de energia. La
estimacion de las pérdidas técnicas requiere de informacion adecuada y
herramientas computacionales de analisis de redes. La informacion requerida
es normalmente voluminosa y en muchos casos no esta disponible en las
empresas, lo cual dificulta el proceso de estimacion. Esta informacién incluye la

descripcion de la red y las caracteristicas de la carga (Villa, 2007).

Las pérdidas no técnicas una de las principales causas de las pérdidas es la
apropiacion ilegitima de energia eléctrica o el uso de la electricidad sin pagar
por ella. Estas pérdidas son producto de acciones delictivas, siendo las mas
comunes la conexion clandestina y la alteracion del equipo de medida. Las
pérdidas no técnicas suelen ser de dos 6rdenes diferentes. Aquellas que tienen
que ver con el sistema de distribucién y su vulnerabilidad inherente, mas las
que tienen que ver con la medida de los clientes. El otro tipo de pérdidas no
técnicas son aquellas que son del orden administrativo y que por desorden y
falta de disciplina de los procesos propios de control o de procesos conexos,
generan condiciones de riesgo que finalmente conducen a la generacion de

pérdidas de energia (villa, 2007).

En la productividad de los procesos de distribucién de energia eléctrica se tiene
en cuenta la eficiencia y eficacia de los procesos propios de las empresas
distribuidoras de energia eléctrica, promueven el control de otras variables
determinantes para el aumento de pérdidas de energia, que pueden afectar

considerablemente la rentabilidad de las empresas.

Optimizacion de los mantenimientos para el control y reduccién de pérdidas de
energia. La buena ejecucién de acuerdo a los programas de mantenimiento
que se deben realizar periédicamente a los sistemas de distribucion, es un
factor determinante para el control y reduccion de pérdidas de energia como
también el aumento de los niveles de confiabilidad del sistema. Entre algunos
mantenimientos podemos encontrar los siguientes.
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El mantenimiento operativo predictivo desde lo predictivo operativo, podriamos
pensar en técnicas preventivas de avanzada o con el uso de tecnologia
moderna que permita predecir el robo de la energia antes de que éste tenga
lugar. Realmente este es un tema sobre el cual no se conocen antecedentes,
ya que de existir, se estaria hablando de sistemas de deteccidn de robo en la
red antes de que éste suceda, tal vez por deteccion de la presencia de
extrafios en la cercania de los sistemas de distribucion o por deteccion de
conexiones o derivaciones antes de que éstas permitan el consumo ilegal de la
energia. Aunque existen algunas tecnologias que permiten la deteccién de
derivaciones ilegales ocultas, mediante el calculo de impedancias paralelas en
circuitos legales, pero la verdad con resultados no muy confiables (Villa, 2007).

El mantenimiento operativo preventivo es bastante simple y tiene que ver con
todas las acciones operativas que apuntan a bajar la vulnerabilidad de las
redes para prevenir el robo de la energia. Es tal vez el mantenimiento mas
usado en aquellos sistemas que cuentan con procesos de control y reduccion
de pérdidas de energias medianamente maduras y usualmente se soportan o
son el resultado de andlisis de balances de energia, seguidos de analisis de
diagnésticos de redes, concluyendo que el sistema esta vulnerable y siendo
intervenido por personas ajenas y no autorizadas. En el mantenimiento
operativo correctivo a diferencia del mantenimiento antes mencionado, esta
tiene que ver con todas aquellas acciones que, ocurrido el robo o la pérdida de
la energia, pretenden evitar que se repitan mediante la recuperacion de la
energia dejada de facturar y la sancion a los infractores. Por esta razon se les
conoce como “acciones de choque” y suelen ser menos efectivas que las
preventivas, aunque a partir de las acciones correctivas sancionatorias, se
financian casi todos los programas de control. Varias de las acciones
correctivas coinciden con las preventivas, y son aquellas que como resultado
de la deteccion del robo comprobado de la energia desde el sistema de
distribucion, conducen a una modificacion del sistema que a la vez contribuyen

a lo correctivo y a lo preventivo (villa, 2007).
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5 DESARROLLO DEL MODELO BSC CON APROXIMACIONES DIFUSAS

El comportamiento de las organizaciones actuales siempre busca su eficiencia
y eficacia; es por eso que los gerentes deben enfocarse en mejorar las
decisiones de las empresas, minimizando al maximo la incertidumbre que
pueda repercutir en el desempefio de la organizacion para que no afecte de

algin modo la rentabilidad y desmejore la satisfaccién del cliente.

Lo que se busca en este proyecto, es aplicar el modelo Balanced Scorecard
integrado con la logica difusa en una empresa de distribucion del sector
eléctrico, con el fin de que esta herramienta ayude a los administradores a
tomar una mejor decision frente a la incertidumbre que se pueda presentar
dentro del desarrollo integral de la organizacion. El desarrollo de ésta
aplicacion permitira a las organizaciones tener conocimiento sobre el
comportamiento y desempefio de los procesos, para facilitar estar en constante

mejoramiento.

La razén del porque se utilizar esta 4 perspectiva es porque el modelo BSC
propuesto por Kaplan y Norton la utilizan .El desarrollo del modelo estara
basado en los procesos de distribucién de energia, en los cuales, y de acuerdo
al contexto BSC, se proponen los siguientes indicadores dentro las cuatro
perspectivas definidas en el capitulo 2 (Perspectiva financiera, de procesos
internos, clientes, aprendizaje y crecimiento).La razén del porque se utilizar
esta 4 perspectiva es porque el modelo BSC propuesto por Kaplan y Norton se

utilizan

e Perspectiva financiera: margen de utilidad y capitalizacion.
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e Perspectiva del cliente: satisfaccion de los clientes, calidad y continuidad
del servicio y retroalimentacién y comunicacion de los clientes.

e Perspectiva de los procesos internos: pérdidas técnicas y no técnicas,
productividad de los procesos de distribucion de energia eléctrica y
optimiza control y mantenimiento.

e Perspectiva de aprendizaje y crecimiento: capacitacion, competencias y

crecimiento personal.

Los indicadores de cada perspectiva siempre estardn acompafados de
situaciones inciertas, lo cual se evidencia en el grado de incertidumbre que se
presenta en el momento de su medicién. Por tal razén es muy oportuno el uso
de un sistema de inferencia que permita realizar un tratamiento efectivo a ésta
y facilite la interpretacion de los resultados. Con este fin, se propone el uso de
un modelo basado en la inferencia difusa tipo Mandani (1975), el cual tiene
unas caracteristicas basicas que facilitan la aplicacion del mismo. Estas son las

siguientes:

» Recopila datos de expertos.
» Su manejo es muy flexible.
» Integran datos subjetivos y objetivos.

» Alternativa de respuestas a un problema planteado.

Por las caracteristicas anteriores se decide utilizar el sistema de inferencia
Mandani , este a su vez, es el mas usado en aplicaciones, dado que tiene una
operaciones “Min-Max”, ya que con éste se puede llegar a tener un mejor
lenguaje humano, interpretalidad de las regla difusas, es mas intuitivo, facilidad
para la derivacion de reglas, es Util cuando se tiene un nimero reducido de

variables.
Bajo el enfoque de la inferencia difusa tipo Mandani, una forma de ilustrar los

indicadores con cada perspectiva, se puede apreciar en las figuras 5, 6, 7, 8, 9.

En éstas se representan los indicadores como valores difusos, los cuales
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deben ser analizados y agrupados, de tal manera que generen un resultado en
relacion con la perspectiva correspondiente.

Figura 5. Sistema de inferencia difusa de la perspectiva Finanzas. Fuente:
elaboracion propia.

=~ Pt o~

_/'_. : .\H:—_/’_.'I ._\H\-_
Margen de utilidad A |
Mandani
= ~. / Perspectiva

financiera

Capitalizacién

Figura 6. Sistema de inferencia difusa de la perspectiva del cliente. Fuente:
elaboracion propia.

=
Calidad y continuidad
del servicio

Mandani ——— / | /
— i 8
Satisfaccion de los clientes Perspectiva
, del cliente
~N
S

Retroalimentacion y
comunicacion con los clientes

Figura 7. Sistema de inferencia difusa de la perspectiva de los procesos.
Fuente: elaboracién propia
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Figura 8. Sistema de inferencia difusa de la perspectiva aprendizaje y

crecimiento. Fuente: elaboracion propia.
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Consecuente se procede a consolidar las cuatro perspectivas, donde el
resultado de éstas refleja el nivel de satisfaccion en relacion el desempefio
organizacional. Esta satisfaccion puede estar directamente relacionada con el
nivel de gestion que busca la empresa a partir de los procesos evaluados en
modelo BSC. Con base en lo anterior, se decide que el nivel de gestion sea la

variable de interés de este estudio; ya que es de suma importancia para las
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empresas de distribucion de energia eléctrica, que se esté evaluando
constantemente los objetivos y las estrategias.

Figura 9. Sistema de inferencia difusa de la consolidacion de las perspectivas.
Fuente: elaboracion propia.
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Para dar solucién al sistema de indicadores anteriores, se propone la siguiente
metodologia (figura 10) basada en el modelo Mandani; ésta representa una
propuesta de aplicacion que integra el BSC con la l6gica difusa. La principal
razon por la que se escogié este modelo, fue debido a su flexibilidad y
aplicabilidad que lo caracteriza. El desarrollo de este modelo permite disminuir
la incertidumbre, ya que transciende la limitacibn que se generan al utilizar
valores cualitativos y variables imprecisas; ademas, facilita obtener una

informacion clara y coherente para la toma de decisiones.

El modelo desarrollado en este trabajo consta de dos etapas (ver figural0). La
primera tiene que ver con la seleccion de los indicadores que se utilizan en la
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generacion de la energia eléctrica, la cual esta basada en los estudios previos
mencionados anteriormente en dicho sector. Una vez definidos los indicadores,
se determina los conjuntos difusos linglisticos a través de los datos
suministrados por expertos en el tema, y luego establecer los valores
correspondientes a cada indicador. Para el buen funcionamiento del modelo es
necesario definir unas reglas que permitan aplicar el sistema de inferencia
difusa tipo Mandani y combinar los valores de los indicadores en cada
perspectiva. Este sistema se apoya en el método del centroide, el cual se
encarga de procesar, analizar los datos y de arrojar la informacion que ayude a
elegir la mejor alternativa que se adapte a los requerimientos y necesidades del
estudio. Después, se procede a desfusificar los valores para obtener la variable
de salida de interés que son las perspectivas, usando el software MATLAB
(Version 7.0), a través del toolbox Fuzzy. La segunda etapa esta4 conformada
por las cuatro perspectivas de salida obtenida en la etapa 1. Seguidamente se
procede a ingresar estos datos, se repite el modelo y por uGltimo se adquiere la

variable de interés de salida.
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Figura 10. Modelo de ldgica difusa integrado con BSC. Fuente: Adaptada,
Mandani, 1975
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5.1 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL MODELO.

Para el disefio de la metodologia es importante describir los pasos a realizar en
el desarrollo de este trabajo, porque permite tener una secuencia logica de lo
que se va hacer. Este se va a realizar en el sector eléctrico en el proceso de
distribucion de energia eléctrica.

Para la realizacion del estudio se tendran indicadores como variable de entrada
que previamente seran definidas, después se procedera a disefiar las
restricciones, a través de las reglas difusas, seguidamente se analizaran los
resultados mediante la desfusificacion y por dltimo se obtendran las variable
de salida de interés.

A continuacién se mencionan los indicadores que se utilizan dentro de cada

una perspectiva.

5.1.1 Definicién de los indicadores a utilizar en el modelo etapa 1

Para realizar este estudio se definen los indicadores que se van a utilizar en el
modelo con sus respectivos objetivos, formulas, metas, punto de lectura,
responsables, entre otros. A continuacion se ilustra una breve explicacion de

cada indicador.

5.1.1.1 Indicadores Financieros

Los indicadores que se van a utilizar dentro de la perspectiva financiera son los
siguientes: el margen de utilidad y capitalizacién. El primero se define como la
ganancia que puede obtener la organizacion a traves de la eficiencia y eficacia

de sus procesos. La formula de este indicador esta dada por:

Ingrese nato

Margen de utilidad = * 100

Ingreso por servicios ofrecidos
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El otro indicador, es el de capitalizacion, el cual esté relacionado con todas las
inversiones que realiza la empresa para mejorar las condiciones generales de

la organizacion. Su formula esta dada por:

{active del aio anterior—active de ano actual

Capitalizacion = %% 100

activo del ane anterior

Otros indicadores financieros que se pueden utilizar en este proceso de
distribucion de energia eléctrica son importantes tenerlos en cuenta para otros

estudios, aunque en este trabajo no se van a utilizar; los cuales son:

Es importante considerar en otros estudios, indicadores financieros que no se
tuvieron en cuenta en éste y que se pueden utilizar en el proceso de

distribucion de energia eléctrica. Estos indicadores se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Indicadores financieros. Fuente: Regalini et al, 2008.

Crecimiento: g

Rentabilidad: ROA-ROE

Evaluacion del capital: CPPC-WACC
Presupuesto: Grado de cumplimiento

Inversiones: optimizaciéon —Grado de cumplimiento

Ciclo de cobranzas: Dias promedio de cobro-
Morosidad

5.1.1.2 Indicadores de los Clientes

Los indicadores que se van a utilizar dentro de la perspectiva de los clientes
son: la satisfaccion de los clientes, calidad y confiabilidad del servicio,

retroalimentacion y comunicacion de los clientes.

Para aumentar el nivel de confiabilidad en un nivel de sistema de distribucion
es indispensable implementar los planes de mantenimiento predictivo y
preventivo, como también cumplir con el tiempo impuesto por CREG, para
cumplir con dicho mantenimiento, esto con la intencion de mejorar la calidad en

la prestacion del servicio. Esto ayuda a cumplir con los limites permisible por
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los indicadores (FES) = Frecuencia de interrupcion y DES = Duracion de

interrupcion.

Lo cuales deben mantenerse en los rangos

ELElTuEs — - Tutil . — Tntil - Total Total Total AR
Grupo de fiEstrs HIEstre Trimestre 3 Trimestre 4 sEsl ane
Calidad
CREG
FES DES FES DES FES DES FES DES FES | DES
Grupo 1 = 2.3 8 3.2 ] 2.2 3 2.2 25 11
Grupo 2 13 3.7 13 3.7 3 3.8 =) 3.8 <2 15
Grupo 3 15 8.7 15 8.7 11 2.8 10 2.8 ol 29
Grupo 4 17 11.7 i7 11.7 12 7.8 12 7.8 58 25

la férmula utilizada en este indicador es:
indice de frecuencia de interrupcion media del sistema

SAIFI = (Numero de interrupciones a los usuarios)/ (Numero total de usuarios
atendidos)* 100

indice de duracion de interrupcién media del sistema

SAIDI = (Suma de las duraciones de las interrupciones)/(Numero total de

usuarios atendidos)* 100

Esta variable es muy importante para el cumplimiento de los objetivos de la
organizacién y para la satisfaccion de los clientes. Para medir este nivel de

satisfaccion se utilizan las siguientes formulas:

Nivel de satisfaccion = % de satisfaccion

Seguidamente se define el indicador de retroalimentacion y comunicacion.
Estos datos se obtienen a través de la encuesta que realiza la organizacion via
internet, llamadas telefonicas, via fax, entre otras; la férmula utilizada es la

siguiente:
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Nota: muchos distribuidores del pais también son comercializadores, por esta

razén se utiliza este indicador

Numero de comunicados respondide porlos clients

Nivel de comunicacién = * 100

Numero de comunicados enviados

Es importante considerar en otros estudios, indicadores de los clientes que no
se tuvieron en cuenta en éste y que se pueden utilizar en el proceso de

distribucion de energia eléctrica. Estos indicadores se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Indicadores de los clientes. Fuente: Regalini et al, 2008.

Nuevos clientes: Grandes cliente- clientes particulares
Participacién del mercado

Incremento ventas

Fortaleza y reconocimiento de la marca. Brand Equity

5.1.1.3 Indicadores de los Procesos Internos

Los indicadores que se van a utilizar dentro de la perspectiva de los procesos
internos son los siguientes: las pérdidas técnicas y no técnicas, productividad
del proceso de distribucion de energia eléctrica y optimizacion del control y

mantenimiento.

Una de las principales causas de las pérdidas es la apropiacion ilegitima de
energia eléctrica o el uso de la electricidad sin pagar por ésta. Esas pérdidas
son producto de acciones delictivas, siendo las mas comunes la conexion
clandestina y la alteracién del equipo de medida. Las perdidas no técnicas es
todo sistema de distribucion y de medida es vulnerable a las pérdidas por robo
y otras pérdidas administrativas conexas. La formula utilizada en este indicador

es la siguiente:
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(Energio que antra en sistema —energia que sale del sistema )

*100

Pérdidas no técnicas =

Enargia gue entra gn sistama

Luego se define el indicador a emplear en la productividad del proceso de
distribucion de energia eléctrica, la efectividad del proceso depende de las
otras variables de interés tales como: la capacidad de distribucién, rendimiento
de los trabajadores, optimizacién de los recursos y la consecucién de los
objetivos estratégicos propuestos por la organizacién. Su féormula es

Capocidad de distribucidin

*100

Productividad del proceso de distribucion =

Trabeajoder de distribucidn

Por ultimo el indicador de proceso de operacion y mantenimiento es otra fuente
de pérdidas no técnicas, cuando sus acciones no son enmarcadas dentro de
las politicas de control y reduccion de las pérdidas de energia. Esta variable
esta relacionada con la buena ejecucion de los mantenimientos (predictivos,
preventivos y correctivos), que se le deben realizar oportunamente a los

sistemas de distribucidon de energia eléctrica. Su formula es la siguiente:

Mantenimiento=

Tiempe real de duracion del mantenimiento del sistema de distribucion de energia

*100

Tisempo propussto

Es importante considerar en otros estudios, indicadores de los procesos
internos que no se tuvieron en cuenta en éste y que se pueden utilizar en el
proceso de distribucion de energia eléctrica. Estos indicadores se muestran en
la tabla 5.

Tabla 5. Indicadores de los procesos internos. Fuente: Regalini et al, 2008.

Comercial: Calidad del servicio, Atencién al cliente
Ciclo operativo comercial: Eficiencia del ciclo

Obras: Grado de cumplimiento.
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5.1.1.4 Indicadores de Aprendizaje y Crecimiento

Los indicadores que se van utilizar dentro la perspectiva aprendizaje y
crecimiento internos son las siguientes: capacitacion, competencias Yy

crecimiento personal.

Con relacién al indicador capacitacion, se debe formar a los trabajadores de
las organizaciones para que sean mas competitivas y eficientes, no obstante la
empresa debe estar en constante evaluacion del cumplimiento de esa finalidad,
con el fin de se pueda tomar las acciones pertinentes para poder alcanzar los
objetivos estratégicos. La férmula utilizada es la siguiente:

Hora capacitacion i + numero de asistentes

Capacitacion = * Meta*100

Total empleado

Posteriormente el otro indicador a utilizar es el desarrollo de competencia, para
las organizaciones es indispensable desarrollar las capacidades de los
empleados ya que permite que la empresa pueda ser mas competitiva en este
ambito tan exigente. Su formula se anexa en el trabajo, por lo que es un

indicador blando.

Por ultimo se tiene el crecimiento personal, este indicador tiene como fin medir
el desarrollo de los trabajadores en cuanto al crecimiento personal. cuya

férmula se anexa en el trabajo.

Es importante considerar en otros estudios, los indicadores aprendizaje y
crecimiento que no se tuvieron en cuenta en éste y que se pueden utilizar en el
proceso de distribucion de energia eléctrica. Estos indicadores se muestran en
la tabla 6.

Tabla 6. Indicadores aprendizaje y crecimiento. Fuente: Regalini et al, 2008.

Adquisicion de competencias Aptitudinales:
bésicas, criticas, muy criticas y estratégicas
Clima organizacional

Grado de alineamiento estratégico
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Con referencia a lo anterior se dice que estos indicadores fueron los
seleccionados para el desarrollo de éste trabajo, se presenta en la figura 11 las
relaciones de los diferentes indicadores de las perspectivas del BSC, donde se
utiliza los factores mas relevantes en el sector eléctrico, principalmente para las
empresas de generacion de energia eléctrica. A continuacion se ilustra las
relaciones que tienen cada perspectiva, donde se integra todas las variables
que esta dentro del desarrollo de la herramienta BSC, de tal manera que se

visualice de una forma mas asertiva la realizacion de éste estudio.

Figura 11.. Mapa Estratégico. Fuente: Elaboracién propia.

Aumenta el Incrementa la _
margen de ____, capitalizacién de Perspectiva
utilidad la empresa financiera
.ﬁ
Incrementa la Mejora la Aumenta el nivel )
retroalimentacion satisfaccion de de confiabilidad Perspecnva
y comunicacion los clientes. del servicio del cliente
con los clientes
A 1k
Reduccion de Aumenta Optimizacion de Perspectiva
pérdidas eficacia y control y los de los
«—— técnicasyno <— eficiencia —» mantenimientos ~ PrOC€S0S
técnicas de los procesos Internos
Perspectiva
Incrementa Desarrolla Crecimiento de
capacitaciones nuevas personal de los aprendizaje
de los competencias trabajadores
trabajadores T y

crecimiento



Para facilitar el entendimiento y compresién de la metodologia del las modelo
que se ilustra en la figura 12, se explica de manera resumida Variables que se
utilizaron en este estudio, donde se tienen cuatro perspectiva. perspectivas
gue se anotan a continuacion principales que son: perspectiva financiera,
perspectivas de clientes, perspectiva de proceso interno y perspectiva de
aprendizaje y crecimiento, éstas contienen unas variables entre la que
tenemos: margen de utilidad, capitalizacion de la empresa, satisfaccion del
cliente, retroalimentacion y comunicacion de los clientes, calidad y confiabilidad
del servicio, perdidas técnicas y no técnicas, productividad de los proceso de
distribucién, optimizacion del control y mantenimiento, desarrollo de nuevas
competencias, capacitacion de los trabajadores y crecimiento personal, todo
esto inciden en el funcionamiento del modelo, para obtener la variable de

interés de salida.

Figura 12. Metodologia del modelo de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Incrementar la |
capitalizacion de la
empresa

PERSPECTIVA
FINANCIERA

Aumentar el margen
de utilidad

|
Satisfaccion de
los clientes

o~

i

Confiabilidad del
servicio

PERSPECTIVA DEL
CLIENTE

Retroalimentacio
n y comunicacion

NIVEL DE
GESTION

Perdidas técnicas
y no técnicas

-

Productividad de PERSPECTIVA DE
los procesos LOS PROCESOS

y-

Optimizacion del |
control v
mantenimiento

i
|

Capacitacion

Desarrollo de | PERSPECTIVA
: APRENDIZAJE Y
HEMEEETEE CRECIMIENTO

4

crecimiento del
personal
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Consecuente con lo anterior se definen los indicadores que se utilizan en este
modelo ver tabla 7; se eligen éstos porque para las empresas distribuidoras de
energia eléctrica, esos procesos son los que permiten que las organizaciones
sean competitivas con otras del mismo sector; éstas deben competir con el
mejoramiento de perdidas técnicas y no técnicas, optimizacion del control y
mantenimiento del sistema de distribucion; ademas con la productividad de los
procesos de distribucion de energia eléctrica y con otros procesos que también
son muy importantes, ya que estan alineados con los objetivos estratégicos de

la organizacion Regalini et al, (2008).
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Tabla 7. Resumen de hoja de vida de los indicadores del modelo

Frecuen
. Nombre del ciade Punto de
Objetivos indicador Formula - Meta | Responsable lectura
n
Aumentar el
margen de
. Ingreso neto /
tllidad en un Margen de ingreso por >60
60% para el 9 greso p Anual Gerente El balance y
~ utilidad servicios %
afo 2012 . estados
ofrecidos*100
resultados
_ activo de afio
PerSpef:tlva Incrementar la anterior — activo
financiera | capitalizacion de afio actual) /
enun 50% de activo del afio >50
la empresa en | capitalizacion anterior)*100 Anual % Gerente
estados
resultados
Perspectiva Satlsf§CC|on % de satisfaccién | Mensual >97 Asespres
Del Clientes % servicios

de los

Incrementar la

segun la
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clientes

satisfaccion de

los clientes en
un 97% para el

encuesta

afio 2012
Formato del
sistema de
quejas y
reclamos del
servicio
indice de frecuencia
de interrupcion
media del sistema
BAIFI = (Numero de
interrupciones a los
usuarios)/
/(Numero total de
Aum_enf[e_lr la usuarios atendidos)*
conf|ab_|I|_dad Confiabilidad 100 >95 | Asesores de CREG
del servicio en del servici _ Anual % rvici
un 95% para el el servicio Indice de duracién 0 SErvICIos
afio 2012 de interrupcion
media del sistema
SAIDI = (Suma de
las duraciones de
las interrupciones)/
Numero total de
usuarios atendidos)*
100
Incrementar la Retroali i ndmero de Registro de los
retroalimentaci € ro_a} imenta comunicados Trimestr > Asesores de clientes
ony cony respondidos por al 90%
comunicacién | comunicacion

servicios

informado por

los clientes/ la empresay
de los clientes ndmero de gue han
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en un 90% para comunicados respondido
el afio 2012 enviados)*100 satisfactoriam
ente
Reducir las (Energia que
pérdidas . entra en sistema
o Perdidas . .
técnicas y no L — energia que >80 Ingeniero
o técnicas y no . Anual A
técnicas es un L sale del sistema)/ % eléctrico
80% para el tecnicas energia que entra i
op giaq © Equipo de
2012 en sistema )*100 medicion de
energia
Aumentar la
Perspectiva | Productividad | Productividad
de los los procesos de de los Capacidad de Por
procesos dlstrlbucu?n de procesos Ide dlstrllbumon/ proyecto >95 Dwe/ctor de Formato de
internos energia distribucion trabajador de % area c 2
P - A S evaluacion de
eléctrica en de energia distribucion g
= o distribucion.
95% en afio eléctrica
2012
Optimizar el (Tlemp(_),real de
control y - duraplqn del .
. Optimiza el | mantenimiento del Director de
mantenimiento . semestra| > -
control y sistema de mantenimient
en un 90 % L R | 90%
~ mantenimiento | distribucién de o] = d
para el afio ia) /( ti ormato de
2012 energia) /( tiempo mantenimiento

propuesto)*100
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Perspectiva
de
aprendizaje
. y.
crecimiento

Desarrollar la

Nivel 1 <40%

Nivel 2 40% a

competencia de 60%
uunnSOBEerzg?aegl Competencia Nivel 3 60% a Semestr > Recursos
afio 2012 del operario 88% al 88% humanos Evalugciones
e
Nivel 4 88% competencias
Aumentar en
100 h_ora_s las (hora capacitacion
capacitaciones % namero de
trabd;elgires asistentes)*/ total
; J | aft Horas de empleado) / Anual >50 Recursos _
pa goiza O | capacitaciones | namero de horas % humanos | Registro de las
' proyectadas *100 horas de
Nota: estas capacitaciones
100 horas en afo 2012
equivale al 50%
Nivel 1 <15%
Incrementar el Nivel 2016% a
crecimiento 29%
personal de los | Crecimiento Nivel 3 30% a Semestr | >30 Recurso
trabajadores en personal 70% al % humanos Formato de
un 30% para el pruebas

afno 2012

Nivel 4 > 70%

psicotécnicas
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5.1.2 Fusificacion de los indicadores etapa 1

Un sistema de ldégica difusa o logica borrosa convierte variables de entrada
(cuantitativas y cualitativas) en variables linguisticas a través de funciones de
pertenencia o conjuntos difusos, los cuales son evaluados mediante un conjunto
de reglas difusas del tipo si-entonces. Luego las salidas del sistema se convierten
en valores nitidos (crisp) mediante un proceso de concrecién (defuzzyfication), que
permiten brindar informacion para la toma de decisiones. Un sistema de logica
difusa utiliza cualquier tipo de informacién y la procesa de manera similar que el
pensamiento humano. Con la légica difusa se abre la posibilidad de solucionar
problemas expresados desde la perspectiva humana y que por esta simple
condicién no pueden tener una solucién Unica desde lo falso o verdadero, sino que
pueden tomar condiciones intermedias para dar respuestas satisfactorias a los
problemas bajo estudio.(Medina,2004). La necesidad de utilizar l6gica difusa para
la aplicacion del modelo, viene dada debido a la cantidad de informacion con
incertidumbre que manejamos a la hora de usar el conocimiento de un experto
que utiliza conceptos ambiguos o imprecisos. De la misma manera se puede
aplicar cuando ciertas partes de un sistema a controlar son desconocidas y no
pueden medirse de forma confiable y cuando el ajuste de una variable que puede

producir el desajuste de otras.

Después de definir los indicadores a utilizar en la etapa 1, a continuacion se

explican las variables de entrada y salida:
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5.1.2.1 Margen de Utilidad

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados al margen de utilidad, las cuales tienen tres

categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de 0 a 0.6
Clasificacion: Bajo [0 0 0.075 0.3], Medio [0.075 0.3 0.525], Alto [0.3 0.525 0.6 0.6]

Figura 13. Variable margen de utilidad.

I I
BAJOD MEDIO ALTO

input variable "Margen__de__utiidad}”

Si el indicador es cercano a 0.6 este pertenece poco a la categoria alta, luego la
categoria que tiene mayor pertenencia es la que no este tan 0.6 a 0

5.1.2.2 Capitalizacion de la Empresa
Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los

conjuntos difusos asociados a la capitalizacion de la empresa, las cuales tienen

tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de 0 a 0.5

Clasificacion: Bajo [0 0 0.625 0.25], Medio [0.0625 0.25 0.4375], Alto [0.25 0.4375
0.5 0.5]
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Figura 14. Variable de Capitalizacion

I I I
BAJO MEDIO ALTO

input variable "Capitalizacion™

5.1.2.3 Confiabilidad Del Servicio

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linglisticas de los
conjuntos difusos asociados a calidad y continuidad del servicio, las cuales tienen

tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se defihedeoal

Clasificacion: Bajo [0 0 0,3 0.6], Medio [0.3 0,6 0.9], Alto [0.6 0.9 1 1]

Figura 15 Confiabilidad del servicio.

BAJO MEDIC ALTO

05— —

. I I | I I I I I ]
o 01 0.z 03 04 05 06 oF 08 (U] 1
input wariable "Calidad__y_continuidad_del_servicio®
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5.1.2.4 Satisfaccion de los Clientes

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a la satisfaccion de los clientes, las cuales tienen tres

categorias difusas (bajo, medio y alto), se definedeoa 1l
Clasificacion: Bajo [0 0 0,27 0.59], Medio [0.27 0,59 0.91], Alto [0.59 0,91 1 1]

Figura 16. Variable satisfaccion de los clientes

I I
BAJD MEDIC ALTO

05

I I I [ I I I [ I
0 04 0z 0.3 04 0.3 0g o7 o0& (U] 1
input variable "Satisfaccidn__de_ los_ clientes"

5.1.2.5 Retroalimentacion y Comunicacién con los Clientes

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linglisticas de los
conjuntos difusos asociados a la retroalimentacion y comunicacion con los
clientes, las cuales tienen tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de
Oal.

Clasificacion: Bajo [0 0 0.23 0.49], Medio [0.23 0.49 0.75], Alto [0.49 0,75 1 1]
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Figura 17. Variable retroalimentacion y comunicacion con los clientes

I T I
BAJO MEDIC ALTO

. I I I I I I I I I
1] 0.1 0z 03 0.4 05 05 oy 08 (1] 1
input variakle "Retroalimentacidn_y__comunicacion__con__los_clientes"

5.1.2.6 Pérdidas Técnicas y No Técnicas

» Pérdidas técnicas: Las pérdidas técnicas constituyen energia que se disipa y
que no puede ser aprovechada de ninguna manera. Por esta razon deben ser
uno de los objetivos primordiales de cualquier programa de reduccion de
pérdidas de energia. La estimacion de las pérdidas técnicas requiere de
informacion adecuada y herramientas computacionales de analisis de redes.
La informacion requerida es normalmente voluminosa y en muchos casos no
esta disponible en las empresas, lo cual dificulta el proceso de estimacion. Esta
informacion incluye la descripcion de la red y las caracteristicas de la carga.

» Perdidas no técnicas: Las pérdidas no técnicas una de las principales causas
de las pérdidas es la apropiacion ilegitima de energia eléctrica o el uso de la

electricidad sin pagar por ella.

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a las perdidas técnicas y no técnicas, las cuales

tienen tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se definedeoal
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Clasificacion: Bajo [0 0 0.2 0.5], Medio [0.2 0.5 0.8], Alto [0.5 0,8 1 1]

Figura 18. Variable pérdidas técnicas y no técnicas

I I
BaJO WMEDID

ALTO

o] 01 0z 03 0.4 05 0g o7 0.3
input variable "Perdidas_ técnicas_y_ no_ técnicaz"

5.1.2.7 Productividad de los Procesos de Distribucion de Energia Eléctrica

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linglisticas de los
conjuntos difusos asociados a la productividad de los procesos de distribucidon de

energia eléctrica, las cuales tienen tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se

definedeoal

04

Clasificacion: Bajo [0 0 0.15 0.5], Medio [0.15 0.5 0.85], Alto [0.5 0,85 1 1]

Figura 19. Variable productividad de los procesos de distribucion

I I
BAJO MEDIC

05—

ALTO

o 04 02 03 0.4 0.5 06 o7 0s
inpLt variskle "Productividad__de_los_ procesos_de_ Distrioucidn®
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5.1.2.8 Optimizacion de los Mantenimientos para el Control y Reduccién de
Pérdidas de Energia.

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociado a la optimizacion de los mantenimientos para el control
y reduccion de pérdidas de energia, las cuales tienen tres categorias difusas (bajo,
medio y alto), se definedeoal

Clasificacion: Bajo [0 0.18 0.36], Medio [0.18 0.39 0.57], Alto [0.39 0.7 1]

Figura 20. Variable optimiza control y mantenimiento

I
BAJD MEDIC ALTO

g I I I I I I I I I
0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 06 oF 08 [IR=] 1
input varisble "Optimiza__contral_y__martenimiento"

5.1.2.9 Capacitacion

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a la capacitacién, las cuales tienen tres categorias

difusas (bajo, medio y alto), se define deo a 1

Clasificacion: Bajo [0 0 0.2 0.5], Medio [0.2 0.5 0.8], Alto [0.50.8 1 1]
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Figura 21. Variable de capacitacion

.
T I I
BaJO MEDIC ALTO

05— —

o \ \ T T T T T T T
a a1 oz 03 0.4 0s 0E 0.7 0.8 0a 1
input variakle "Capactacidn”

5.1.2.10 Competencias
Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados al desarrollo de competencias, las cuales tienen tres

categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de 1 a 5

Clasificacion: Bajo [1, 1 9,2, 8], Medio [1,9 2,8 3,9], Alto [3,0 4 5]

Figura 22. Variable competencias

BAJO WEDID ALTO

05— —

v | | \ | | | |
1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
input variable "Competencias"
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5.1.2.11 Crecimiento Personal

Aqui se define las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados al crecimiento del personal, las cuales tienen tres

categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de 0 a 1.
Clasificacion: Bajo [0 0.18 0.36], Medio [0.33 0.54 0.75], Alto [0,72 1 1]

Figura 23. Variable crecimiento personal

I I I
BAJO MEDIC ALTO

05— —

. I | I I I I I ] I
0 01 nz 0.3 04 05 g 07 na 0.8 1
input variable "Crecimignto__ personsal”

5.1.3 Definicion de las reglas difusas etapa 1

En primer lugar para desarrollo del modelo se define los indicadores a utilizar en la
etapa 1 de cada perspectiva del proceso de distribucién de energia eléctrica.
Luego se fusifica los indicadores de la etapa 1, ya previamente definidas. Por
ultimo se define las reglas difusas a utilizar en la etapa 1 que a continuacion se

ilustran.

La definicion de reglas resulta basica para el disefio del modelo BSC difuso, en la
medida que Incorpora el juicio de los expertos y/o el andlisis de informacién
historica. los criterios utilizados por el panel fue la experiencia, conocimiento,

habilidades y destrezas para sugerir el conjunto de reglas referidas en el estudio.
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Tabla 8. Reglas difusas perspectiva financiera. Fuente: Elaboracion propia

Margen de utilidad | Capitalizacion Varlabl.e de. salld'a
Perspectiva financiera

Bajo Bajo Bajo

Bajo Medio Bajo

Bajo Alto Media
Media Bajo Medio
Media Medio Medio
Media Alto Bajo

Alta Bajo Medio

Alta Medio Alta

Alta Alto Alta

Tabla 9. Reglas difusas perspectiva cliente. Fuente: Elaboracion propia.

N Retroalimentacién y : - Varlat_)le de
Confiabilidad L Satisfaccién de salida
servicio comunicacion con los los clientes Perspectiva
clientes .
del cliente
Bajo Bajo Bajo Baja
Bajo Medio Medio Baja
Bajo Alto Alto Media
Bajo Bajo Medio Baja
Bajo Bajo Alto Baja
Bajo Medio Baja Baja
Bajo Medio Alto Media
Bajo Alto Bajo Baja
Bajo Alto Medio Media
Medio Bajo Bajo Baja
Medio Medio Medio Media
Medio Alto Alto Alta
Medio Bajo Medio Baja
Medio Bajo Alto Media
Medio Medio Bajo Baja
Medio Medio Alto Media
Medio Alto Bajo Baja
Medio Alto Medio Media
Alta Bajo Bajo Baja
Alta Medio Medio Media
Alta Alto Alto Alta
Alta Bajo Medio Media
Alta Bajo Alto Media
Alta Medio Bajo Media
Alta Medio Alto Alta
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Alta Alto Bajo Media

Alta Alto Medio Alta

Tabla 10. Reglas difusas perspectiva procesos internos. Fuente: Elaboracion propia.

Variable de
Perdidas Productividad de los Optimiza control y salida
técnicas y no procesos de mantenimiento del Perspectiva
técnicas distribucion sistema de distribucién. procesos
internos
Bajo Bajo Bajo Bajo
Bajo Medio Medio Medio
Bajo Alto Alto Medio
Bajo Bajo Medio Bajo
Bajo Bajo Alta Bajo
Bajo Medio Baja Bajo
Bajo Medio Alta Medio
Bajo Alta Bajo Bajo
Bajo Alta Medio Medio
Medio Bajo Medio Medio
Medio Bajo Alto Medio
Medio Medio Bajo Medio
Medio Medio Alto Medio
Medio Alta Bajo Medio
Medio Alta Medio Medio
Medio Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Medio Medio
Medio Alto Alto Alto
Alta Bajo Bajo Bajo
Alta Medio Medio Medio
Alta Alto Alto Alto
Alta Bajo Medio Medio
Alta Bajo Alto Medio
Alta Medio Bajo Medio
Alta Medio Alto Alto
Alta Alto Bajo Medio
Alta Alto Medio Alto

Tabla 11. Reglas difusas perspectiva aprendizaje y crecimiento. Fuente: Elaboracion

propia.

Crecimiento Variable de salida

Competencias | Capacitacion

personal Perspectiva aprendizaje y
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crecimiento

Bajo Bajo Bajo Bajo
Bajo Medio Medio Bajo
Bajo Alto Alto Bajo
Bajo Bajo Medio Bajo
Bajo Bajo Alto Bajo
Bajo Medio Bajo Bajo
Bajo Medio Alta Bajo
Bajo Alto Medio Bajo
Bajo Alto Bajo Bajo
Medio Bajo Alta Bajo
Medio Bajo Medio Bajo
Medio Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Bajo Medio
Medio Medio Medio Medio
Medio Medio Alta Medio
Medio Alto Alto Medio
Medio Alto Medio Medio
Medio Alto Alta Medio
Alta Bajo Bajo Medio
Alta Bajo Medio Medio
Alta Medio Bajo Medio
Alta Medio Medio Alta
Alta Alto Alto Alta
Alta medio Alto Medio
Alta Bajo Alto Medio
Alta Alto Medio Alta
Alta Alto Bajo Alta

5.1.4 Desfusificacién etapa 1

Para la desfusificacion de la primera etapa para obtener las 4 perspectivas de los
indicadores relacionados se hara usando el método del centroide. Aqui se produce
una decision no difusa de cada una de las perspectivas. Esta informacion permite
orientar al administrador sobre el comportamiento que tienen los indicadores con
respecto a los procesos de la organizacion.

5.1.5 Fusificacién las perspectivas etapa 2

Después de obtener el resultado de las cuatros perspectiva en la etapa 1, a

continuacion se explican cada uno de éstas y la variable de interés del estudio.
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5.1.5.1 Perspectiva financiera

Aqui se definen las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a la perspectiva financiera, las cuales tienen tres
categorias difusas (bajo, medio y alto), se definede O a 1

Clasificacion: Bajo [0 0 0.2 0.5], Medio [0.2 0.5 0.8], Alto [0.50.8 1 1]

Figura 24. Variable perspectiva financiera

I I I
BAJO MEDI2, ALTO

05— —

g T T T \ T T T T T
o a1 0z 0.3 04 05 06 oy 0.3 0g 1
output variable "PERSPECTIVA _ FINAMCIERA"

En la figura 24 se definen los criterios que debe tener la variable de salida en la
perspectiva financiera, ésta busca de una manera efectiva alcanzar los objetivos
financieros de la organizacién, de tal forma que permita lograr los objetivos

estratégicos.

5.1.5.2 Perspectiva Del Cliente

Aqui se definen las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a la perspectiva del cliente, las cuales tienen tres
categorias difusas (bajo, medio y alto), se definede O a 1

Clasificacion: bajo [0 0 0.1 0.5], Medio [0.1 0.5 0.9], Alto [0.50.9 1 1]
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Figura 25. Variable Perspectiva del cliente

I
B&JO WEDIC ALTO

05— —

v T T T T T T T T T
o (1N 0z 03 0.4 0s 06 0.7 0a 03 1
output varishle "PERSPECTIVA__DEL_ CLIEMTE"

En la figura 25 se definen los parametros que debe tener la variable de salida en la
perspectiva del cliente, la cual permite visualizar las relaciones que existen entre
éstas; facilitando la identificacion de los escenarios ideales para alcanzar los

objetivos estratégicos.

5.1.5.3 Perspectiva de los Procesos Internos

Aqui se definen las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a la perspectiva de los procesos internos, las cuales

tienen tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se definede Oal

Clasificacion: Bajo [0 0 0.1 0.5], Medio [0.1 0.5 0.9], Alto [0.5 0.9 1 1]

Figura 26. Variable perspectiva de los procesos internos

BAJO MEDIC ALTO

05— —

o | | | | \ | | | I
o 01 0z 0z 0.4 s 0E oy 0s 0g 1
output varisble "PERSPECTIVA__ DE LOS_ PROCESOS_INTERMOS"
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La figura 26 definen los criterios que debe tener la variable de salida en la
perspectiva procesos internos, las relaciones que existen entre ésta, es
indispensable analizar dentro de que parametro quiere la organizacion estar para

lograr alcanzar sus metas propuestas.

5.1.5.4 Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento

Aqui se definen las funciones de pertenencia y las etiquetas linguisticas de los
conjuntos difusos asociados a la perspectiva de aprendizaje y crecimiento, las

cuales tienen tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de 0 a 1.

Clasificacion: bajo [0 0 0.2 0.5], Medio [0.2 0.5 0.8], Alto [0.50.8 1 1]

Figura 27. variable perspectiva de aprendizaje y crecimiento.

| T : |
BAJO MEDIO ALTO

05— —

8 | | | | \ | | I |
o 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 o7 03 09 1
output vatishle "PERSPECTIVA_ DE_ APRENDIZAJE % CRECIMENTO"

En la figura 27 se definen los criterios que debe tener la variable de salida en la
perspectiva aprendizaje y crecimiento, para la organizacion es ideal que el objetivo
de su indicador esté dentro de la variable medio alta y alta, para que facilite el

cumplimiento de los objetivos estratégicos propuestos.

5.1.6 Definicién de las reglas difusas etapa 2
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Tabla 12. Reglas difusas etapa 2. Fuente: Elaboracion propia

Perspectiva de Perspectiva , . Vanal_)le
aprendizaje y procesos Pers_pectlva Pgrspeptlva dg salida
-~ : clientes financiera Nivel de
crecimiento internos .
gestion
Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Bajo Bajo Medio Medio Bajo
Bajo Bajo Alto Alto Medio
Bajo Bajo Medio Bajo Bajo
Bajo Bajo Medio Alto Bajo
Bajo Medio Medio Medio Medio
Bajo Medio Bajo Bajo Bajo
Bajo Medio Bajo Medio Bajo
Bajo Medio Bajo Alto Bajo
Bajo Alto Bajo Bajo Bajo
Bajo Alto Bajo Alto Medio
Bajo Alto Bajo Medio Bajo
Bajo Alto Medio Medio Medio
Bajo Alto Medio Alto Medio
Bajo Medio Alto Bajo Medio
Bajo Medio Alto Medio Medio
Bajo Medio Alto Alto Medio
Bajo Alto Medio Bajo Medio
Bajo Alto Alto Alto Alto
Bajo Bajo Alto Medio Medio
Bajo Bajo Alto Bajo Bajo
Bajo Bajo Bajo Medio Bajo
Bajo Bajo Bajo Alto Bajo
Bajo Medio Medio Bajo Bajo
Bajo Medio Medio Alto Medio
Bajo Alto Alto Bajo Medio
Bajo Alto Alto Medio Medio
Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Medio Bajo Medio Medio Medio
Medio Bajo Alto Alto Medio
Medio Bajo Medio Bajo Bajo
Medio Bajo Medio Alto Medio
Medio Medio Medio Medio Medio
Medio Medio Bajo Bajo Bajo
Medio Medio Bajo Medio Bajo
Medio Medio Bajo Alto Medio
Medio Alto Bajo Bajo Medio
Medio Alto Bajo Alto Medio
Medio Alto Bajo Medio Medio
Medio Alto Medio Medio Medio
Medio Alto Medio Alto Medio
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Medio Medio Alto Bajo Medio
Medio Medio Alto Medio Medio
Medio Medio Alto Alto Medio
Medio Alto Medio Bajo Medio
Medio Alto Alto Alto Alto
Medio Bajo Alto Medio Medio
Medio Bajo Alto Bajo Medio
Medio Bajo Bajo Medio Bajo
Medio Bajo Bajo Alto Bajo
Medio Medio Medio Bajo Medio
Medio Medio Medio Alto Medio
Medio Alto Alto Bajo Medio
Medio Alto Alto Medio Medio
Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
Alto Bajo Medio Medio Medio
Alto Bajo Alto Alto Medio
Alto Bajo Medio Bajo Medio
Alto Bajo Medio Alto Medio
Alto Medio Medio Medio Medio
Alto Medio Bajo Bajo Medio
Alto Medio Bajo Medio Medio
Alto Medio Bajo Alto Medio
Alto Alto Bajo Bajo Medio
Alto Alto Bajo Alto Alto
Alto Alto Bajo Medio Medio
Alto Alto Medio Medio Medio
Alto Alto Medio Alto Alto
Alto Medio Alto Bajo Alto
Alto Medio Alto Medio Medio
Alto Medio Alto Alto Alto
Alto Alto Medio Bajo Medio
Alto Alto Alto Alto Alto
Alto Bajo Alto Medio Medio
Alto Bajo Alto Bajo Medio
Alto Bajo Bajo Medio Medio
Alto Bajo Bajo Alto Medio
Alto Medio Medio Bajo Medio
Alto Medio Medio Alto Medio
Alto Alto Alto Bajo Medio
Alto Alto Alto Medio Alto

5.1.7 Desfusificacién las perspectivas etapa 2

Para la desfusificacion de la segunda etapa para obtener la variable objeto de

estudio se hara usando el método del centroide. . Aqui se produce una decision
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no difusa del resultado de la primera y segunda etapa. Esta informacion facilita al
administrador tomar decisiones estratégicas, lo cual permite que la organizacién

pueda ser mas competitiva

5.1.8 Definicion de la variable objetivo de interés

Nivel de Gestidon : Aqui se definen las funciones de pertenencia y las etiquetas
linglisticas de los conjuntos difusos asociados al valor en el mercado, las cuales

tienen tres categorias difusas (bajo, medio y alto), se define de 0 a 1.

Clasificacion: bajo [0 0 0.2 0.5], Medio [0.2 0.50.8], Alto [ 0.5 0,8 1 1]

Figura 28. Variable nivel de gestion

I I I
BAJO MEDIO ALTO

output variable "NIVEL__DE__GESTION"

5.2 APLICACION DEL MODELO

Para la aplicacion del modelo se utilizan datos ficticios, que posibilita la

comprension y el analisis de este.
5.2.1 Ingreso de los indicadores a utilizar en el modelo etapa 1

En la tabla 13 se muestran los indicadores utilizados en cada perspectiva para el
desarrollo de la aplicacion del modelo, con su valor, y la fuente de donde se

pueden obtener estos datos.
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Tabla 13. Indicadores a utilizar en la aplicacion del modelo etapa 1

Indicador Valor Fuente
Perspectiva
financiera Margen de utilidad 45.5% Balance y los estados
de resultados
25% Balance y los estados
Capitalizacion de resultados
Indicador Valor Fuente
confiabilidad del CREG
servicio 87%
Perspectiva del Satisfaccion del
cliente clientes 95% Encuesta de
satisfaccion
Retroalimentacion
y comunicaciéon 85% Encuesta de
con los clientes satisfaccion
Indicador Valor Fuente
Pérdidas técnicas 50% Equipo de medicion
y no técnicas de energia
Perspectiva de | Productividad de Formato de
los procesos los procesos de 80% distribucion de
internos distribucién energia.
Los formatos de
Optimiza control y mantenimiento
mantenimiento del 85% preventivo y correctivo
sistema de realizado.
distribuciéon
Indicador Valor Fuente
Perspectiva Pruebas
aprendizaje y Capacitacion 35% psicotécnicas ver
crecimiento Pruebas psicotécnicas
Competencias 4,25 ver Anexo A
Crecimiento Pruebas psicotécnicas
personal 30% Anexo B

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Resultado de la aplicacion del modelo etapa 1




Consecuente con todo lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados de los
indicadores con relacién a cada perspectiva.

En la figura 29 se ilustra un posible escenario, donde los indicadores
capitalizacion tiene un valor de 44,7% con respecto a la meta que es 60%, el
margen de utilidad un 25% referente a la meta que es 50%; lo obtenido del
ingreso de éstos, en el modelo arrojo un resultado en la perspectiva financiera del
69,8%, lo que indica que esta en un nivel medio; esto representa un escenario
coherente con los objetivos planteados en el estudio. No obstante, los indicadores
obtenidos no alcanzan los propuestos, pero estdn muy cerca de la meta, lo que
permite generar una informacién importante para la toma de decisiones. También
es necesario analizar el escenario cuando los indicadores de entrada estan bajas,
éstas afectan directamente las variables de salida, de tal forma que no se estan
alcanzando los objetivos propuestos en el estudio, lo que significa que la

perspectiva financiera esta por debajo de la meta.

Figura 29. Resultado de la relacion de los indicadores y la perspectiva financiera.

Margen__de__utiidad} = 0.455 Capitalizacién = 0.25
PERSPECTIVA__ FINANCIERA = 0.688

] ] | |
] | | | |
N | | |
. | I | |
] | | | [
] | | | |
] — | | |
] — | | —
2 —] — ' ‘
| |
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En la figura 30 se ilustra un posible escenario, donde los indicadores: satisfaccion
de los clientes tiene un valor de 95% con respecto a la meta que es 97%, calidad
y confiabilidad de los clientes un 87% con relacion a la meta que es 92%, y
retroalimentacion y comunicacion con los clientes tiene un valor de 80% referente
a la meta que es 85 % y lo obtenido del ingreso de éstos en el modelo mostrd un
resultados en la perspectiva del cliente del 87,5 % , indicando que esta en un nivel
alto; lo que representa escenario coherente con los objetivos planteados en el

estudio.

Si las variables de entradas estan bajas, éstas directamente influyen para que la
variable de salida esté baja, afectando asi el cumplimiento de los objetivos de la
organizaciéon. Cabe resaltar la importancia que tiene la satisfaccion del cliente en
las organizaciones, ya que la razén de ser de éstas son los clientes, por eso se
debe mantener este indicador muy alto y monitorearlo constantemente para
identificar los problemas que tienen y poder asi tomar acciones correctivas y

preventivas para la mejorar de los mismo.
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Figura 30. Resultados de la relacion entre los indicadores y la perspectiva del
clientes.

Confiabiidad_del_servicio = 0.87 Safiefaccion_de_los_ clentes = 0.95 Refroalimentacion_y_ comunicacion__con_log_cientes = 0.85 PERSPECTIVA_DEL__CLENTE = 0875
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En la figura 31 se ilustra un posible escenario, donde la productividad de los
procesos de distribucién de energia eléctrica tiene un valor de 80% con respecto a
la meta que es 95%, optimiza control y mantenimiento un 85% referente a la meta
que es 90%, perdidas técnicas y no técnicas, con un porcentaje del 50% con
relacion a la meta que es 80 % y lo obtenido del ingreso de éstos en el modelo
mostrd un resultado en la perspectiva de los procesos, obtiene un resultado de
74.1% .También en esta figura se encuentra ilustrado el resultado obtenido con
los indicadores propuestos, donde pérdidas técnicas y no técnicas presentan un
nivel medio; productividad de los procesos de distribucion de energia eléctrica en
un nivel alto y optimiza control y mantenimiento del sistema un nivel alto, y la
variable de salida, perspectiva de los procesos internos un nivel medio; lo que
significa que los objetivos propuestos por la organizacién se estan cumpliendo;

aunque se pueden dar casos, donde los objetivos no se cumplen, pero los
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resultados que arrojan, sirven para tomar medidas que permitan mejorar las

variables que estén por debajo de la meta.

Para los escenarios donde las variables de entrada de procesos internos, tales
como: perdidas técnicas y no técnicas, productividad de los procesos de
distribucién de energia eléctrica, optimizacion y control, mantenimiento del sistema
estan bajas, el resultado de la perspectiva de los procesos internos va a ser bajo,
lo que quiere decir que no se esta cumpliendo con el indicador; para este caso la
variable productividad de los procesos es la mas importante en este tipo de
empresa, ya que permite que su competitividad esté dependiendo de este factor;
no obstante, este tipo de empresa busca también disminuir las perdidas técnicas y

no técnicas que son factores que inciden en el incremento de los costos.

Figura 31.Resultados de la relacién entre los indicadores vy la perspectiva de los
procesos internos.

Froductividad_e_los_procesas_de_ Distribucién = 0.8 Percidias_técricas_y_no_técricas = 05 Optimiza_cortral_y_martenimisnto = 0.65 PERSPECTIVA_ DE__ LOS_ PROCESOS_INTERNOS = 0.741
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En la figura 32 se ilustra un posible escenario, donde los indicadores: capacitacion
tiene un valor de 35% con respecto a la meta que es 100%, el desarrollo de
competencia un 85% con respecto a la meta que es 100% y crecimiento personal

donde tiene un valor de 30% referente a la meta que es 100% y lo obtenido del
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ingreso de éstos en el modelo, mostré un resultado en la perspectiva de
aprendizaje y crecimiento del 45.8 % ,indicando que esta en un nivel medio; lo que
representa un escenario aceptable con los objetivos planteados en el estudio.

Se puede inferir que una de las variables de entrada que mas incide en la de
salida, es el desarrollo de competencias, siendo éste uno de los indicadores mas
importantes en la perspectiva de aprendizaje y crecimiento. Cabe resaltar que las
otras variables principalmente la de capacitacidon, tienen que ir integradas con el
rendimiento y el crecimiento personal, de tal forma que refleje un resultado

satisfactorio para la empresa.

Para un escenario donde las variables rendimiento, capacitacion y crecimiento
personal estdn en un nivel bajo, el resultado de la perspectiva de aprendizaje y
crecimiento va a ser baja, lo cual significa que la organizaciéon no esta cumpliendo
con el indicador de interés, en este caso esta perspectiva tiene un comportamiento
desfavorable para la organizacién, de tal forma que influye en el desempefio de la

empresa para alcanzar las metas propuestas.

Figura 32. Resultados de la relacion entre los indicadores y perspectiva

aprendizaje y crecimiento.
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5.2.3 Ingreso de los indicadores a utilizar en el modelo etapa 2

Tabla 14. Indicadores a utilizar en la aplicacion del modelo etapa 2

Valor
Perspectiva financiera 69,8%
Perspectiva del clientes 87,5%
Perspectiva de los 74.1%
procesos internos
Perspectiva de 45,8%
aprendizaje y crecimiento

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Resultado de la aplicacion del modelo etapa 2

En consecuencia de lo anterior, se procede a analizar los resultados arrojados en
la etapa 2. La figura 33 muestra resultados de las variable de interés; reflejando
gue la perspectiva financiera tiene un 69.8 %, y la perspectiva del cliente tiene un
87.5%, ubicandose la primera en un nivel alto y la segunda en nivel medio, asi
mismo, la perspectiva de los procesos internos con 74,1 % y la de aprendizaje y
crecimiento con un 45, 8%, presentan un nivel medio. Con base en lo anterior se
obtiene un nivel de gestién del 65%, cuyo nivel es medio; dando como resultado
un escenario coherente con los objetivos planteados en el estudio, lo cual significa
que la organizacién va a tener un nivel de competitividad bueno, sin embargo, se
encuentran varios escenarios donde las perspectivas van a cambiar segun los
factores internos y externos de la organizacion, por ejemplo se pueden encontrar
las cuatro perspectiva en un nivel alto, otras opciones son: dos en un nivel alto,
una en medio y otra en bajo, entre otras opciones. Estos escenarios permiten a
los administradores visionar como se estan comportando los procesos con

respecto a los objetivos y las estrategias.

Figura 33. Resultados de la relacion entre las perspectivas y variable nivel de

gestion.
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PERSPECTIVA__ FINANCIERA = 0.698 PERSPECTIVA__DEL__CLIENTE = 0.875 PERSPECTIVA__DE_PROCESOS_INTERNOS = 0.74RERSPECTIVA__DE__APRENDIZAJE_Y_CRECMENTO = 0.458 NIVEL__DE__GESTION = 0.65

c
: ——

3 I

- % }\

‘; %

8 %

9

" ——

12

B ] I ———— [ ———— L
L I | [ Le———— L — ] L — 1
L s N—| I [————— s [ — ] e ]
e [ T T 1 [ | —— 1 1 L — 1
17

18

19

20

pal

2

2 >\

24

25

E

27

30 | |

33 L

2  ——

35

- %

7

38

39

40

4

42

- I

4“4

4%

a7

48

@ —— —

= ——

53 !

54 I

55 $

56 s

57

58 —1 | [ |
A = | T ] ]
0 [ [ ] L T — 1 L — " 1
&1

62
63
- —
66
67
68
69

n ——— ———

72

73

T4

75
l‘i — —
78
LI S | i |  —— S e ]
U R | — T % [ | ——
o [ T [ — 1 C  — ]

0 1 o 1 0 1 0 1 [ E——

la figura 33 presenta el resumen del resultado obtenido en la aplicacion del
modelo. En la primera etapa se ingresaron los indicadores de cada perspectiva del
modelo, dando un porcentaje en las siguientes perspectivas: financiera, 69.8%, del
cliente, 87.5%, de los procesos internos 74.1% y 45.8% en la perspectiva
aprendizaje y crecimiento. La segunda etapa consta de ingresar estos valores y
repetir el modelo, obteniendo un 65% en el nivel de gestion, la cual es la variable

objeto de interés de este estudio.
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El resultado obtenido en la variable nivel de gestion fue del 65%, lo cual indica que
la organizacion estd cumpliendo con los objetivos planteados, ya que esta en un
nivel medio. Esto arroja una informacion relevante que permite monitorear el
comportamiento de los procesos que inciden en esta variable de interés. También
facilita a los administradores la toma de decisiones mas acertadas, para mejorar

las falencias de los procesos y aumentar el nivel gestion de las organizaciones.

Figura 34. Resumen del resultado de la aplicacion del modelo.
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Tabla 15. Superficies difusas de relaciones entre las variables del indicador de

cada perspectiva. Fuente: elaboracion propia.

Figura 3D

Descripcion

Muestra la relacion que arroj6 el
software Matlab versién 7.0 para el
andlisis de decisiones. Esta incluye
los dos indicadores de entrada que
son margen de utlidad y la
capitalizaciéon, con la variable de
salida que es llamada perspectiva
financiera.

En esta figura se observa la relacion
gue arrojo el software Matlab versiéon
7.0 para el andlisis de decisiones.
Esta incluye los dos indicadores de
entrada que son competencias Yy
capacitacion, con la variable de salida
denominada perspectiva de

aprendizaje y crecimiento.

Esta muestra la relacion que arrojo el
software Matlab versién 7.0 para el
andlisis de decisiones. Esta incluye
la relacion entre dos indicadores de
entrada que son: optimiza el control y
mantenimiento y la productividad de
los procesos de distribucién de
energia eléctrica con la variable de
salida llamada perspectiva de los

procesos internos.
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Aqui se ilustra la relacion que arrojo
el software Matlab versién 7.0 para el
analisis de decisiones. Esta incluye
la relacion entre dos indicadores de
entrada que son satisfaccion de los
clientes y calidad y sostenimiento de
los clientes, con la variable de salida,

denominada perspectiva del cliente.

Tabla 16.Superficies difusas de relaciones entre las perspectivas. Fuente:

elaboracioén propia

Descripcion

Esta incluye la relacion entre las dos
perspectiva que son: la financiera y de
aprendizaje, con la variable de salida,

denominada nivel de gestion.

Esta incluye la relacion entre las dos
perspectiva que son:. procesos internos y
de aprendizaje, con la variable de salida,

denominada nivel de gestion.
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Esta incluye la relacion entre las dos
perspectiva que son: aprendizaje y de
clientes, con la variable de salida,

denominada nivel de gestion.

MIVEL__DE

g &k =8
YA S

4

Esta incluye la relacion entre las dos
perspectiva que son: financiera y de
clientes, con la variable de salida,

denominada nivel de gestion.

Esta incluye la relacion entre las dos
perspectiva que son: procesos internos y
de clientes, con la variable de salida,

denominada nivel de gestion.

Esta incluye la relacion entre las dos
perspectiva que son: procesos internos y
financiera, con la variable de salida,

denominada nivel de gestion.
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5.3 VALIDACION DEL MODELO

Para efecto de validacion del modelo se procedera a correr tres veces los datos,

cambiando las variables de entradas con relacion a cada perspectiva.

Tabla 17. Validaciéon del modelo. Corrida 1

Variable de entrada Valor Perspectiva | valor | Nivel de Gestion
8.1x 10°
Margen de utilidad equivale en
porcentaje
6,48% 69,8%
2.2 x 10° Financiera
Capitalizacion gue equivale
en
porcentaje
14,3%
Confiabilidad del servicio 87%
87,5%
Satisfaccion del clientes 95%
Retroalimentacion y 85% Cliente
comunicacion con los
clientes
Pérdidas técnicas y no 50%
técnicas
Productividad de los 80%
procesos de distribucion 7;?5230? 74.1%
Optimiza control y 85% 65%
mantenimiento del sistema
de distribucion
Capacitaciéon 35%
Competencias 4,25 Aprendizaje 45.,8%
Y crecimiento

Crecimiento personal 30%

106



Tabla 18. Validacién del modelo. Corrida 2

Variable de entrada Valor Perspectiva | valor Gestion
Margen de utilidad 4% . . 0
Capitalizacion 13,690 | ' nanciera | 41.5%
Confiabilidad del servicio 80%
Satisfaccion del clientes 80%
. — Cliente 65.2%
Retroalimentacion y
comunicacion con los
clientes 50%
Pérdidas técnicas y no
técnicas
70%
Productividad de los
procesos de distribucion Procesos o
90% internos 80.4%
Optimiza control y 80%
mantenimiento del sistema
de distribucién 53.6%
Capacitacion 90%
. .2’5 Aprendizaje
Competencias equivale a v 40.9%
50% . e
crecimiento
Crecimiento personal 70%
Tabla 19. Validacion del modelo. Corrida 3
Variable de entrada Valor Perspectiva | valor |Nivel de gestién
Margen de utilidad 7.5% . . 0
Capitalizacion 11% Financiera. | 81,7%
Confiabilidad del servicio 40%
Satisfaccion del clientes 90%
- — Cliente 55.8% 78.7%
Retroalimentacion y
comunicacion con los
clientes 90%
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Pérdidas técnicas y no
técnicas
90%
Productividad de los
procesos de distribucion Procesos o
70% internos 71.6%
Optimiza control y 45%
mantenimiento del sistema
de distribucién
Capacitaciéon 90%
. .4'5 Aprendizaje
Competencias equivale a Y 79 804
90% T o7
crecimiento
Crecimiento personal 70%

5.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Para efecto de andlisis de resultados de este estudio se procede a examinar la
relacion existente entre los indicadores y las perspectivas, ademas, se valida el
modelo de integracion del BSC y logica difusa., modificando los valores de cada
uno de los indicadores, de tal forma que permita visualizar el comportamiento de
cada perspectiva. Por ejemplo, si se varian los valores de los indicadores
financieros; éstos inciden directamente en la perspectiva financiera, lo cual se ve
reflejado en la variacion del objeto de interés del estudio. En consecuencia, se
hace el mismo procedimiento para indicadores del cliente, procesos internos,
aprendizaje y crecimiento, con relacion a sus perspectivas. Cabe resaltar que
existen unos indicadores mas significativos que interfieren en el desempeiio de las
perspectivas. Estos indicadores dependen de los objetivos que busquen las
organizaciones para alcanzar las metas propuestas. No obstante para la empresa

de distribucion de energia eléctrica el factor economico es indispensable para
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mantener su competitividad en el mercado, que dependen de la eficiencia y

eficacia de sus procesos.

Para concluir, es indispensable controlar y evaluar el comportamiento de los
indicadores que inciden en cada una de las perspectivas. No obstante, para la
variable objeto de estudio, el nivel de gestién depende de los resultado que arrojan
estos indicadores en la etapa 1; lo que orienta a las organizaciones a estar en
constante monitoreo en cuanto a cumplimiento de los objetivos y estrategias

propuestas.
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6 CONCLUSIONES

» Laldgica difusa y el BSC constituyen un buen modelo para el manejo de la
incertidumbre y para el analisis del cumplimiento de las estrategias planteadas

en los procesos organizacionales.

»  Laidentificacion y la definicion del problema del estudio, son fundamentales
para el disefio del modelo que mejor responda a las necesidades especificas de

una organizacion.

» La aplicacién del modelo basado en la légica difusa permite abordar de manera
efectiva la creacion de sistemas de apoyo en la toma de decisiones, ya que
brinda la capacidad de extraer datos de forma practica a los evaluadores

experimentados para descubrir relaciones entre éstos.

» EIl uso de modelos flexibles como el BSC y la ldgica difusa, que tienen en
cuenta tanto las variables internas como las externas, son fundamentales para
la solucién de situaciones complejas e inciertas que comunmente se presenta

en las empresas del sector eléctrico.

> Las herramientas aportadas por la l6gica difusa, como son las variables
linguisticas fundadas en la opinién de los expertos y los sistemas de expertos
basado en reglas difusas, no s6lo permiten realizar mediciones de variables
cualitativas, sino también hacer operaciones con estas, arrojando resultados
pertinentes, los cuales ayudan a minimizar la incertidumbre en el momento de

la toma de decision.

> La aplicacion del Balanced Scorecard unido a la logica difusa en el sector
eléctrico, principalmente en el proceso de generacion de energia eléctrica,

proporciona resultados valiosos que permite a los administradores tener
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alternativas para tomar la mejor decisibn en el logro de los procesos

estratégicos de la organizacion.

Uno de los beneficios que ofrece la l6gica difusa y el Balanced Scorecard es
la disminucién de la incertidumbre en los procesos fundamentales de la
organizacion, caracteristica que le permite a la organizacion tener una mayor
claridad del comportamiento de sus procesos con respecto a los objetivos

estratégicos.
El BSC prueba ser una herramienta estratégica de gestion, ya que permite

utilizar indicador no financiero y relacionarlo con las estrategias de las

organizaciones.
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7 RECOMENDACIONES

Con el desarrollo de este trabajo se sugiere realizar otras investigaciones que
permitan incorporar nuevos factores que en la actualidad midan la eficiencia y
la eficacia de la empresa de una forma mas detallada y asi poder evaluar y

controlar los nuevos indicadores utilizados en este entorno tan cambiante.

Desarrollar un programa de divulgaciéon de los principales resultados de la
aplicacion del modelo a otros procesos del sector eléctrico y de empresas de

otros sectores de la economia.

Realizar un estudio similar con el fin de diagnosticar las necesidades en
materia de toma de decisiones que existen en otras empresas de diferentes
sectores al eléctrico, para llevar acabo la aplicacion del modelo de integracion

del BSC y logica difusa.

Utilizar en futuros estudios sistemas de inferencia Takagi-Sugeno.

Realizar este mismo estudio en una empresa real del sector eléctrico

Aplicar este modelo a otros procesos del sector eléctrico que permita la
integracion del BSC y ldgica difusa

En la actualidad se requiere formar profesionales con mayor capacidad de
desempefio técnico en la aplicacion de las ultimas tecnologias, fomento y
desarrollo de procesos investigativos que permitan cambios tecnoldgicos y

estratégicos en el sector eléctrico.
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ANEXOS

ANEXO A
COMPETENCIAS ESPECIFICOS
COMPETENCIAS |DEFINICION INDICADOR CALIFICACION
Trabajo en Mantiene una buena
equipo comunicacion asertiva con

Capacidad para
ejercer de una
manera idonea
sus funciones
dentro su equipo
de trabajo

los integrantes de su
equipo

Ejerce bien sus funciones
con distintos tipos de
personas

acepta las opiniones de su
grupo de trabajo para
ejercer una funcién

Desarrollo de
subordinados:

Capacidad de
acatar 6rdenes y
responder ante
actividades
delegadas.

0 Recibe
instrucciones de trabajo y
se hace responsable de su
ejecucion.

Anédlisis de
problemas:

Capacidad para
identificar
problemas,
buscar datos
pertinentes al
respecto,
reconocer la
informacion
relevante y
encontrar las

0 Identifica
problemas de su cargo y
de &reas
complementarias.

0 Busca
soluciones efectivas
considerando las reglas,
instrucciones y
procedimientos contenidos
en los procedimientos y
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posibles causas
del mismo.

manuales relacionados a
su area de trabajo.

] Aporta
acciones preventivas para
evitar un problema.

Estimular el
compromiso

Capacidad de
responder con
responsabilidad
ante las
funciones de la
organizacion

realiza sus funciones de
una manera responsable e
idonea

Busca la manera de crear
en su grupo de trabajo
sentido de pertenecia y
compromiso con lo que
hacen.

Intuicion Capacidad de Identifica situaciones
analizar y presentada dentro entorno
proyectar organizacional.
posibles
situaciones que
se puedan Informa sobre posibles
presentar

problemas que se puede
presentar dentro su area
de una manera intuitiva

Actuar bajo Capacidad de Mantiene la calma

presion afrontar ante situaciones bajo
situaciones presion

donde tenga
trabajar bajo
exigencia
laborales.

Realiza sus funciones
de igual manera bajo
presion

Nivel 4: ejerce adecuadamente la competencia de sus funciones operativas

adquirida.

Nivel 3: cuando se propone ejerce adecuadamente la competencia de sus

funciones operativas adquirida
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Nivel 2: ocasionalmente ejerce adecuadamente la competencia de sus

funciones operativas adquirida

Nivel 1: no ejerce adecuadamente la competencia de sus funciones operativas

adquirida

PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

CALIFICACION

HABILIDADES Y DESTREZAS EN EL ARE

A DE TRABAJO

CAPACIDAD DE ANALISIS Opera |Operar |Operar |Opera |Opera
rioA |ioB ioC rioD |rioE

¢ Tiene un buen método de recolecciony |5 1 1 5 1

andlisis de informacion?

¢ Utiliza de una manera eficiente la 2 2 5 5 2

informacion obtenida en la organizacién?

¢ Utiliza adecuadamente las herramientas |2 3 2 5 2

para procesar informacion?

¢ Procesa la informacion de una manera 1 2 2 5 3

idonea y efectiva?

¢ Tiene destrezas para solucionar los 3 3 5 4 5

problemas presentados en el area de

trabajo?

TOTAL 13 11 15 24 13

Promedio 2,6 2,2 3 48 2,6

CAPACIDAD PARA TRABAJAR EN Opera |Operar |Operar |Opera |Opera

EQUIPO rioA |ioB ioC rioD |rioE

¢ Trabaja bien con distintos tipos de 2 4 5 5 3

personas?

¢ Tiene una buena comunicacion asertiva |4 3 5 3 5

con los integrantes de su equipo?

¢ Motiva a su equipo para conseguir los 4 3 4 4 4

objetivos?

¢ El trabajo es repartido de una forma 4 3 4 3 3

equitativa en su equipo?

¢ Cuando en su equipo de trabajo surge un |3 2 5 5 4

problema, usted utiliza para encontrar una
buena solucion?
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TOTAL 17 15 23 20 19

Promedio 3.4 3 4.6 4 3,8

ESTIMULAR EL COMPROMISO Opera |Operar |Operar |Opera |Opera
rioA |ioB io C rioD |rio E

¢Es responsable a la hora de realizar sus |2 3 1 4 2

actividades?

¢, Realiza usted los objetivos propuestos 3 4 5 4 2

de una manera eficaz?

¢ Conoce las funciones y 5 3 3 5 2

responsabilidades de su puesto de

trabajo?

¢ Cumple usted con el horario establecido |5 3 4 5 3

por la empresa?

¢, Cuenta usted con herramientas e 4 2 3 4 3

instrumentos para desempefarse en su

labor?

TOTAL 19 15 16 22 12

Promedio 3,8 3 3,2 4.4 2,4

INSPIRAR CONFIANZA Opera |Operar |Operar |Opera |Opera
rioA |ioB io C rioD |rioE

¢ Sus comparfieros de trabajo piensan que |5 1 4 5 1

usted es una persona confiable?

¢, Cree usted que es importante inspirar 3 2 4 5 2

confianza en su organizacién?

¢ Es usted una persona confiable en 3 4 5 5 3

cuanto a la informacion privada de la

empresa?

¢El personal de la organizacién se acerca |3 2 5 5 1

a usted para comentarle algo?

¢ Reserva usted los comentarios negativos | 2 3 3 3 4

que escucha de sus compafieros de

trabajo?

TOTAL 16 12 21 23 11

Promedio 3,2 2,4 42 4.6 2,2

INTUICION Opera |Operar |Operar |Opera |Opera
rioA |ioB io C rioD |rioE

¢, Reconoce usted facilmente una situacion |5 4 4 4 2

negativa que se este presentando?

¢ Tiene usted capacidad para analizar una |3 4 2 5 1

persona?

¢ldentifica usted las necesidades que 2 2 2 5 3

se presentan en la empresa?

¢ 'se le facilita a usted reconocer los 3 2 4 3 3

errores que se presentan es sus labores?

¢, Reacciona cuando identifica una falencia |2 4 3 4 5
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en su trabajo?
TOTAL 15 21 14
15 16
Promedio 3 3,2 3 4,2 2,8
ACTUAR BAJO PRESION Opera |Operar |Operar |Opera |Opera
rioA |ioB io C rioD |rio E
¢ Para usted constituye una motivacion 5 2 5 5 4
para el trabajo la presién laboral?
¢, Sabe actuar correctamente bajo presion? | 2 1 3 5 3
¢ Siente que es més eficaz su trabajo 3 2 3 5 3
cuando esta bajos presion?
¢,Cree usted que el trabajo bajo presién 2 1 4 5 4
puede afectar su labor?
¢ Lo desmotiva a usted trabajar bajo 1 1 4 5 3
presion?
TOTAL 13 7 19 25 17
Promedio 2,6 1,4 38 |5 3,4
COMPETENCIAS OPERARIO |OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO
A B C D E
A. CAPACIDAD DE 2,6 2,2 3 4,8 2,6
ANALISIS
B. TRABAJO EN 3,4 3 4,6 4 3,8
EQUIPO
C. ESTIMULA EL 3,8 3 3,2 4.4 2,4
COMPROMISO
D. INSPIRA 3,2 2,4 4,2 4,6 2,2
CONFIANZA
E. INTUICION 3 3,2 3 4,2 2,8
F. ACTUAR BAJO 2,6 14 3,8 5 3.4
PRESION
TOTAL 18,6 15,2 21,8 27 17,2
VALOR
COMPETENC | COMPETEN | OPERAR | OPERAR | OPERAR | OPERAR | OPERAR
IAS CIA 10 A IO B I0C IO D IOE
A.
CAPACIDAD
DE ANALISIS 0,2 2,6 2,2 3 4,8 2,6
B. TABAJO
EN EQUIPO 0,1 3,4 3 4,6 4 3,8
C. ESTIMULA
EL
COMPROMIS
O 0,2 3,8 3 3,2 4,4 2,4
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D. INSPIRA
CONFIANZA 0,2 3,2 2,4 4,2 4,6 2,2
E. INTUICION 0,1 3 3,2 3 4,2 2,8
F. ACTUAR
BAJO
PRECION 0,2 2,6 1,4 3,8 5 3,4
VALOR
COMPETE | OPERA | OPERA | OPERA | OPERA | OPERA
COMPETENCIAS NCIA RIO A RIO B RIO C RIO D RIO E

A. CAPACIDAD DE
ANALISIS 0,2 0,52 0,44 0,6 0,96 0,52
B. TABAJO EN
EQUIPO 0,1 0,34 0,3 0,46 0,4 0,38
C. ESTIMULA EL
COMPROMISO 0,2 0,76 0,6 0,64 0,88 0,48
D. INSPIRA
CONFIANZA 0,2 0,64 0,48 0,84 0,92 0,44
E. INTUICION 0,1 0,3 0,32 0,3 0,42 0,28
F. ACTUAR BAJO
PRESION 0,2 0,52 0,28 0,76 1 0,68

1 3,08 2,42 3,6 4,58 2,78

NIVEL MUY BAJO 1-2

NIVEL BAJO 2-3

NIVEL MEDIO 3-4

NIVEL ALTO 4-5
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ANEXO B

Objetivo Desarrollar el crecimiento personal

CRECIMIENTO PERSONAL

MOTIVACION Operari | Operar |Operari | Operari | Operar
0A io B oC oD io E
¢, Su desempefio depende del estado
de animo? 5 3 4 3 4
¢ Se siente satisfecho con las
funciones desempefiadas? 4 3 4 5 4
¢ Su crecimiento personal depende de
los logros obtenidos en su area de
trabajo? 5 2 2 3 2
TOTAL 14 8 10 11 10
Promedio 4,67 2,67 3,33 3,67 3,33
CLIMA ORGANIZACION Operari _Operar Operari | Operari Qperar
0A io B oC oD io E
¢, Desempefa sus funciones con
pasion por que quiere la empresa? 5 2 3 3 2
¢ Tiene un crecimiento personal
cuando las condiciones de trabajo le
ayudan a mejorar su desempefo? 5 4 3 4 4
¢, Su desempefio laboral no es
afectado por el clima organizacién de
la empresa? 5 5 4 4 3
TOTAL 15 11 10 11 9
Promedio 5,00 3,67 3,33 3,67 3,00
Operari | Operar |Operari |Operari | Operar
IMESUASS 0A ioB oC oD io E
¢Mejora su desempefio cuando la
empresa le brinda incentivos? 4 3 3 3 2
¢ Se siente realizado cuando la
organizacion le valora los logros
obtenidos en su trabajo? 5 3 4 2 2
¢, las capacitaciones que le birnda la
organizacion, lo incentiva a mejorar
sus funciones y sentirse realizado
como persona? 4 2 3 2 2
TOTAL
13 8 10 7 6
Promedio
4,33 2,67 3,33 2,33 2,00

129




VALOR OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO
COMPETENCIAS | COMPETENCIA | OPERARIO A B C D E
MOTIVACION 0,35 4,66 2,66 3,33 3,66 3,33
CLIMA
ORGANIZACION 0,4 5 3,66 3,33 3,66 3
INCENTIVOS 0,25 4,33 2,66 3,33 4 2

VALOR OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO
COMPETENCIAS | COMPETENCIA | OPERARIO A B C D E
MOTIVACION 0,35 1,63 0,93 1,16 1,28 1,16
CLIMA
ORGANIZACION 0,4 2 1,46 1,33 1,46 1,2
INCENTIVOS 0,25 1,08 0,66 0,83 1 0,5
TOTAL 4,71 3,06 3,33 3,75 2,86

94%

61%

67%

75%

57%

Nivel Bajo 0%-40%

Nivel Medio 40%-70%

Nivel Alto 70%-100%
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